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S Z C Z E P A N  W .  S L A G A

MODEL CHEMOTONU W W YJAŚNIANIU GENEZY ŻYCIA

1 .  U W A G I  W S T Ę P N E

W  o s t a t n i c h  l a t a c h  o b s e r w u j e  s i ę  i n t e n s y w n y  w z r o s t  b a d a ń  w  z a 

k r e s i e  p r o b l e m a t y k i  g e n e z y  ż y c i a  n a  Z i e m i .  N o w e  k i e r u n k i  b a d a ń ,  p o 

m y s ł o w e  e k s p e r y m e n t y  c z y  m o d e l e  t e o r e t y c z n e  z  j e d n e j  s t r o n y  p o d 

k r e ś l a j ą  d o n i o s ł o ś ć  p y t a n i a  o  p o c z ą t e k  ż y c i a ,  z  d r u g i e j  —  o b r a z u j ą  

o b s z a r y  n a s z e j  n i e w i e d z y  i  r o d z ą c e  s i ę  c o r a z  t o  n o w e  z n a k i  z a p y t a n i a  

w  t y m  p r z e d m i o c i e .

P o w o d e m  t a k i e g o  s t a n u  r z e c z y  j e s t  n i e  t y l k o  o d l e g ł o ś ć  w  c z a s i e  d z i e 

l ą c a  n a s  o d  t e g o  w y d a r z e n i a  i  z w i ą z a n y  z  t y m  b r a k  ś w i a d e c t w  b e z 

p o ś r e d n i c h ,  a l e  m o ż e  p r z e d e  w s z y s t k i m  o g r o m n a  z ł o ż o n o ś ć  s t r u k t u r  

i  p r o c e s ó w  b i o l o g i c z n y c h  d e c y d u j ą c a  b  t y m ,  ż e  s a m o  ż y c i e  w  s w e j  r ó ż 

n o r o d n o ś c i  f o r m  i  s k o m p l i k o w a n i u  j e s t  c z y m ś  s w o i s t y m ,  u n i k a l n y m .  

W i e l u  b a d a c z y  z d a j e  s i ę  n a  t e n  f a k t  n i e  z w r a c a ć  n a l e ż y t e j  u w a g i ,  

a  ś c i ś l e j  n i e  r o z p o c z y n a  b a d a n i a  a b i o g e n e z y  o d  r o z w i ą z a n i a  t e g o  w ł a ś 

n i e  p r o b l e m u .  D l a  w y j a ś n i e n i a ,  c h o ć b y  w  s p o s ó b  p r a w d o p o d o b n y ,  m e 

c h a n i z m ó w  p r z e k s z t a ł c a n i a  s i ę  m a t e r i i  n i e o ż y w i o n e j  w  p i e r w s z ą  i s t o t ę  

ż y w ą  —  c o  z a w a r t e  j e s t  w  s a m e j  o s n o w i e  t e o r i i  a b i o g e n e z y  —  k o 

n i e c z n a  j e s t  z n a j o m o ś ć  r ó ż n i c y  p o m i ę d z y  t y m i  d w o m a  r o d z a j a m i  m a 

t e r i i ,  a  w  k o n s e k w e n c j i  z n a j o m o ś ć  t z w .  k r y t e r i ó w  ż y c i a .  T a k  e k s p e r y 

m e n t a t o r z y ,  j a k  i  t e o r e t y c y  a b i o g e n e z y  f o r m u ł u j ą  r ó ż n e  w ł a s n e  o k r e ś l e 

n i a  ż y c i a ,  c z ę s t o  p r o w i z o r y c z n e  i  u p r o s z c z o n e .  M a j ą  w i ę c  ś w i a d o m o ś ć  

t e g o ,  ż e  w y j a ś n i e n i e  s a m o r z u t n e g o  p o w s t a w a n i a  s y s t e m ó w  ż y w y c h  z a 

l e ż y  o d  p o z n a n i a  i s t o t y  ż y c i a .  T r z e b a  p o  p r o s t u  w i e d z i e ć ,  c z e g o  p o c z ą t 

k ó w  p o s z u k u j e m y .

2 .  P R O B L E M  K R Y T E R I Ó W  Ż Y C I A

P r z e ś w i a d c z e n i e  o  k o n i e c z n o ś c i  s f o r m u ł o w a n i a  ś c i s ł y c h  k r y t e r i ó w  ż y 

c i a  o r a z  o g ó l n e j  t e o r i i  ż y c i a  t o w a r z y s z y ł o ,  j a k  s i ę  w y d a j e ,  p r a c o m  p r o 

w a d z o n y m  o d  d w u d z i e s t u  l a t  p r z e z  T i b o r a  G ä n t i e g o  z  W ę g i e r s k i e j  A k a -  

d e m i  N a u k .  O r y g i n a l n e  k o n c e p c j e  t e g o  a u t o r a ,  n a w e t  p o  o p u b l i k o w a 

n i u  c a ł o ś c i o w o  o p r a c o w a n e j  t e o r i i  s u p e r s y s t e m ó w  b i o c h e m i c z n y c h  ^  n i e  

w y w o ł a ł y  n a l e ż y t e g o  o d d ź w i ę k u  n a w e t  w ś r ó d  s p e c j a l i s t ó w .  C z y t e l n i k  

p o l s k i  m a  o b e c n i e  m o ż l i w o ś ć  z e t k n i ę c i a  s i ę  z  t ł u m a c z e n i e m  w c z e ś n i e j 

s z e j  k s i ą ż k i  G ä n t i e g o 2 i  z  j e g o  t e o r i ą  c h e m o t o n u  j a k o  n a j p r o s t s z e g o  

s y s t e m u  p o n a d m o l e k u l a r n e g o  s p e ł n i a j ą c e g o  s f o r m u ł o w a n e  w  n o w y  s p o 

s ó b  k r y t e r i a  o r g a n i z m u  ż y w e g o .

