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CZESLAW BIEDULSKI

BIOGENEZA W SWIETLE SRODOWISKA PREKAMBRU i KAMBRU.*
(autoreferat)

Ewolucja darwinowska ujmuje §wiat zywy juz na okre§lonym eta-
pie jego rozwoju i organizacji. Kompleksowe badania dotyczace naj-
wezedniejszej historii Ziemi oraz odkrycia paleontologiczne ostatnich
lat pozwalajg siegnaé niemal do poczgtkéw ksztaltowania sie zycia na
naszym globie. Przy czym tego rodzaju badania stwarzajg podstawy do
sformulowania nowej formy ewolucji, zwanej ewolucjg biochemiczna
lub po prostu historig rozwojowg chemizmu zycia. Ponizej nakre§lono
pewne ramy czasowe dla rozgrywajgcej sie akeji zycia oraz wskazano
na S$cislg wspoéizalezno§é miedzy powstaniem i rozwojem zycia a $rodo-
wiskiem.

* Autoreferat odczytu wygloszonego na VI Sympozjum Biologicz-
nym, zorganizowanym przez Kolo Naukowe Studentéw Filozofii Przy-
rody KUL w Sw. Lipce w dniach 26—31 VIII 1969 r.
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Wiek bezwzgledny osaddéw dolnego Kambru w wielu m'ejscach na
kuli ziemskiej waha sie od 502—8609 mil. lat.! Sympozjum paryskie
w 1957 r. po$wiecone zagadnieniu granicy miedzy kambrem a okresem
poprzedzajacym go, przyjeto umownie 600 mil. lat jako-dolng granice
kambru i poczatek ery paleozoicznej? Czas za§ ponizej tej granicy az
do przypuszezalnych poczatkéw Zycia bywa nazywany, zwilaszcza w li-
teraturze biologicznej® okresem prekambru. W niniejszym referacie
stowa ,prekambr” bedziemy uzywali w tym szerokim znaczeniu. Poczgt-
ki zycia na Ziemi okref§la sie wspdlczeénie na 3,2—4,2 miliarda lat*®.
Pierwsza liczba okre$la wiek najwezeéniejszych, znanych dzi§, Kkopal-
nych form zycia. Sg to kuliste twory o $rednicy 5—50 mikronéw, zna~
lezione we wschodnim Transwalu (Afryka Pdn). w tzw. skatach Fig-
-Tree® Okres ponad czterech miliarddéw lat jako poczatek zycia przyj-
muje na podstawie pewnych obliczen oraz w oparciu o dane paleonto-
logiczne amerykanski astronom C. Sagan.®

Mimo tak imponujgco diugiego okresu istnienia Zycia — widoczny
jego rozwdj, tj. objety ewolucja morfologiczno-gatunkows wzglednie
dobrze udokumentowang datuje sie dopiero od kambru lub niewiele
wezeéniej. Do tego zad§ czasu mamy bardzo malo dokumentéw kopal-
nych, a te, ktére sg, $wiadezg o niewielkim zrdéznicowaniu form zywych
i bardzo powolnej i ogromnie dlugiej drodze rozwojowej. Tak powol-
nej, ze procesy geologiczne, np. gérotwércze, uchodzgee za symbol po-
wolnoéci majg w zestaw’eniu z czasem ksztaltowania sie zycia tempo
kilkadziesigt razy szybsze.” Ta dysproporcja miedzy dokambryjska fa-
zg rozwojows zycia a pozostalymi okresami az do naszych czaséw jest
tym - jaskrawsza i zastanawiajgca wobec faktu, ze juz p_od. koniec sa-
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mego tylko kambru (ca 490 mil. lat temu %) pojawily sie prawie wszyst-
kie formy wspodlczesne $wiata zywego procz kregowedw. Skad takie
nier6wne tempo ewolucji? Pytanie to kieruje nas do podstawowej
komponenty zycia — do jego $rodowiska:

Zycie powstalo i rozwinelo sie na styku lito-, hydro- i atmosfery.
Skiad chemiczny i wlasnos$ci fizyczne tych trzech o$rodkéw, jako przy-
szlych nisz ekologicznych biosfery zalezaly genetycznie od warunkéw,
w jakich powstala i uformowala sie nasza Planeta. Sposrdéd wielu
ogtoszonych dotad hipotez i teorii geogonicznych przyjmowane sg dzi§
jako roéwnie prawdopodobne dwie antagonistyczne hipotezy o tzw.
sgorgcym” i ,zimnym” powstaniu Ziemi. Dla naszego tematu, doty-
czgcego biogenezy, wazne jest stwierdzenie, Ze niezaleznie od tego, za
ktoérg z nich opowiemy sig, musimy przyjaé fakt, ze praatmosfera nie
zawierala wolnego tlenu (miata wiec charakter redukcyjny). W owym
czasie bowiem tlen musial istnieé¢ tylko w zwigzkach chemicznych
z wodorem, krzemem, aluminium i zelazem ze wzgledu na duze po-
winowactwa z tymi pierwiastkami. Wegiel natomiast znajdowal sie
nie tyle w postaci COjy, choé¢ pewne iloci tego gazu pochodzenia wul-
kanicznego byly obecne, ile raczej w postaci zredukowanej, w polg-
czeniach wodorowych. Azotu pierwiastkowego takze nie bylo, wodor
za§ — poza para wodng, wystepowal w takich polgczeniach, jak CHy,
NHg, HS. '

Praocean mial tez charakter zasadowy. Jego pH moglo zmieniaé sie
lokalnie na skutek ekshalacji wulkanicznych z dna oceanu, przy czym
modyfikatorem pH mogt byé HCl oraz chlorki zelaza, dostarczajace
jonu Cl— w czasie hydrolizy. W konsekwencji powstawaly wodoro-
tlenki zelaza i NaCL, co prowadzilo powoli do zasolenia tych pierwot-
nie stodkich wo6d ziémskiej hydrosfery.l® Oczywiécie poza wymienio-
nymi pierwiastkami-i ich zwigzkami by} takze obecny fosfor i siarka,
ktére mogly pelni¢ role pierwotnych katalizatoréw we wczesnych cy-
klach energetycznych przemian!' Zwigzki te rozpuszczone i reagujace
ze sobg w wodzie stanowily rodzaj — jak sie zwyklo okrefla¢ za
Bernalem — ,cienkiej zupy” lub pierwotnego ,bulionu”, ktéry mial

8. Kulp J. L., The geological time-scale w: Th. Sorgenfrei (wydaw-
ca) Reports 21st Internotional Geology Congress, Copenhagen 3
(1960) 18—27.

9. Florkin M. Aspects of the origin of life, London 1960, 199.
Polanski A, Smulikowski K., Geochemia, Warszawa 1969, 24.

10. Sedlak W. Ewolucja biochemiczna i teoria silicydéw, Roczniki
filozoficzne VII (1959) z, 3, 103,

11. Wilson A. T. Synthesis of macromalecules, Nature 188 (1960)
1007. .
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stanowié dobra pozywke dla powstajacych makroczasteczek, zwiazkéw
quasi-organicznych — pierwszych prostych heterotroféw. )

