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tyk a?  Tę now oczesną w ersję  starego problem u „jajka i kury” n iełatw o  
rozw iązać. Podejm ując ją stajem y w obec problem u ostatecznej podstaw y  
w ied zy  ludzkiej. Problem  ten znakom ity logik  angielsk i, F. P. Ram sey, 
określił jako „najtrudniejszą rzecz na św iecie”.” 19. Jeśli w ięc tak m ają  
s ię  spraw y, to czy m ożna uw ażać za uzasadnioną konkluzję m ego Opo­
nenta  o ilościow ym  charakterze przedm iotu m atem atyki, w yrażoną sło­
w am i: „Tak przynajm niej przedstaw ia się spraw a przy obiegow ym , in ­
tu icyjnym  rozum ieniu term inów : ilość i jakość.”? 20

N ie chcę tw ierdzić, że jedynym i źródłam i nieporozum ienia w  in tere­
sującym  nas zagadnieniu, są w ęższe i szersze rozum ienia term inów  
„ilość”, „jakość”, „m atem atyka”. Ż yczyłbym  sobie, żeby dyskusja była  
kontynuow ana. I aby w  ten  sposób przyczyniła się do lepszego sprecyzo­
w ania  znaczeń w ystępujących  term inów , jak też do bardziej adekw at­
nego sform ułow anoa sam ego problem u. N ie w yd aje  się bow iem , aby stare, 
tradycyjne sform ułow anie zagadnienia n ie  dozw alało na postęp w  tej 
dziedzinie. M atem atyki n ie  możria w cisnąć, tak sądzę, w  stare, sztyw ne  
ram y ujęć tradycyjnych. M atem atyka jest żyw a i m łoda, n ie  da się  
zam knąć w  starych form ach. Rozsadza je.

Szczepan W. Slaga

Z PROBLEM ATYKI GENEZY ŻYCIA ORGANICZNEGO

Wśród problem ów  ogólnobiologicznych, w okół których toczy się od­
w ieczn y spór naukow y i filozoficzny, na p ierw szym  m iejscu  należy n ie­
w ątp liw ie  um ieścić zagadnienie pow stania i rozw oju życia organicznego  
na ziem i. Przy uw ażnym  śledzeniu rozw oju nauk, które bądź to bezpo­
średnio (jak biochem ia, genetyka, cytologia, paleontologia), bądź też 
pośrednio (astrofizyka, geofizyka, geochem ia, w irusologia itp.) zaintere­
sow ane są problem am i początków  życia, konstatuje się rów noległy , 
ogrom ny postęp  badań nad tym i problem am i. P ow oli i z trudem  przed  
oczym a uczonych w yłan ia  się obraz m ożliw ych dróg i m echanizm ów  ge­
nezy życia, a przynajm niej obraz p ierw otnej ew olucji chem icznej m aterii, 
pierw otnych w arunków  atm osferycznych, zarys struktur i system ów  
przed-życiow ych.

Jakże jest to jednak obraz zam glony i n ieczytelny.
Daleko jeszcze, o ile  w  ogóle jest to  m ożliw e, do rozw iązania ta ­

19 C. V. N ew som , Istota m atem atyki, W arszawa 1967, 104. P roblem em  
stosunku m atem atyki i logik i zajm ow ał się ostatnio A. Church. Zob. jego  
artykuł pt. „M athem atics and log ie” zam ieszczony w  „Logic, M ethodology  
and Philosophy of Scien ce”, Stanford 1962, s. 181— 186. W ydźw ięk ideow y  
artykułu Churcha jest zgodny z w ypow iedzią  Newsom a.

20 S. K am iński, op. cit., 130.



jem nicy życia i jego początków . Jednak, w raz z rozw ojem  badań zaczy­
nam y pojm ow ać naturę n iezw yk le  zaw iłych  procesów  życiow ych  i m o­
żem y w yobrazić sobie, przynajm niej h ipotetycznie, sposób ich pojaw ienia  
się  na ziem i. W św ietle  dzisiejszego stanu nauk przyrodniczych, badają­
cych proces abiogenezy, dystans pom iędzy m aterią m artw ą i ożyw ioną  
w ydaje się  znacznie m niejszy, niż to przyjm owano dotychczas.

W ostatnich latach  ukazało się w ie le  publikacji na tem at pochodzenia  
życia  organicznego na ziem i, które w  m niejszym  lub w ięk szym  stopniu  
uznać należy za kontynuację prac zapoczątkow anych na sym pozjum  
zorganizow anym  w  1956 r. przez N ow ojorską A kadem ię N auk 1 oraz na 
m iędzynarodow ym  sym pozjum  biochem icznym  (1957) w  M o sk w ie2, po­
św ięconych  tej problem atyce.

Ze w zględu  na różnorodny charakter w ybranych prac zostaną one 
om ów ione oddzielnie, począw szy od popularno-naukow ych do ściśle  
naukow ych i ew entualn ie filozoficznych.

A d ler  I., H ow  L ife  Began, N ew  Y o rk  1964 (A S ignet Science L ib ra ry  
Book published  b y  The N ew  A m erican  Library),  s. 128.

Przegląd publikacji dotyczących problem atyki abiogenezy 3 rozpocz­
niem y od zasygnalizow ania czw artego w ydania (pierw sze w  1957) popu­

1 M odern ideas an spontaneous generation, N ew  Y ork A cadem y of 
Science and the A m erican A ssociation  for the A dvancem ent of Science, 
D ecem ber 1956, w: A nnals o f th e  N ew  York A cadem y of Sciences 69 
(1957).

2 The origin of life  on the earth, M oskow  Sym posium , International 
U nion of B iochem istry, London and N ew  York 1959, Pergam on Press; 
w yd. ros.: W ozniknow ienie żizni na ziem ie, Trudy M ieżdunarodnogo S im - 
pozjum a, M oskw a 19— 24 aw gusta  1957 goda, M oskw a 1959.

3 W śród publikacji n ie  om ów ionych na uw agę zasługują: C aw e B., 
A dvance of life , London and N ew  Y ork 1966; D elfino R., ?Origen de la  
vida u origen de los v iv ien tes? , Strom ata, 21 (1965), n. 1, s. 9— 14; D o­
naldson J. F.: A  physiological study of th e  origin of life. Journal of 
S cien tific  Lab. D enison U niv., 46 (1963), n. 1—3, s. 9— 36; E lliott F., The 
origin of life , International P h ilosophical Q uarterly, VI (1966) n. 2; F le t­
cher N., T he origin of life , Philos. Journal, 1964 ((1) 49—61; H aas A., Ori­
gen de la  v ida y del hom bre, M adrid 1963, trad. F. Lator., prepar. B. M e­
lendez; H arizanow  R., La transition de la  m atière non v ivan te  à la  m a­
tière  v ivan te  (en bulg.), F ilos. M isai, 20 (1964), n. 3, s. 123— 131; H aubel- 
tovâ R., N ëkteré filosofick é problém y zkoum âni vzniku zivota, F ilos. Cas.. 
13 (1965), n. 2, s. 240—252; K ow alew  J., Therm odynam ik und Enstehung  
des L ebens, O st-Problem e, 16 (1964), η. 19—20, s. 548— 553; M arcozzi V. 
e F. Selvagg i (ed.), Probierni delle origini, Roma 1966; M urphy J., 
N on -life  to life: a speculation, The B ulletin  P hilosophy of Science Group, 
57 (1966); Oparin A., W ozniknow ienie i naczalnoje razw itie  żizni, M oskw a  
1966; Pertx О., The origin of life , Agra U niv. Journal o f Res. Sciences, 
12 (1963), pt. 2, s. 1— 48; P iveteau  J., L’apparition de la  v ie  sur le  globe  
dans la  p erspective de la  paléontologie, M aterie und Leben (N aturw issen-



larnej książeczki o istocie  i pochodzeniu życia , napisanej przez Irvinga  
A dlera, m atem atyka i filozofa z Colum bia U niversity . W e w stęp ie  L. P au­
lin g  z K alifornijsk iego Instytutu T echnologii, laureat nagrody Nobla, 
podkreśla, że życie  pow stało ponad dw a biliony la t tem u, a le  n ie  w iem y, 
w  jaki sposób, jak ie  b yły  drogi łączenia się i w spółdziałania atom ów, 
prow adzące do pojaw ienia się pierw szej m olekuły  posiadającej m ożność 
reprodukow ania się.