J a k i e  j e s t  t o  k r y t e r i u m  ż y c i a ?  A b y  o d p o w i e d z i e ć  n a  t o  p y t a n i e ,  G â n -  

t i  d o k o n u j e  n a j p i e r w  p r z e g l ą d u  r ó ż n y c h  d a w n i e j s z y c h  i  n o w s z y c h  o k r e ś 

l e ń  ż y c i a  a  n a s t ę p n i e  p o d d a j e  a n a l i z i e  p r z e j a w y  ż y c i a  w ł ą c z a n e  z w y k 

l e  d o  j e g o  d e f i n i c j i  p r z e z  b i o l o g i ę  k l a s y c z n ą .  A n a l i z a  t a k a  p o z w a l a  

z a u w a ż y ć ,  i ż  p r z y j m o w a n y  z e s p ó ł  z j a w i s k  ż y c i o w y c h  n i e  m o ż e  b y ć  u z n a 

n y  z a  k r y t e r i u m  ż y c i a ,  g d y ż  p e w n e  o r g a n i z m y  w y k a z u j ą  n i e k t ó r e  t y l 

1 T i b o r  G à n t i :  A theory of biochemical supersystem s and its appli
cation to problem s of natural and artificial biogenesis, B u d a p e s t ,  A k a -  

d é m i a i  K i a d ó ,  s s .  1 3 6  ( s e r i a  S tudia  Biologica Hungarica  1 7 ) .

2 T .  G â n t i :  Podstaw y życia, z  w ę g i e r s k i e g o  t ł u m .  T. K u l i s i e w i c z ,  W a r 

s z a w a  1 9 8 6 ,  s s .  2 3 2 .



k o  p r z e j a w y  ż y c i a ,  u  i n n y c h  p o j a w i a j ą  s i ę  j e d y n i e  o k r e s o w o ,  a  o r g a n i z 

m y  w  s t a n i e  a n a b i o z y  n i e  p r z e j a w i a j ą  ż a d n y c h  z  w y m i e n i a n y c h  w  d e 

f i n i c j i  z j a w i s k .  A n i  p o s z c z e g ó l n e  z j a w i s k a ,  a n i  i c h  s u m a  n i e  p o z w a l a j ą  

n a  j e d n o z n a c z n e  o d r ó ż n i e n i e  i s t o t  ż y w y c h  o d  m a t e r i i  n i e o ż y w i o n e j 3 . 

K r y t e r i u m  ż y c i a  o  c h a r a k t e r z e  u n i w e r s a l n y m  m u s i  o b e j m o w a ć  c e c h y  

i s t o t n e  d l a  w s z y s t k i c h  i s t o t  ż y w y c h  a  z a s a d a m i  ż y c i a  s ą  p r a w a  o r g a 

n i z a c j i  ł ą c z ą c e  t e  c e c h y  w  c a ł o ś ć ,  w  j e d e n  f u n k c j o n u j ą c y  s y s t e m 4 . 

K a ż d a  z  c e c h ,  s a m a  w  s o b i e  w a ż n a ,  w s k a z u j e  n a  t o ,  ż e  ż y c i e  j e s t  p r o 

c e s e m ,  c i ą g i e m  z m i a n  d o k o n u j ą c y c h  s i ę  w  s y s t e m i e ,  k t ó r y  j e s t  u p o 

r z ą d k o w a n y m  h i e r a r c h i c z n i e  i  s a m o u t r z y m u j ą c y m  s i ę  d y n a m i c z n y m  

s y s t e m e m  o t w a r t y m .  J e s t  t o  o r g a n i z a c j a  n a t u r y  c h e m i c z n e j  z  t e g o  w z g l ę 

d u ,  i ż  e l e m e n t a r n e  p r o c e s y  z a c h o d z ą c e  w  t a k i m  s y s t e m i e  s ą  r e a k c j a m i  

c h e m i c z n y m i 5. Ż y c i e  j e s t  z ł o ż o n y m  p r o c e s e m  z a c h o d z ą c y m  w  s p e c y f i c z 

n y m  s y s t e m i e  m a t e r i a l n y m ,  l u b  i n a c z e j ,  s y s t e m  j e s t  w t e d y  i  t y l k o  w t e 

d y  ż y w y ,  j e ż e l i  z a c h o d z ą  w  n i m  s p e c y f i c z n e  z ł o ż o n e  p r o c e s y 6. O g ó ł  

p r o c e s ó w  ż y c i o w y c h  n a z y w a  G ä n t i  s t a n e m  ż y w y m ,  d z i a ł a n i e m  s y s t e m u .  

