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w łaściw ości pod w pływ em  o taczającego  środow iska" (s. 309). Badacze ci 
nie od rzucają  w pływ u środow iska na  przebieg  ew olucji, ale p rzyp isu ją  
m u znacznie m niejszą rolę, niż to  się dziś pow szechnie przyjm uje.

M ów iąc o au tokata liz ie  (s. 247 nn) au torzy  odrzucają  m yśl, że pow sta
nie kw asów  nuk leinow ych w yprzedzało  proces abiogenezy, a ściślej proces 
syn tezy  pep tydów  i b iałek. Proces polim eryzacji am inokw asów  w p ierw 
szych stad iach  ew olucji, w  odróżnieniu  od syn tez obecnie zachodzących, 
nie by ł uzależniony od w łasności reg u lacy jnych  kw asów  nukleinow ych, 
lecz reak c je  te  w edług au torów  m ogły  zachodzić dzięki specyficznym  w łas
nościom  sam ych am inokw asów , p redysponow anych  do tw orzen ia  uporząd
kow anych  łańcuchów  i pep tydów  uzdolnionych do rep rodukcji. I tu  rodzi 
się py tan ie , czy  w obec tego  w ogóle po trzebne było pow stan ie  kw asów  
nukleinow ych, a jeś li tak, to  w  jak i sposób, dzięki jak im  m echanizm om  
kw asy  nukleinow e p rze ję ły  n a  siebie tak  is to tną  w edług dzisiejszych po
glądów  funkcję  biologiczną, jak ą  je s t k ierow anie syn tezą b ia łka  w żyw ych 
organizm ach. Tego problem u au to rzy  jednak  nie podejm ują.

K siążka K enyona i Steinm ana, mimo pew nych  b raków  i niedom ów ień, 
p rezen tu je  zasadnicze sposoby dośw iadczalnego podejśc ia  do problem u 
genezy  życia i d a je  k ry tyczny  przeg ląd  h ipotez oraz założeń, na  k tó rych  
op ie ra ją  się te  h ipotezy. N a szczególną uw agę zasługu je om ów ienie w a
runków  p ierw otnej Ziemi i hydroatm osfery , p rzedstaw ien ie  danych  geolo
gicznych i odkryć zw iązków  organicznych  i pozostałości m orfologicznych 
p rekam bry jsk ich . O bszernie om ów iono też problem  syn tezy  biom onom erów  
oraz reak c je  kondensacji i polim eryzacji.

C ałość pracy , bogato  ilu strow anej, zam yka lite ra tu ra  o charak te rze  ogól
nym , n iezależnie od obszernej bib liografii podaw anej po każdym  rozdziale. 
W  sum ie książka K enyona i S teinm ana p rzedstaw ia  w  sposób adekw atny  
w spółczesny stan  badań  nad  zagadnieniem  pochodzenia życia i jako  tak a  
stanow i źródło rze te lne j inform acji d la  biologów , b iochem ików  i filozofów 
przyrody.

Izabella Paciorek

T heory  and experim en t in  exob ioo lgy , ed itor, A lan  W . Schw artz, The 
N etherlands, W olters-N oordhooff Publishing G roningen, vol. 1 — 1971, 

s. 160, vol. 2 — 1972, s. 146.

D okonujący  się w  naszych czasach szybki rozw ój badań w  zakresie  
kosm ochem ii organicznej i egzobiologii (biologii kosm icznej) zdaje  się s ta 
now ić coraz bardziej rea lną  i naukow ą próbę odpow iedzi na odw ieczne 
py tan ie  człow ieka o m ożliw ość is tn ien ia  życia poza Ziem ią. O siągnięcia 
biologii w spółczesnej oraz w ynik i badań  w  dziedzinie astronom ii, astrofi
zyki, astrochem ii, rad ioastronom ii czy kosm ochem ii o rganicznej doprow a-