Oto ty tu ły  rozdziałów: 1. żyw e i m artw e, 2. aktyw ność życiow a,
3. elem enty i zw iązki, 4. w ęg ie l i jego rodzina, 5. chem ia życia, 6. p ły ­
w ające cząsteczki, 7. od m artw ego do żyw ego. Indeks.

Spis ten n ie  odpow iada w  zupełności treści tej książki, zdaje się su ­
gerow ać m yśl, że jest tu m ow a głów nie o istocie  życia od strony b ioche­
m icznej. W rzeczyw istości referow anie każdego szczegółow ego zagadnienia  
chem ii życia znajduje sta le  odniesienie do tytu łow ego pytania pracy. 
I tak, dla przykładu: m ów iąc w  rozdz. 2 o odżyw ianiu, m etaboliźm ie, 
autor zaraz rozw aża w ażną kw estię: autotrofizm  czy heterotrofizm  
u pierw szych istot żyw ych. Opowiada się, tak jak Oparin i inni, za hetero- 
trofizm em  p ierw szych organizm ów. Z użytkow ane zw iązki organiczne m u­
sia ły  być uzupełniane przez reakcje chem iczne aż do pojaw ienia się auto- 
trofizm u i fotosyntezy. Od początku reagow ania zw iązków  organicznych  
przed-życiow ych  zaznacza się już „w alka o b yt”, selekcja naturalna  
i ew olucja.

W edług A dlera form ułujące się w  p ierw otnym  oceanie koacerw aty  
zajm ow ały już pośrednie m iejsce w  rozw oju od prostych zw iązków  orga­
nicznych do złożonej organizacji chem icznej — protoplazm y. T w orzenie  
się  k oacerw atów  zapoczątkow ało now ą fazę ew olucji chem icznej prow a­
dzącej do pojaw ien ia  się  życia. K oacerw aty w  sw ym  rozw oju uzyskują  
pow oli dw ie istotne w łaściw ości: zdolność rozkładu i syntezy, doskonaląca  
się stopniow o i organizująca w  uporządkow any system  m etaboliczny, oraz 
procesy naturalnej selekcji, a z tym  zdolność lepszego przystosow ania się  
do otoczenia i przeżycia. N astępuje też prosty podział i kop iow anie zło­
żonych m olekuł jako początek  sam oodtw arzania. Skutkiem  pojaw ienia  
się fotosyntezy było przesunięcie się areału życiow ego z morza na ląd  
stały  (początek roślin  zielonych i zw ierząt), oraz w ytw orzen ie się orga­
nizm ów  aerobow ych zużytkow ujących w ydzielający się przy fotosyntezie  
w olny tlen.

schaft und T heologie, H. 7), Freiburg— M ünchen 1966, s. 36—61; P onnam - 
perum a C., C hem ical evolution and the origin of life, N ature, 201 (1964) 
337— 340; S celzi G., F ilosofia  e scienza su l’origine dei v iven ti, F ilosofia  
e Vita, 5 (1964), n. 3, s. 13— 27; Som enzi V., D alla m ateria inerte alla m a­
teria v iven te  e pensante, D e Hom ine, 1965, η. 15— 16; W achholder Κ., D ie  
D iskussion über d ie E nstehung des L ebens auf der Erde, w: N aturw issen ­
schaft heute, M it Beitr. von M. Born, hersg. W. Bähr, G ütersloh 1965, 
s. 40— 49.



W arto zw rócić uw agę na to, że w edług A dlera (s. 121) proces poja­
w ien ia  się życia  na ziem i jest szczęśliw ym  przypadkiem , a n ie  czym ś 
celow ym  czy planow ym . P ow stało  ono z przypadkow ego połączenia się  
i kom binacji zw iązków  chem icznych w  pierw otnym  morzu i to jeden  
jedyny raz. N atom iast ogólny kierunek rozw oju n ie był całkow icie przy­
padkow y, lecz  w yznaczony takim i naturalnym i w łaściw ościam i, jak zdol­
nością w ęgla  do tw orzenia długich łańcuchów , w pływ em  selekcji p ier­
w otnej na rozw ój coraz bardziej złożonych struktur i organizm ów  aż do 
pojaw ienia  się bytu in teligentnego w łącznie. A  w ięc przypadek plus 
kierunkow ość dały w  w yniku  życie  na ziem i.

A ni autor książki n ie jest specjalistą , ani jej adresaci, stąd jej cha­
rakter dydaktyczno-w yjaśniający. Dodajm y: prosty sty l w ykładu, liczne  
rysunki i szkice, jasno podane proste w zory reakcji chem icznych doko­
nujących się w  organiźm ie, pozw alają bez gruntow niejszego przygotow a­
nia przyrodniczego pojąć zasadnicze koncepcje odnośnie istotnych proce­
sów  m aterii żyw ej i jej ew olucyjnego pojaw ienia się na ziem i.

K eosian  J., The Origin of Life, N ew  Y o rk  1965, Reinhold Publishing  
Co. (Selected Topics in Modern Biology),  s. IX  +  118.

Podobnie do poprzednio om ów ionej książka K eosiana, profesora b io­
logii N ew ark C ollege of A rts and Science R utgers, The State U niversity, 
przeznaczona jest dla n iespecja listów  w  tej dziedzinie b iologii, która zaj­
m uje się początkam i życia. W przedm ow ie autor uzasadnia konieczność 
tego typu publikacji faktem , iż w zrastająca ilość danych ek sperym ental­
nych, liczne zjazdy i sym pozja krajow e i m iędzynarodow e,.w prow adzają  
ogrom ną zm ianę pojęć i h ipotez w  tej dziedzinie, a to  z k olei domaga się 
pew nych podsum owań i uogólnień.

Na treść książk i składają się następujące rozdziały:
1. N atura problem u. — P ow stan iem  życia zajm ow ały się: w italizm , 

doktryna o stw orzeniu, pansperm ia, m echanicyzm  i m aterializm . Ten 
ostatni, przyjm ujący, że n ie  tylko organizm y żyw e, jak chce w italizm , 
lecz  i m ateria m artwa w ytw arza zw iązki organiczne, jest rozbudow yw any  
g łów n ie przez Oparina (od 1922) i H aldane’a (od 1928). Obaj przyjm ują  
ideę abiogennego tw orzenia się zw iązków  organicznych w  przedżycio- 
w ym  okresie ziem i. Autor w skazuje ponadto na trudności zw iązane z  kon­
strukcją defin icji życia, która obejm ow ałaby także form y życia p ierw ot­
nego, a naw et przyszłego.

2. P odstaw y historyczne. — Przegląd h istorii idei sam orodztwa od 
m yślic ie li greckich do czasu dośw iadczeń Pasteura kończą uw agi na tem at 
odw ieczności i kosm icznych początków  życia.

3. H ipoteza Oparina. — Rozdział będący streszczeniem  głów nych po­
glądów  badacza radzieckiego om aw ia: reakcje chem iczne na pierw otnej 
ziem i, początki p ierw otnej atm osfery, pow staw anie zw iązków  organicz­



nych, stan koloidalny — tw orzenie się koacerw atów  oraz ich przekształ­
canie się w  istoty  żyw e.

