Szczepan W. Slaga

P61 wieku teorii Oparina

Studia Philosophiae Christianae 12/1, 187-201

1976

Artykut zostat zdigitalizowany i opracowany do udostepnienia
w internecie przez Muzeum Historii Polski w ramach

prac podejmowanych na rzecz zapewnienia otwartego,
powszechnego i trwatego dostepu do polskiego dorobku
naukowego i kulturalnego. Artykut jest umieszczony w kolekcji
cyfrowej bazhum.muzhp.pl, gromadzacej zawartosc polskich
czasopism humanistycznych i spotecznych.

Tekst jest udostepniony do wykorzystania w ramach
dozwolonego uzytku.

MUZEUM HISTORII POLSKI



Studia Philosophiae Christianae
ATK
12(1976)1

SZCZEPAN W. SLAGA

POL WIEKU TEORII OPARINA

W polskim piSmiennictwie biologicznym prawie niepostrze-
zenie minelty dwie wazne rocznice, dotyczace osoby, ktorej zna-
ne na calym Swiecie nazwisko zwigzane jest nierozerwalnie
z badaniami naukowymi dotyczacymi zagadnienia pochodzenia
zycia organicznego na Ziemi.

Profesor Aleksander Iwanowicz O parin, aktualnie dyrek-
tor Instytutu Biochemii im. A. N. Bacha Akademii Nauk Zwigz-
ku Radzieckiego w Moskwie, obchodzit w 1974 roku 80-tg rocz-
nice urodzin. Ten osobisty jubileusz nabiera szczegdlnej wy-
mowy i znaczenia w kontek$cie doniostego naukowo i spotecz-
nie wydarzenia, jakim bylo obchodzone w tym samym roku
50-lecie biochemicznej teorii abiogenezy, ktoérej tworcg i pio-
nierem byl Oparin.

Teoria genezy zycia, opracowywana przez ponad p6t wieku
przez Oparina i jego wspodlpracownikéw oraz kontynuatoréw
w roznych krajach, oparta jest o bogaty material faktyczny,
zaczerpniety z badan astronomicznych, kosmochemicznych, ge-
ologiczno-paleontologicznych, biologicznych. Uznawana jest
powszechnie przez specjalistow za jedng z najbardziej w plasz-
czyznie przyrodniczej wszechstronnych i koherentnych teorii; za
teorie, ktéra w najszerszym zakresie stwarza realne mozliwosci
bezposredniego i posredniego zweryfikowania jej zalozen i da-
jacych sie zen wysnu¢ implikacji testowych. W ramach krot-
kiego artykulu po$wieconego przypomnieniu obydwu rocznic
nie jest ani mozliwe ani konieczne referowanie zawartosci tre-
Sciowej teorii abiogenezy czy wyliczanie wynikajacych z niej
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twierdzen szczegélowych mogacych podlegaé testowaniu przez
do$wiadczenie oraz wskazywanie na dokonywane obecnie efek-
tywne préby weryfikacji eksperymentalnej i teoretycznej oma-
wianej teorii. Znane sg one za posrednictwem licznych opra-
cowan oraz dzieki niezwyklym zdolnosciom popularyzatorskim
samego Oparina, ktéry gléwne zalozenia swej teorii i uzyski-
wane co raz to nowe rezultaty swoich badan upowszechnia
w roznych jezykach w formie popularnonaukowej. Znalezé je
réwniez mozna w kazdym podreczniku biologii.

Mniej natomiast znane sg zaréwno istotniejsze fakty z zycia
Oparina, jak tez jego badania naukowe nie wchodzace bezpo-
§rednio w zakres problematyki genezy zycia. Wspominajgc
w skréocie o jednych i drugich w perspektywie minionych
obchodéw jubileuszowych, sprébujmy podsumowaé niektoére
przynajmniej oceny i spojrzenia specjalistow na ogromny do-
robek naukowy akademika Oparina. .