dzily  do w yodrębn ien ia  się now ej, in te rdyscyp linarne j gałęzi w iedzy — 
egzobiologii. P rzy jm uje się ogólnie, że ta  now otw orząca się nau k a  zajm uje 
się badaniem  początków , rozm ieszczenia i w łaściw ości życia w e W szech- 
św iecie. A le ok reślen ie  tak ie  n ie  w yczerpu je  w  pełn i zadań, jak ie  staw ia 
się te j dyscyplin ie. W  egzobiologii bowiem , ja k  w każdej tw orzącej się 
nauce, grom adzenie danych  faktycznych  w yprzedza analizy i rozw ażania 
nad  je j sta tusem  m etodologicznym .

Ja k  w yn ika z dość już pokaźnego pośm iennictw a w  te j dziedzinie, za
dania  staw iane  egzobiologii ,w tym  głów nie p róby  u sta len ia  is tn ien ia  życia 
pozaziem skiego, realizow ane są na  różnych  drogach  i w  różnych  sposób, 
m iędzy innym i przez:

a. w ysy łan ie  pojazdów  i instrum entów  naukow ych n a  inne p lane ty  n a 
szego uk ładu  słonecznego:

b. w ysy łan ie  i nasłuch  sygnałów  rad ioastronom icznych  celem  naw ią
zania kon tak tów  z cyw ilizacjam i pozaziem skim i, p rzy  założeniu ich 
is tn ien ia;

c. badan ia  dośw iadczalne nad  pow staniem  życia (na Ziemi i poza nią) 
rozum ianego jako  n ieuniknione następstw o ew olucji m aterii.

W  tych  trzech  k ie runkach  rozw ija ją  się obecnie z jednakow ym  nasile- 
, n iem  badan ia  dośw iadczalne, a le w ram ach  badań  trzeciego rodzaju  is to t
nym  zadaniem  egzobiologii jes t p róba porów nania  ogólnych w łaściw ości 
ew olucji chem icznej na  poszczególnych p lanetach , usiłow anie w ykrycia  
p ierw iastków , zw iązków  i rodników  w ystępu jących  w  Kosm osie oraz opis 
zjaw isk  z tym  zw iązanych, a m ających  charak te r pow szechny. Zaw sze jed 
nak  punktem  w yjśc ia  są badan ia  nad  is to tą  i pow staniem  życia na  naszej 
planecie. Jak  bow iem  u trzym uje znaw ca przedm iotu, C yry l Ponnam perum a, 
,,jeśli zrozum iem y, w  jak i sposób pow stało życie n a  Ziemi, m ożem y w no
sić, że następstw o  zjaw isk, prow adzące do po jaw ien ia  się życia ziem skiego, 
może być pow tórzone w  pew nej liczbie system ów  p lane ta rnych  W szech
św iata"1. D otychczasow e prace  eksperym en ta lne  i rozw ażania teo re tyczne 
w okół ew olucji chem icznej gw iazd i p lanet oraz stw ierdzenie  is tn ien ia  
w p rzestrzen i kosm icznej k ilkunastu  zw iązków  chem icznych, w  tym  także 
p rostych  zw iązków  w ęgla, w ody itp. da ją  podstaw ę do prześw iadczenia, 
że podobne do ziem skiego następstw o z jaw isk  i procesów  prow adzących 
do po jaw ien ia  się życia organicznego m ogło zachodzić n ą  innych  p lane
tach , oraz, że podstaw ow e założenia ew olucji chem icznej i biochem icznej 
m ogły lub m ogą m ieć zastosow anie także w  w arunkach  pozaziem skich2.