Zapewne nie” dowiemy sie nigdy, jak doszto w konkretnym wypad-
ku naszej Ziemi do zaistnienia pierwszych istot Zywych, gdy weZmie-
my jednak pod uwage przypuszczalne — i to z doé§é duzym prawdopo-
dobiefistwem — warunki prasrodowiska, z ktérego wylonilo sie Zy-
cie, musimy przyjaé¢ za fakt niemal bezsporny, Ze pierwszym etapem
w procesie biogenezy byl etap nieorganicznej syntezy zwigzkéw zwa-
nych dzisiaj organicznymi. Przy czym wazny tu jest moment natury
historyczno-chemicznej, mianowicie brak wolnego tlenu w pxjaatmo-
sferze. Dzieki wlasdnie temu proste zwiazki wegla, azotu, siarki, wodo-
ru, a pierwotnie byé mozZe i krzemu, wytworzyly drobiny zwane dzi§
organicznymi, ktére w atmosferze anoksygenicznej stawaly sie meta-
trwalymi. Jest to niezmiernie wazna cecha na drodze rozwojowe] tych
zwigzkoéw chemicznych ku zyciu. Abelson w 1959 r. wyrazil przypuszcze-
nie, ze proteiny w §rodowisku wodnym sa tak trwale, iz ulegajg hydro-
lizie dopiero po setkach lub tysigcach lat, a niektére wolne aminokwasy,
jak np. glicyna, alanina, kwas glutaminowy i in., w niskich temperatu-
rach moga by¢ stabilne nawet miliony la.'2 Ot6z w niespelna dziesieé
lat pbdiniej [przypuszezenie] to zostalo w calej rozeciggloSci potwierdzone
przez dane paleontologiczne. Wykryto mianowicie w probkach skat
z Rodezji i Afryki Poludniowe]j, szacowanych na przeszio dwa miliardy
lat, stosunkowo do$§¢ pokaZne ilo$ci weglowodanéw, jak glukoze, galak-
toze, ryboze i wlaénie proste aminokwasy, takie jak g11cyna, alanina,
walina i kwas glutaminowy.!?

Jak dilugo trwata ta preaktualistyczna atmosfera, wzglednie — od
jak dawna istnieje obecna, aktualistyczna, tlenowa atmosfera? Pro-
ces przeksztalcenia sie jednego typu atmosfery w inny przebiegal po-
woli i trudno tu moéwi¢ o §cislej granicy miedzy nimi, mozna jednak
szacunkowo poda¢ taky granice; brak bowiem wolnego tlenu, a potem
jego pojawienie sie odbilo sie w S§rodowisku choéby przez odpowied-
niag konsystencje skal, przez specyficzny ich sklad chemiczny. I tak

12, Abelson P. H., Geochemistry of Organic Substances in: Resear-
ches in Geochemistry, New York 1959, 79—108,

13. Oberlies F, Prashnowslizy A., Biogeochemische und -elektro-
nenm1kroskoplsche Untersuchung prakambnscher Gesteme, Die
Naturwissenschaften 55 (1968) 1, 25—28,
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wskaznikiem atmosfery oksygenicznej sg tzw. ,czerwone osady”, za-
wierajgce zZelazo w stanie wysoce utlenionym, zwykle w postaci limo-
nitu FeyO3 ,n HyO, Otéz dla najstarszych takich czerwonych osadéw
przyblizony wiek wynosi miliard lat. Jest to zatem minimalny wiek
obecnej atmosfery oksygenicznej. Z drugiej strony istnieja takie ska-
ly sedymentacyjne, ktérych odpowiedni sklad wskazuje na to, ze mu-
sialy powstaé w atmosferze beztlenowej, redukeyjnej. Wiek najmiod-
szych takich skal okres$la sie na 1700—2000 mil.’* lat. Oznacza wiec to,
ze przed ca dwoma miliardami lat atmosfera ziemska byla jeszcze
beztlenowa, a przed miliardem lat ju z tlenowa. Proces zatem akumu-
lacji tlenu trwal okolo miliarda lat. Jest to wazny wskaZnik, nie tyl-
ko zresztg czasowy, dla ewolucji biochemicznej. Okazuje sie bowiem,
ze fotosynteza, ktéra niewatpliwie odegrala wielkg role we wzmozeniu
tempa ewolucji gatunkowej, nie wyskoczyla jednak w historii Zycia
nagle i — co jest réwnie wazne — nie ona byla przy starcie zZycia
i dlugich jeszcze Jjego zmaganiach rozwojowych.

Kolejne pytanie, skad sie wzigt wolny tlen w atmosferze ziemskiej,
skoro nie bylo go od poczatku?!® Zanim biologowie zaczeli sie nad
tym zastanawiaé, fizycy i astronomowie wyrezili przypuszczenie, ze
caly tlen obecnej atmosfery pochodzi z dysocjacji HoO lub takze -
COj, dokonanej m.in. pod wplywem promieni ultrafioletowych., Dzi$
panuje raczej powszechne przekonanie wérdd uczonych, ze caly wolny
tlen atmosferyczny na naszej Planecie jest pochodzenia biogennego.
A wiee zmiane skladu atmosfery naszego globu spowodowaly samo-
czynne procesy Zzainicjowane przez nowo powstaly i juz rozwiniety
sektor materii, zwany materig zywa. Widaé tu specyfike tej zZywej
materii, ktéra na pewnym etapie swego rozwoju przejmuje niejako
inicjatywe i podporzadkowuje sobie Srodowisko, z ktérego. sie wylo-
nita i dalej przeksztalca je. Ta korelacja zycia i jego Srodowiska kryje

