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1. WSTEP

Nauki biologiczne zajmuja sie badaniem organizméw zy-
wych. Podejmujg one probe scharakteryzowania systeméw zy-
wych poprzez poznanie zlozonych i réznorodnych struktur
i zjawisk zyciowych, stosujac takie metody badawcze jak: eks-
peryment, obserwacja, klasyfikacja, metoda poréwnawcza, hi-
storyczna oraz metody zaczerpniete z innych nauk (np. chemii,
fizyki, logiki, matematyki, statystyki ...). Samo jednak okres-
lenie, czym jest zycie, wydaje sie naleze¢ raczej do zadan fi-
lozoficznych.! Wyjaénienie istoty zycia jest frapujgce samo
w sobie, chociaz mialoby rowniez znaczenie praktyczne. Wska-
zanje czynnikoéw stanowigcych o tym, ze dany obiekt nazywa-
ny zywym, wymaga studiow tak przyrodniczych, jak i reflek-
sji filozoficznej. ,,Zjawiska biologiczne i samo Zzycie nalezg do
probleméw granicznych, »zajmujg« tereny z pogranicza $wiata
martwego i zywego, a w aspekcie poznawczym badane sg przez
réznorodne dyscypliny naukowe. Stgd im wieksza réznorod-
nosé sposobow badania zjawisk zyciowych, tym doskonalsze
zrozumienie ich istoty 1 funkcjonowania’ 2.

Podobnie wyja$nienie pochodzenia i ewolucji zycia w spo-
s6b zasadniczy musi rzutowaé na poznanie jego istoty 3. Sle-

1 Sz. W. Slaga, Proba usciSlenia Tomaszowego okre$lenia istoty zycia,
Studia Philosophiae Christianae, 10 (1974) 2, 67—99.

2 Sz, W. Slaga, Nauki biologiczne a filozofia biologii, Znak, 185 (1969)
1439—1440. .

3 Jest to do$é rozpowszechniona, chociaz nie podzielana przez wszy-
stkich, teza A. I. Oparina. Por. jego prace: Prirode Zizni i problema
jeje proischozdienija, w: Kriterii Ziwogo, pod red, B. Spaskogo i A. Ru-
denko, Moskwa 1971, 9; Puti stanowlenija bioltogiczeskoj organizacii, w:
Rozwitie koncepcii strukturnych urowniej w biotogii, Moskwa 1972,
235.
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dzenie powigzan pomiedzy rolg przypadku i konieczno$ci w hi-
storii zycia na Ziemi pozwala glebiej uchwyci¢ pewne aspekty
bytu zywego. Problematyka genezy zycia organicznego z ma-
terii nieozywionej charakteryzuje sie zlozonoscig i wieloaspek-
towoscig, dlatego tez do pelnej rekonstrukeji minionych dzie-
jow Ziemi moze przyczyni¢ sie efektywne wspoldziatanie wielu
roznych dyscyplin naukowych (zarowno poszczegdlnych nauk
biologicznych, jak i innych nauk, gtéwnie biochemii,, biofizyki,
geologii, astronomiiiin.). Bez watpienia wklad chemii i fizyki
w rozwigzanie zagadnienia powstania i ewolucji zycie jest
znaczny. Swiadczg o tym z jednej strony sukcesy badan nad
termodynamiksg proceséw nieodwracalnych (L. Onsager, 1. Pri-
gogine, G. Nicolis, A. Babloyantz i inni), z drugiej za$ strony
wyniki eksperymentéw chemicznych i biochemicznych (symu-
lujacych poszezegélne etapy ewolucji materii) oraz budowane
w cparciu o uzyskane dane modele pochodzenia zycia: np. fi-
zykalne (M. Eigen, I. Prigogine, H. Kuhn) czy biochemiczne
(A. I. Oparin, S. W. Fox, A. Dauvillier).

Praca mniniejsza, nawigzujaca do murtu fizykalnych badan
nad abiogenezy, poSwiecona jest analizie problemu powstania
asymetrii optycznej na Ziemi. Powszechnie znang osobliwo$cig
przyrody ozywionej jest faworyzowanie przez nig jednego ze
stereoizomeréw danego zwigzku organicvnego. Konfiguracja
kazdego ze steroizomeréw jest termodynamicznie niestabilna
w poréwnaniu z ich mieszaning czyli racematem. Stad w przy-
rodzie nieozywionej spotykamy sie gléwnie z formami race-
micznymi. Inaczej rzecz ma sie z materig ozywiong. Amino-
kwasy zawarte w proteinach wykazujg L-konfiguracje. Wiek-
szo$¢ cukrow, biologicznie waznych, ma konfiguracje D. Przyj-
muje sie, ze asymetria i zycie sg $cisle powagzane ze sobg 4.
G. Wald stwierdza, ze zadna inna wlaéciwoéé chemiczna nie
odroznia w taki sposéb substancji zywej od jakiejkolwiek in-
nej, jak jej aktywnos¢ optyczna 5. Niektérzy te ceche drobin
zywych nazywaja zwierciadlanym ekskluzywizmem. Ta wlas-
ciwos¢ naszej biosfery jest jednym z najtrudniejszych a zara-
zem jednym z podstawowych probleméw ewolucji przedbio-
logicznej.