A. Oparin (ur. 3.3.1894) ukonczyl w 1917 r. studia w zakre-
sie biochemii roslin na Uniwersytecie Moskiewskim, a w 1929
zostaje profesorem tegoz Uniwersytetu!l. Wraz z A. Bachem
organizuje Instytut Biochemii Akademii Nauk, w ktérym pra-
cuje od 1935, a od 1946 jest jego dyrektorem. W 1950 zostaj=
czlonkiem Swiatowej Rady Pokoju, a w 1952 wiceprezydentem
Miedzynarodowej Federacji Uczonych. Jest czlonkiem i dokto-
rem honoris causa wielu uniwersytetéw i towarzystw nauko-
wych krajowych i zagranicznych, a po utworzeniu Internatio-
nal Society for the Study of the Origin of Life byl jego pierw-
szym prezydentem. Za swe wybitne osiggniecia naukowe otrzy-
mal liczne nagrody, m. in. w 1950 wraz ze wspolpracownikami
otrzymuje nagrode im. A. Bacha i J. J. Miecznikowa oraz
order Lenina. Orderem tym jako najwyzszg panstwowg nagro-
da przyznang za dzialalnos¢ naukowsg i artystyczng. Oparin
zostal powtérnie odznaczony w 1964 r. z okazji 70-tej rocznicy
urodzin.

Swojg dzialalno$¢ naukows rozpoczal Oparin od badan odno-

1 Por. haslo ,,Oparin”, w: Bolszaja Sowietskaja Enciklopedija, Moskwa.
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szacych sig do biochemicznych podstaw przemian dokonujg-
cych sie w sokach roslin i dzialania enzymow roslinnych. Nowy
kierunek w badaniach nad fermentami i procesami katalitycz-
nymi stworzyl podstawy biochemii technicznej stosowanej
w roznych dzialach przemystu spozywczego. W 1964 r. u okazji
70-tej rocznicy urodzin Oparina ukazala sie praca zbiorowa ?,
ktérej znaczna cze$¢ poswiecona jest prezentacji osiggniec
wlasnie w dziedzinie biochemii roslin. Tego typu badania
o wielkim znaczeniu praktycznym kontynuuje sie nadal, cho-
ciaz sam Oparin z pewng grupg badaczy, gtéwnie swoich ucz-
ni6éw 3, zajgl sie niemal wylgcznie zagadnieniem pochodzenia
zycia na Ziemi. Od dluzszego czasu w Akademii Nauk w ra-
mach Instytutu Biochemii dziala specjalna Rada Naukowa do
spraw ewolucji biochemicznej i pochodzenia zycia, ktérej Opa-
rin przewodniczy 4.

Problem genezy zycia interesowal i pobudzal wyobraznig
Oparina od samego poczatku jego pracy naukowej. W przed-
mowie do swej pierwszej w jezyku angielskim ksigzki (1938)
autor wyznaje: ,,0d dluzszego czasu intrygowalo mnie pyta-
nie, jaki byl poczatek zycia na Ziemi i od ponad 15 lat zajg-
tem sie czynnie poszukiwaniem rozwigzania tego problemu,
ktory pobudzal mnie tak intensywnie. Wyniki rozwazan i po-
szukiwan po tej linii byly prezentowane w serii odczytéw nau-
kowych i popularnych essejow. W 1924 r. opublikowatem ksig-
zeczke po$wiecong tym problemom, w ktorej po raz pierwszy
wylozylem moéj poglad, zgodnie z ktérym zycie pojawilo sie
w trakcie stopniowej ewolucji podstawowych substancji orga-

2 Problemy ewoljucionnoj i techniczeskoj biochimii. K 70-letju akade-
mika A. I. Oparina, Moskwa 1964, Izd. Nauka (Akad. Nauk SSSR Insti-
tut Biochimii im. A. Bacha), ss. 364.

3 M. in.: T. L. Auerman, T. O. Balajewskaja. G. A. Deborin, W. A. Ga-
writowa, W. B. Jewstigniejew, A. W. Kotelnikowa, G. 1. Eozowaja,
L. Mojsiejewa, T. E. Pawlowskaja, K. B. Serebrowskaja, W. S. Sidorow,
J. G. Sudina i inni.