4. W ystępow anie prostych zw iązków  organicznych. — Ten i dw a na­
stępne rozdziały przedstaw iają dane eksperym entalne uzyskane dotych­
czas, a potw ierdzające słuszność założeń teorii Oparina. P odstaw ą w y ­
jaśn ian ia  genezy życia jest teza o m ożliw ości syntezy zw iązków  organicz­
nych z elem entów  prostych, szeroko rozpow szechnionych w e w szech św ie-  
c ie , zw łaszcza w ęgla , wodoru, azotu i ich połączeń.

5. Skład p ierw otnej atm osfery. — Zgodnie z ostatnim i odkryciam i 
i teorią U reya pow ierzchnia tw orzącej się ziem i poddana była silnem u  
działaniu prom ieniow ania UV słonecznego (w skutek braku w arstw y ozo­
now ej) pow odującego różne reakcje chem iczne. P ierw otna atm osfera  
ziem ska o charakterze zredukow anym  w  porów naniu do dzisiejszej po­
siadała m etan, parę w odną, am oniak, w ęglow odór, azot, a w edług  H al- 
dane’a, C alvina czy B ernala także C 0 2.

6. P ierw otna synteza zw iązków  organicznych. — Opisano tu dośw iad­
czenia nad syntezą zw iązków  organicznych ze zredukow anej m ieszaniny  
prostych gazów , przeprow adzone m. in. przez M ullera, U reya, A belsona, 
Foxa, Bahadura, P aw łow ską-P asynsk iego  — przy zastosow aniu różnych  
źródeł energii. Dokonano sztucznej syntezy różnych zw iązków  organicz­
nych od prostych do polipeptydów , k w asów  nukleinow ych, polisachary­
dów  itp.

7. P ew n e k w estie  nierozw iązane. — W okół zagadnień n ierozw iąza­
nych dotychczas lub dyskusyjnych w ylicza  autor następujące: stan roz­
tw oru oceanicznego, synteza asym etryczna (pow stanie czynności optycz­
nej), źródła energii, m echanizm  reakcji, pow staw an ie złożonych system ów  
otw artych  (koacerw aty, m ikrosfery, probionty itp.). O statni z problem ów , 
bodaj najw ażniejszy, w iąże się z pow ażnym i trudnościam i tak natury  
technicznej jak i teoretycznej z uw agi na to, że system y te  są strukturam i 
statycznym i, do których n ie  stosują się naw et najbardziej zm inim alizo­
w an e kryteria życia (np. w edług H orow itza tylko: sam oreprodukcja, m u- 
tabliność i heter okataliza). P ierw szym  krokiem  w  kierunku ożyw ienia  
tych  system ów  będzie uzyskanie przez n ie  charakterystycznego dla istot 
żyw ych  stanu dynam icznej rów now agi nietrw ałej.

8. Podsum ow anie. — Po krótkim  streszczeniu  sw ych  w yw odów  autor 
dodaje, że istn ieją  dw a podejścia do om aw ianego zagadnienia. W edług  
jednego p ierw szym i isotam i żyw ym i b yłyby geny lub w irusy 4, a w edług  
drugiego ■— w ydzielające się z ogólnego środow iska system y m akrom ole­
kularne, których badaniu pośw ięca się obecnie najw ięcej uw agi.

4 W spom niana „w irusow a” teoria początków  życia organicznego zo­
sta ła  przez K eosiana potraktow ana zbyt m arginesow o i sym plistycznie. 
Obszerną dyskusję w  tym  przedm iocie przedstaw ił Sz. W. Slaga w  art. 
pt. „Pow stanie życia  w obec genezy i ew olucji w irusów ”, Studia Philos. 
Christ., 1967, nr 1.



9. Spekulacje. — W zw iązku z uw agą w stępną (s. 8), iż praktycznie  
każdy aspekt genezy życia otw iera m ożliw ości spekulacji, autor przed­
staw ia na zakończenie rozw ażania w okół życia pozaziem skiego, na innych  
planetach, oraz w łasne koncepcje na tem at neobiogenezy, zasygnalizow ane  
przez niego już w  1960 r. w  czasopiśm ie „Science”.

Czy neobiogeneza jest m ożliw a? Chodzi tu n ie o w znaw ian ie starej 
idei sam orodztwa, lecz o to, czy natura jest zdolna w yłon ić życie  na now o  
przy już istn iejącym . Autor bada ponow nie i zbija w szystk ie  zarzuty  
w ysuw ane przeciw ko neobiogenezie: a. że P asteur raz na zaw sze zaprze­
czy ł sam orodztw u, b. życie  pojaw iało się  przez ok. 2 b iliony lat, teraz n ie  
m oże się już pow tórzyć tak i proces (czynnik czasu), c. w arunki p ierw otne  
były  inne i jedyne, d. now e życie  n ie  utrzym ałoby się przy konkurencji 
z istn iejącym , e. biochem ia w skazuje na w spólnego „przodka” w szelk ich  
istot żyw ych, f. stw ierdzono by dziś tak i fakt. To w szystko m iało dow o­
dzić, że życie  pojaw iło się na ziem i jeden jedyny raz. K eosian zaś nie  
w idzi trudności w  pojaw ieniu  się życia ponow nie, jedynie chyba to, iż 
trudno byłoby tak i fakt stw ierdzić. W cale zresztą nie chce stw ierdzać, że 
rea ln ie  tak i proces zachodzi.

K siążkę K eosiana uznać należy za dobrą introdukcję do pow szechnie  
uznanej teorii Oparina. Treść jej jednak n ie  ogranicza się  jedyn ie do ta ­
k iej funkcji; orientuje także w  poczynionych w  tej dziedzinie ekspery­
m entach, a dołączona bibliografia (ogólna na końcu książki, a szczegó­
łow a po każdym  rozdziale) inform uje czyteln ika o najnow szych publi­
kacjach. Pożyteczną rolę spełn ia także indeks im ienno-rzeczow y. W łasne  
c iek aw e poglądy autora pobudzają do dalszego przem yślenia problem u.

J. de Rosnay, Les origines de la vie: De l’a tom e ά la cellule, Paris 
1966, Éditions de Seu il (Le R ayon  de la Science 27 des Collections  
Microcosme),  s. 190.

Na treść książki Joëla de Rosnaya, m łodego biochem ika z Instytutu  
Pasteura w  Paryżu składają się dw ie części: 1. czym  jest życie, 2. skąd  
pochodzi życie.

W części p ierw szej (s. 5—84) autor przedstaw ia h istorię sam orodztwa  
od starożytności, poprzez badanie R edi’ego, van L eeuw enhoeka, Spalan- 
zaniego i Pasteura aż do czasu sform ułow ania teorii ew olucji przez 
K. D arwina, który w skazał na progresyw ną organizację i kom pleksyfikację  
isto t żyw ych  od najprostszych do obecnych gatunków  roślin  i zw ierząt. 
N astępnie podana jest charakterystyka życia na poziom ie m ikroskopo­
w ym : opis m ikroorganizm ów  (param oecium , clam ydom onas, bakterie, w i­
rusy) i przedstaw ien ie charakterystycznych w łaściw ości życia; oraz życie  
na poziom ie m olekularnym  (sam ozachowanie, sam oreprodukcja, sam o- 
regulacja). Poznanie tych  procesów  pozw ala na lepsze zrozum ienie stop­
niow ego pojaw ienia się  pierw szych istot żyw ych  na ziem i. Przy opisie



procesów  m olekularnych w ykorzystano szeroko najnow sze badania nad  
entropią układów  otw artych, transform acją energii (ATP), nad biosyntezą  
białek  i k w asów  nukleinow ych. P rocesy sam oregulacji scharakteryzow ano  
przy pom ocy pojęć zaczerpniętych z cybernetyki i ogólnej teorii syste­
m ów .