S y s t e m  w  s t a n i e  d z i a ł a n i a  j e s t  ż y w y ,  a  z d o l n y  d o  d z i a ł a n i a  —  n i e  j e s t  

ż y w y ,  a l e  z d o l n y  d o  ż y c i a .  S t ą d  w y r ó ż n i a  s i ę  a b s o l u t n e  i  p o t e n c j a l n e  

k r y t e r i a  ż y c i a  w  z a l e ż n o ś c i  o d  t e g o ,  c z y  o k r e ś l o n e  p r z e j a w y  w y s t ę p u j ą  

ł ą c z n i e  z a w s z e  i  u  w s z y s t k i c h  i s t o t  ż y w y c h ,  c z y  t e ż  m o g ą  n i e  w y s t ę p o 

w a ć  u  p o s z c z e g ó l n y c h  o s o b n i k ó w  l u b  n i e  z a w s z e  c h o ć  s ą  k o n i e c z n e  d o  

p r z e t r w a n i a  ż y c i a  n a  Z i e m i .  D o  a b s o l u t n y c h  ( r z e c z y w i s t y c h )  k r y t e 

r i ó w  ż y c i a  z a l i c z a  7 n a s t ę p u j ą c e :

1 .  s y s t e m  ż y w y  m u s i  b y ć  n i e p o d z i e l n ą ,  i n h e r e n t n ą  c a ł o ś c i ą  i  j e d n o ś 

c i ą ;

2 .  m u s i  p r z e j a w i a ć  d z i a ł a l n o ś ć  m e t a b o l i c z n ą ,  p r z e m i a n ę  m a t e r i i ;

3 .  m u s i  b y ć  i n h e r e n t n i e  s t a b i l n y  —  s t a ł o ś ć  s y s t e m u  m i m o  c i ą g ł e g o  

d z i a ł a n i a  i  z m i a n  o t o c z e n i a ;  s t a b i l n o ś ć  o b e j m u j e  h o m e o s t a z ę  i  w r a ż 

l i w o ś ć ;

4 .  m u s i  p o s i a d a ć  p o d s y s t e m  p r z e c h o w u j ą c y  i  p r z e n o s z ą c y  i n f o r m a c j ę  

u ż y t e c z n ą  d l a  c a ł e g o  o r g a n i z m u ;

5 .  m u s i  p o s i a d a ć  w e w n ę t r z n e  m e c h a n i z m y  r e g u l a c j i  i  s t e r o w a n i a  p r o 

c e s a m i  w  n i m  z a c h o d z ą c y m i .

D o  p o t e n c j a l n y c h  k r y t e r i ó w  ż y c i a  z a l i c z a  n a s t ę p u j ą c e :

6 .  S y s t e m  ż y w y  m u s i  b y ć  z d o l n y  d o  w z r o s t u  i  d o  r o z m n a ż a n i a ;

7 .  m u s i  w y k a z y w a ć  z d o l n o ś ć  d o  z m i a n  d z i e d z i c z n y c h ;

8 .  m u s i  b y ć  z d o l n y  d o  e w o l u c j i ;

9 .  m u s i  b y ć  ś m i e r t e l n y ;  c e c h a  w a ż n a  z  p u n k t u  w i d z e n i a  c a ł o ś c i  ś w i a 

t a  ż y w e g o ,  n a t o m i a s t  ż y c i e  j e d n o s t k i  m o ż e  s i ę  n a w e t  z a k o ń c z y ć  b e z

ś m i e r c i ,  n p .  p r z e z  p o d z i a ł .

K a ż d y  s y s t e m ,  n i e z a l e ż n i e  o d  k o n k r e t n e j  s t r u k t u r y  i  s k ł a d u  c h e m i c z 

n e g o ,  u z n a m y  z a  ż y w y ,  j e ż e l i  t y l k o  s p e ł n i a  a b s o l u t n e  k r y t e r i a  ż y c i a .  S y 

s t e m y  ż y w e  n a l e ż ą  d o  t z w .  s y s t e m ó w  m i ę k k i c h ,  w  k t ó r y c h  p r o c e s y  c h e 

m i c z n e  z a c h o d z ą  w  r o z t w o r a c h ,  e l e m e n t y  n i e  s ą  r o z m i e s z c z o n e  s z t y w n o  

w  p r z e s t r z e n i .  S ą  t o  s y s t e m y  d z i a ł a j ą c e  d y n a m i c z n i e ,  w y k a z u j ą  n i e p o 

3 Podstaw y życia, 2 5 .

4 A  theory of biochemical supersystem s, 1 3 .

5 T a m ż e ,  1 2 .

s Podstaw y życia, 8 1 .

7 T a m ż e ,  8 2 — 8 5 ;  A  theory of biochemical super system s, 1 8 — 2 0 .



d z i e l n o ś ć  i  w e w n ę t r z n ą  s t a b i l n o ś ć  d a l e k ą  o d  r ó w n o w a g i  d z i ę k i  c i ą g 

ł e m u  w y k o n y w a n i u  p r a c y  c h e m i c z n e j .  Z m i a n y  w  s y s t e m i e  r e a l i z o w a n e  s ą  

n i e  p o  t o r a c h  w y m u s z o n y c h ,  a l e  p o p r z e z  c y k l i c z n e  p r o c e s y  c h e m i c z n e  

i  z a m k n i ę t e  s i e c i  r e a k c j i ,  z a p e w n i a j ą c e  s y s t e m o w i  n i e z m i e n n o ś ć  s t r u k t u 

r y .

