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1. Uwagi wprowadzajace

Bezposrednie i1 systematyczne analizy historyczne problematyki ewolu-
cjonizmu wskazuja, ze wprawdzie pewne mgliste poglady dotyczace zwlasz-
cza ewolucyjnego pochodzenia zycia, czlowieka i calego Wszech§wiata mozna
dostrzec juz w starozytno$ci i to zaréwno tej dalekowschodniej, hinduskiej
1 chinskiej, jak 1 europejskiej, ale wspoétczesna posta¢ tych pogladéw w ich
opisie 1 wyja$nianiu proceséw ewolucyjnych nalezy niemal w calosci do spu-
scizny XIX w. 1 odnosi si¢ prawie wylacznie do rzeczywistosci biologiczne;j.

Wyrazny rozw6j nauk biologicznych w okresie bezposrednio poprzedza-
jacym formowanie sig idei ewolucyjnych, w istotny sposéb wspierany i warun-
kowany zaré6wno postgpem w innych dyscyplinach naukowych, jak i rozwo-
jem technicznej aparatury badawczej, pozwolit bowiem nie tylko na lepsze
poznanie podstawowych struktur 1 funkcji Zyciowych, ale takze na zebranie
bogatego materialu obserwacyjnego. Material ten nalezalo mozliwie najlepiej
uporzadkowac 1 opisaé, a przede wszystkim wyjasni¢, gdyz jego ogromna
zlozono$¢ oraz dostrzegane w nim podobienstwa, réznice 1 wzajemne zalezno-
$ci rodzily zasadnicze pytania dotyczace m.in. ich genezy, wzajemnych powia-
zaf oraz podstawowych mechanizméw odpowiedzialnych za taki stan. Tak
narodzita si¢ nowozytna idea procesu ewolucyjnego w biologii, majaca
w przekonaniu jej tworcéw stanowic¢ najlepszy sposéb wyjasniania dostrzega-
nych w tym §wiecie réznorodnosei form zyciowych, ich ztoZzonosci, wzajemnych
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zaleznosci, mniej lub bardziej wyraznych podobienstw oraz zachodzacych
przemian'.

Za wszystkie te wlasciwosci, zdarzenia 1 zjawiska zachodzace w $§wiecie
biologicznym ma odpowiada¢ specyficzny i wyjatkowy proces przyrodniczy
nazywany ewolucyjnym. Polega on wedlug jego zwolennikéw na spontanicz-
nych, ale réwnoczes$nie systematycznych, jednokierunkowych, nicodwracal-
nych, przebiegajacych w czasie zmianach, ktore urzeczywistniajac si¢ przyno-
sza nowos¢, réznorodno$¢ 1 wyzsze szczeble organizacji w stosunku do form
wyjsciowych®. Tak zatem rozumiana ewolucja zostala najwcze$niej opisana
1 szeroko przebadana w sferze biologii 1 dlatego przez dlugie lata z ta sfera
gléwnie byla laczona i powszechnie charakteryzowana. Pomijano natomiast jej
odniesienia do globalnych dziejéw Wszech§wiata, mimo Ze bez nich zycie
biologiczne w ogole nie mogloby powstac 1 podlega¢ ewolucyjnym zmianom.
Dziato si¢ tak m.in. dlatego, ze 6wczesna wiedza kosmologiczna o Wszech-
$wiecie, jego globalnych wlasno$ciach 1 zachodzacych w nim procesach byta
zbyt uboga i1 jednostronna, by dawac realne podstawy do takich powigzan.
Wszech$wiat bowiem byl traktowany jako globalnie statyczny, raz na zawsze
uksztaltowany i w konsekwencji niepodlegajacy jakimkolwiek wielkoskalo-
wym przemianom?.

Zapoczatkowana dopiero przez A. Einsteina w 1917 r. tzw. kosmologia
relatywistyczna* pozwolita na wypracowanie tzw. dynamicznego obrazu
Wszech§wiata opisywanego w swych podstawowych rysach przez tzw. Stan-
dardowy Model Kosmologiczny, uymujacy nie tylko wielkoskalowa ekspansje
Kosmosu, ale réwniez jego globalna ewolucj¢ polegajaca na przemianie istnie-
jacej w nim materii i tworzeniu si¢ w efekcie coraz to nowych i bardziej
zlozonych struktur®. Dostrzezono réwniez, ze ewolucja ta nie przebiega cha-

I Por. np. W. Grebecka, Ewolucjonizm, Warszawa 1970, s. 7-10; S. Kaminski, Pojecie nauki
i Klasyfikacja nauk, Lublin 1981, s. 97-99.

2 Takie okre$lenie procesu ewolucyjnego podata grupa §wiatowych ekspertow zgromadzona pod
patronatem UNESCO na zjezdzie w Chicago w 1959 r. z okazji obchodoéw setnej rocznicy opublikowa-
nia dzieta K. Darwina O powstawaniu gatunkow. Por. S. Tax, Evolution after Darwin, t. 1-3, Chicago
1960, s. 107. Nalezy zaznaczy¢, ze nie wszystkie powyzsze charakterystyki zmiany ewolucyjnej sa
jednakowo akceptowane.

3 B. Kuchowicz, J. Szymczak, Dzieje materii przez fizykéw odczytane. Ewolucja fizyczna, War-
szawa 1978, s. 6-9; I. Turek Wszechswiat dynamiczny. Rewolucja naukowa w kosmologii, Lublin 1995,
s. 230-234

4 A. Einstein, Kosmologische Betrachtungen zur allgemeinen Relativititstheorie, Sitzungsbe-
richte der K. Preussischen Akademie der Wissenschaften zu Berlin 1 (1917), s. 142-152.