4 Pelna nazwa tej rady brzmi: ,,Akademija Nauk SSSR Naucznyj So-
wiet po Problemam Ewoljucionnoj Biochimii i Wozniknowienija Zizni”.
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nicznych. Nastepnie zajglem sie dalszym rozwinieciem tej idei
i udowodnieniem jej poprzez dane zaczerpniete z réznych ba-
dan przeprowadzonych przez astronoméw, geologéw, biochemi-
kéw 1 innych, pracujgcych w pokrewnych dziedzinach” 5.
Glowne koncepcje odnosnie pochodzenia zycia opublikowane
w 1924 r. w pracy Pochodzenie zycia ¢ weszly w sklad wiekszej
calosci wydanej w 1938 roku 7, bedacej podstawg edycji angiel-
skiej, z ktoérej pochodzi powyzszy cytat.

Juz wczesniej na posiedzeniu Moskiewskiego Oddziatu Ro-
syjskiego Towarzystwa Botanicznego 3 maja 1922 Oparin wy-
glosit referat, w ktorym wypowiedzial teze, ze powstanie zycia
bylo zjawiskiem podlegajgcym prawom przyrody i Scisle zwig-
zanym z caltosciag ewolucji kosmosu. W tym referacie Oparin
postulowal juz wtedy, ze ewolucja zwigzkéw wegla na pier-
wotnej Ziemi winna prowadzi¢ do abiogennej (nieorganicznej)
syntezy zwigzkéw organicznych poczgwszy od weglowodoréw
az do pojawienia sie zwigzkéw bialkowych 8.

Odtgd Oparin wraz z gronem swoich wspoélpracownikéw
z Instytutu Biochemii nieustannie rozwija idee dotyczace ewo-
lucji materii i powstania zycia, w licznych pracach ksigzko-
wych i artykulach naukowych, wykorzystujac dane rozwija-
jacych sie nauk przyrodniczych. Postep tych nauk sprzyjal
dalszemu rozwojowi samej teorii. W sukurs przyszly takze inne
koncepcje genezy zycia, formulowane w tym czasie niezaleznie
od siebie. Wspomnie¢ tu trzeba przede wszystkim o teorii
J.B.S. Haldane’a, sformulowanej w kilka lat podzniej (1927),

5 A. Oparin: The origin of life, transl. S. Morgulis, 2 ed., New York
1953, Dover Publ,, s. XXJII (Pierwsze wydanie The Macmillan Company
N. Y. 1938).

8 A. Oparin: Proischozdienije Zizni, Moskwa 1924, Izd. Moskowsk.j
Raboczij.

7 A. Oparin: Wozniknowienije Zizni na Zemle, Moskwa 1938, Izd. Bio-
medgiz.

8 Referat ten nie zostal opublikowany, wspomina o nim m. in. sam
Oparin: Wozniknowienije i naczalnoje razwitje Zizni, Moskwa 1966, Izd.
Medicina, 37.
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ktora w istotnych punktach byla tak zbiezna z ideami Opa-
rina, ze w literaturze anglosaskiej czesto wystepuja one pod
wspoOlng nazwg teorii Haldane’a — Oparina 9. Podobnie wielki
wklad w rozwéj teorii abiogenezy przypada w udziale fizykowi
J. D. Bernalowi.

Punktem niewatpliwie zwrotnym w pélwiekowej historii
omawianej teorii bylo jej eksperymentalne potwierdzenie przez
S. L. Millera w 1953 r. Wykorzystujac rezultaty badan H. C.
Urey’a dotyczace skladu i odtworzonego charakteru pierwot-
nej atmosfery ziemskiej Miller zsyntetyzowal laboratoryjnie
przy uzyciu wyladowan elektrycznych kilka aminokwaséw,
uzyskujge tym samym potwierdzenie odnosnych zalozen teorii
Oparina 19. Odtad nieprzerwanie mnozg sie tego typu doswiad-
czenia tak, ze juz na I Miedzynarodowym Sympozjum Bioche-
micznym w Moskwie w 1957 r., ktére zgromadzilo uczonych
z 17 krajow, zaprezentowano pokazny dorobek eksperymental-
nych badan abiogenezy. W latach nastepnych odbywalo sie
wiele takich spotkan i zjazdéw 11, m. in. w: Wakulla Springs
1963, Paryz 1965, Huston 1968, Madryt 1969, Liége 1970, Pont-
-4-Mousson 1970, Barcelona 1973, w wiekszosci ktorych bral
udzial (niektérym przewodniczyl) Oparin. W tym okresie Opa-
rin w dalszym ciggu udoskonala i precyzuje swoja teorie prze-

9 Haldane w dyskusji po referacie Oparina na II miedzynarodowym
‘sympozjum biochemicznym w Wakulla Springs na Florydzie stwierdza,
ze swoje tezy odnoénie pochodzenia zycia wypowiedzial nie znajgc
pracy Oparina, ale pierwszenstwo przypisuje wyraznie Oparinowi — por.
The origins of prebiological systems and of their molecular matrices.
4Proc. of a Conference conducted at Wakulla Springs, Florida on
27—30 October 1963”... Ed. by S. W. Fox, New York-L.ondon 1965, 98.