3 .  E L E M E N T A R N A  J E D N O S T K A  Ż Y C I A

W y d a j e  s i ę ,  ż e  n i e o d z o w n y m  w a r u n k i e m  s t w o r z e n i a  p o p r a w n e j  p o d  

w z g l ę d e m  n i e  t y l k o  m e r y t o r y c z n y m ,  a l e  i  m e t o d o l o g i c z n y m  t e o r i i  g e n e 

z y  ż y c i a  j e s t  z a r ó w n o  j e d n o z n a c z n e  w y o d r ę b n i e n i e  i s t o t  ż y w y c h  o d  w s z y 

s t k i c h  i n n y c h  o b i e k t ó w  n i e o ż y w i o n y c h ,  c o  r e a l i z u j e  s i ę  p o p r z e z  u s t a l e n i e  

w s k a z a n y c h  k r y t e r i ó w  ż y c i a ,  j a k  t e ż  ś c i s ł e  o k r e ś l e n i e  p o d s t a w o w e j  e l e 

m e n t a r n e j  j e d n o s t k i  ż y c i a .  D o t y c h c z a s o w e  p r ó b y  z n a l e z i e n i a  t a k i e j  j e d 

n o s t k i  ( n p .  m o n e r y ,  w i r u s y ,  k o m ó r k a ,  m i k r o s f e r y ,  p r o t o b i o n t y )  G â n t i  

u w a ż a  z a  m a ł o  z a d o w a l a j ą c e .  M o d e l  t a k i e j  e l e m e n t a r n e j  j e d n o s t k i  ż y 

c i a  m u s i  m i e ć  z  k o n i e c z n o ś c i  c h a r a k t e r  t e o r e t y c z n y  i  a b s t r a k c y j n y ,  

b o w i e m  w s k u t e k  r o z w o j u  e w o l u c y j n e g o  w  n a t u r z e  n i e  w y s t ę p u j ą  w  

c z y s t e j  p o s t a c i  m i n i m a l n e  s y s t e m y  w y k a z u j ą c e  c e c h y  ż y c i a .  G â n t i  w y 

c h o d z i  z e  s ł u s z n e g o  s p o s t r z e ż e n i a 8 , i ż  j e d n o s t k i  e l e m e n t a r n e  w y k a z u j ą 

c e  s p e c y f i c z n e  c e c h y  o  c h a r a k t e r z e  u n i w e r s a l n y m ,  a  w ł a ś c i w i e  i c h  

m o d e l e  t e o r e t y c z n e ,  s ą  p o d s t a w ą  r o z w o j u  k a ż d e j  n a u k i .  T a k i e  e l e m e n 

t a r n e  a b s t r a k c y j n e  j e d n o s t k i ,  n p .  p u n k t  w  g e o m e t r i i ,  m o l e k u ł a  w  c h e m i i ,  

p o s i a d a j ą  w s z y s t k i e  w ł a ś c i w o ś c i  c h a r a k t e r y z u j ą c e  z j a w i s k a  b a d a n e  p r z e z  

d a n ą  n a u k ę  i  n i e  d a j ą  s i ę  r o z ł o ż y ć  j u ż  n a  m n i e j s z e  b e z  p o z b a w i e n i a  

i c h  w ł a ś c i w e j  i m  n a t u r y .  M o d e l e  s y s t e m ó w  m i n i m a l n y c h  m o ż n a  o p i s y 

w a ć  i  u j m o w a ć  m a t e m a t y c z n i e .

P o d o b n i e  j e s t  n a  t e r e n i e  b i o l o g i i .  P o d s t a w o w y c h  p r a w  ż y c i a  p o s z u 

k u j e m y  w  r e g u ł a c h  o r g a n i z a c j i  n a j p r o s t s z y c h  s y s t e m ó w  b i o l o g i c z n y c h ,  

n i e p o d z i e l n y c h ,  n a  n a j n i ż s z y m  p o z i o m i e  o r g a n i z a c j i .  S y s t e m  m i n i m a l n y  

t o  t a k i ,  k t ó r y  w y k a z u j e  w s z y s t k i e  c h a r a k t e r y s t y c z n e  c e c h y  ż y c i a  j a k o  

t a k i e g o ,  a l e  z  k t ó r e g o  n i e  m o ż n a  o d j ą ć  j u ż  n i c z e g o  b e z  u t r a t y  t y c h  

c e c h .  T a k i  s y s t e m  n i e  i s t n i e j e  w  r z e c z y w i s t o ś c i ,  b ę d z i e  j e d n a k  p o d s t a 

w o w y m  p o j ę c i e m  b i o l o g i i  t e o r e t y c z n e j 9 , u m o ż l i w i a j ą c y m  d o k ł a d n e  o d 

w z o r o w a n i e  r e a l n y c h  z j a w i s k  b i o l o g i c z n y c h .