3 Szerzej o Standardowym Modelu Kosmologicznym traktuja m.in.: I.B. Zeldowicz, ,, Gorjacza-
ja” model Wsieliennoj, Uspiechi Fiziczieskich Nauk 89 (1966), nr 4, s. 647-669; E.R. Harrison, Stan-
dard Model of Early Universe, Annual Review of Astronomy and Astrophysics 11 (1973), s. 153-186;
J. Silk, The Big Bang. The Creation and Evolution of the Universe, San Francisco 1980; F. Adams,
G. Laughlin, Ewolucja Wszechswiata, Warszawa 2000.
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otycznie 1 przypadkowo, ale w taki sposob, by w tym Wszechswiecie zostaty
wytworzone sprzyjajace dla zycia biologicznego warunki. W przeciwnym razie
zycie to w ogole by si¢ nie pojawilo, gdyz z racji specyficznych wlasnosci nie
moze ono zaistnie¢ 1 rozwijaé si¢ w dowolnych warunkach. W dostepnej lite-
raturze przedmiotu to wyrazne dopasowanie si¢ Wszechswiata do ,,przyjgcia”
zycia biologicznego jest nazywane kosmicznymi koincydencjami, kosmiczny-
mi zbiegami okolicznos$ci, subtelnymi dostrojeniami lub bardziej ogélnie zasa-
dami antropicznymi®. Dzigki wigc ogromnym osiagnigciom wspodlczesnej ko-
smologii przyrodniczej nastapito wyrazne i $ciste powiazanie oraz uzaleznie-
nie, by nie powiedzie¢ zlanie si¢ ze soba, ewolucji biologicznej — czyli tzw.
biogenezy i antropogenezy z ewolucja kosmiczna, obejmujaca caly Wszech-
$wiat, a nazywana czesto kosmogeneza’,

Poniewaz polaczenie to nie jest jedynie zabiegiem poznawczym, ale real-
nym procesem ewolucyjnym zachodzacym we Wszech§wiecie, ktory z wielka
doktadnoscia jest opisywany 1 wyjasniany przez wspotczesne nauki przyrodni-
cze, w tym glownie kosmologie, astrofizyke, fizyke, chemig 1 biochemig, za-
tem interesujace 1 poszerzajace nasza wiedzg o otaczajacej rzeczywistosci be-
dzie w miarg szczegdltowe 1 catosciowe przeanalizowanie wszystkich tych po-
wiazan 1 uwarunkowan.

Podstawowym celem podjetych tu rozwazan jest zatem ukazanie, opisa-
nie 1 mozliwie rzetelne wyjasnienie w ramach dostgpnej aktualnie wiedzy
przyrodniczej realnych uwarunkowan i zalezno$ci, jakie zostaly spelnione
w naszym Wszechéwiecie, by mogla si¢ w nim pojawi¢ i ewoluowac po-
wszechnie znana weglowa postac zycie biologicznego.

Aby w miarg¢ zadowalajacy i adekwatny sposéb zrealizowac tak posta-
wione cele, nalezy najpierw mozliwie doktadnie okresli¢ Zzycie biologiczne od
strony jego fizykochemicznej charakterystyki, by na tej podstawie mozna byto
zasadnie wyprowadzi¢ przynajmniej najwazniejsze warunki wymagane do za-
istnienia i rozwoju tego zycia. Znajac te wymogi, mozna bgdzie z wigksza
doktadnos$cia przesledzi¢, w jaki sposéb w naszym Wszech§wiecie wymogi te
sa realizowane. Szczegdlowe przesledzenie tych sprzyjajacych zyciu biolo-
gicznych ,,dostrojen” Wszechswiata moze z kolei sta¢ sig¢ przedmiotem dal-
szych refleksji, w celu sformulowania bardziej podstawowych, a wigc filozo-
ficznych wyjaénien.

¢ B.J. Cart, M. Rees, The anthropic principle and the physical world, Nature 278 (1979), s. 605
—612; I. D. Barrow, F. J. Tipler, The Anthropic Cosmological Principle, Oxtord 1988; J. Leslie, Przejawy
delikatnego dostrojenia, Zagadnienia Filozoficzne w Nauce 16 (1994), s. 27-62; J. Gribbin, M. Rees,
Kosmiczne zbiegi okolicznosci, Warszawa 1996.

7 J.M. Dolega, Kreacjonizm i ewolucjonizm. Ewolucyjny model kreacjonizmu a problem homini-
zacji, Warszawa 1988, s. 18.
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2. Fizykochemiczne podstawy zycia i wynikajace stad konieczne warunki
do jego powstania i rozwoju

W miarg zasadna i zadowalajaca prezentacja zwiazkéw Zycia biologicz-
nego na podlozu weglowym z otaczajacym go Srodowiskiem, w ktéorym po-
wstalo 1 rozwija sig, czyli ustalenie postulowanych tematem artykutu koniecz-
nych dla tego zycia warunkéw stworzonych przez Wszech§wiat, wymaga
uprzedniego okreslenia przynajmniej w najbardziej podstawowym wymiarze
istotnych wlasnosci tego zycia, tych wtasnie poprzez ktore jest ono w szcze-
g6Iny sposéb powiazane i uzaleznione od zewngtrznego $rodowiska. Nie wni-
kajac glebiej w toczaca sig od wielu lat dyskusj¢ na temat istoty zycia®, ograni-
czymy si¢ jedynie do ukazania tych wszystkich jego aspektow, ktore z punktu
widzenia aktualnego stanu wiedzy przyrodniczej tworza materialne podloze
tego zycia i dosy¢é powszechnie nazywane sa biomateria. Jako takie musza
pozostawaé w bezposrednich 1 konieczno$ciowych odniesieniach do swojego
srodowiska zewnetrznego.

Uznajac istotny wklad biologii molekularnej wraz z biofizyka i bioche-
mia w okreslaniu materialnych podstaw Zycia dostrzegamy, ze od strony struk-
turalnej podloze to tworza takie zwiazki biochemiczne, jak: weglowodany,
thuszcze, biatka 1 kwasy nukleinowe, stanowiace najbardziej ztoZone i znane
obecnie chemiczne zwiazki organiczne. Mozna wigc z cala pewno$cia powie-
dzie¢, ze bez tych zwiazkéw organicznych i1 réznych ich wzajemnych powiazan
weglowa postac zycia biologicznego w ogole nie moglaby zaistnie¢, rozwijac si¢
1 doskonali¢. Zwiazki te sa bowiem podstawowym ,,budulcem”, z ktérego two-
rza sig struktury biologiczne bezposrednio warunkujace istnienie i1 funkcjonowa-
nie najbardziej podstawowych ukladéw zywych, jakimi sg np. komork?’.