4 W. Thiemann, W. Darge, Experimental Attempts for the Study of
the Origin of Optical Activity on Earth, w: Cosmochemical Evolution
and the Origins of Life, Dordrecht-Holland, 1974, vol. I, 264: Assymmetry
and life are interdependent on each other; they are the result a feed-

-back process.
5 G. Wald, The Origin of Optical Activity, Annals of the New York
Academy of Sciences, 69 (1957) 352.
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W pierwszej czeSci pracy (2) podano kilka niezbednych in-
formacji na temat izomerii i asymetrii optycznej oraz zanali-
zowano krotko znaczenie asymetrycznosci dla samoodtwarza-
nia si¢ organizmoéw zywych. Stwierdza sie, ze badania nad
samoodtwarzaniem wskazujg na koniecznos$é stereohomogen-
nej budowy organizméw zywych na poziome czgsteczkowym,
mie wyjasniajg jednak, dlaczego z dwoch mozliwych form zwier-
ciadlanych zostala wybrana wlasnie ta, a nie jej optyczny
antypod. Wydaje sie, ze rozwigzania tego zagadnienia nale-
zaloby poszukiwaé w badaniach z zakresu prebiotycznej ewo-
lucji organizmoéw zywych (3).

Wsrod spotykanych w literaturze stanowisk co do powstania
asymetrii optycznej na Ziemi mozna wyrézni¢ dwie grupy. Do
pierwszej zaliczyliby$my tych, ktérzy sadza, ze ewolucyjny
wybor danych enancjomeréw mial charakter akcydentalny
(3.1.). W drugiej grupie zebrano prace autoroéw, ktorzy usitujg
znalez¢ okreSlong przyczyne fizyczng obecnego stanu rzeczy
(3.2.).

2. ASYMETRIA A SAMOODTWARZANIE

Dany przedmiot bedzie asymetryczny w n-wymiarowej prze-
strzeni, jezeli przejawia (n + 1) ,,wlasno$ci”. I tak np. tréj-
kat, ktory definiujemy podajac trzy wlasnosci, np. trzy diu-
gosci bokéw lub dwie diugosci i jeden kat jest asymetryczny
na plaszczyznie. Atom wegla z czterema roéznymi podstawni-
kami jest asymetryczny w tréjwymiarowej przestrzeni$. Przy
tym mogg powstawaé niesymetryczne konfiguracje, pozosta-
jace do siebie w takim stosunku, jak przedmiot do swego lu-
strzanego odbicia. Takie formy nazwano enancjomerami, enan-
cjostereoizomerami, antypodami optycznymi lub tez izomera-
mi optycznymi. Przedmiotéw asymetrycznych mie mozna na-
tozy¢ na siebie w rzeczywisto$ci, operacje takg mozna by zre-
alizowa¢ jedynie poprzez przenoszenie przedmiotéw do prze-
strzeni o wiekszej liczbie wymiarow: np. tréjkata w przestrzen
trojwymiarows. A jest to niemozliwe w przypadku realnie
istniejgcych obigktow.

Z asymetrycznoécig czgsteczek orgamicznych zwigzane jest
zjawisko aktywnosci optycznej, polegajace na skrecaniu plasz-
czyzny poleryzacji §wiatta spolaryzowanego liniowo. Czgstecz-
ki czy substancje, skrecajgce $wiatto w prawo zwie sie prawo-

6 T, L. V. Ulbricht, Asymmetry: the Non-Conservation of Parity and
Optical Activity, Quarterly Reviews, 13 (1959) 59.
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skretnymi i oznacza matlg literg ,,d” lub znakiem (+). Nato-
miast ich antypody optyczne — lewoskretnymi i oznacza malg
literg ,,I” lub znakiem (—). Jednak okre§lenie aktywno$ci op-
tycznej jest bardzo skomplikowane. Nalezy bowiem uwzgled-
ni¢ zarowno kierunek skrecalnodci, jak tez konfiguracje prze-
strzenng zwigzku., Tak np. z faktu, iz aminockwasy wystepu-
jace w biatkach organizméw zywych majg lewa forme ze
wzgledu na konfiguracje podstawnikoéw przy atomie wegla,
nie wynika jeszcze to, ze skrecaja one plaszczyzne polaryzacji
Swiatla w lewo. Bowiem obrét plaszczyzny polaryzacji $wiatta
uzalezniony jest takze od struktury lancuchéw bocznych. Dia
okreg§lenia przestrzennej konfiguracji przyjeto (sugestia
A. Wohla i K. Freudenberga), ze wszystkie czasteczki maja-
ce przy ostatnim atomie asymetrycznym taki uklad grup, jak
czgsteczki prawoskretnego aldehydu glicerynowego, oznaczaé
sie bedzie literg D, za$ ich antypody — literg L, bez wzgledu
na spostéb skrecania przez nie $wiatla spolaryzowanego Ili-
niowo.

W 1815 r. J. B. Biot stwierdzil, ze roztwory cukru, kam-
fory i kwasu winowego skrecajg plaszczyzne polaryzacji $wia-
tla spolaryzowanego liniowo. Przy tym obracanie plaszczyzny
polaryzacji musialo mie¢ swe zrédlto w strukturze kazdej czg-
steczki, a nie w sieci krystalicznej jak to ma miejsce w przy-
padku niektorych krysztatow: np. kwarcu.

Pierwszego rozdzialu substancji racemicznej czyli nieaktyw-
nej optycznie dokonal L. Pasteur w roku 1848. Badal on krysz-
taly kwasu winowego, obracajacego plaszczyzne polaryzacji
Swiatla zawsze w tym samym kierunku oraz krysztaly kwasu
gronowego, nieakiywnego optycznie pomimo iz substancje te
sg identyczne pod wzgledem chemicznym. Pasteur stwierdzil,
ze krysztaly kwasu winowego sg jedng z form enecnjomerycz-
nych, podczas gdy krysztaly kwasu gronowego zawierajg mie-
szanine takiej samej ilosci czgsteczek lewych i prawych. On
tez jako plerwszy wysunal teze, ze zjawiska asymetryczne
muszg mie¢ asymeiryczng przyczyne? i Zze asymetrycznosé
substancji tworzacych organizmy zywe stanowi granice pomie-
dzy chemig materii nieozywionej i ozywionej.

