
Bioquímica: Lògica molecular dels organismes vius

Els éssers vius aquestan integrats per molècules inanimades. Si aïllem aquestes molècules i les examinem una a una, podrem constatar que compleixen totes i cadascuna de les lleis físiques i químiques que regeixen el comportament de la matèria inerta. Malgrat això, però, els organismes vius posseeixen atributs extraordinaris que no presenten el conjunt de molècules inanimades.

Un dels atributs més destacat dels éssers vius és la seua gran complexitat i el seu alt grau d'organització.  Poseeixen estructures internes intrincades  que contenen moltes classes de molècules complexes. A més, els organismes vius apareixen en milions d'espècies diferents. Això contrasta con la matèria inanimada del nostre entorn, representada per l'argila, l'arena, les roques i l'aigua del mar, la qual està constituïda usualment per mescles a l'atzar de composts químics relativament simples i presenta una escassa organització.

En segon lloc, cada component d'un organisme viu sembla desenvolupar una funció específica. Això és cert, no solament en les estructures macroscòpiques com el cor, els pulmons o les flors, sinó tconé en les estructures microscòpiques intracel·lulars, com el nucli o la membrana.  Encara més , els composts químics que es troben a les cèl·lules, considerats individualment, com són les proteïnes o els lípids, desenvolupen funcions específiques. Això implica que estiga justificat preguntar-se quina és la finalitat d'una molècula o d'una reacció química determinada dins d'un ésser viu. Altrament, no té cap trellat qüestionar-se la funció dels diferents compostos químics en la matèria inerta: simplement hi són presents.

El tercer dels atributs és el fet que els organismes vius posseeixen la capacitat d'extraure, transformar i utilitzar l'energia del seu entorn, ja siga en forma d'elements nutritius orgànics o com energia radiant procedent de la llum solar. Aquesta energia permet els organismes vius construir i mantenir les seues pròpies estructures, complexes i riques en energia, realitzar un treball mecànic com és el seu propi moviment o dur a terme un transport de substàncies a través de les seues membranes. Els organismes vius no es troben mai en equilibri con ells mateixos ni amb el medi ambient que els envolta. Per altra banda, la matèria inanimada no utilitza l'energia amb la finalitat de mantenir la seua estructura o o realitzar un treball; té una tendència a  descompondre's i a assolir al llarg del temps un  estat més desordenat fins a establir un equilibri amb el seu entorn.

L'atribut més extraordinari que posseixen els éssers vius és la seua capacitat de produir una rèplica exacta de si mateixos, propietat que podem considerar com la veritable quintaessència de l'estat vital. Les mescles de matèria inerta no mostren capacitat aparent per desenvolupar-se i reproduir-se en formes exactes en massa, forma, grandària i estructura interna, generació rere generació (...)

La composició química dels éssers vius és, qualitativament, molt diferent de la de l'entorn físic on viuen. La major part dels components químics dels organismes vius són composts orgànics de carboni, on els àtoms d'aquest element es troben units per enllaços covalents amb altres àtoms de carboni i con hidrogen, nitrogen i oxigen. Els composts orgànics de la matèria viva es presenten amb una extraordinària varietat i molts d'ells són extremadament grans i complexos. Així , les cèl·lules més senzilles com és el cas del bacteri Escherichia  coli  conté al voltant de 5.000 classes diferents de composts orgànics, dels quals hi ha 3.000 proteïnes diferents i 1.000 classes difererents d'àcids nucleics. Cal dir també que proteïnes i àcids nucleics són molècules molt grans i complexes (macromolècules). En l'organisme humà, molt més complex, pot haver unes 100.000 proteïnes diferents. És improbable que alguna de les proteïnes d'E. coli  siga idèntica a qualsevol de les proteïnes humanes, tot i que moltes d'elles funcionen de forma semblant. En realitat, cada espècie d'organisme posseix un conjunt propi de proteïnes i àcids nucleics, la majoria dels quals són clarament diferents del d'altres espècies. 

Com que el nombre d'espècies d'organismes vius és probable que s'aprope a deu milions, podem pensar que el conjunt d'éssers vius deuen contenir 1011 classes diferents  de proteïnes i un nombre gairebé anàleg d'àcids nucleics. Sembla doncs impossible que els bioquímics puguen aïllar i identificar totes les molècules presents en la matèria viva!  És paradoxal, però, que la immensa diversitat de molècules orgàniques presents als organismes es puga reduir a una, gairebé absurda, simplicitat bàsica. Això és degut a que totes les macromolècules de les cèl·lules estan constituïdes per molècules unitats, simples i menudes, de molt poques classes diferents, acordonades en cadenes llargues que contenen des de 50 a molts milers d'unitats. Les molècules d'àcid desoxiribonucleic (ADN), en forma de llargues cadenes , estan constituïdes per quatre classes diferents d'unitats -desoxiribonucleòtids- ordenats segons una seqüència característica. Les proteïnes aquestan constituïdes per cadenes on s'uneixen covalentment 20 classes diferents d'aminoàcids. Els 20 aminoàcids diferents poden ordenar-se en moltes seqüències diferents amb la fi de formar moltes classes de proteïnes de la mateixa manera que es poden construir un nombre pràcticament il·limitat  de paraules con les  lletres de l'alfabet.

Cal dir  que les poques classes de nucleòtids que formen els àcids nucleics i les 20 classes d'aminoàcids diferents a partir dels quals es formen les proteïnes, són idèntics en totes les espècies, ja siguen de microbis , plantes o animals.

El reduit nombre de molècules unitat a partir de les quals aquestan constituïdes totes les macromolècules  , posseeixen una altra sorprenent característica: Cadascuna d'elles desenvolupa més d'una funció a l'interior de les cèl·lules. Els aminoàcids no solament formen les proteïnes, sinó també actuen de precursors de les hormones, alcaloides, pigments i altres moltes biomolècules. Diversos nucleòtids, a més de formar els àcids nucleics, actuen com a coenzims o  com a molècules transportadores d'energia (ATP).

A partir del que hem dit, ja podem deduir alguns dels axiomes de la lògica molècular de la vida:

· Atés que els milers de macromolècules presents en les cèl·lules estan construïdes únicament per unes poques molècules unitat, podem afirmar que en l'organització molecular de la cèl·lula existeix una simplicitat fonamental.

· Com que aquestes molècules unitat són les mateixes en tots els organismes vius coneguts, podem deduir que tots els organismes vius provenen d'un avantpassat comú.

· El fet que cada organismes tinga el seu conjunt distintiu d'àcids nucleics i proteïnes surgeix un altre axioma: La identitat de cadascuna de les espècies és preservada per la possessió d'un conjunt distintiu de proteïnes i àcids nucleics.

· En la versatilitat funcional d'aquestes biomolècules bàsiques podem percebre l'existència d'un principi fonamental d'economia mollecular: les cèl·lules  solament contenen les molècules més senzilles possibles, en el nombre mínim de tipus diferents, res més que les indispensables per dotar-les de l'atribut de la vida.
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