W części drugiej (s. 86— 185), dotyczącej śc iśle  początków  życia, autor 
przedstaw ia całość zagadnienia w  następującej kolejności:

1. E w olucyjna teoria pochodzenia życia. — W n astęp stw ie prac P a­
steura i D arwina dokonano uogólnienia pojęcia ew olucji na m aterię n ie­
ożyw ioną i w  ten sposób przerzucono pom ost m iędzy św iatem  fizycznym  
i biologicznym . D zieła tego — zdaniem  Rosnaya — dokonali A. Oparin  
i Teilhard de Chardin. Ten ostatni um iejscaw ia życie w e  w zrastającej zło­
żoności m aterii i w  trw aniu. Teoria Oparina i H aldane’a została p otw ier­
dzona przez eksperym entalne w ytw orzen ie kw asu nukleinow ego w  w arun­
kach prebiologicznych i przez1 laboratoryjne zrekonstruow anie zasadni­
czych etapów  ew olucji biochem icznej system ów  przedżyciow ych.

2. Od ukształtow ania się św iata do pojaw ienia pierw szych m olekuł 
organicznych. — O bserw acje i teorie o form owaniu się galaktyk i gw iazd, 
początki ziem i; opis źródeł energii i reakcji pow odujących tw orzenie się  
cząstek organicznych, a odtw orzonych przynajm niej częściow o przez 
U reya, J. Oró, Calvina, С. Ponnam perum ę. M olekuły organiczne zdolne do 
trw ania  i łączenia się w  zw iązki bardziej złożone, m ogły zachować się  
w  trakcie se lek cji naturalnej w  środow isku zabezpieczonym  od w pływ u  
prom ieni UV i przy braku tlenu tak jak i jak ichkolw iek  istot żyw ych. Na 
pew nym  poziom ie złożoności pojaw iła się w łaściw a żyw ym  elem entom  
stabilność dynam iczna.

3. K om pleksyfikacja m olekuł organicznych. — A kum ulacja now o­
utw orzonych m olekuł organicznych dokonyw ała się na pow ierzchni ziem i 
niem al rów nocześnie z jej form ow aniem  i w  ten sposób w ytw orzył się  
obszar nazw any przez Bernala „sub-w italnym ”. Tu „znalazły” się prote- 
inoidy (białka niebiologiczne) uporządkow ane i działające katalitycznie, 
oraz adenozyna jako poprzednik kw asu nukleinow ego. K ataliza dała po­
czątek autokatalizie, która w  istocie w edług  Calvina jest biologicznym  
pojęciem  reprodukcji. Na podstaw ie tego opisu w łaściw ości rozw ojow ych  
kreśli R osnay obraz drzewa „genealogicznego” m olekuł życia.

4. E w olucyjne przejście m iędzy m artw ym  i żyw ym . — To istotny etap  
ew olucji pre-b iologicznej, badany eksperym entaln ie g łów nie przez Opa­
rina i Foxa. Pojaw ian ie się stopniow e struktur coraz bardziej złożonych  
i uporządkow anych czasoprzestrzennie prow adziło do koncentracji m as 
płynnych i w ytw orzenia koacerw atów  jako prototypów  kom órki. W edług  
F oxa n ie  w  morzu pierw otnym , ale na ziem i istn iały  szanse spontanicz­
nego tw orzenia się  tak olbrzym ich m olekuł jak proteinoidy. Przez ozię­
bianie roztworu proteinoidów  otrzym ał F ox m nóstw o pojedynczych zia­
renek z podw ójną otoczką, nazw anych m ikrosferam i, a przypom inających



cocci — bakterie sferyczne. Te m ikrokropelki m ają sw ą jedność i indy­
w idualność, środow isko w ew nętrzne, w łasną strukturę chem iczną, trw a­
nie i pew ien  „rozwój”, ale n ie ujaw niają jeszcze życia. K olejne etapy  
hipotetyczne transform acji tych  m ikrokropelek (koacerw atów , m ikro­
sfer, eobiontów) w  najprostsze organizm y ujm uje R osnay w  oparciu o ba­
dania Oparina następująco: pierw otna selekcja  organiczna; początki 
„odżyw iania” -— heterotroficznego poprzez w nikanie do w nętrza kropelek  
cząstek w ody, cukru itp. (początki katalizy i rudym entarny m etabolizm ); 
przekształcenie m ikrokropelek w  system  otw arty, coraz bardziej dyna­
m iczny — potw ierdzone dośw iadczenie; w zrost i podział m ikrokropelek; 
pew nego rodzaju bierne w spółzaw odnictw o m iędzy nim i.

5. P ierw sze organizm y żyw e. — Populacja m ikrokropelek w  p ierw ot­
nym  oceanie pow oli poprzez podział i zaczątki m etabolizm u uzyskiw ała  
funkcje autokonserw acji, autoreprodukcji i autoregulacji. W tym  procesie, 
który m ógł trw ać około 1 m iliarda lat, w yróżnia autor trzy etapy. P ierw ­
szy dotyczy źródeł energii: ferm entacja, fotosynteza, oddychanie; drugi — 
szybkości, regulacji i synchronizacji w ew nętrznych reakcji chem icznych  
(enzym y); trzeci — procesu „adm inistracji” rozwoju i ew oluow ania (kw asy  
nukleinow e). W tym  ostatnim  chodzi o istotne pytanie: czy m echanizm  
duplikacji kw asu nukleinow ego i przenoszenia kodu genetycznego m oże 
zachodzić poza istotam i żyw ym i? O dpow iedzi pozytyw nej udzieliły  
eksperym enty Kornberga, N irenberga, Spiegelm ana, hipoteza Schram m a, 
H orow itza i innych. Już na tym  etap ie działała m utacja, selekcja  i e lim i­
nacja jednych cząstek przez inne; kw asy nukleinow e przez te procesy  
były — jak utrzym uje w ielu  badaczy — już w  w arunkach pre-b io log icz- 
nych zdeterm inow ane do przyszłej ew olucji, a naw et już tu przed pow sta­
niem  pierw szej kom órki rozpoczęła się ram ifikacja drzewa genealogicz­
nego istot żyw ych. Po uform ow aniu kom órki zaczęły się usam odzielniać  
lub łączyć, tw orząc niezależne indyw idua, podlegające biologicznem u  
praw u ew olu cji aż do człow ieka.

O m awianą pracę J. de Rosnaya, n iew ielką  rozm iaram i, lecz bogatą  
w  treść, można by nazw ać popularno-naukow ą encyklopedią w iedzy  
o początkach życia na ziem i. D zięki jasnem u i przekonyw ującem u w yk ła ­
dow i, zilustrow anem u m nóstw em  zdjęć, dw ukolorow ych rysunków  i w y ­
kresów  (naw et indeks jest ilustrow any!), przy w ykorzystaniu  najnow szych  
badań eksperym entalnych w  tej dziedzinie, m oże być uznana za przykład  
„dobrej roboty” popularyzatorskiej (a także edytorskiej). R osnay czyni 
ogrom ny w ysiłek , by przedstaw ić w  sposób zrozum iały dla n iespecja listy  
różnorodne aspekty tego złożonego problem u. N ie ogranicza się jednak  
do prostej prezentacji rozm aitych koncepcji, lecz  poprzez w n ik liw ą ich  
analizę ujaw nia czyteln ikow i całościow y obraz w spółczesnych  osiągnięć  
w  przedm iocie genezy życia.

W nocie w stępnej autor w skazuje na to, że problem u pow stania życia  
n ie  m ożna redukow ać do jakiejś jednej dziedziny specjalnej, a le w inien



być rozpatryw any „w sw ym  aspekcie naukow ym , filozoficznym  i re lig ij­
nym ” (s. 5). O graniczając się do aspektu ściśle naukow ego, autor św iad o­
m ie n ie  angażuje się w  dziedzinę interpretacji filozoficznych, chociaż 
książka stanow i dobrą bazę w yjściow ą dla takiej argum entacji.