M o d e l  t e o r e t y c z n y  n a j p r o s t s z e g o  s y s t e m u  ż y w e g o ,  k t ó r y  j e s t  z a r a z e m  

s y s t e m e m  n i e p o d z i e l n y m ,  m i ę k k i m ,  d z i a ł a j ą c y m  d y n a m i c z n i e ,  G â n t i  

n a z y w a  c h e m o t o n e m .  J a k  w s z y s t k i e  s y s t e m y  o ż y w i o n e ,  c h e m o t o n  w i 

n i e n  s k ł a d a ć  s i ę  z  p e w n y c h  p o d s y s t e m ó w ,  k t ó r y c h  p o ł ą c z e n i e  d a j e  c a 

ł o ś c i o w y  f u n k c j o n a l n y  s y s t e m .  G â n t i  w s k a z u j e  n a  t r z y  p o d s y s t e m y  w y 

r ó ż n i o n e  w  o p a r c i u  o  b a d a n i e  k o m ó r k i :  c y t o p l a z m ę ,  b ł o n ę  k o m ó r k o 

w ą ,  m a t e r i a ł  g e n e t y c z n y .  P o ł ą c z e n i e  w  j e d e n  s y s t e m  m o d e l i  t y c h  p o d 

s y s t e m ó w  d a j e  n a m  a b s t r a k c y j n y  m o d e l  k o m ó r k i .  A u t o r  d o w o d z i ,  i ż  

m o ż n a  s k o n s t r u o w a ć  c z y s t o  c h e m i c z n e  s y s t e m y  o d p o w i a d a j ą c e  f u n k c j o m  

t y c h  p o d s y s t e m ó w  i  m o ż n a  j e  o d p o w i e d n i o  p o ł ą c z y ć  o t r z y m u j ą c  s u p e r s y -  

s t e m  c h e m i c z n y  o  c e c h a c h  j a k o ś c i o w o  n o w y c h .  P o d s y s t e m y  c h e m i c z n e  

w s p ó ł p r a c u j ą  z e  s o b ą ,  i c h  d z i a ł a n i a  p o d p o r z ą d k o w a n e  s ą  d z i a ł a n i u  c a 

ł o ś c i  s u p e r s y s t e m u .  T e n  o s t a t n i  —  c h e m o t o n  —  j e s t  z  b i o l o g i c z n e g o  

p u n k t u  w i d z e n i a  n a j p r o s t s z y m  s y s t e m e m  w y k a z u j ą c y m  w s z y s t k i e  p r z e 

j a w y  ż y c i a ,  j e s t  w i ę c  e l e m e n t a r n ą  c h e m i c z n ą  j e d n o s t k ą  ż y c i a .  J a k o

8 T heory  of biochemical supersystem s,  9 ;  P o d s ta w y  życia,  5 7 .

s P o d s ta w y  życia,  7 0 .



t a k i  c h e m o t o n  s p e ł n i a  a b s o l u t n e  k r y t e r i a  ż y c i a :  j e s t  i n h e r e n t n ą  c a ł o ś 

c i ą ,  w y k a z u j e  p r z e m i a n ę  m a t e r i i ,  s t a b i l n o ś ć ,  p o s i a d a  p o d s y s t e m  p r z e 

c h o w u j ą c y  i  p r z e n o s z ą c y  i n f o r m a c j e  d o t y c z ą c e  c a ł e g o  s y s t e m u ,  z a c h o 

d z i  r e g u l a c j a  i  s t e r o w a n i e  p r o c e s a m i .  P o z a  t y m i  a b s o l u t n y m i  k r y t e r i a m i  

ż y c i a  s p e ł n i a  t e ż  k r y t e r i a  p o t e n c j a l n e :  w z r o s t  i  r o z m n a ż a n i e ,  z d o l n o ś ć  

d o  z m i a n  d z i e d z i c z n y c h  i  d o  e w o l u c j i ,  ś m i e r t e l n o ś ć .  A u t o r  s t w i e r d z a 10, 

ż e  „ c h e m o t o n  j e s t  r z e c z y w i ś c i e  t a k i m  a b s t r a k c y j n y m  s y s t e m e m  m i n i 

m a l n y m ,  k t ó r y  w y k a z u j e  w s z y s t k i e  p o d s t a w o w e ,  o g ó l n e ,  c h a r a k t e r y 

s t y c z n e  c e c h y  j a k o ś c i o w e  s y s t e m ó w  ż y w y c h ,  a  w i ę c  m u s i m y  g o  u z n a ć  

z a  ż y w y ” . W n i o s e k  t e n  p o t w i e r d z a  p r z e p r o w a d z o n a  k o m p u t e r o w a  s y 

m u l a c j a  d z i a ł a n i a  c h e m o t o n u  I 1 .