W 1873 r. J. Wislicenus wykazal, ze dwa izomery optyczne

7 J. B. S. Haldane w: Pasteur and Cosmic Asymmetry, Nature, 185
(1960) 87, wiasnie tak interpretuje nastepujaca wypowiedz L. Pasteura:
Il faut de toute mnécessité que des actions dissymétriques président
pendant la vie 4 Vélaboration des vrais principes immeédiats naturels
dissymétriques. ) : . .
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(antypody) roéznig sie jedynie kierunkiem skrecania $wiatla
spolaryzowanego, za§ inne wlasciwosci fizykochemiczne maja
identyczne. Strukturalne wyjasnienie zagadnienia aktywnosci
optycznej czgsteczek podali w 1847 r., niezaleznie od siebie,
J. H. van’t Hoff i J. A. Bel, proponujac tetraedryczny model
atomu wegla 8.

Zwigzki chemiczne wystepujace poza zywymi organizmami,
jak réwniez substancje sztucznie otrzymywane w laborato-
rium (pod warunkiem, ze synteza przebiega bez udziatu czyn-
nikéw warunkujgcych asymetrie) znajdujg sie w formie race-
micznej tzn. zawierajg identyczne ilo$ci enancjomerdéw. Sa
wiec one optycznie nieaktywne. Dzieje sie tak dlatego, ze sity
dzialajgce w obrebie przyrody sg silami symetrycznymi, nie
powodujgcymi asymetrii. Stad, zgodnie z prawami przypadku,
powstajg rowne iloSci czasteczek L i D. Racemat jest formg
bardziej stabilng, w warunkach normalnych, niz konfiguracja
L lub D. Natomiast w obrebie materii ozywionej spotykamy
sie z specyficzng wybidrezo$eila organizméw, syntetyzujacych
biatka z L-aminokwasow, za§ weglowodany z D-monosacha-
rydow. '

Badania mnaukowe?® wykazaly, ze biomolekuly, zbudowane
tylko z jednego izomeru optycznego majg uzasadnienie termo-
dynamiczne 1 biologiczne. Tak mp. o-helikoida peptydu jest sta-
bilniejsza i trwalsza, jezeli utworzona jest z jednego enan-
cjomeru. Polimeryzacja aminokwaséw tylko L Iub D w pep-
tydy zachodzi znacznie szybciej i latwiej w poréwnaniu z po-
limeryzacjg czgsteczek mieszanych. Asymetria czgsteczek or-
ganicznych jest konieczna dla organizméw zywych, bowiem
stuzy odnowie ich uporzagdkowania przy samoodtwarzaniu. Re-
gulatorami biosyntez mogg by¢ wilasnie tylko takie molekuly.
Molekuly ,,nieczyste” (,,mieszane”) nie sa zdolne do przekaza-
nia porzadku wyjsciowego przy autoreprodukeji1?,

Uporzgdkowana struktura organizmoéw zywych zwigzana jest

8 E. C. Weaver, Asymmetry, w: The Encyclopedia of Chemistry,
Von Nostrand Reinhold Company, New York 1973, 115—116.

9 Por. np. W. Kunicki-Goldfinger, Dziedzictwo i Przyszto§é, PWN,
Warszawa 1974, 170; L. L. Moriozow, E. 1. Fiedin, O znaczienii kiralnoj
czistoty biomolekul dla samowosproizwiedienja organizmow, Biofizika,
XXI1 (1976) 238—247; Hans Kuhn, Self-Organization of Molecular Sy-
stems and Evolution of the Genetic Apparatus, Angewandte Chemie,
International Edition in English, 11 (1972) pisze na s. 801: Incorpora-
tion of just one molecule having the wrong chirality destroys the
tight packing present in the helix.

10 1., L. Morozow, E. I. Fiedin, dz. cyt., 238, 239, 246 i inne.
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z ksztattowaniem informacji, ktéra wpltywa na proces samood-
twarzania sie. Na poziomie molekularnym informacja zapisana
w czasteczce regulatora uzytkowana jest jako instrukcja syn-
tezy. Z eksperymentow, w ktérych sledzono kontakty molekut
w cieczy wynika, ze roznice w kodzie czgsteczek mogg deter-
minowac¢ zarowno stabilnos¢ molekut z nimi zespolonych, jak
i rozne lokalne zmiany w molekulach z nimi sie kontaktujg-
cych. Wyniki te pozwalajg sadzi¢ o zdolnosSci rozpoznawania
kodu ,,partnera” przy wspdloddziatywaniu,

Na podstawie analizy oddziatywania stereoizomeréw, utwo-
rzonych z dwéch jednakowych emancjomeréw 1l i dd oraz mo-
lekuly 1ld stwierdzono, ze czgsteczki wskazniki 11 lub dd sa
zdolne do rozpoznawania wszystkich badanych typow kodu
np. 1, dd, 1d). Inaczej ma sie sprawa z czgsteczkg ld, ktora
w jednakowy sposob reaguje tak na kod Il jak i na dd. Teo-
retycznie czgsteczka ,,czysta” moze rozpoznaé wszystkie moz-
liwe typy kodu 1t

Rozpoznawanie kodu biomolekul przez fermenty-regulatory
ich syntezy jest koniecznym elementem przekazu informacji
od molekuly ,rodzicielskiej” do ,;potomnej”. Tylko regulator
zbudowany z jednakowych antypodéw optycznych moze roz-
poznaé¢ kod wszystkich mozliwych stereoizomeréw i jest zdol-
ny do ochrony wyjsciowego kodu przy samoodtwarzaniu. Re-
gulator ,nieczysty” nie jest w stanie odrézni¢ formy z okres-
lonym kodem od innych stereoizomerdéw. Przy przekazie in-
formacji taka molekuta moze wytworzy¢ z réwnym prawdopo-
dobienstwem mnogosé ,,potomkéw” z réznym kodem. Prowa-
dzi¢ to bedzie przy samoodtwarzaniu do chaosu w uporzgdko-
waniu na molekularnym poziomie organizacji biosystemu
i straty informacji przy autoreprodukciji 12,

Chociaz wiec wzglednie latwo, niejako a posteriori, mozna
z termodynamicznego i biologicznego punktu widzenia zrozu-
mie¢ dlaczego skomplikowane uklady biologiczne zbudowane
sg z asymetrycznych czasteczek, to znacznie trudniej jest wy-
jasni¢, dlaczego wybdr padl na L-biatka i D-cukry, a nie ich
antypody optyczne.