14. Rutten, dz. cyt.,, 116—134,

15, Marhall L. C.,, Nadine G. F., The evolution of oxygen and ni-
trogen in the earths atmosphere: with notes on the evolution of
life on earth and the martian atmosphere, School Science and
Math. 69 (1969) 1, 13—30. Autorzy podaja, ze okolo 620 mil. lat
temu wolnego tlenu w naszej atmosferze bylo 0,01 zawartosci dzi-
siejszej. Wtedy moégl pojawié sie ozonowy ekran ochraniajgcy
przypowierzchniowe warstwy wo6d oceanéw przed promieniami
ultrafioletowymi. 420 mil. lat temu bylo juz tlenu 0,1 dzisiejszej
- zawarto$ci. Zwiekszona warstwa ozonu chronila juz nawet powierz-
chnie ladu, co jest zbieine z wyjSclem $wiata zwierzecego na
Iad.
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w sobie donioste konsekwencje poznawcze. Cheac pozna¢ mianowicie
dobrze jeden czlon tej relacji, nie sposéb rozpatrywaé go w izolacji
od drugiego. Jest to jednak oddzielny temat. Tu podejmiemy tylko
pytanie, co moze nam powiedzie¢ sam fakt zmiany jednego z tych
czionkéw — $rodowiska i co oznacza nieréwne tempo tych zmian?
Otoz zycie, bedgc ze swej istoty dynamiczne i to o wyraznie antyen-
tropijnym ukierunkowaniu, musialo od poczatku opieraé sie na mecha-
nizmach, dzigki ktérym moglo uzyskiwaé pewien zaséb energii swo-
bodnej. Stowem, Zycie musialo od poczatku opanowa¢ jeden lub kilka
lancuchéw przemian energetycznych po to, by moéc dziala¢ i przetrwadé.
Jednak efekt tych . pierwotnych przemian byl raczej bardzo nikly,
skoro rozwdéj nowych form zycia od momentu powstania protoorga-
nizméw do ich wyrazZnego zrdéznicowania notowanego na wiekszg ska-
le¢ dopiero od péinego prekambru, byt tak zadziwiajgco powolny, bo
trwajacy 2—3, a moze i wiecej miliardéw lat. Najwidoczniej zycie
w tym dlugim okresie musialo dokonywaé wielu proéb i poszukiwan
coraz bardziej efektownych sposob6w zdobywania i magazynowania
energii. Przemawialaby za tym nie tylko logika przytoczonego rozu-
mowania, ale i fakty, ktoérych trudno interpretowaé inaczej. Chodzi
ty mianowicie o tzw. zywe relikty z pradawnej historii Zycia czyli
baktierie o réznych typach chemosyntezy, jak bakterie siarkowe, ze-
laziste, wodorowe, krzemowe, metanowe, manganowe, azotowe i fo-
sforowe.'® W tym kontek§$cie nie trudno tez wyrazi¢ przypuszczenie,
ze i samo zycie od strony swej tre§ci substancjalnej, swego material-
nego podioza, moglo byé pierwotnie inne, a przynajmniej co do nie-
ktérych pierwiastkow.l” Zycie we  wezesnym etapie swego rozwoju
bylo zapewne bardziej plastyczne, nastawione nie na stabilizacje, ale
na poszukiwania wcigz nowych rozwigzan. Zupelnie za§ widoczne prze-
silenie tych poszukiwan i préb z preferencjg ku formom dzi§ dominu-
jacym, nastgpito w okresie stopniowego przejScia od atmosfery ano-
ksygenicznej do oksygenicznej, to jest przejscia od szeroko rozumia-
nej chemosyntezy do fotosyntezy. Ta wyraznie adaptatywna i twor-
czy faza przejéciowa mogla trwaé, jak juz podkreslono, okolo miliarda
lat lub nieco dluzej. Przy tym widaé, ze w miare utrwalania sie bar-
dziéj wydajnych energetycznie mechanizméw przemian organicznych,
opartych o fotosynteze, nastepowal coraz to szybszy ewolucyjny roz-
bieg zycia, by w ostatnich 500 milionach lat przybra¢ tempo wprost
zawrotne,