W trakcie lektury przebija bardzo w yraźny w p ływ  m yśli ewmlucyjnej
o. Piotra Teilharda de Chardin, którego poglądom  pośw ięca zresztą osobny 
paragraf, co ujaw nia się m. in. w  przyjm ow aniu tezy, że m ateria jest 
obdarzona szczególną podatnością do tw orzenia struktur o w zrastającym  
stopniu złożoności i podlega ogólnem u praw u kosm icznej ew olucji. Sam  
proces abiogenęzy w edług J. de Rosnaya n ie . jest jednak, jak u T eilharda  
de Chardin, jakąś m utacją, nagłą zm ianą.jakościow ą, ale pow olnym  prze­
kształceniem  m aterii m artw ej w  żyw ą, o charakterze raczej ilościow ym .

W arto też podkreślić, że m ów iąc przy charakterystyce życia na po­
ziom ie m olekularnym  o naturze w irusów  (s. 36—42), R osnay, jako b ioche­
m ik, n ie przypisuje im autonom icznego życia g łów nie z braku sam odziel­
nej przem iany m ateri, oraz ze w zględu na możność rozm nażania jedynie  
w e w nętrzu żyw ej kom órki. N ie w yklucza jednak m ożliw ości, by te  tw ory, 
znajdujące się  na granicy m olekuł i istot żyw ych, m ogły pow stać przez 
przypadek i dać początek organizm om  żyw ym  w yższym .

K siążka Rosnaya n ie  w yrosła  na bazie jego w łasnych  dośw iadczeń, 
dlatego też specjaliści n ie  znajdą w  niej jakichś now ych i oryginalnych  
rozw iązań eksperym entalnych. Dla szerszego kręgu odbiorców  — biologów  
nie zajm ujących się ex  professo tą dziedziną, a także dla filozofów  — sta ­
now ić będzie rzetelną inform ację o obecnym  stan ie  badań nad zagadnie­
niem  abiogenezy.

Oparin A. 1., The Chemical Origin of Life, S pringfie ld  1964, C har­
les Thomas, transi.  Ann. Synge, (A Monograph in A m erican  L ec tu ­
res in L iv ing  C hem istry),  s. X X V II +  124.

K siążka radzieckiego tw órcy biochem icznej teorii pochodzenia życia  
jest popularnym  przedstaw ieniem  w ielo letn iego  dorobku naukow ego  
autora. W kilku rozdziałach zaw arł Oparin zasadniczą treść w ie lu  sw ych  
poprzednio w ydanych prac. Na w stęp ie  autor stw ierdza, że pow stan ie  
Życia organicznego na ziem i jest częścią ogólnego i uporządkowanego  
procesu rozw ojow ego w szechśw iata, w  którym  każdy następny stan jest 
nierozdzielnie zw iązany z poprzednim  i m oże być zrozum iany jedynie  
w tedy, gdy przy badaniu w  danej ch w ili odw ołam y się i zanalizujem y  
poprzedzające go stany.

Opierając się na danych astronom iczno-geologicznych Oparin szk icu je  
ew olucję w szechśw iata , planet, form ow anie się ziem i. Om awia szeroko  
procesy przygotow aw cze, które m iały doprowadzić do pojaw ienia się ży­
cia. Z iem ia p ierw otna w raz ze sw ą atm osferą zaw ierała parę wodną, siar­
kowodór, w ęglow odór łączący się z am oniakiem .



Oparin w skazuje na to, że sam orzutne pojaw ien ie  się życia  na ziem i 
nie zaw ierało zasadniczych trudności, jeżeli ocean m ieścił w  sobie w ie le  
substancji organicznych podobnych do tych, jak ie  w ystęp ują  w  dzisiej­
szych organizm ach. T e zw iązki m ogły służyć i za sk ładniki strukturalne  
i  za źródło energii. P ow stan ie istot żyw ych m usiał poprzedzać stopniow y  
rozw ój tych substancji, a w ięc m usiały  odbyw ać się d ługotrw ałe prze­
m iany i ew olucja tych p ierw otnych substancji, to zaś m iało m iejsce  
w  w odach pra-oceanu.

Dla w ytw orzenia sobie pojęcia o przebiegu tych  zjaw isk, a zw łaszcza  
łączenia  się tych  substancji w  zw iązki bardziej złożone, trzeba z koniecz­
ności uciec się do pew nych rekonstrukcji laboratoryjnych. D ośw iadczenia  
w skazują  na to, że te  złożone zw iązki organiczne, zw łaszcza am inokw asy, 
mogą tw orzyć się pod w pływ em  w yładow ań elektrycznych czy pod dzia­
łan iem  prom ieniow ania na m ieszaninę m etanu, am oniaku, wodoru i w ody. 
W tedy rów nież pojaw ia się w łaściw a substancjom  żyw ym  optyczna czyn­
ność. T w orzenie i polim eryzacja zw iązków  organicznych m ogła odbyw ać  
się — jak w skazuje na to podany przez Oparina opis różnych m odeli — 
w  różny sposób; m ożliw a była naw et n ie  — enzym atyczna synteza poli- 
nukleotydów .

T w orzenie się w iązań pom iędzy polim eram i oraz oddzielanie się ich  
od środow iska było istotnym  krokiem  do pow stania koacerw atów  z roz­
tw oru tych spolim eryzow anych substancji. Oparin opisuje różne ekspe­
rym enty  i obserw acje nad koacerw atam i, m iędzy innym i tw orzenie się 
now ych reakcji biochem icznych, katalizę, w cie lan ie  now ych substancji 
z otoczenia i pow iększanie m asy koacerw atów . W raz z tym i procesam i 
p ojaw iły  się zaczątki m etabolizm u i reduplikacji. T e m echanizm y, w y ­
p racow yw ane stopniow o przez d ługotrw ałą ew olucję biochem iczną, decy­
d ow ały  o w zroście k ierunkow ości i organizacji i w  ten sposób doprow a­
dziły  do pojaw ienia się p ierw szych istot żyw ych.

Część końcow a pośw ięcona jest krótkiem u przeglądow i dow odów  
geologicznych zw iązanych z historią pow stania i rozw oju istot żyw ych  
na ziem i.

K siążka ta, w  której — dodajm y — Oparin n ie  w nosi jakichś zasadni­
czo  now ych m om entów  do sw ej teorii, przeznaczona jest dla szerokiego  
kręgu odbiorców. Autor tu, jak zresztą w e  w szystk ich  sw ych poprzednich  
publikacjach popularno-naukow ych, z w łaściw ą sobie ła tw ością  i jas­
nością w yw od ów  przedstaw ia, często bardzo skom plikow ane, zagadnienia  
zw iązane ze spraw ą pochodzenia życia organicznego na ziem i.

Do tych krótkich uw ag o książce b iochem ika radzieckiego w arto do­
łączyć treść rozważań Bernhardta, który w  sw oim  artykule dowodzi, że 
koacerw atow a teoria Oparina, jako n ieuw ierzyteln iona, dopuszcza inne



m ożliw ości w yjaśn ian ia  genezy życia organicznego. N ow ością w  pracy 
Bernhardta jest teza, że pow stan ie polim olekularnych koacerw atów  n ie  
poprzedza, lecz  jest dalszym  etapem  już zapoczątkow anego życia.

B ernhardt D., Einige philosophische Fragen der Enstehung des  
Lebens, Sborn ik  Praci Filosofické F akulty  Brnënské U n ivers ity ,  
Rada Filosofickâ  (В), R. 14 (1965) 45— 51.

W ychodząc od stw ierdzen ia , że  problem  abiogenezy w iąże się ściśle  
z zagadnieniem  istoty  życia, autor uw aża, że przy rozpatryw aniu sp ecy­
ficzności życia m usi się uw zględniać n ie  tylko aspekt strukturalny, ale  
i funkcjonalny tak poszczególnych organizm ów, jak też zw iązki pom iędzy  
organizm am i, oraz ich aspekt historyczny. N ajpełn iejszym  w yrazem  ta ­
k iego podejścia jest, jak się w ydaje, przynajm niej w  założeniu, organiz- 
m alna teoria system ów  L von B erta lan ffy’ego.