W skazane tu  n iek tó re  aspek ty  badań  egzobiologicznych zna jdu ją  się 
w centrum  uw agi w ielu badaczy  i ośrodków  naukow ych, czego w yrazem  
są liczne publikacje , czasopism a i w ydaw nictw a ciągłe, pośw ięcone w ca
łości p rob lem atyce biologii i m edycyny  kosm icznej3. Do is tn ie jących  już 
laboratoriów , ośrodków  czy w ydziałów  egzobiologii np. M assachusetts, 
H uston, W ashing ton , Paryż, W iedeń, Tokio, B ruksela dochodzi założona



w 1970 roku ka ted ra  egzobiologii w ydziału  nauk  U niw ersy te tu  w  N ijm egen, 
k ierow ana przez prof. A lana W . Schw artza.

W  ram ach  te j k a ted ry  prof. Schw artz zain icjow ał w ydaw anie serii 
T heory  and experim en t in exobio logy, k tó re j tom  I i II je s t przedm iotem  
n iniejszego om ów ienia. W  zam ierzeniu w ydaw cy se ria  ta , poprzez te  i n a 
stępne tom y m a stw arzać m ożliw ość pub likow ania prac  teo re tycznych  
i dośw iadczalnych z różnych  dziedzin łączących się z przedm iotem  egzo
biologii.

Tom I om aw ianej serii zaw iera  siedem  prac do tyczących problem atyki 
fizykochem icznej odnoszącej się do tw orzen ia  się zw iązków  biologicznie 
w ażnych oraz sposobów  w ykryw an ia  substancji o rganicznych poza Ziemią.

Przedm iotem  zain teresow ań  C. Ponnam perum y i M. S w eeneya jes t ro la  
p rom ieniow ania jonizu jącego  w  p ierw otnej syntezie  organicznej (s. 1—40). 
A utorzy  w ychodzą od stw ierdzenia, że isto tnym i czynnikam i decydującym i 
od strony  chem icznej o po jaw ien iu  się życia by ła  akum ulacja  m aterii o rga
nicznej na  p ierw otnej Ziemi i pow stan ie  m olekuł rep likacy jnych . P rzy j
m uje się jako  założenie jedność biochem iczną m aterii żyw ej oraz to, że 
cząstk i b iałek  i kw asów  nuk le inow ych  spełn iały  p ierw otn ie  tak ą  sam ą 
rolę, ja k  obecnie. O pisane w artyku le  dośw iadczenia w skazu ją  n a  w pływ  
p rom ieniow ania jon izu jącego  na  tw orzen ie  się m onom erów  organicznych 
(np g licyny  z m ieszaniny m etanu, am oniaku i w ody) oraz n a  ich polim ery
zację  w złożone zw iązki typu  po lipep tydów  i po linukleotydów .

Szybkość przebiegu reak c ji biochem icznych uzależn iona je s t od obec
ności specyficznych substanc ji zw anych  katalizato ram i. W  organizm ach 
obecnie is tn ie jących  takim i kata liza to ram i są p rzede w szystkim  enzym y 
jako  spec ja lny  rodzaj b iałek. Tego typu  k a ta liza to ry  nie is tn ia ły  jeszcze 
w  pierw otnym  okresie  tw orzen ia  się system ów  biologicznych. Biorąc pod 
uw agę fak t stw ierdzenia  kata litycznego  działania pew nych  elem entów  
i zw iązków  n ieorganicznych, np. zw iązków  chrom u, m olibdenu czy dzia
łan ie  pew nych  anionów  i kationów , K laus Dose z F rank fu rtu  nad  M enem  
(s. 41—71) p rezen tu je  dośw iadczenia, z k tó rych  w ynika, że w  pierw otnych  
stad iach  ew olucji m ogły istnieć system y kata lityczne  innego rodzaju , niż 
konw encjonalne enzym y. M ogły nim i być jony , pochodne im idazolu, poli
m ery HCN. Te ,,małe" substancje , zw łaszcza jony, m ogły odegrać pew ną 
ro lę ty lko  w tedy, jeśli w spółdziałały  ze struk tu ram i m akrom olekularnym i. 
W  tym  kon tekście  znaczenia nab ie ra ją  term iczne polim ery am inokw asów , 
k tó re  przez sw e w łaściw ości zdają się być p rekurso ram i w spółczesnych 
enzym ów . Podobnie p ro teino idy  zaw iera jące  lizynę i term iczna polilizyna. 
P roteinoidy, term iczne zsyntetyzow ane am inokw asy m ożna w ięc nazw ać 
..prabiałkam i", choć są one znacznie m niej w yspecjalizow ane od obecnych 
enzym ów.