Natomiast analiza funkcjonalna uktadu biologicznego wskazuje na jego
dynamiczny charakter, przejawiajacy si¢ w dziataniu, czyli w jego zaréwno
zewngtrznej, jak 1 wewngtrznej aktywnosci. Z punktu widzeniu biologii mole-
kularnej i w ogole biochemii oraz biofizyki owa aktywnosé¢ uktadow zywych
ujawnia si¢ przede wszystkim w tym, ze potencjalna energia wzbudzonych

8 Dyskusje te wskazuja w pierwszym rzedzie na filozoficzne i przyrodnicze ujecie istoty Zycia,
podajac w ramach kazdego z nich konstytuujaca tg istotg cechy. Szczegolnie rozbudowane sa dyskusje
prowadzone w ramach nauk przyrodniczych, gdzie nie tylko usituje si¢ poda¢ formutowane przez biolo-
gow podstawowe elementy charakterystyki zycia, takie jak: samozachowawczo$é, samoregulacja
i samoodtwarzanie, ale takze wskaza¢ na bardziej uchwytne materialne podloze zycia, czyli te jego
struktury biochemiczne, bez ktdrych zycie weglowe nie moglo istnie¢. Por. np. S. Zigba, Istotna zycia
w monistycznych i pluralistycznych teoriach bytu, Roczniki Filozoficzne 24 (1976), z. 3, s. 77-88;
S.W. Slaga, Zycie-Ewolucja, w: M. Heller, M. Lubanski, S. W. Slaga (red.), Zagadnienia filozoficzne
wspolczesnej nauki. Wstep do filozofii przyrody, Warszawa 1980, s. 297-423.

% S. Zigba, Zycie jako istienie cial biatkowych, Roczniki Filozoficzne 22 (1974), z. 3, s. 128-131
[121-133].
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elektroné6w nie zanika ,,bezproduktywnie”, ulegajac rozproszeniu w otoczeniu
danego ukladu, ale jest ,,zmuszana” do wykonania okreslonej pracy wilasnie
nad utrzymaniem, funkcjonowaniem i tworzeniem ,,zycia”, czyli zapewnie-
niem istnienia termodynamicznie otwartych biosystemow i ich wewngtrznych
struktur oraz przemian molekularnych!®,

Caloksztalt zatem reakcji chemicznych zachodzacych w komorce, a ma-
jacych réwnoczes$nie zapewnic jej wzrost, pobudliwo$¢, zdolno$¢ do ruchu,
egzystencji, regeneracji i rozmnazania si¢ jest nazywany metabolizmem lub
przemiang materii. Wszystkie komoérki zwierzat, roslin i bakterii, pomimo
znacznych migdzy nimi r6znic morfologicznych, przejawiaja podobne czynno-
$ci metaboliczne. Wyr6znia si¢ dwa podstawowe ich typy. Pierwszy to anabo-
lizm polegajacy na przeksztalcaniu energii promieniowania slonecznego
w energig¢ chemiczna magazynowana w czasteczkach weglowodanéw i innych
substancji pokarmowych w postaci energii wiazan taczacych atomy wchodza-
ce w sklad tych substancji. Drugi to katabolizm, czyli faza rozkladu tego, co
ztozone na skladniki prostsze, metabolizmy posrednie, az do wyj$ciowych
zwiazkéw nieorganicznych, w trakcie ktérych zmagazynowana energia che-
miczna zostaje przeksztalcona w uzyteczng biologicznie energi¢ i nastgpnie
wykorzystywana jest przez komorki do wykonywania pracy, np. mechanicznej,
elektrycznej lub chemicznej!.

W $wietle powyzszej charakterystyki molekularnej zycia biologicznego
1 to zar6wno od strony strukturalnej, jak i funkcjonalnej, mozna zatem wska-
za¢ przynajmniej na najwazniejsze warunki konieczne do tego, by w danym
srodowisku, a wigc 1 w naszym WszechSwiecie, zycie takie moglo si¢ pojawic
i dalej ewolucyjnie si¢ rozwijac. Przede wszystkim na podstawie tych analiz
wolno stwierdzi¢, ze zardwno do tworzenia si¢ biochemicznych struktur stano-
wiacych materialne podloze Zycia, jak i zachodzenia réznorodnych reakcji
biochemicznych konieczna jest obecno$¢ pierwiastkow chemicznych, w tym
gléwnie wegla, tlenu, wodoru, azotu, siarki 1 fosforu, nazywanych z racji
bezposredniej odpowiedzialnos$ci za tworzenie struktur biologicznych 1 prze-
bieg reakcji chemicznych pierwiastkami biogennymi. Obecno$¢ tych pier-
wiastkéw jest warunkiem koniecznym, zaréwno do zaistnienia nawet najbar-
dziej prymitywnej postaci zycia biologicznego, jak i tym bardziej do jego
utrzymania i dalszego rozwoju na drodze ewolucyjnej. Brak zatem tych pier-
wiastkow musi z koniecznosci uniemozliwiaé zaistnienie, a wigc 1 trwanie oraz
rozwdj jakiejkolwiek postaci zycia biologicznego'.

10 W. Kinastowski, Podstawy biologii wspdlczesnej, Warszawa 1974, s. 320-322.

1 Thidem, s. 326; C.A. Villee, Biologia, Warszawa 1976, s. 116-117.

12 W. Kinastowski, Biologia i kosmologia a $wiatopoglad, Warszawa 1979, s. 39; I.D. Barrow,
F.J. Tipler, The Anthropic Cosmological Principle, s. 510.
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Drugim, niemniej waznym i koniecznym warunkiem zaistnienia i rozwo-
ju tego zycia jest odpowiedni przedzial temperatury Srodowiska, w ktorym
moze ono istnie¢ i rozwija¢ si¢. Z analiz termodynamicznej stabilnosci ukla-
dow fizycznych, a wigc réwniez i podstawowych struktur biochemicznych
tworzacych materialne podtoze zycia, wiadomo, ze kazdy taki uktad ma sobie
wlasciwa energig wigzania wewngtrznego, zapewniajaca mu odpowiednia sta-
bilnos¢ 1 w konsekwencji odrgbno$¢ w stosunku do catego srodowiska. Stabil-
nos$¢ ta nie jest absolutna i1 catkowicie niezalezna od otoczenia, lecz stanowi
efekt rownowagi termodynamicznej pomigdzy energia wiazan wewngtrznych
ukfadu a energia $rodowiska, w ktérym uklad ten istnieje. Jezeli ta ostatnia
energia jest wigksza od wewngtrznej energii ukladu, to uktad taki jest niesta-
bilny i wezesniej lub pdzniej musi sig rozpasc. Warunkiem wige stabilnosci
kazdego uktadu fizycznego jest pewna jego minimalna energia wewngtrzna
przewyzszajaca warto$¢ energii samego srodowiska'®.