3. KONCEPCJE POWSTANIA ASYMETRII OPTYCZNEJ

Trudnoscig samg w sobie jest proba zdefiniowania powsta-
nia aktywno$ci optycznej. K. Harada okresla je ,,jako poja-

1 Tamsze, 244.
12 Tamze, 246.
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wienie sie pewnej ilo§ci optycznie czynnych zwigzkéw orga-
nicznych na jakim$§ ograniczonym obszarze pierwotnej Zie-
mi” 13, Po tej inicjacji winni§my obserwowaé wzrost liczby
optycznie aktywnych czasteczek. Zdaniem Harady proces ini-
cjacji mogl mie¢ miejsce wielokrotnie.

Warto odnotowaé¢, ze nie wszyscy badacze zgadzaja sie, by
powstanie i rozwdj optycznie aktywnych molekul organicz-
nych na Ziemi wigza¢ z ewolucjg chemiczng, S. W. Fox sa-
dzi, ze eksperymenty termiczne potwierdzalyby raczej starg
ide¢ o powstaniu sterechomogennoéei podczas ery biologicznej
a nie wezeéniej. Przy badaniu nizszych form bakterii, stwier-
dzono w proteinach zawartoé¢ tak D- jak i L-aminokwasow,
co jest drvugg przeslanksg sklaniajgcg Foxa ku tej hipotezie 14,
M. G. Rutten przestirzega jednak w swej ksigzce, by z faktu,
ze obecna aktywno$¢ optyczna wigzana jest z materiag zywg nie
wnioskowaé o tym, izby geologiczne dowody istnienia zwiaz-
kow optycznie czynnych miaty $wiadezy¢ o istnieniu zycia
w czasach, z ktorych pochodzg badane skaly 5. A tak czyni
np. B. Nagy i wsp.1% ktérzy badajac chondryty Orgueil (me-
- teoryt ten spadl 14 maja 1864 r. w poblizu Orgueil i Compsas
we Francji) stwierdzili, ze zawierajg one frakcje aktywne op-
tycznie, co przyjmuja za dowdd biologicznego pochodzenia ba-
danych zwigzkéw. Na marginesie warto zaznaczyé, ze bada-
nia te nfe zostaly potwierdzone przez prace R. Hayatsu 17, Nie
stwierdzit on, izby kwasy tluszczowe i weglowodany z Oi-
gueil wykazywaly skrecalno§¢ optyczng wiekszg niz bigd do-
$wiadczenia.

Wiekszo§¢ teorii zmierzajacych do wyjasnienia pochodzenia

13 K, Harada, Origin and Development of Optical Activity of Organic
Compounds on the Primordial Earth, Naturwissenschaften 57 (1970) 115,

14 S, W. Fox, The Chemical Problem of Spontaneous Generation,
Journal of Chemical Education, 34 (1957), 472.

15 M. G. Rutten, Proischozdienje 2izni (ttum. z ang. J. M. Frotow),
Moskwa 1973, 291, Na mozliwoséé istnienia aktywnosci optycznej w nie-
obecnosci Zycia wskazuje réwniez S. W. Fox w ksigzce napisanej
z K. Dose, Moliekularnaja ewoljucja i wozniknowlienje 2izni (tlum.
z ang. T. 1. Terchowskaja), Moskwa 1975, 281—288. Autorzy podkreslaja
jednak, ze: procesy ewolucyjne przebiegajgce po nastaniu ery bio-
logicznej braly udzial w powstawaniu substancji optycznie aktywnych
(s. 285).

16 B, Nagy, M. T. J. Murphy, V. E. Modzeleski, G. Rouser, G. Claus,
D. J. Hennessy, U. Colombo, F. Gazzarnini, Optical Activity in Sapo-
nified Organic Matter. Isolated from the Interior of the Orgueil Meteo-
rite, Nature, 202 (1964) 228—230.

17 R, Hayatsu, Optical Activity in the Orgueil Meteorite, Science,
149 (1965) 443—447,
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stereohomogennosci biosfery, poszukuje jej poczatkow w okre-
sie prebiotycznym, czyli miedzy 4,5—3,1 mld lat temu. Jest
znamiennym, ze L. Pasteur, ktory przyjmowal istnienie ostrej
granicy miedzy materig ozywiong a nieozywiong, przypisat
asymetrie Wszechswiatowi, a nie dziataniu ,, sit naturalnych”.
Zwrécit na to uwage J. B. S. Haldane 18,
Rozwazanie traktujace o powstaniu aktywnosa optycznej na
Ziemi mozna uja¢ w dwie grupy 1°.
1. poglady przyjmujgce, ze pojawienie sie aktywnosci op-
tycznej bylo procesem przypadkowym (losowym),
2. koncepcje deteministyczne wychodzgce z zalozenia, ze
w erze prebiotycznej istnialy czynniki asymetryczne, kto-
re doprowadzily do wobecnej stereohomogennej biosfery.