A. Schw artz i H. D euss (s. 73—81) om aw iają  ro lę  procesów  k o ncen tra 
cy jnych  w abiogenezie i m iejsce fosforanów  bio logicznych w tych  p roce



sach. Fosfor i jego  zw iązki w spółdziałały  w  reak c jach  atm osferycznych, 
a w p ierw otnej hydrosferze w chodziły  w reak c je  z rozpuszczalnym i w  w o
dzie zw iązkam i w ytw orzonym i na  pow ierzchni Ziemi.

G ordon H odgson z K anady  od w ielu la t specja lizu je  się w badaniach  
nad porfirynam i. W  zam ieszczonym  tu  studium  Egzobiologia poriiryn  
(s. 83— 103) autor ten  dopuszcza m ożliw ość is tn ien ia  ty ch  zw iązków  na 
różnych system ach  p lane ta rnych . D otychczasow e a n ie potw ierdzone jesz
cze w pełn i dane w skazują na  to, że poza organizm em  synteza porfiryn  
przy udziale m etanu, am oniaku i w ody m ogła zachodzić w  atm osferze 
gwiazd, w  przestrzen i m iędzygw iezdnej i m iędzyp lanetarnej, n a  pow ierzchni 
p lanet i księżyca. O becność porfiryn  np. w  n a js ta rszy ch  w arstw ach  skał 
ziem skich uw ażana jes t często za dow ód is tn ien ia  organizm ów  lub sfosy- 
lizow anych zw iązków  biochem icznych w czasie tw orzen ia  się tak ich  skał. 
W iadom o, że porfiryny  zaw iera jące  żelazo (hem i hem atyny) stanow ią 
grupy  p rostetyczne zw iązków  organicznych b iorących  udział w  oddycha
niu i u tlen ian iu , a jako  pro toporfiryny  w ystępu ją  w ery tro cy tach  i w  ch lo
rofilu. Potw ierdzenie abiogennej syntezy p ierścien i po rfiryn  m iałoby więc 
ogrom ne znaczenie w zakresie  badań  egzobiologicznych.

A naliza próbek  księżycow ych dostarczonych  przez A pollo 11 by ła  p rzed
m iotem  w ielu  badań  fizycznych i chem icznych. D okonując przeglądu tych  
badań  K. K venvolden  z NASA (s. 105—121) doszła do w niosku, że m ateriał 
zaw iera jący  w ęgiel endogenny  jest obecny w znikom ych ilościach  głów nie 
w  postaci karb idów  i w ęgla  e lem entarnego, chociaż ilość 14C w  tych  p rób
kach  je s t w yższa niż w m ateria le  ziem skim  czy m eteorytow ym . O becności 
bardziej złożonych zw iązków  organicznych n ie  stw ierdzono.

Badania J. Lewisa i R. P rinna  z M assachusetts dotyczące chem ii i fo to 
chemii a tm osfery  Jow isza (s. 123— 142) w skazu ją  na  to, że w arunki panu 
jące na  te j p lanecie  są w yjątkow o n iesp rzy ja jące  d la  rozw oju  życia  a n a 
w et dla akum ulacji i u trzym yw ania się m aterii organicznej, z pow odu b ra 
ku stałej pow ierzchni typu  p lanetarnego  i w ystępow ania  burz atm osferycz
nych.