M o d e l  c h e m o t o n u ,  s f o r m u ł o w a n y  w  d u ż e j  m i e r z e  p r z y  p o m o c y  r ó w 

n a ń  r ó ż n i c z k o w y c h  k i n e t y k i  i  t e r m o d y n a m i k i  c h e m i c z n e j ,  w y k o r z y 

s t u j ą c y  t a k ż e  i d e e  s y s t e m o w e ,  m o ż e  b y ć  u ż y t e c z n y  d o  o p i s u  i  i n t e r 

p r e t a c j i  p o d s t a w o w y c h  z j a w i s k  ż y c i a ,  m e c h a n i z m ó w  f u n k c j o n o w a n i a  

i s t o t  ż y w y c h  a  w  k o n s e k w e n c j i  d o  s f o r m u ł o w a n i a  f u n d a m e n t a l n y c h  

p r a w  b i o l o g i i .  S a m  a u t o r  f o r m u ł u j e  p e w n e  w n i o s k i  z e  s w e j  t e o r i i  w y 

p r o w a d z o n e  a  d o t y c z ą c e  p o d s t a w o w y c h  p r a w  a u t o m a t ó w  m i ę k k i c h ,  w y 

p r o w a d z e n i a  p o d s t a w o w y c h  p r a w  g e n e t y k i ,  s t r a t e g i i  s y n t e z y  s y s t e m ó w  

ż y w y c h ,  w y j a ś n i a n i a  p o w s t a n i a  ż y c i a  c z y  w r e s z c i e  s u g e s t i e  o d n o ś n i e  d o  

s t w o r z e n i a  ś c i s ł e j  b i o l o g i i  t e o r e t y c z n e j .

4 .  N O W A  P E R S P E K T Y W A  B A D A N I A  A B I O  G E N E Z Y

Z g o d n i e  z  t y t u ł e m  n i n i e j s z y c h  u w a g  z a t r z y m a m y  s i ę  p r z e z  c h w i l ę  

n a  w y n i k a j ą c y c h  z  m o d e l u  c h e m o t o n u  w n i o s k a c h  d o t y c z ą c y c h  w y j a ś 

n i a n i a  p o c z ą t k ó w  ż y c i a  n a  Z i e m i .

P o j ę c i e  c h e m o t o n u  j a k o  e l e m e n t a r n e j  c h e m i c z n e j  j e d n o s t k i  ż y c i a  

G ä n t i  p o r ó w n u j e  z  e l e m e n t a r n ą  b i o l o g i c z n ą  j e d n o s t k ą  ż y c i a  z w a n ą  b i o -  

t o n e m 12. T ę  j e d n o s t k ę  ż y c i a  s t a n o w i  s y s t e m ,  k t ó r y  u j a w n i a  j u ż  p r z e 

s t r z e n n ą  s t r u k t u r ę  m o r f o l o g i c z n ą ,  a  p r z e b i e g  j e g o  p r o c e s ó w  j e s t  k o n t r o 

l o w a n y  p r z e z  o k r e ś l o n ą  s e k w e n c j ę  w y s p e c j a l i z o w a n y c h  a m i n o k w a s ó w ,  

c z y l i  p r z e z  e n z y m y .  T w o r z e n i e  s i ę  b i o t o n ó w  n i e  m o ż e  j e d n a k  d o k o n y w a ć  

s i ę  s p o n t a n i c z n i e  i  b e z p o ś r e d n i o  z  p r o s t y c h  z w i ą z k ó w  o r g a n i c z n y c h ,  m u s i  

w o b e c  t e g o  b y ć  p o p r z e d z o n e  e w o l u c j ą  c h e m i c z n ą ,  a  w i ę c  a b i o g e n n y m  

t w o r z e n i e m  s i ę  s y s t e m u  r e a k c j i  c h e m i c z n y c h  s a m o z a c h o w a w c z o ś c i ,  m e 

t a b o l i z m u  i  s a m o r e p r o d u k c j i ,  f u n k c j o n u j ą c y c h  bez  u d z i a ł u  e n z y m ó w  

i  w y s p e c j a l i z o w a n y c h  s t r u k t u r .  P o m i ę d z y  p i e r w o t n ą  e w o l u c j ą  c h e m i c z n ą  

i  b i o l o g i c z n ą  m u s i a ł  w i ę c  i s t n i e ć  o k r e s  e w o l u c j i  p r z e d b i o l o g i c z n e j ,  w  

t r a k c i e  k t ó r e g o  t w o r z y ł y  s i ę  s y s t e m y  c h e m i c z n e  b ę d ą c e  o d p o w i e d n i k a 

m i  p o d s y s t e m ó w  c h e m o t o n u  i  m a j ą c e  z d o l n o ś ć  ł ą c z e n i a  s i ę  w  s u p e r -  

s y s t e m  —  c h e m o t o n .  S t o p n i o w e  p r z e m i a n y  i  r o z w ó j  t e g o  o s t a t n i e g o  m ó g ł  

p r o w a d z i ć  d o  p o j a w i e n i a  s i ę  b i o t o n u .  S z e r e g  b a d a ń  w s p ó ł c z e s n y c h ,  m . i n .  

R .  B u v e t a ,  S . W .  F o x a  d o w o d z i ,  ż e  m o ż l i w e  j e s t  n i e e n z y m a t y c z n e  z a 

c h o d z e n i e  r ó ż n y c h  r e a k c j i  w a ż n y c h  z  b i o l o g i c z n e g o  p u n k t u  w i d z e n i a .  