3.1. KONCEPCJE INDETERMISTYCZNE

Osnowe spekulacji naukowych pierwszego typu stanowi
spontaniczny rozdzial asymetryczny nieaktywnych optycznie
substratéw. Procesy takie przebiegajg w ukladach znajdujg-
cych sie w stanie odleglym od stanu rownowagi. Przykladem
moze by¢ rozdzielanie substancji racemicznej metodami kry-
stalizacji wybiérczej. Rozdzialem nazywamy proces, podczas
ktorego optycznie aktywna forma zwigzku chemicznego wy-
dzielona zostaje z racematu. Produkt nie musi byé¢ formg czy-
stg. Wystarczy, by zawieral mieszanine d- i l-izomeréw w nie-
rownym stosunku 2. Wybiércza krystalizacja moze byé prze-
prowadzona na dwa sposoby:

— przez zaszczepienie materialéw niesymetrycznych,

— spontaniczny rozdzial z roztworu przesyconego (bez za-

szczepienia).

K. Harada i S. W. Fox 2! wybrali pierwszg droge i uzyskali

18 J. B. S. Haldane, dz. cyt. s. 87, prz-tacza nastepujaca wypowiedZ
L. Pasteura: Quelle peut étre la nature de ces actions dissymétrique?
Je pense, quant d moi, qu'elles sont d’ordre cosmique. L’univers est
un ensemble dissymétrique et je sius persuadé que la vie, telle qu’elle
se manifeste d nous, est fonction de la dissymétrie de Punivers ou des
comsequences qu’elle entraine, Vunivers est dissymétrique.

18 Por. W. Thiemann, W, Darge, dz cyt, 263 oraz V. Vitagliano
i A. Vitagliano, A Simple Kinetic Model of Pre-biotic Asymmetric
Syntheses, Gazzetta Chimica Italiana, 106 (1976) 509—519.

28 Krytycznego zestawienia prac dotyczacych rozdzialu izomeréw op-
tycznych metodami krystalizacji wybiérezej dokonat R. M. Secor w ar-
tylkule, Resolution of Optical Isomers by Crystallization Procedures,
Chemiical Reviews, 63 (1963) 297—309.

21 K, Harada i S. W. Fox, A Total Resolution of Aspartic Acid Cop-
per Complex by Inoculation, Nature, 194 (1962) 768.
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prawie calkowite rozdzielenie kazdej formy optycznej kwasu
aminobursztynowego wydajno$¢ (70—75%0) z przesyconego roz-
tworu kompleksu miedziowego tegoz kwasu. Przyjmuje sig, ze
zwigzki organiczne mogly krystalizowaé podczas odparowywa~
nia wody z ,,pierwotnego bulionu”. Proces ten moég! prowadzi¢
do rozdzielenia antypoddéw optyczych. Istotnym etapem mo-
gla byé¢ stereoselektywna adsorpcja na kwarcu. Kwarc jest
typowym przedstawicielem krysztatéw optycznie akiywnych.
Wg V. M. Goldschmidta z doéwiadczen producentéw apara-
tury optycznej wynika, ze prawoskretny kwarc spotykano
dziesigciokrotnie czedciej niz lewoskretny. Jes$li opinia o lo-
kalnej przewadze jednej odmiany nad druga bylaby prawdzi-
wa, wowcezas tego typu ogniska moglyby zapoczatkowaé wy-
bidrezg krystalizacje zwigzkoéw organicznych na Ziemi 2. Kry-
stalizacja ta mogta przebiegaé, o ile szybkos¢ wzrostu krysz-
tatéw byta o kilka rzeddéw wieksza od szybkosci zarodkowa-
nia. W. Thiemann 1 W. Darge wnioskujg, ze ponlewaz stwier-
dzono w badaniach laboratoryjnych szybki przebieg sponta-
nicznych syntez skomplikowanych produktéw z prostych sub-
stratow, poglad o bardze wolnym zarodkowaniu nie da sie
utrzymaé jako baza dla czysto przypadkowej ewolucji 2.

Hipoteze o spontanicznej krystalizacji bez zaszczepienia jako
Zrodia optycznej aktywnosci zwigzkéw organicznych réwniez
jest trudno obroni¢. Wydaje sie mato prawdopodobnym, by
w warunkach pierwotnej Ziemi mie nastepowalo zaszezepienie
przesyconych roztwordéw .

Zdaniem V. Vitagliano 25 mechanizm krystalizacji wybiorczej
ma charakter ,statyczny” i stgd nie pozwala na kontynuowa-
nie rozwoju, na ewolucje. Dlatego, wg tych autorow, bardziej
przekonywujgce sg modele dynamiczne proponowane w opar-
ciu o kinetyke nieréwnowagows (far-from-equilibrium). Auto-
rzy ci przeprowadzajg analize nastepujacego modelu. Wyma-
gany jest mechanizm kinetyczny, ktéry prowadzi do wieksze]j
ilo$ci niz jeden stan stacjonarny. Z analizy wynika, ze w pier-
wotnym rownoleglym rozwoju odmian L i D, jedna z nich
uzyskala niewielkg przewage stezeniowg. Ta niewielka fluk-
tuacja stezeniowa sprawila, ze dalszy wspdlny wzrost obu
enancjomeréw byl | nieekonomiczny”. Caly uklad zostal

22 Por. K. Harada, dz. cyt., 115——116.

23 'W. Thiemann i W. Darge, dz. cyt., 265.

24 K, Harada, dz. cyt., 117.

25 V., Vitagliano, A. Vitagliano, dz. cyt., 510 i nastepne.
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pchniety w kierunku dominacji jedynie jednego antypodu (ca-
tastrophic change) 28,

Koncepcje przypadkowego powstania sterechomogennosci
biosfery nie wydajg sie byé¢ zadowalajgce. Dotychczas zebrany
materiat do§wiadczalny i teoretyczny nie pozwala sadzi¢, by
w warunkach pierwotnej Ziemi mogly zrealizowaé¢ sie propo-
nowane modele.