Proces abiogenezy w edług Oparina przebiegał przez trzy następujące  
etapy:

a. pow stan ie i abiogenna ew olucja zw iązków  chem icznych organicz­
nych aż do m aterii o charakterze polipeptydów  i polinukleotydów ;

b. pow stanie system ów  organicznych polim olekularnych, koacerw a­
tów;

c. rozwój od koacerw atów  aż do praorganizm ów  poprzez różne prze­
m iany i reakcje chem iczne.

Do odm iennej od Oparina konkluzji, a przynajm niej do k ilku  no­
w ych szczegółow ych tw ierdzeń prowadzą Bernhardta następujące rozw a­
żania:

1. K oacerw aty mogą pow staw ać z w ysokom olekularnych zw iązków , 
u których w ielkość m olekuł dosięga w ielkości cząstek obecnych białek  
i kw asów  nukleinow ych;

2. N ie ma żadnego dowodu na potw ierdzen ie tezy, że synteza białek  
i k w asów  nukleinow ych dokonyw ała się na najw cześn iejszych  etapach  
rozw oju życia zasadniczo inaczej niż w  obecnych organizm ach, tj. w ed ług  
teorii matryc;

3. Jest m ożliw e, że anabioza u pra-organizm ów , z ich w zględ n ie jesz­
cze n ietrw ałą i prym ityw ną w ym ianą m aterii, była bardziej rozpow szech­
niona, niż dzisiaj i odgryw ała w ażną rolę w  ich  egzystencji;

4. U czeni n ie m ają dow odów  na to, że  w  p ierw otnych zw iązkach typu  
koacerw atów  istn iała  w ym iana substancji i dlatego nie można ich uznać 
za żyw e, w  ścisłym  słow a znaczeniu, co zresztą n ie  św iadczy o tym , iż 
tak ie  struktury były bardzo stare; m ożliw e, że  gdy w  pra-oceanie uby­
w ało  w ie le  substancji, przeszły na pasożytyzm  typu np. bakterii, tracąc 
w łaściw ą  sobie zdolność autoreprodukcji;



5. W edług Oparina w  pierw szych lab ilnych  koacerw atach działał do­
bór naturalny. Jednak elim inacja „nieudanych” kropelek koacerw atów  
nie w yjaśn ia  jeszcze, jak u tych , k tóre przeżyły, pow stał w skutek  se lek cji, 
skoordynow any system  reakcji. W edług Oparina w  cyklu skoordynow a­
nych reakcji ferm entacyjnych  pojaw iają  się b iałka i kw asy nukleinow e. 
Przy każdym  jednak podziale cyk l tak i zostałby naruszony.

W ychodząc z tych faktów , które zresztą w ed ług  m ego zdania, n ie  zo­
sta ły  jasno przedstaw ione ani dow iedzione, autor tw ierdzi, że pow stania  
polim olekularnych koacerw atów  n ie  można  um ieszczać przed pow staniem  
życia, ich pojaw ien ie się przedstaw ia już dalszy etap w  rozw oju życia. 
S elek cja  naturalna rozpoczęła się  na poziom ie m olekularnym , gdy poja­
w iła  się kontrola (przez kw asy  n u k lein ow e działające autokatalitycznie) 
białka w ytw orzonego na m atrycy, i to kw asy pow odow ały syntezę fer ­
m entu typu nukleofosfatazy. W ym iana substancji polegała tedy na au to- 
reprodukcji k w asów  nukleinow ych i syn tezie  białka jako ferm entu, na 
m atrycy kw asów  nukleinow ych. Dopiero przy tym  procesie doszło do 
pojaw ien ia  się  p ierw szego życia, przy zachow aniu praw  naturalnych  
i przy w spółdziałaniu doboru naturalnego.

The Origin of Prebiological S y s te m s  and of Their  Molecular M atr i­
ces. Proceedings of a Conference conducted  at W akulla  Springs,  
Florida on 27— 30 October 1963 under th e  auspices of the In stitu te  
for Space B iosciences T he Florida State U n iversity  and The N atio­
nal A eronautics and Space A dm inistration. Edited by S idney  
W. F ox, N ew  York and London 1965, A cadem ic Press, s. X X  +  482.

W odróżnieniu od pozycji om ów ionych w yżej, książka n in iejsza  jest  
zbiorem  oryginalnych prac naukow ych tak teoretycznych jak i ekspery­
m entalnych, przedstw ionych na m iędzynarodow ym  sym pozjum  w  W akulla  
Springs na F lorydzie w  październiku 1963 r. W sym pozjum  tym  w zięło  
udział ponad 30 najznakom itszych badaczy św iata  zajm ujących się pro­
b lem am i genezy życia, by w ym ien ić choćby A. Oparina, J. H aldane’a, 
J. B ernala, N. P irie’go oraz w ie lu  znakom itych dyskutantów , jak  
Th. D obzhansky, E. Chargraff i inni. Obradom oraz w ydaniu książki pa­
tronow ał prof. S idney F ox z Florida S tate U niversity.

W słow ie  w stępnym  F. Q uim by z W ashingtonu przypom niał sym po­
zjum  m osk iew sk ie oraz sesję  z okazji 100-lecia N ational A cadem y o f  
Sciences (1963), na której poruszono także problem atykę abiogenezy, za­
chęcając do dalszej sw obodnej dyskusji.

Całość książki, poza uw agam i w prow adzającym i i podsum ow aniam i 
poszczególnych obrad, zaw iera 24 oryginalne prace, g łów nie eksperym en­
talne, podzielone odpow iednio do sesji — na 5 części: 1. P ersp ek tyw y I*



2. M ikrom olekuły, 3. M akrom olekuły, 4. M odele organizacji p re-celu lar-  
nej, 5. P erspektyw y II.

W części p ierw sze j5 om ówiono ogólne zagadnienia dotyczące historii 
teorii ab iogenezy (Oparin) i jej zw iązku z m atrycow ą teorią ew olucji 
chem icznej (B lois, Bernal), z teorią praw dopodobieństw a (P. Mora) i in ­
nym i teoriam i ogólnobiologicznym i. R ozw ażania B ernala dotyczą m ożli­
w ości tw orzenia się zw iązków  organicznych w  gazo-pylnych skupiskach, 
z których w ytw orzyły  się m eteoryty i ziem ia. T w orzenie się tych  zw iąz­
ków  rozpoczęło się jeszcze przed pow stan iem  sam ej ziem i. W oparciu  
o dane astrofizyki gw iazd i pyłu kosm icznego analizuje m ateriał w ęg low y  
m eteorytów  i chondryty w ęg low e zw iązane z sylikatam i. B ernalow i n ie  
chodzi przy tym  o w skrzeszen ie teorii kosm icznych początków  życia, lecz  
po prostu o w yjaśn ien ie w  oparciu o teorię Oparina — H aldane’a naj-  
w cześniejpszych etapów  syntezy zw iązków  organicznych. Do tego zaś celu  
najbardziej nadaje się  analiza m eteorytów  zaw ierających najprostsze  
znane nam  zw iązki w ęgla. B adania te  odnoszą się także do prób w yjaśn ie­
nia początku zw iązków  azotow ych i w odorow ych, oraz sposobu, w  jak i 
z tych  zw iązków  w ytw orzyły  się system y żyw e. A dowodem  trudności 
napotykanych przy w yjaśnianiu  tych sposobów  są aż 32 pytan ia  posta­
w ione w  końcow ej części studium  Bernala.