Z w ł a s z c z a  r e a k c j e  c y k l i c z n e  o d g r y w a ł y  w a ż n ą  r o l ę  n a  p i e r w o t n e j  Z i e 

m i  13. N i e k t ó r e  c y k l i c z n e  p r o c e s y  a u t o k a l i t y c z n e  ( m . i n .  p o w s t a n i e  c u 

10 T a m ż e ,  1 4 6 .

11 P o r .  A p p e n d i x  I I :  K inetic  s tu d y  and com puter  simulation  of che-  
m otons  p i ó r a  F .  B é k é s ,  T .  G â n t i ,  A .  N a g y ,  w :  A  theory  of biochemical  
supersys tem s,  1 0 5 — 1 2 3 ;  p o r .  P o d s ta w y  życia,  1 4 6 — 1 5 5 .

12 A theory  of m acrom olecular su persystem s,  2 3 .

13 P o d s ta w y  życia , 183— 1 8 4 .



k r ó w  z  f o r m a l d e h y d u )  o d t w o r z o n o  l a b o r a t o r y j n i e .  P o d o b n i e  p r o t o b ł o -  

n y  s y m u l o w a n o  w  m o d e l u  m i k r o s f e r o w y m .  Z b y t  s k ą p e  s ą  n a t o m i a s t  b a 

d a n i a  d o t y c z ą c e  t w o r z e n i a  s i ę  p o d s y s t e m u  i n f o r m a c y j n e g o  b e z  u d z i a ł u  

e n z y m ó w .  N i e  m a  t e ż  b a d a ń  w s k a z u j ą c y c h  n a  ł ą c z e n i e  s i ę  p o d s y s t e 

m ó w  w  j e d e n  s u p e r s y s t e m  o ż y w i o n y .

P r z e g l ą d  k r y t y c z n y  p r a c  e k s p e r y m e n t a l n y c h  r ó ż n y c h  b a d a c z y  o d 

n o ś n i e  d o  e w o l u c j i  c h e m i c z n e j  a  w  s z c z e g ó l n o ś c i  m o ż l i w o ś c i  s p o n t a 

n i c z n e g o  t w o r z e n i a  s i ę  z ł o ż o n y c h  z w i ą z k ó w  o r g a n i c z n y c h ,  z e s p o ł u  a b i o 

t y c z n y c h  r e a k c j i  c y k l i c z n y c h ,  z a c z ą t k ó w  p r o c e s ó w  i n f o r m a c y j n o - g e n e -  

t y c z n y c h  i  w r e s z c i e  s y s t e m ó w  b i o l o g i c z n y c h  p r o w a d z i  G â n t i e g o 14 d o  

w n i o s k u  s t w i e r d z a j ą c e g o ,  ż e  w s k a z a n e  d o ś w i a d c z e n i a  p o t w i e r d z a j ą  h i 

p o t e z ę  g ł o s z ą c ą ,  i ż  „ h o m e o s t a t y c z n e  s y s t e m y  r e a k c j i  t y p u  b i o l o g i c z 

n e g o  o d p o w i a d a j ą c e  m o d e l o w i  c h e m o t o n u  m o g ł y  p o j a w i ć  s i ę  w  t r a k c i e  

p r e b i o t y c z n e g o  s t a d i u m  e w o l u c j i  i  m o g ł y  s ł u ż y ć  z a  p o d s t a w o w e  s k ł a d 

n i k i  c o r a z  t o  b a r d z i e j  z ł o ż o n y c h  s y s t e m ó w  f u n k c j o n u j ą c y c h ,  p o s t ę p u 

j ą c y c h  s t o p n i o w o  k u  s t a d i u m  b i o l o g i c z n e m u ” . M o ż n a  w o b e c  t e g o  p r z y 

j ą ć  w  m y ś l  d a r w i n o w s k i e j  i d e i  c i ą g ł o ś c i  e w o l u c y j n e j ,  ż e  p o j a w i e n i e  s i ę  

i  e w o l u c j a  s y s t e m ó w  p o d o b n y c h  d o  c h e m o t o n u  „ z a p e ł n i a ”  p r z e d z i a ł  p o 

m i ę d z y  s u b s t a n c j a m i  c h e m i c z n y m i  i  s y s t e m a m i  b i o l o g i c z n y m i 15.

4 .  C Z Y  Z B L I Ż A M Y  S I Ę  D O  W Y J A Ś N I E N I A  I S T O T Y  I  G E N E Z Y

Ż Y C I A ?

U w a g i  n i n i e j s z e  z  z a ł o ż e n i a  m i a ł y  n a  c e l u  p r e z e n t a c j ę  o r y g i n a l n e j  

k o n c e p c j i  G â n t i e g o ,  k t ó r a  z a s ł u g u j e  n a  p o g ł ę b i o n e  a n a l i z y  t e o r e t y c z n o -  

- m a t e m a t y c z n e ,  a  p r z e d e  w s z y s t k i m  n a  d a l s z e  b a d a n i a  w e r y f i k a c y j n e .  

N i e m n i e j  p r a w e m  r e c e n z e n t a  j e s t  w y r a ż e n i e  o p i n i i  w ł a s n e j  i  p e w n y c h  

w ą t p l i w o ś c i  r o d z ą c y c h  s i ę  w  t r a k c i e  l e k t u r y  o b y d w u  p r a c .