Poniewaz istnieja $ciste zwiazki pomigdzy energia, zwtaszcza kinetyczna,
a temperatura, wigc stabilnos¢ ukladu czgsciej jest okreslana wzajemna relacja
temperatur wewngtrznego stanu ukladu i samego $rodowiska. Istnieje zatem
pewna temperatura progowa srodowiska danego ukladu (np. zwiazkéw bioche-
micznych), powyzej ktérej traci on swoja stabilno$¢ strukturalng i w konse-
kwencji przestaje by¢ podlozem zycia biologicznego.

Podobne uwarunkowanie odnosi si¢ rowniez do proceséw metabolicz-
nych. Kazdy etap takiego procesu polega na $cisle okre§lonych przemianach
energetycznych. Istnieje zatem 1 w tym przypadku dla kazdej reakcji chemicz-
nej pewna temperatura progowa powiazana z progowa temperatura stabilnosci
strukturalnej, powyzej ktérej metabolizm warunkujacy procesy zyciowe ulega
zaktoceniu lub catkowitemu zaprzestaniu, co prowadzi do zniszczenia Zycia.
Stad bezwzgledna konieczno$¢ przynajmniej gérnej granicy wartosci tempera-
tury §rodowiska sprzyjajacego zyciu. Dolna natomiast granica takiej tempera-
tury wyznaczana jest zazwyczaj tempem wymiany poszczegolnych pierwiast-
kéw 1 zwiazkéw chemicznych bioracych udziat w metabolizmie pomigdzy
uktadem biologicznym i §rodowiskiem, w ktérym on istnieje. Wiadomo, ze im
temperatura srodowiska jest nizsza, tym tempo takiej wymiany spada lub cal-
kowicie ustaje. Najczgsciej chodzi tu o wymiang ze §rodowiskiem wody dwu-
tlenku wegla.

W celu praktycznego wyznaczania sprzyjajacego biologicznemu zyciu
weglowemu przedzialu wartoséci temperatur odwolano si¢ do wiedzy w zakre-
sie stabilnosci gléwnie bialek, ktére jak bylo wspominane, sa uwazane za
jedna z podstawowych struktur biochemicznych stanowiacych materialne pod-

13 W. Kinastowski, Podstawy biologii wspétezesnej, s. 211-221.
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loze zycia weglowego. Szczegdlowe badania empiryczne nad stabilnoscia bia-
lek wskazuja, ze powyzej +80°C ulegaja one najpierw Scigciu, a pézniej zZwe-
gleniu. W konsekwencji zniszczenie materialnego podloza zycia z konieczno-
$ci bedzie prowadzi¢ do zniszczenia samego zycia.

Odnosnie natomiast do dolnej granicy wartosci temperatury jest ona usta-
lana gltownie w zaleznosdci od tego, na ile przecigtne organizmy zywe sa
w stanie utrzymac swoja stala temperatur¢ warunkujaca minimalny stopien
proceséw metabolicznych. Chodzi tu gléwnie o utrzymanie wewnatrz organi-
zmu zywego wody w stanie cieklym. Za taka temperaturg progowa dosy¢
powszechnie w literaturze przedmiotu przyjmuje sig -70°C. W efekcie sprzyja-
jacy weglowej postaci zycia biologicznego przedzial temperatury jest ustalany
jako -70°C — +80°C. Tak wigc $rodowisko, w ktorym mogloby si¢ pojawié zycie
weglowe nie moze mie¢ wigkszych lub mniejszych niz podany przedzial war-
toéci temperatury!.

Kolejny istotny warunek, jaki musi by¢ spelniony przez sprzyjajacy zyciu
Wszech$wiat jest wyznaczany przez podstawowa dla funkcjonowania i rozwo-
ju weglowych procesow zyciowych reakcjg fotosyntezy. Jak wiadomo, jest to
proces wytwarzania glukozy i1 wielu innych, zwiazanych z nia zwiazkéw che-
micznych z dwutlenku wegla 1 wody przy wspétudziale energii stonecznej
absorbowanej za pomoca znajdujacego si¢ w chloroplastach specjalnego barwni-
ka nazywanego chlorofilem. Czasteczki chlorofilu, ktére mozna by poréwnac do
malenkich komérek fotoelektrycznych, absorbuja energie $wietlna, oddajac ja
nastgpnie réznym akceptorom w chemicznych reakcjach fotosyntezy?>.

Na podstawie dos§wiadczen wiadomo, ze chlorofil nie absorbuje dowol-
nych kwantéw energii promieniowania, lecz dziata wybiorczo, bedac wyczulo-
ny na S$ci$le okreslone wielkosci tych kwantow 1 w konsekwencji na $cisle
okreslone dlugosci fal elektromagnetycznych. W fioletowej czg$ci widma
optycznego o dhugosci fal w granicach 440 nm ma migjsce najbardziej efek-
tywny proces fotosyntezy, znacznie bardziej wydajny niz w pas$mie niebiesko-
zielonym 1 zielonym widma o dlugosciach fali w przedziale 450-550 nm,
mimo ze nat¢zenie promienia slonecznego jest w tym zakresie najwigksze.
W czerwonej natomiast czesci widma sa to dhugosci 660 nm i 700 nm!,

To Sciste uzaleznienie procesu fotosyntezy od dhugosci fal elektromagne-
tycznych wskazuje, ze fale te nie moga by¢ emitowane przez dowolne ich
zrodlo, a zatem nie kazde z tych Zrodel, ktére w przewazajacej liczbie stano-
wig réznego rodzaju gwiazdy, moze powodowac proces fotosyntezy. Z pewno-

14 J. Gadomski, Powstanie kosmosu i jego zycie, Warszawa 1963, s. 92; R. Tocquet, Zycie na
planetach, Warszawa 1965, s. 64-67.