Część drugą 6, zaw ierającą oryginalny m ateriał dośw iadczalny, roz­
poczyna praca J. V allentyne’a, kontynuująca badania Bernala nad sk ła ­
dem organicznym  m eteorytów  i naw iązująca do prac H aldane’a nad po­
dobieństw em  am inokw asów  w  m eteorytach i w  żyw ych  organizm ach. 
A naliza m eteorytów  O rgueil i H olbrook ujaw niła istn ien ie am inokw asów  
(proliny, cysteiny, g licyny, seryny itp.); odnośnie zaś pow stania ich  
w  m eteorytach V allentyne za K apłanem  podaje cztery m ożliw ości: a. po­

5 W skład tej części w chodzą prace: J. B. S. H aldane (Bhubanesw ar), 
Data needed for a blueprint of the first organism , s. 11— 18; M. S. B lois  
(Stanford), Random polym ers as a m atrix  for chem ical evolution, s. 19— 
38; P. T. Mora (Bethesda), The fo lly  of probability, s. 39— 64; J. D. B er­
nal (London), M olecular m atrices for liv in g  system s, s. 65—88; A. I. Opa­
rin (M oskwa), H istory of th e  subject m atter of th e  Conference, s. 91—98.

6 J. R. V allentyne (Ithaca), Two aspects of th e  geochem istry of am ino  
acids, s. 105— 125; S. A kabori (Osaka, Japan), A sym m etric hydrogenation  
of carbonyl com pounds, s. 127— 135; J. Oró (Houston), stages and m e­
chanism s of prebiological organic synthesis, s. 137— 171; K. A. G rossen- 
bacher and C. A. K night, Am ino acids, peptides, and spherles obtained  
from  „prim itive earth” gases in a sparking system , s. 173— 186; K. Harada 
and S. W. F ox  (T allahassee), The therm al synthesis of am ino acids from  
a hypothetically  prim itive terrestria l atm osphere, s. 187—201; C. Sagan  
(Cambridge), Prim ordial u ltravio let syn thesis o f nucleoside phosphates, 
s. 207—219; C. Ponnam perum a (M offett Field), A biological synthesis o f  
som e nucleic acid constituents, s. 221—242; A. Szutka (Detroit), Probable  
synthesis of porphin e-like substances during chem ical evolution , 
s. 243—254. ·



jaw ien ie  sią ich w  rezultacie reakcji katalitycznych przy obróbce labo­
ratoryjnej m eteorytów , b. zanieczyszczenie m eteorytu w  czasie od spad­
nięcia  do jego obróbki, c. biogeneza (ziem ska lub pozaziem ska), d. abio- 
geneza (ziem ska lub pozaziem ska). Z tych m ożliw ości w yklucza 1 i 3-cią, 
a co do 2-ej, to n ie  udało się zaraz po upadku m eteorytu poddać go anali­
zie. N ajbardziej realną i dość pow szechnie uznaw aną pozostaje m ożli­
w ość  4 o pozaziem skim  abiogennym  początku tych  am inokw asów  m eteo­
rytow ych . U dow odnienie tej m ożliw ości byłoby zarazem dow odem  podo­
b ieństw a tak m iędzy am inokw asam i bulionu p ierw otnego i organizm ów, 
jak  też m iędzy organizm am i ziem skim i i pozaziem skim i.

Inne z zam ieszczonych tu prac dotyczą m echanizm ów  i stad iów  pre- 
biologicznej syntezy m olekularnej, w  szczególności zaś różnych zw iązków  
karbonylow ych (Akabori), am inokw asów , peptydów , m ononukleotydów , 
porfiryn  (K night, Sagan, Ponnam perum a, Szutka), w  fizykochem icznych  
w arunkach podobnych do tych, jak ie  istn ia ły  w  atm osferze pierw otnej 
z iem i (Harada, F ox , G rossenbacher). Oró np. przedstaw ia różne form y  
en erg ii i stadia prebiologicznej syntezy takich zw iązków  organicznych jak 
am inokw asy, puryny, pirym idyny, m onosacharydy, ryboza. P ierw otne  
w aru n k i sprzyjające ew olucji chem icznej to: zredukow ana lub całkow icie  
w o ln a  od tlenu atm osfera, środow isko wodne, pH zasadow e lub neutralne, 
um iarkow ana tem peratura i stosunkow o w ysoka koncentracja zw iązków  
organicznych.

Część trzecia 7 pośw ięcona została om ów ieniu różnych aspektów  abio- 
gennej syntezy m akrom olekuł. Przejście n iskom olekularnych zw iązków  
Zdolnych do agregacji w  m akrom olekuły i to biologicznie czynne, przed­
sta w ia  pow ażne trudności. Przekształcen ie tak ie  w ym agało długiej i po­
w olnej ew olucji, a na tym  jej etapie — jak w e w stępnym  słow ie  do tej 
■części zaznacza A. C. M irsky — m am y już do czynienia z prym ityw nym i 
form am i pojaw iającego się życia. Poznanie zaś tych  form suponuje 
w szechstronną znajom ość obecnych istot żyw ych.

U w agę zw racają prace nad abiogenną syntezą takich  m akrocząstek, 
jak  polinukleotydy (Schram m ), polipeptydy (Lipmann) oraz badania nad  
polikondensacją  cukru (Mora) czy term iczną syntezą proteinoid (Fox, 
B rad ley , Schwartz).

Dla zilustrow ania dalszej ew olucji substancji polim olekularnych

7 F. Lipm ann (N ew  York), P rojecting backw ard from the present 
stage of evolution of b iosynthesis, s. 259—290; P. T. Mora (Bethesda), 
Random polycondensation of sugars, s. 281—288; K. Harada and S. W. 
F o x  (Tallahassee), Therm al polycondensation of free am ino acids w ith  
polyphosphoric acid, s. 289—298; G. Schram m  (Tübingen), Synthesis of 
nucleosid es and polynucleotides w ith  m etaphosphate esters, s. 299— 315; 
A. W. Schw artz, E. B radley, S. W. F ox  (Tallahassee), Therm al condensa­
tion  of cytidy lic  acid in the presence of polyphosphoric acid, s. 317— 326.



w  kierunku p ierw szej kom órki, w  części c z w a r te j8 przedstaw iono m odele  
organizacji przedkom órkow ej : w łaściw ości i rozwój koacerw atów  (Opa­
rin) oraz m ikrosfer proteinoidow ych Young, Fox). Oparin przedstaw ił 
now e dane w  przedm iocie dalszej ew olucji m ultim olekularnych system ów , 
reprezentow anych przez ich m odele — koacerw aty, rozw ijające reakcje  
oksydacyjno-redukcyjne, fosforylację, polim eryzację i w zrost. W spo­
m niane już w  książce Rosnaya proteinoidow e m ikrosfery w  porów naniu  
z koacerw atam i Oparina — jako novum  dośw iadczalne — tworzą się 
z elem entów  abiotycznych i w ykazują bardziej stałą strukturę oraz po­
siadają błonę podw ójną. Prace zilustrow ano zdjęciam i elektronom ikro- 
skopow ym i (Fox, Young, Yuyam a). Te m ikrokropelki w yglądem  zew nętrz­
nym  przypom inają obecną kom órkę najprostszej bakterii, mogą w ięc  być 
uznane h ipotetycznie za jej prototyp statyczny.

W piątej i ostatniej części k s ią ż k i9 zanalizow ano niektóre zagadnie­
n ia genetyczne ew oluujących prym ityw nych system ów  organicznych, w y ­
stępow an ie h ierarchii dziedzicznej (Pattee) i przekazyw anie kodu gene­
tycznego w  ew olucji hem oglobiny i cytochrom ów  oraz rolę św iatła  w  ew o­
lucji (Gaffron), w skazując w  ten sposób dalsze perspektyyw  badań nad 
przekształcaniem  pierw otnych polim olekuł w  system y kom órkow e.

Na końcu książki m ieści się szczegółow y indeks rzeczow y, a b ib lio­
grafia po każdym  artykule.

Szeroki w achlarz poruszonych zagadnień, ogromna ilość nagrom adzo­
nych danych eksperym entalnych oraz różnorodność postaw  i poglądów  
poszczególnych autorów  spraw ia trudności w  dokonaniu jakiejś jednolitej 
oceny przedstaw ionych prac. O dzw ierciedleniem  tych trudności są za­
m ieszczone po każdym  odczycie ożyw ione dyskusje tak w okół przedsta­
w ionych eksperym entów  (zwłaszcza Foxa — Younga) jak i pew nych za­
gadnień natury ogólnej.