N i e  m o ż e  u l e g a ć  w ą t p l i w o ś c i ,  ż e  i s t o t a  ż y c i a  n a l e ż y  d o  n a j w a ż n i e j 

s z y c h  i  n i e  r o z w i ą z a n y c h  d o t ą d  p r o b l e m ó w  w  b i o l o g i i .  N i e p o w o d z e n i a  

w  j e g o  w y j a ś n i a n i u  G â n t i  u p a t r u j e  g ł ó w n i e  w  b r a k u  o d p o w i e d n i c h  

d a n y c h  d o ś w i a d c z a l n y c h  j a k o  p o d s t a w y  d l a  z b u d o w a n i a  o g ó l n e j  t e o r i i  

ż y c i a .  A  n a d t o  p o s t ę p  d o k o n a n y  w  c i ą g u  o s t a t n i c h  d z i e s i ę c i o l e c i  m u s i  

i ś ć  w  p a r z e  z e  z m i a n ą  m y ś l e n i a  b i o l o g i c z n e g o ,  o d r z u c e n i a  s t a r y c h  s c h e 

m a t ó w  i  u k s z t a ł t o w a n i a  „ n o w e g o  ś w i a t o p o g l ą d u  b i o l o g i c z n e g o ” 16. W y 

c h o d z ą c  z  t y c h  z a ł o ż e ń  o g ó l n y c h  G â n t i  f o r m u ł u j e  t e o r i ę  c h e m o t o n u  

w  n a d z i e i ,  i ż  „ p r z y n i e s i e  o n a  z a s a d n i c z ą  z m i a n ę  p o g l ą d ó w  w  b i o l o 

g i i ”  17. J a k  d o t ą d ,  t e  n a d z i e j e  n i e  s p e ł n i ł y  s i ę .

N i e m n i e j  n a  u z n a n i e  i  d a l s z ą  w n i k l i w ą  r e f l e k s j ę  z a s ł u g u j e  o r y g i n a l n e  

p r z e f o r m u ł o w a n i e  t z w .  k r y t e r i ó w  ż y c i a  i  z w i ą z a n e  z  t y m  s a m o  p o j ę 

c i e  ż y c i a .  D o b ó r  k r y t e r i ó w  w y d a j e  s i ę  n i e z w y k l e  t r a f n y  i  o d p o w i e d n i o  

u z a s a d n i o n y ,  c o  n i e  o z n a c z a ,  i ż  p r z e k o n a  k a ż d e g o  b i o l o g a  c h o ć b y  d l a 

t e g o ,  ż e  m i m o  w p r o w a d z o n e g o  f o r m a l i z m u  p o j ę c i a  o k r e ś l a j ą c e  d a n ą  

w ł a ś c i w o ś ć ,  p r o c e s ,  s t a n ,  n i e  s ą  ś c i ś l e  j e d n o z n a c z n e ,  d o p u s z c z a j ą  r ó ż 

n ą  i n t e r p r e t a c j ę .  P o n a d t o  t e g o  t y p u  p o j ę c i a  j a k o  n a l e ż ą c e  d o  d z i e 

d z i n y  n a u k  e m p i r y c z n y c h ,  n i e  m o g ą  b y ć  „ z a f i k s o w a n e ”  r a z  n a  z a w s z e  

t a k ż e  z e  w z g l ę d ó w  l o g i c z n y c h .  D a l s z y  i c h  r o z w ó j  b y ł b y  n i e m o ż l i w y ,  c o  

r ó w n a ł o b y  s i ę  z a h a m o w a n i u  p o s t ę p u  s a m e j  b i o l o g i i .  P o d t e k s t  w y w o 

d ó w  G â n t i e g o  z d a j e  s i ę  z r e s z t ą  p o t w i e r d z a ć  t o ,  ż e  p o j ę c i a  a  n a w e t  c a ł e

14 A  theory  of m acrom olecular supersystem s,  7 3 .

15 T a m ż e ,  7 5 .

16 P o d s ta w y  życia,  4 6  n .

17 T a m ż e ,  5 2 .



t e o r i e  b i o l o g i c z n e  m u s z ą  b y ć  k a ż d o r a z o w o  k o n f r o n t o w a n e  z  n o w y m i  

f a k t a m i  w  t y m  z a k r e s i e .

S a m o  p o j ę c i e  c h e m o t o n u  n i e  j e s t  j e s z c z e  j e d n y m  o b o k  n p .  m i k r o 

s f e r y  c z y  h i p e r c y k l u ,  s t a n o w i  s w o i s t ą  k o n c e p c j ę ,  m o d e l  o  c e c h a c h  o r y 

g i n a l n o ś c i  i  w a l o r a c h  h e u r y s t y c z n y c h .  M i m o  j e d n a k  c a ł e j  s w e j  z ł o 

ż o n o ś c i  w y d a j e  s i ę  b y ć  m o d e l e m  z b y t  u p r o s z c z o n y m ,  n i e  o d z w i e r c i e d l a 

j ą c y m  c a ł e g o  s k o m p l i k o w a n i a  i s t o t y  ż y c i a .  M i ę d z y  i n n y m i  u z a s a d n i e n i a  
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