15 W. Kinastowski, Podstawy biologii wspétczesnej, s. 327-328.

16 C.A. Villee, Biologia, s. 192.
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$cig takim Zrodlem nie moga by¢ obiekty emitujace w wigkszo$ci promienio-
wanie radiowe, czyli tzw. radiozrédla. Nie moga takimi zrédtami by¢ takze
obiekty emitujace gléwnie promieniowanie gamma lub promieniowanie rent-
genowskie, np. gwiazdy neutronowe. Watpliwymi w tym wzgledzie zrédtami
sa réwniez gwiazdy emitujace promieniowanie optyczne, ale majace maksyma
natgzen swojego promieniowania badz w glgbokim nadfiolecie, badz tez
w dalekiej czerwieni, gdyz jak wiadomo chlorofil bardzo stabo lub w ogoéle nie
reaguje na te dlugos$ci fal'’. Jest to zatem kolejny, istotny warunek naktadany
na Wszech§wiat, by zawieral on takie obiekty astronomiczne, ktére bgda
w stanie zapewni¢ przebieg nieodzownych dla rozwoju zycia weglowego reak-
cji fotosyntezy.

Panujace we Wszech$wiecie warunki winny nie tylko sprzyja¢ powstaniu
zycia biologicznego, ale rowniez zapewnic jego przetrwanie 1 10zw0j. Z tego
punktu widzenia wazna cecha sprzyjajacego zyciu Wszech§wiata winna by¢
mozliwo$¢ ochrony zaistniatego zycia przed zniszczeniem. Chodzi tu gléwnie
o ochrong zaréwno przed zabdjczym dla zycia promieniowaniem jonizujacym,
jak i przed zwyklym jego zniszczeniem mechanicznym lub termicznym. Wigk-
szo$¢ bowiem docierajacego z kosmosu promieniowania zaré6wno falowego,
jak korpuskularnego, niesie ze soba zbyt duze energie i1 jako takie stanowi
ogromne zagrozenie dla samego Zycia, powodujac jonizacjg jego biomaterii.
To samo dotyczy réwniez roznego rodzaju odtamkow, zwlaszcza wigkszych,
materii migdzyplanetarnej, ktéra spadajac na Ziemig jest w stanie zniszczy¢
istniejace zycie zardbwno mechanicznie, jak i poprzez spalenie lub inne jeszcze
procesy 1 zdarzenia kosmiczne.

Wreszcie funkcjonowanie proceséw zyciowych byloby niemozliwe, za-
rowno bez bezposredniej wymiany pierwiastkow 1 zwiazkéw chemicznych
przez organizmy zywe ze swoim srodowiskiem, jak i bez mozliwosci kontaktu
informacyjnego tych organizméw ze soba. To za§ wymaga nie tylko wytworze-
nia odpowiednich mechanizméw umozliwiajacych takie kontakty, ale 1 istnie-
nia w odpowiedniej ilosci w danym S$rodowisku koniecznych dla zycia pier-
wiastkow 1 zwiazkow biogennych.

Takie sa najbardziej podstawowe i powszechnie akceptowane warunki
1 wymogi nakladane na kazde $rodowisko, w ktorym miatoby si¢ pojawic
zycie na podlozu weglowym. Sa to warunki konieczne, co oznacza, Ze niespel-
nienie przynajmniej jednego z nich powoduje, Ze znana posta¢ zycia weglowego
w ogble w tym $rodowisku si¢ nie pojawi. Powstaje w zwiazku z tym zasadnicze
pytanie, w jaki spos6b te konieczne warunki zostaly spelnione w naszym

17 Szerzej na temat widmowej charakterystyki gwiazd patrz np. M. Kubiak, Gwiazdy i materia
miedzygwiazdowa, Warszawa 1994, s. 163-284.
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Wszechdwiecie, ktory, jak przekonuje powszechne do$wiadczenie, zawiera
w sobie zréznicowane zycie biologiczne. Proby w miarg adekwatnych odpowie-
dzi na to pytanie zostana podjgte w nastgpnym punkcie artykutu.

3. Sposoby realizacji przez Wszech§wiat przedstawionych warunkéow

Zadowalajace wyja$nienie tego zagadnienia nie bylo mozliwe przez dtu-
gie jeszcze lata po sformulowaniu biologicznej teorii ewolucji 1 coraz glgb-
szym odstanianiu podstawowych wlasno$ci i mechanizmoéw samego Zycia na
podtozu weglowym. Nie istniala bowiem wtedy zasadna i w pelni wiarygodna
wiedza o Wszech$wiecie jako cato$ci. Dopiero wyrazny rozw6j kosmologii
jako nauki przyrodniczej zar6wno w wymiarze teoretycznym, jak i obserwa-
cyjnym, odstaniajac stopniowo w tym Wszechswiecie podstawowe jego wla-
snosci 1 zachodzace w nim globalne procesy, pozwolit na udzielenie w pelni
zasadnych odpowiedzi na stawiane w tym wzgledzie pytania.