Na tym perspektywicznym i potraktowanym bardzo skrotowo tle

16. Sedlak, dz. cyt., 83—84.
17. Sedlak W., Teoretyczno~naukowe perspektywy silicydalnej ewo-
~lucji biochemicznej, Zeszyty Naukowe KUL 4 (1961) 3, 109,

~
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historii Zycia i jego $rodowiska od domniemanych poczatkéw az po
przelomowe okresy prekambru i kambru, wydaje sie czym$ oczywi-
stym, ze nalezaloby juz dzi§ moéwié nie o ewolucji w ogdle, ale o przy-
najmniej dwoch jej typach: o ewolucji biochemicznej i morfologiczno-
-gatunkowej. Ta ostatnia jest znang darwinowsks teorig o powszech-
nej zmienno$ci form organicznych, biochemiczna za$§ ewolucja bylaby
po prostu ,historia rozwojowsg -chemizmu Zycia”.’® Jedng z takich
préb, podejmujgeych problematyke ewolucji biochemicznej jest tzw.
teoria silicydéw.'® Nalezy rdéwniez przypuszezaé, ze rozwijajaca sie
wspobiczednie biologia molekularna i submolekularna odegrajg zasad-
nicza role w poznaniu i rozpracowaniu wskazanej problematyki.

Droscrer W. B, Instynkt czy do§wiadezenie, Zachowanie sie zwierzat
(z niem. tlum. K. Kowalska) Warszawa 1969, s. 256 -

W krétkiej informacji trudno podaé bogatg tre§¢ zawarta w oma-
wianej pozycji, dlatego uwage skoncentruje sie wokél nastepujacych
zagadnient: 1. Orientacja zwierzat w przestrzeni; 2. Wynalazki przy-
rody; 3. Walka zwierzat w tym samym gatunku; 4. Jezyk zwierzat;
5. Kalendarz przyrody. '

Orientacja wzrokowa w $rodowisku o$wietlonym jest rzecza oczy-
wistg i nie wymaga omoéwienia, ale poznanie otoczenia nieo§wietlone-
go i bez zmystu wzroku jest intrygujacym zagadnieniem. Badania Franza
Mohresa i Donalda Griffina nad nietoperzami pozwolily wyjasnié
niepojety §wiat behawioru tych zwierzat. Wystepujacy u nas gatunek
nietoperzy, podkowiec maly (Rhinolophus hipposideros, wystepuje na
poludniu Polski w Beskidach, na Podkarpaciu, na Wyzynie Krakowsko-
-Czestochowskiej), wiecej uchwyci nocg swym ultradzwiekowym stu-
chem, niz czlowiek zobaczy w dzieh (13). Zwierzeta te za pomocg swe-
go ,sonaru” nie tylko lokalizujg przeszkody i owady, ktére majg przed
sobg, ale réwniez odtwarzaja sobie pelny obraz otoczenia. Podkowiec
matly posiada duzg i silnie umies$niona krtan wydajgcg ultradiwieko-
we piski o czestotliwodei 110 drgan na sekunde. Drgania te przecho-
dzg przez nozdrza, ktére jak zwierciadlo reflektora skupiajg fale
dzwiekowe i Kkierujg na okreslony cel. Nietoperze nawet przy naj-

18. Sedlak, dz. cyt., 96.

19. Poza wymienionymi tegoZz autora zob.: Teoria silicydéw i jej prak-
tyczne znaczenie dla nauk biologicznych, Zeszyty Naukowe KUL~
5 (1962) 1, 57—82; Rola krzemu w ewolucji biochemicznej zycia,
Warszawa 1967,