W szczególności najw ięcej chyba kontrow ersji w zbudziło w ystąp ie­
n ie P. M ory na tem at stosow anej do problem u abiogenezy teorii praw do­
podobieństw a. Autor ten  — jak podkreślił B ernal w  dyskusji — podjął 
najw ażniejszy problem  teorii genezy życia: czy praw a nauk eksperym en­
talnych  można stosow ać do badnia początków  życia? W edług M ory —

8 A. I. Oparin, The pathw ays of the prim ary developm ent o f m eta­
bolism  and artific ia l m odeling of th is developm ent in coacervate drops, 
s. 331— 346; R. S. Young (M offett F ield), M orphology and chem istry of 
m icrospheres from  proteinoid, s. 347—357; S. W. F ox  (T allahassee), S im u­
lated  natural experim ents in spontaneous organisation of m orphological 
units from  proteinoid, s. 361— 382.

9 H. H. P attee (Stanford), The recognition of hereditary order in pri­
m itive  chem ical system s, s. 385—405; T. H. Jukes (Berkeley), Coding trip­
le ts in  th e  evolution  o f hem oglobin and cytochrom es С genes, s. 407—  
436; H. Gaffron (Tallahassee), T he ro le  of life  in  evolution: th e  tran­
sition from  a one quantum  to a tw o  quanta m echanism , s. 437— 460.



n ie  można! i dlatego, zarzucając m etody teorii praw dopodobieństw a, na­
leży  uznać konieczność podejścia teleologicznego, rodzącego w  biologii 
now e idee. Poza tym  dr Mora — n ie  podając w łasnych  rozw iązań — su ge­
ruje m yśl, że należy liczyć się z m ożliw ością n iejednorazow ego pow stania  
życia; lub też z jakichś innych elem entów  w yjściow ych  czy poprzez inne  
m echanizm y. W iększość uczestn ików  n ie podzielała jednak takiego prze­
konania.

W sum ie om aw iana publikacja zbiorow a jest autorytatyw nym  od­
zw iercied len iem  obecnego stanu badań i najnow szych zdobyczy w  dzie­
dzinie, którą in teresuje się szeroki krąg ludzi nauki. Toteż w yd aje  się ona 
nieodzow ną n ie  ty lko dla b iochem ików  i b iologów  w szelk ich  specjalności, 
ale rów nież dla tych, którzy od strony filozofii nauki i filozofii przyrody  
zajm ują się  problem am i ogólnobiologicznym i. I chociaż z założenia  
dyskutow ano i przedstaw iano problem atykę abiogenezy na płaszczyźnie  
em piryczno-zjaw iskow ej, w  w ielu  m iejscach (jak np. w  studium  Mory 
i Oparina) uw idaczniają się  rozw ażania natury filozoficznej. A le  i te  
w szystk ie  fakty i dane, jak ie  przedstaw iono na p łaszczyźnie czysto przy­
rodniczej, stanow ić będą na obecnym  etap ie rozw oju nauki nieodzow ną  
i gruntow nie udokum entowaną bazę w yjściow ą dla m etodologiczno-epi- 
stem ologicznej i filozoficznej analizy c iąg le  aktualnego zagadnienia genezy  
życia  organicznego na ziem i.

Ze w zględu na fakt, nad którym  ubolew a prof. P. Gavoudan, iż F ran­
cja, ojczyzna Pasteura, n ie  brała udziału na sym pozjum  florydzkim  
w  tym  „odnow ieniu badań starego problem u”, przytoczyć w ypada jeszcze  
rem in iscencje biologa francuskiego na tem at kolokw ium  odbytego w  P a­
ryżu.

G avou dan  P., A  propors du  Colloque de Paris sur le P roblèm e de  
l’origine de la v ie ,  L e  Courrier rationaliste,  13 (1966), n. 11, s. 325— 
329.

P arysk ie kolokw ium  na tem at elem entarnych system ów  biologicznych  
i  abiogenezy m iało  m iejsce w  listopadzie 1965 r. O rganizatorem  był prof. 
G avoudan z F aculté des Sciences de P oitiers w raz z członkiem  A kadem ii 
F rancuskiej, J. Rostandem , który przew odniczył tym  3-dniow ym  obradom. 
Poza liczn ie  reprezentow anym i uczonym i francuskim i w  kolokw ium  
udział w zięli: prof. Oparin z M oskw y, S. F ox  z M iam i (Floryda), L. P ri- 
gogine z B rukseli, D uchesne z L iège.

P unktem  w yjścia  obrad była ogólna teoria Oparina —  H aldane’a, 
którą G avoudan przedstaw ia w  trzech punktach: 1. p ierw otne środow isko  
z iem sk ie było  bogate w  różnego rodzaju substancje chem iczne, podlega­
jące przem ianom , 2. było ono pozbaw ione tlenu , życie  m ia ło  charakter 
anaerobow y; kom órki ch lorofilow e w ydzielające tlen  p ojaw iły  się póź­



n iej, 3. począw szy od pierw otnej m aterii organicznej życie organizow ało  
się  progresyw nie poprzez system y pośrednie m iędzy św iatem  n ieożyw io­
nym  i św iatem  kom órki. Selekcja naturalna była m otorem  procesów  do­
skonalenia.

M ając to w  pam ięci Gavoudan w  sw ym  w ystąp ien iu  przedstaw ił 
w łasne badania nad pew nym i strukturam i in fra-bakteryjnym i w yw ołu ją ­
cym i choroby płucne u bydła, a które przez sw e rozm iary reprezentują  
m inim um  organizacji strukturalnej i można upatryw ać w  nich obraz 
pierw szych organizm ów. Autor w ysunął także na tym  kolokw ium  tzw . 
sym biotyczną teorię pow stania pierw szej kom órki. U w idaczniająca się 
obecnie jedność kom órki okazuje się tw orem  stosunkow o późnym . E ks­
perym entaln ie można w ydzielić z kom órki pew ne elem enty (m itochondria, 
chloroplasty), które, posiadając kw as nukleinow y, zdolności dziedziczenia  
i w ykazując in vitro czynności fizjologiczne, są w  pew nej m ierze autono­
m iczne. Ta jedność i zintegrow anie obecnych kom órek jest w ynik iem  dłu­
giej ew olucji asocjacyjnej, która doprow adziła do koegzystencji i zw ar­
tości tych elem entów  pierw otnie autonom icznych.

Na m arginesie w ysuniętej przez G avoudana, a jak się w ydaje, n ie  
now ej idei ew olucji asocjacyjnej, na leży  stw ierdzić, że jest to raczej przy­
czynek do koncepcji cytogen'ezy, a n ie  śc iśle  do teorii abiogenezy.

Poza tym  na kolokw ium  w  Paryżu S. F ox przedstaw ił now e dane na 
tem at syntezy proteinoidów ; M. Pullm an poruszył pew ne aspekty odno­
szące się do zastosow ania chem ii kw antow ej w  biologii, a L. Prigogine — 
zastosow ania term odynam iki do układów  żyw ych.

W końcu dodać trzeba uw agę z przem ów ienia w stępnego J. Rostanda, 
który stw ierdził, że  przy najszerszym  naw et zastosow aniu m etod dośw iad­
czalnych m ożna zachow ać sw oje podejście filozoficzne „stosow nie do 
sensu i znaczenia praw  naturalnych, k tóre zrodziły n ie  tylko życie, a le  
także w szechśw iat w  całości”. Przy tym  żadne dośw iadczenia czy stw ier­
dzone fakty  przyrodnicze nie potw ierdzają, ani n ie  zaprzeczają jak iej­
k o lw iek  tezie  czy zasadzie filozoficznej.