N aszkicow any przez R. Y ounga z N ASA program  badań  egzobiologicz
nych  (s. 143— 160), obejm ujący  w ysy łan ie  pojazdów  kosm icznych, m isje 
załogow e i bezzałogow e, m a na  celu analizę a tm osfery  poszczególnych 
p lanet i ich satelitów , badanie  pow ierzchni p lanet, stw ierdzenie obecności 
lub b raku  m olekuł organicznych, tem pera tu ry , jakości m ateria łu  pow ierzch
niow ego itp. W szystko to  m a przyczynić się do poszerzenia naszych  w ia
dom ości na  tem at początków  i ew olucji danej p lanety , a w  dalszej ko le j
ności do stw ierdzen ia  m ożliw ości w ystępow ania  w arunków  n iezbędnych 
do ew entualnego  za istn ien ia  życia poza Ziem ią. W  tym  aspekcie na  p ierw 
sze m iejsce w ysuw ają  się badan ia  K siężyca, M arsa, Jow isza i W enus.

Tom II serii T heory  and experim en t in exob io logy , k tó rego  treśc i szcze
gółow o nie om aw iam y, zaw iera n astępu jące  prace  :1) G. A llen, Ew olucja



chem iczna w obec h ipo tezy  „bionu" (s. 1·—32); 2) J. C. Lacey — S .W . Fox. 
Pojęcia odnoszące się do pow stan ia  apara tu  genetycznego  (s. 33—63); 
3) D. O. H all —  R. C am enack ■— K. Rao, E w olucja zw iązków  żelaza od p ry 
m ityw nego życia do w yższych organizm ów  (s. 65—85); 4) G. Steinm an, 
W skazania  z badań  protobiochem icznych dla poszukiw ania  pozaziem skich 
śladów  preb io tycznych  (s. 87— 102); 5) M. A. Mitz, System y w ykryw an ia  
życia (s. 103— 120); 6) A lexander M., K w aran tanna d la  p róbek  z M arsa 
(s. 121— 146). K ażda z ty ch  prac, podobnie jak  w tom ie I, zaopatrzona jest 
w  bogatą  b ibliografię przedm iotu.

O cena om aw ianej p racy  nie je s t rzeczą łatw ą, jeś li brać pod uw agę 
w spom niany n a  w stępie fak t n iedostatecznego  dotychczas m etodologicz
nego sam ookreślen ia  przedm iotu, m etod i zadań  egzobiologii. W ydaje  się, 
że au torzy  rozpraw  zam ieszczonych w  obydw u w ydanych  tom ach pojm ują 
bardzo szeroko przedm iot i zadan ia  te j nauki. U w idacznia się dążność do 
prezen tac ji now ych inform acji i opracow yw ania danych  fak tycznych  ze 
ściśle naukow ego punk tu  w idzenia, jednak  nie daje  to gw arancji un ikn ię
cia znacznej dozy spekulacji. W  szczególności p race  do tyczące procesów  
k oncen trac ji i po lim eryzacji, początków  m echanizm u dziedziczenia, bada
n ia  nad  atm osferą Jow isza itp. n ie pozbaw ione są daleko idących  ekstrap o 
lacji i dom ysłów . Podobnie w yniki analizy  próbek  księżycow ych bardzo 
luźno w iążą się z przedm iotem  egzobiologii, choć n iew ątp liw ie w iele m ogą 
pow iedzieć o struk tu rze  m ineralogiczno-chem icznej, pochodzeniu  czy w ieku 
K siężyca. W  w ielu w ypadkach  uczeni zaledw ie po trafią  sform ułow ać p y 
tan ia  do tyczące życia pozaziem skiego, jego  form, rozm ieszczenia i w arun
ków  w ystępow ania.