3.2. KONCEPCJE DETERMINISTYCZNE

Wielu uczonych prowadzi poszukiwania przyczyn fizycznych,
ktére zdeterminowaly powstanie i rozwo6j aktywnosci optycz-
nej materii ozywionej. Przyczyny te upatruje sie:

a. badz w zewnetrznym czynniku asymetrycznym,

b. badz w roéznicach co do wewnetrznych wlasnosci zwigz-

kéw organicznych 27,

Ad. a. Najczesciej przyjmowanym zewnetrznym czynnikiem
fizycznym jest éwiatlo. Mozliwo$¢ wykorzystania $wiatta ko-
lowo spolaryzowanego do syntezy optycznie czynnych zwigz-
kow sugerowal Van’t Hoff w poczgtkach naszego stulecia.
Pierwszej caltkowitej syntezy asymetrycznej zwigzkéw orga-
nicznych przy udziale swiatla spolaryzowanego dokonali G. Ka-
ragunis 1 G. Drikos w 1933 r. Model wyjasniajgcy obecno$é
Swiatla kotowo spolaryzowanego przedstawil w 1904 r. A. Byk.
Postulowal on, ze liniowo spolaryzowane $wiatlo, odbijajac
sie od powierzchni Ziemi, moglo pod wplywem jej pola mag-
netycznego ulec czesSciowemu prawoskretnemu spolaryzowa-
nmiu. Wiadomo, ze uzywajgc prawoskretnie spolaryzowanego
Swiatla, mozemy otrzymaé¢ d-kwas winowy 2. W 1971 r. Lars
Mortberg 2° przedyskutowal zalezno$¢é miedzy asymetrig ukla-
du planetarnego z asymetrig czagsteczkowsg. Wykazal on, ze
uklad planetarny jest asymetryczny w kazdym polozeniu na
orbicie, o ile kat (@) nachylenia plaszczyzny réwnikowej do
plaszczyzny orbity jest rézny od zera. Wielko$é spolaryzowa-
nia $wiatla spolaryzowanego asymetrig ukladu jest, wg autora,
trudna do oszacowania i bylaby ona mala w obecnych warun-
kach na Ziemi (cienka atmosfera, slabe pole magnetyczne, ma-
Iy kat (o). Mortberg sadzi jednak, ze kilka miliardow lat temu
sytuacja mogla rézni¢ sie znacznie od dzisiejszej. '

26 Tamze, 516.

27 W. Thiemann, W. Darge, dz. cyt., 266.

28 K. Harada, dz. cyt., 115.

29 1., Mozrtberg, Nonbzotzc Origin of Optical Activity,- Na'ture 232 (1971)
105—107.
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Ostatnio B. Nordenowi 3 udalo sie czeSciowo rozdzielié¢ izo-
mery optyczne kwasu winowego, o-alaniny i kwasu glutami-
nowego przez naswietlanie kolowo spolaryzowanym S$wiatlem
ultrafioletowym. Autor podkre$la, ze warunki naswietlania,
jakie stosowal w swych do$wiadczeniach, pozostajg w zgod-
nosci z obecnie przyjmowanymi hipotezami, co do skladu ab-
sorbowanego promieniowania ultrafioletowego na pierwotnej
Ziemi. I wnioskuje stagd, ze L-aminokwasy mogly wladnie na
tej drodze osiggng¢ przewage nad swym izomerem optycz-
nym.

Niektérzy autorzy 3! watpig jednak, by maturalne $wiatlo
czesciowo spolaryzowane kolowo moglo byé przyczyng rozdzie-
lenia enancjomeréw. Argumentujg oni, ze stopien polaryzacji
Swiatla jest zbyt maly, aby mogl odegra¢ istotng role w po-
wstaniu aktywnosci optycznej. Wydaje sie jednak, ze argu-
ment ten nie jest wystarczajacym. Jak wynika z przedstawio-
nych pogladéw o przypadkowym powstaniu stereoselektyw-
nosci, spowodowanie nieznacznej przewagi jednego z izome-
row optycznych wystarcza dla ukierunkowania przebiegu dal-
szej ewolucji. Tak wiec kolowo spolaryzowane $wiatlo moglo-
by byé¢ przyczyng tej ,katastroficznej zmiany”. Swiatlo spola-
ryzowane przyjmowane jest rowniez jako ,,ogniwo posrednie”
w pogladach gloszacych, ze asymetria czgsteczkowa byla pre-
determinowana na poziomie czgstek elementarnych.

Po odkryciu przez T. D. Lee i C. N. Yanga (1956) asyme-
trycznosci na poziomie czgstek elementarnych zaczeto zasta-
nawiaé sie, czy istnieje zwigzek miedzy nig a asymetrig po-
ziomu molekularnego. T. L. V. Ulbricht 32 zaznacza, ze zwig-~
zek ten bylby mozliwy, jesli istniatby wtérny efekt posreduni-
czacy miedzy tymi poziomami. Jest on niezbedny, gdyz dy-
namiczne oddzialywanie praktycznie nie zachodzi miedzy zbyt
oddalonymi od siebie poziomami energetycznymi. Tym zjawi-
skiem poéredniczagcym moglo byé $wiatto kolowo spolaryzo-
wane. Ulbricht proponuje nastepujgcg droge dla syntez asy-
metrycznych

Podluznie Kotowo Optycznie
spolaryzowane — spolaryzowane  —  czynne
B-promieniowanie swiatlo UV czgsteczki

30 B, Norden, Was photoresolution of amino acids the origin of optical
activity in Life?, Nature, 266 (1977) 567—568.

3 Por. np. S. W. Fox, K. Dose, dz. cyt., 282 oraz W. J. H. Kunicki —
Goldfinger, dz. cyt., 169.

82 T, L. V. UUlbricht, dz. cyt., 57 i nastepne.
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A. S. Garay * stwierdzil, ze pod wplywem p — rozpadu stron-
tu 90 L-tyrozyna rozklada sie szybciej niz D-tyrozyna. Wnio-
skuje on: ,jesli czgsteczki racemiczne tworzyly sie na po-
wierzchni prebiotycznej Ziemi, to promieniowanie  bralo pra-
wdopodobnie udzial w selekcji lewoskretnych izomerow, be-
dgc przyczyng asymetrycznosci rozkladu”. Nalezy zwrocié
uwage ma matg wydajnos¢ reakcji przebiegajacych pod wply-
wem promieniowania B (co najwyzej 0,02%). Wynikajg stad
trudnosci w do$wiadczalnym sprawdzeniu tej hipotezy 34.