Zaproponowany bowiem w ramach tej kosmologii Standardowy Model
Kosmologiczny podaje w miarg¢ adekwatny, chociaz ciagle niewyczerpujacy
opis szeregu, wczesniej nawet niepodejrzewanych, wlasnosci 1 zjawisk zacho-
dzacych w znanym Wszech§wiecie, wskazujacych na $cisly ich zwiazek
1 bezposrednie warunkowanie ewolucji biologicznej. Przede wszystkim Model
ten pozwala w spos6b w pelni zasadny 1 zrozumialy opisac 1 wyjasni¢ powsta-
wanie pierwiastkow chemicznych jako proces §cisle powiazanego z ekspansja
1 ewolucja calego Wszech§wiata. Odwotujac si¢ do wypracowanych w ramach
fizyki jadrowej i fizyki czastek elementarnych mechanizméw powstawania
jader atomowych, Model ten umieszcza powstawanie pierwszych trzech naj-
Izejszych pierwiastkow (wodér, hel, lit) wraz z ich izotopami we wczesnym
okresie ekspansji Wszech$wiata, tuz przed ostatecznym oddzieleniem sig¢ ma-
terii promienistej od materii korpuskularnej. Na powstanie pierwiastkéw cigz-
szych w pierwotnym Wszechswiecie bylo juz ,,zbyt zimno” i dlatego jedynym
mozliwym $rodowiskiem dla ich zaistnienia moga by¢ wngtrza gwiazd. Opra-
cowana teoria gwiazdowej nukleosyntezy pierwiastkow cigzkich pozwala nie
tylko wyjasni¢ proces powstawania wszystkich pozostalych pierwiastkow che-
micznych, ale takze wyznaczy¢ ich rozpowszechnienie we Wszech§wiecie
zgodne z empiryczna krzywa ich obfitosci'®. Powyzszy Model, wyjasniajacy
przebieg powstawania pierwiastkéw chemicznych $cisle wlacza w jeden global-
ny proces ewolucji kosmicznej rowniez ewolucje biologiczna, bedaca szczyto-
wym stadium ewolucji Kosmosu.

18 Szerzej na temat kosmicznej i gwiazdowej nukleosyntezy patrz np. B. Kuchowicz, Kosmoche-
mia, Warszawa 1979.
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Innym przejawem tej lacznosci jest caly proces dziejow Wszechswiata
zmierzajacy do zapewnienia w tym Wszech§wiecie wymaganego przez zycie
biologiczne wspomnianego juz przedzialu temperatury. Spelienie tego warun-
ku przez znany Wszech§wiat jest procesem znacznie bardziej skomplikowa-
nym niz ma to miejsce w przypadku kosmicznej nukleosyntezy i w konse-
kwencji pozostaje raczej w wieloaspektowych zwiazkach posrednich z opisy-
wanym przez kosmologi¢ globalnymi dziejami Wszech§wiata. Wytworzenie
bowiem w niezmierzonej przestrzeni Wszech§wiata obszaréw charakteryzuja-
cych si¢ waskim przedzialem warto$ci temperatury nie mogto by¢ bezposred-
nim efektem samego tylko globalnego procesu ekspansji i ewolucji tego
Wszech§wiata. Ze swej natury proces ten zmierza bowiem jedynie do rozpra-
szania energii 1 ogblnego spadku temperatury §rodowiska, w ktérym zachodzi.
Musiat zatem przynajmniej lokalnie zaistnie¢ proces przeciwny, proces groma-
dzenia energii 1 wzrostu temperatury, ktory mégtby w jaki§ sposéb przeciw-
dziata¢ globalnemu rozpraszaniu energii, dajac w efekcie lokalne obszary
o wymaganym przedziale warto$ci temperatury.

Bezposrednie obserwacje faktycznego wystgpowania zycia w naszym
Wszech$wiecie pozwalaja na stwierdzenie, ze taka sytuacja jest realizowana
w ramach ukladu gwiazda — planeta. Wysoka temperatura gwiazdy jest redu-
kowana dzigki umieszczeniu planet w odpowiedniej od niej odleglosci, w tzw.
ekosferze tej gwiazdy i1 uzyskanie w ten sposéb wymaganego dla Zzycia biolo-
gicznego przedziatu temperatury'. Oczywiscie, zarobwno gwiazda, jak i planeta
musza spetni¢ wiele dodatkowych warunkéw zwiazanych z ich charakterysty-
ka fizykochemiczna, umieszczeniem przestrzennym w relacji do innych obiek-
tow astronomicznych, stadium ewolucyjnym oraz generacja gwiazd, ale naj-
bardziej podstawowym warunkiem jest w ogéle ich powstanie. Istnienie bo-
wiem gwiazd, jak stwierdzono, jest niezbgdne nie tylko do zapewnienia odpo-
wiedniej dla Zycia temperatury, ale rowniez do wytworzenia cigzkich pier-
wiastkéw chemicznych?,

Istnienie jednak gwiazd we Wszechswiecie i w ogoéle wielkoskalowych
struktur materii, nie jest czym$ samym w sobie koniecznym 1 niezaleznym od
bardziej podstawowych charakterystyk Wszechswiata i szeregu globalnych
proceséw w nim zachodzacych. Musialo zatem istnie¢ tworzywo, a wigc pew-

190 roli uktadu gwiazda — planeta w stwarzaniu wymaganego przez zycie weglowe przedzialu
temperatury pisza m.in.: J. Gadomski, Powstanie kosmosu i jego zycie, s. 108—112; H. von Ditfurth, Na
poczqtku byf wodor, Warszawa 1978, s. 90-99.

20 Szerzej na temat wszystkich tych uwarunkowan patrz np. B. Kuchowicz, J.T. Szymczak,
Dzieje materii przez fizykow odczytane, s. 180-435; J. Barrow, F.J. Tipler, The Anthropic Cosmological
Principle, s. 288-366; M. Subotowicz, W poszukiwaniu zycia rozumnego we Wszechswiecie. Zagadnie-
nia wybrane, Lublin 1995.
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na pierwotna materia pylowo-gazowa, z ktorej mogly dopiero utworzy¢ sig
wielkoskalowe jej kondensacje w postaci np. gwiazd i uktadéw planetarnych,
galaktyk 1 ich réznorodnych skupisk. Wspoétczesna kosmologia wskazuje, ze
proces takiej kondensacji jest przede wszystkim uwarunkowany z jednej stro-
ny istnieniem lokalnych fluktuacji w ggsto$ciach pierwotnej materii Wszech-
swiata, bedacych centrami skupiajacymi wokol siebie rozproszona w prze-
strzeni kosmicznej materi¢. Z drugiej natomiast strony musi zaznaczy¢ swoje
dominujace dziatanie w calym Kosmosie sila grawitacyjna, co z kolei jest
uzaleznione od spadajacej wraz z ekspansja Wszechswiata jego temperatury,
ograniczenia oddzialywan sil jadrowych oraz poczatkowego tempa ekspansji
wyznaczanego wzajemnym stosunkiem tzw. predkosci ucieczki Wszech§wiata
do predkosci jego ekspansji. Pojawienie si¢ zatem w znanym Wszech§wiecie
zycia na podlozu wegglowym ma swoje konieczne powiazania i réznorodne
odniesienia do globalnych wlasno$ci i proceséw tego Wszechdwiata, przede
wszystkim poprzez kosmiczna nukleosyntezg i powstawanie wielkoskalowych
struktur materii.