Mimo różnorodności tem atyk i i różnych  sposobów  je j u jm ow ania w szyst
k ie  p race  łączy w yraźnie  bezpośrednie lub choćby pośrednie zre lac jono
w anie danego w ycinka badań  do problem u ew olucji chem icznej i począt
ków  życia organicznego w  pow iązaniu  z ew olucją  p lanet. W  tym  w zględzie 
zasadnicze znaczenie d la badań  egzobiologicznych, zw łaszcza odnośnie np. 
p róbek  księżycow ych czy m ateriału  m eteorytow ego, m a usta len ie  k ry teriów  
pozw alających  stw ierdzić endogeniczność i odróżnić zw iązki organiczne 
biogenne od abiogennych. Ż aden z au torów  nie porusza jed n ak  tego p ro 
blem u4. Byłby to is to tny  w kład  w  stw ierdzenie m ożliw ości w ystępow ania 
życia pozaziem skiego, co przyczyniłoby  się z ko le i do lepszego zrozum ienia 
postu low anych  w  teo riach  b iochem icznych etapów  procesu  abiogenezy na  
Ziemi.

W  sum ie obydw a tom y om aw ianej serii i zapow iedziane dalsze zapo
czątkow ują pub likację  prac, k tó re  przyczynią się do dalszego rozw oju  bio
logii kosm icznej, teo rii początków  życia na  Ziemi i w  K osm osie i dostarczą 
rze te lnych  inform acji d la  poczynienia dalszych uogóln ień  i sform ułow ania 
p raw  rządzących  ew olucją chem iczną i biochem iczną w e W szechśw iecie.

Sz. W . Slaga
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osadów  litosfery, c) chondry tów  w ęglistych i kom et, d) eksperym entów  
sym ulu jących  prebio tyczne procesy  chem iczne (s. 60).
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W ik to r A m barcum ian, znany  astronom  radzieck i w raz z filozofem W ad i
mem K azjutinskim , z okazji 500-lecia u rodzin  M iko ła ja  K opernika dokonują  
w' om aw ianym  a rtyku le  reflek sji m etodologicznej i ogólnofilozoficznej 
w  zw iązku z obserw ow anym  dziś in tensyw nym  rozw ojem  badań  nad  n a 
turą , pow staw aniem  i ew olucją  ciał n iebieskich.

N ow oczesna ap ara tu ra  oraz now e m etody  badań  astrofizycznych um ożli
w iły  o trzym anie bogatych  inform acji do tyczących  n ies tac jonarnych  p roce
sów  w e W szechśw iecie, pozw oliły  na  bezpośrednią obserw ację  w ielu ciał 
n ieb iesk ich  i p rzestrzen i m iędzyp lanetarnej. Poszerzono w iedzę o m eta- 
ga lak tyce, o p rocesach  ew olucji gw iazd i ich system ów . W  w yniku  sze
regu  badań  odkryto, że W szechśw iat „nie ty lko  się rozszerza", ale naw et 
„eksploduje". Poznano zjaw isko rozpadu k ró tkookresow ych  kom et i innych 
ciał, co stanow i argum ent po tw ierdzający  w ystępow an ie  n a  pow ierzchni 
p lanet procesów  w ulkanicznych. Z jaw isko n iestac jonarności zaobserw ow a
no w  grom adach gw iazd, w śród gw iazd karłow atych , a także w św iecie 
ga lak tyk . O dkrycie procesów  w ybuchow ych w jąd rach  ga lak ty k  nasunęło  
w niosek o kosm ogonicznej aktyw ności tych  jąder. W ykry to  różne form y 
te j aktyw ności. W  ak tyw nych  jąd rach  g a lak tyk  i obiektach kw azigw iezd- 
nych skupione są bardzo silne źródła energii. U dało się usystem atyzow ać 
zjaw iska n iestac jonarności i okazało się, że w e W szechśw iecie  w ystępu je  
h ierarch ia  procesów  w ybuchu, dezin tegracji, rozpadu.

N a gruncie  astrofizyki teo re tyczne j w yłoniły  się dw a kierunki, różniące