Ad. b. Koncepcje gloszace, ze asymetria biomolekul jest
wynikiem wewnetrznych wlasnosci zwigzkéw organicznych, ze
istniejg roznice energetyczne czgsteczek enancjomerdéw, sg
muiej popularne. Hipoteza ta pozostaje w sprzecznosci z ogol-
nie przyjetg definicjg izomerdéw optycznych i klasycznymi ba-
daniami J, Wislicenusa. Wysungl jg Y. Yamagatu w 1966 roku
postulujac, ze mozliwe sg roéznice mocy wigzan w czgsteczkach
enancjomorficznych. Przejawem tych roznic bylaby wladnie
aktywno$§é optyczna. Zweryfikowanie tej tezy ma obecnym
etapie rozwoju nauki jest raczej niemozliwe 3. Rozwigzanie
oparte o wewnetrzng strukture czasteczek organicznych, pro-
ponuje takze K. Samochocka 3¢ Podaje ona mechanizm abto-
genne]j syntezy prekursoréw aminokwasow, w ktérym zwigzki
przejsciowe (merkaptozwigzki) determinujg swa budowa szyb-
sze powstawanie L-izomerdéw niz D-izomeréw. Mechanizm taki
moglby tlumaczyé zapoczatkowanie stereoselektywnej ewolu-
cji. W utrwaleniu konfiguracji prekursoréw aminokwaséw mo-
gly, zdaniem autorki, braé udzial rowniez jony metali.

Na podstawie dotychczasowych badan nad powstaniem ste-
reochomogennoséci biosfery trudno zadecydowaé, ktére ze zre-
ferowanych rozwigzan jest bardziej prawdopodobne. Sprawa
jest nadal otwarta. Wydaje sie, ze moglo wspotdziataé ze sobg
wiele przyczyn. Niektérzy autorzy oczekujg na probe odmien-
nego spojrzenia na to zagadnienie 37, o

33 A, S, Garay, Origin and Role of Optical Isomery in Life, Nature, 219
{1968) 338—840.

3 Por, S. W. Fox, K. Dose, dz. cyt., 282.

35 W. Thiemann, W, Darge, dz. cyt., 267.

36 K. Samochocka, Udzial niektérych zwiqzkéw siarki oraz jonéw me-
tali w ewolucji chemicznej aminokwaséw, Warszawa 1974, 48—49.

37 Dean H. Kenyon, Gary Steinman, Biochemiczeskoje priedopriedie-
lienje, Moskwa 1972 (flum. z ang. A. T. Bonarowa), piszg na s. 325:
Pod koniec rozdz. V rozpatrzyliémy zagadnienie unikalno$ci przyrody
2ywej pod wzgledem izomerii optycznej. Doszliémy do wniosku, Ze
przy dzisiejszym poziomie wiedzy mnie podobna wyciggngé Zadnych
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Co do rozwoj uaktywnosci optycznej po plerwszym ,,pchnie-
ciu” panuje wsrdod badaczy wieksza zgodnosé. Przyjmuje sie
na ogoél, ze zarodki aktywno$ci optycznej stymulowaly badz
krystalizacje wybidrcza, badZ syntezy asymetryczne, Przy tym,
o lle pojawialy sie asymetryczne katalizatory, mogly one do-
starcza¢ mnostwo nowych czgsteczek asymetrycznych i ukie-
runkowywaé ewolucje w strone sterechomogennosci %,

4. UWAGI KONCOWE

Odkrycie asymetrycznosci czgsteczek organicznych, z kté-
rych zbudowane sg organizmy zywe, bylo jednym z budicéw
. skierowujacych biologie w strone chemii i fizyki. Istnienie asy-
metrii optycznej wskazalo na subtelno$ci natury, ktérych do-
nioslo$¢ nie zawsze da sie w pelni wyjasni¢. Przypomniana
zostala w ten sposdb demokrytejska idea o istotno$ci prze-
strzennego polozenia atoméw dla budowy materii. Usilne stu-
dia nad zroznicowaniami organizmu na poziomie mikroskopo-
wym przyczyniaja sie do rozstrygniecia probleméw ujawnia-
jacych sie ma poziomie makroskopowym, moga rowniez dostar-
czyé rozwigzan pewnych kwestii globalnych, takich np. jak
zagadnienie zycia. By¢ moze ukazg nam zjawisko zycia w cal-
kiem nowym $wietle. ,,Wlasnie ta gleboka struktura cial uor-
ganizowanych, ich elementarna budowa nadaje substancji kaz-
dej istoty zywej, niezaleznie od jej postaci, swolstg jakosé
i uksztaltowanie, zespdl wlasciwosci, ktore nie przysluguia
cialom nieorganicznym?” .