Inne uwarunkowania Zycia, takie jak odpowiednie przedzialy dlugosci fal
promieniowania, ochrona przed réznorodnymi mozliwosciami zniszczenia oraz
zapewnienie odpowiedniej wymiany energetycznej ze Srodowiskiem i zapew-
nienie mozliwosci komunikacyjnych maja wymiar wlasno$ci bardziej lokal-
nych 1 wprost nie sa wyznaczane podstawowymi parametrami kosmologiczny-
mi. Bezposrednio bowiem zaleza one np. od powierzchniowej temperatury
gwiazdy, masy planety, procesow geologicznych zachodzacych w jej wnetrzu
1 na powierzchni, posiadania atmosfery oraz jej sktadu, rozkladu oceanéw i od
wielu innych czynniko6w?!. Sa to zalezno$ci szczegdtowe, przystugujace lokal-
nym obszarom Wszech§wiata i same sa rowniez zalezne od globalnych proce-
sow w tym Wszechswiecie zachodzacych.

Na wszystkie przedstawione wyzej globalne i lokalne wlasnosci Wszech-
$wiata wraz z podstawowymi procesami kosmicznymi nakladany jest jeszcze
inny istotny czynnik. Wynika on z dhlugiego, bo ponad 3,5 mld lat trwajacego
zycia na Ziemi. Przez caly ten okres, a nawet dhuzszy, wszystkie wymienione
warunki musialy istnie¢ w swej zasadniczo niezmiennej postaci. Zatem sprzy-
jajacy zyciu biologicznemu Wszech$§wiat musial przejawia¢ wysoka stabilno$¢
pod wzgledem niezbednych dla tego zycia warunkoéw. Nieznaczna bowiem

2L . Veizer, The Earth and Its Life: Geologic Record of Interactions and Controls, w: J. Robson,
Origin and Evolution of the Universe. Evidence for Design, Kingston and Montreal 1987, s. 167-194;
D.J. McLaren, An Anthropocentric View of the Universe: Evidence from Geology, w: Origin and Evolu-
tion of the Universe. Evidence for Design, s. 195-209; J.D. Barrow, F.J. Tipler, The Anthoropic Cosmo-
logical Principle, s. 543-544, 556-570.
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nawet zmiana, ktérego$ z nich prowadzi do pojawienia si¢ Wszech$wiata cal-
kowicie wrogiego zyciu biologicznemu 1 w konsekwencji w zupeknosci tego
zycia pozbawionego.

4. Uwagi koncowe

W powyzszych analizach przedstawiono od strony biologicznej, chemicz-
nej, fizykalnej oraz kosmologicznej podstawowe zwiazki znanej nam formy
zycia biologicznego 1 jego ewolucji z globalnymi, tzn. obejmujacymi caty
Wszechswiat wlasno$ciami, strukturami i procesami. Sa to zwiazki konieczno-
Sciowe, bezposrednio warunkujace zaistnienie i ewolucyjny rozwdj zycia bio-
logicznego. Wspolczesna kosmologia i fizyka ida jeszcze dalej wskazujac, ze
warunki te, a wigc sprzyjajace weglowej postaci zycia wlasnosci i procesy
zachodzace we Wszech§wiecie, zaleza od liczbowych wartosci wielu tzw. pa-
rametréw kosmologicznych oraz fundamentalnych statych fizycznych. Do naj-
wazniejszych parametrow kosmologicznych bezposrednio odpowiedzialnych
za globalne wlasnos$ci 1 procesy Wszech§wiata zalicza si¢ w pierwszym rzg-
dzie: stosunek predkosci ekspansji do predkosci ucieczki, czyli tzw. tempo
ekspansji Wszechswiata (v /v ), krzywizng jego czasoprzestrzeni (k), parametr
gestosei (Q), stata kosmologiczng (M), wielko$¢ pierwotnych fluktuacji ggsto-
sci (8p/p), stosunek liczby fotonéw do liczby barionéw (NY/N,) i czas trwania
Wszech$wiata (T, ).

Fundamentalne natomiast stale fizyki, takie jak: stala grawitacji (G),
predkos¢ $wiatla (c), stata Plancka (h), wielkos¢ tadunku elektrycznego (e),
masy czastek elementarnych: elektronu (m, ), protonu (m ) i neutronu (m,) oraz
warto$ci sil jadrowych, a takze réznorodne ich kombinacje bezwymiarowe
1 wymiarowe sa bezposrednio lub posrednio ,,odpowiedzialne” za réznorodne
procesy zachodzace we Wszechswiecie, takie jak np. powstawanie pierwiast-
kéw chemicznych, powstawanie 1 ewolucjg gwiazd, przebieg reakcji chemicz-
nych, jasno$¢ gwiazdowa i inne, bez ktorych posta¢ zycia weglowego nie
mogtaby si¢ w ogble pojawi¢ i ewoluowaé we Wszech§wiecie®.

Szczegolowe analizy liczbowych warto$ci zar6wno parametréw kosmolo-
gicznych, jak i fundamentalnych statych fizycznych oraz ich réznorodnych
kombinacji wskazuja na to, ze wartosci te w sposoéb bezposredni lub posredni
wyznaczaja wszystkie te wlasnosci Wszech§wiata, ktére w wymiarze badz
globalnym, badz tez lokalnym jawia si¢ jako warunki konieczne do zaistnienia

22 J. Leslie, Przejawy delikatnego dostrojenia, Zagadnienia Filozoficzne w Nauce 16 (1994),
s. 30-38 [27-62].

23 H. Ross, Design Evidences in the Cosmos, hitp://www.reasons. org/resources/apologetics/de-
sign_evidences/designeevidenceupdat... (18 111 2004), s. 1-12.
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zycia biologicznego. Stad zwiazki owych wartosci, a nawet praw przyrody
z wyznaczonymi przez nie wlasno$ciami Wszechswiata warunkujacymi z kolei
zaistnienie 1 ewolucyjny rozwo6j zycia na podtozu weglowym sa nazywane, jak
byto to juz wspomniane, kosmicznymi koincydencjami.