W XX wieku biologia siega po metody fizyki § chemii, by
moc poznawaé coraz nizsze poziomy struktury istot zywych.
7 zespolenia fizyki i chemii z biologig powstala biologia mo-
lekularna. W zakresie teorii ewolucji trend ten ujawnil sie
poczawszy od prac A. 1. Opanina i J. B. S. Haldane w latach
20-tych naszego stulecia. A szczegblnie nasilit sie w polowie
naszego wieku, kiedy to S. I. Miller przeprowadzil pierwsze
udane laboratoryjne symulacje syntez prebiotycznych. W ba-
daniach prebiotycznego okresu ewolucji wiele uwagi, jak to
staraliémy sie pokaza¢ w artykule, po$wiecono powstaniu asy-

przekonywujgeych wnioské6w na ten temat, a teoria predeterminacji bio-
chemicznej nie jest w stanie nam tu w nicezym pomoéc. Widocznie samo
podejécie do tego problemu jest nieprawidlowe i zrodzilo sie zapotrze-
bowanie na jakies Swieze idee.

# K. Harada, dz. cyt., 119.

39 F, Jacob, Historia i dziedziczno$é (tlum. z franc. K. Pomian), War-
szawa 1973, PIW, 162

13 — Studia Philosophiae Christianae
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metrii optycznej istot zywych. Jak wynika z zamieszczonych
rozwazan, na obecnym etapie badan nad ewolucjg abiotyczng
nie jestedmy w stanie ustali¢, na ile rozdzial izomerow optycz-
nych byl zjawiskiem koniecznym. I choé¢ sterechomogennosé
organizméw znajduje uzasadnienie w obecnie istniejgcych
strukturach zywych jako czynnik kontrolny ,bezbiednego”
przekazu informacji, to nie znaleziono dotychczas odpowiedzi
na pytanie dlaczego ewolucja faworyzowala jeden z enancjo-
merow.

W badaniach historii powstania asymetrycznoéci optycznej
organizméow zywych wiekszos¢ uczonych sklania sie ku hipote-
zie, ze poczatkéw tej wilasnosci nalezy poszukiwaé w okresie
przedbiologicznym. Stgd obecnie w rozwigzanie tego proble-
mu zaangazowane sg gléwnie fizyka 1 chemia. Samo przedsie-
wziecie jest jednym z przykiladow dzialan interdyscyplinar-
mnych, tak charakterystycznych dla maszych czaséw. Poglgdy
panujace na temat pochodzenia asymetrii optycznej ujeto
w dwie grupy. W jednej z mich zebrano tezy tych, ktorzy sg-
dzg, ze powstanie asymetrii optycznej miato charakter przy-
padkowy. Wydaje sie, ze pozostajg one w nurcie analizy sta-
tystycznej, ktora przeniknawszy do hiologii uczynila z przy-
padkowosci jedno z kluczowych poje¢ #4'. Druga grupa badaczy
usituje podaé zespél niezbednych warunkéw, ktorych speinie-
nie moglo by¢ przyczyng rozdzielenia antypodéw optycznych
pozostajgcych we wzajemnej réwnowadze na Ziemi. Wydaje
sie, ze glowna role moglo odegra¢ promieniowanie stoneczne.
Hipoteza ta jest o tyle naturalna, ze na Ziemi bylo i jest to
powszechnie Zzrédlo energii. Promieniowanie Stonca traktuie
sie czesto w ogdle jako zasadniczy warunek tworzenia sie ma-
terii uorganizowanej (J. D. Bernal, A. Dauvillier, J. B. S. Hal-
dane, H. Kuhn, A. I. Oparnin, A. G. Pasynskij, T. E. Pawlow-
skaja i inni). Poszukiwanie przyczyn asymetrii optycznej istot
zywych potwierdzi, by¢ moze, domniemanie L. Pasteura o asy-
metrycznosei . Wiszech§wiata (L'univers est dissymétrique).

Na zakonczenie nalezy jeszcze raz podkre§li¢, ze badania
sg W toku, ze dotychczasowe osiggniecia nie przyniosty jedno-
znacznych rozstrzygnieé. Wystepowanie asymetrii optyczne;
jest specyficzng wlasciwoscig organizméw zywych. Jezeli wias-
ciwosé ta pojawila sie w czasie ewolucji przedbiologicznej, hvi-
by to przykiad jednosci i cigglosci $wiata nieozywionego i ozy-
wionego. W dalszym ciggu trudno jest odpowiedzie¢ na py-

1 Por. tamze, 269—282.
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tanie, co by bylo, gdyby organizmy zywe zbudowane byly
z antypodéw zwierciadlanych swych czgsteczek. Rozwigzanie
tego problemu moze wnies¢ istotny wklad w poznanie natury
zycia w plaszczyznie przyrodniczej.

PREBIOTIC ORIGIN OF OPTICAL ASYMMETRY
(Summary)

Asymmetry involves the presence of four different atoms of substi-
tuent groups bonded to an atom. Its existence was discovered in
‘1815 by J. B. Biof. Living organisms posses only one of two possible
optical isomers. In order to account for the sophisticated genetic sto-
rage and retrieval system used today, it was necessary to invoke asym-
metric building blocks. L-amino acids are the constituents of proteins,
and D-sugers are the constituents of mucleic acids. But there is no ge-
nerally accepted theory for the origin of this asymmetry.

The crigin and development of optically active ornganic molecules on
the Earth is an important aspekt of chemical evolution and knowledge
of the nature of life. "Racemic” life might exist in concept, but not
in reality. The appearance of L- or D-organisms on the Earth was
by chance or predetermined by the dissymmetric nature of matter.
Most of authers suggested that the optical asymmetry found on the
Earth is related to the structure of matter itself, that is, it is a re-
flexion of the asymmetry of our part of the universe. L. Pasteur was
the first who thought so.

It is difficult to answer, how it come about the living organisms
incorporated only L-amino acids in their proteins and D-sugars in
their nucleic acids. Future study on this subject might resolve this
theoretically interesting problem. Results of this investigation may mo-
dify our idea of life,