To jednak, co w kwestii tej wzbudza najwigksze emocje, dyskusje 1 pole-
miki, to waski 1 ostro zaznaczony przedzial wartosci tych statych, przekrocze-
nie ktérego powoduje pojawienie si¢ Wszechswiata ,,catkowicie wrogiego”
zyciu biologicznemu. Méwi sig¢ w zwiazku z tym o subtelno$ciach tych koin-
cydencji, o ich wyjatkowosci, osobliwosci 1 bardzo matym prawdopodobien-
stwie dopasowania do Zzycia®. To za$ rodzi pytania o przyczyng zaistnienia
takich subtelno$ci i inspiruje do poszukiwania wyjasnien zaréwno samych
praw przyrody, jak i takich wlasnie, a nie innych warto$ci poszczegélnych
statych, ktére w sposdb tak precyzyjny i subtelny (i to na przestrzeni kilku
miliardow lat) byly w stanie zapewni¢ sprzyjajace dla zycia biologicznego
warunki.

Ostatecznego 1 w pelni zadowalajacego wyjasnienia tych powiazan nie sa
w stanie da¢ nauki przyrodnicze zar6wno na obecnym etapie ich rozwoju, jak
1 w przyszlosci, gdyz przekracza to mozliwosci stosowanej przez nie metody
empirycznej. W $wietle toczacych si¢ dyskusji wokol postulatu stworzenia
tzw. teorii wszystkiego, okazuje sig, ze zagadnienia dotyczace genezy praw
przyrody, ich stosunku do opisywanego przez nie $wiata materialnego, a takze
wyboru warunkéw poczatkowych domagaja si¢ wyjasnienia zewngtrznego
w stosunku do zaktadajacych je teorii przyrodniczych® .

Najczgsciej sa to odwotania i w konsekwencji refleksje filozoficzne, kto-
re od strony tre§ciowej przyjmuja postac teorii naturalistycznych lub teistycz-
nych. Wybbr, ktoregos z tych wyjasnien jest osobnym problemem zmierzaja-
cym do okazania, Ze jedno z nich odznacza si¢ wigkszym prawdopodobien-
stwem eksplanacyjnym i w konsekwencji zastuguje na pelng akceptacjg®.

Dyskusje jednak w tym zakresie wyraznie przekraczaja ramy obecnego
artykutu 1 dlatego z koniecznosci zostaly pominigte. Wskazuja one jednak na
istotny fakt inspiracji, a nawet implikacji problematyki filozoficznej i w pew-

24 N.A. Mansion, There is no Adequate Definition of ‘Fine-tuned for Life’, Inquiry 43 (2000),
s. 341-352; J. Turek, Czy kosmiczne koincydencje sq rzeczywisci subtelnie dostrojone? [w druku].

23 1.D. Barrow, Teorie Wszystkiego. W poszukiwaniu ostatecznego wyjasnienia, Krakéw 1995,
s. 27-99.

26 Por. np. R.G. Swinburne, Argument from the Fine-Tuning of the Universe, w: I. Leslie, Physi-
cal Cosmology and Philosophy, New York 1990, s. 154-173; J. Turek, Mozliwosci teistycznych prefe-
rencji w filozoficznych wyjasnieniach kosmicznych koincydencji, w: 1.S. Ledwon OFM, K. Katucha,
Z. Krzyszowski, J. Mastej, A. Pietrzak SVD (red.), Scio cui credidi. Ksiega pamiqtkowa ku czci Ksiedza
Profesora Mariana Ruseckiego w 65. Rocznice urodzin, Lublin 2007, s. 261-1273.
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nym zakresie $wiatopogladowej, przez osiagnigcia nauk szczegdtowych,
w tym zwlaszcza przez kosmologig oraz przez rozwijana w jej ramach proble-
matyke kosmicznych uwarunkowan zycia biologicznego.

KOSMISCHE BEDINGUNGEN
DER BIOLOGISCHEN EVOLUTION
(ZUSAMMENFASSUNG)

Das Ziel des Artikels ist die Darstellung der kosmischen Bedingungen der Lebensentste-
hung, womit auch die Verbindung zwischen der Evolution des Lebens und der globalen Evolution
des Alls verdeutlicht werden konnen. Die in der tdglichen Erfahrung zugingliche, auf den Kohlen-
stoff aufgebaute Form des biologischen Lebens erfordert aufgrund seiner Strukturen und Funktio-
nen bestimmte und verschiedenartige Umweltbedingungen. Es geht hier vor allem um das Vorhan-
densein bestimmter Grundstoffe und bioaktiver Stoffverbindungen. Dazu gehdren aber auch: ein
bestimmtes Temperaturintervall, die fiir die Photosynthese notwendigen Lingen elektromagnetischer
Wellen, lebensfreundliche Faktoren und zahlreiche andere Bedingungen. Alle diese erforderlichen
Bedingungen sind vorhanden dank einer bemerkenswerten gegenseitigen Abstimmung von physika-
lischen Konstanten und kosmologischen Parametern. Dies zeugt von einer engen Verbindung
zwischen einerseits der biologischen und andererseits der kosmischen Evolution. Eine letztgiiltige
und erschopfende Erklarung ldsst sich nicht ausschlieBlich im Rahmen der naturwissenschaftlichen
Daten liefern, denn das Problem iiberschreitet die Grenzen der empirischen Methode. Die Proble-
me des Ursprungs von Naturgesetzen verlangen nach einer von auBerhalb der naturwissenschaftli-
chen Theorien kommenden Erkldrung und werden somit zum Gegenstand der Philosophie. Oft
nehmen diese Erklarungen die Gestalt von naturalistischen oder theistischen Theorien an.