10 5 I, Miller: A production of amino acids under possible primitive
earth conditions, ,Science”, 117 (1953) 528—529; por. S. L. Miller,
H. C. Urey:Organic compound synthesis on the primitive earth, ,Scien-
ce”, 130 (1959) 245—251; S. L. Miller: The atmosphere of the primitive
earth and the prebiotic synthesis of amino acids, ,Origins of Life”,
5 (1974) 139—151.

11 Por. Sz. W. Slaga: Problem genezy 2Zycia na sympozjach miedzyna-
rodowych, ,Studia Philos. Christ.”, 9 (1973) 1, 311—318.
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prowadzajac do$wiadezenia nad koacerwatami i procesem koa-
cerwaciji.

Réwnoczesnie rozwijaja sie nowe kierunki weryfikacji teorii
abiogenezy. Miedzy innymi w latach 50-tych rozpoczyna sie in-
tensywny rozwo6j badan nad zawartoscig zwigzkéw organicz-
nych wykrywanych w meteorytach. Podobnie postepy w ba-
daniach paleobiochemicznych pozwalajg stwierdzié istnienie
zlozonych zwigzkoéw organicznych w osadach prekambry jskich,
ktérych powstanie tlumaczy sie — podobnie, jak w wypadku
meteorytowych zwigzkéw organicznych — syntezg abiogenng.
Lata 70-te to znéw powstanie kosmochemii organicznej, w ra-
mach ktérej wykryto istnienie kilkunastu juz zwigzkéw orga-
nicznych w przestrzeni miedzygwiezdnej. Te réznokierunkowe
badania potwierdzajg teze Oparina o powszechnej ewolucji ma-
terii w kierunku zycia. Stusznie pisze N. H. Horowitz, ze:
»Punktem wyjscia wszystkich wspélczesnych dyskusji nad tym
problemem jest teoria Oparina, wedlug ktérej powstanie zy-
cia okazuje sie etapem w ewolucji materii organicznej. Ogrom-
na warto$¢ teorii Oparina polega na tym, ze znaczna jej cze$c¢
moze by¢ sprawdzona lub powigzana logicznie z zalozeniami
podlegajacymi sprawdzeniu” 12,

W Swietle naszkicowanego rozwoju teorii abiogenezy nie
dziwi nas, iz tak 80-ta rocznica urodzin Oparina, jak zwlasz-
cza 50-lecie teorii stalo sie dla uczonych okazjg do zlozenia
holdu jej Twoércy oraz zaprezentowania dorobku ostatnich lat
w tej dziedzinie. Te niecodzienne rocznice uczczone zostaly
przez wydanie specjalnych publikacji i zorganizowanie jubileu-
szowych sympozjéw i seminariéw naukowych, podsumowujg-
cych poétwiekowy rozwoj i aktualny stan badan w zakresie pro-
blematyki genezy zycia.

Poélwiecze teorii Oparina bylo obchodzone niejako dwukrot-

12 N. H. Horowitz: Izuczenije kosmosa i proischozdienije zZizni, w: Pro-
blemy ewoljucionnoj i techniczeskoj biochimii, 12.



[7] POL WIEKU TEORII OPARINA 193

nie. Zainaugurowal je w 1972 r. artykul Pawlowskiej 13, uczen-
nicy i wspélpracownicy Oparina, nawigzujgcy do wspomnia-
nego wystapienia Oparina w Rosyjskim Towarzystwie Bota-
nicznym. Badaczka podkresla, Ze wprowadzenie zasady ewolu-
cyjnej mialo heurystyczne i rozstrzygajgce znaczenie w opra-
cowaniu teoretycznych i do$wiadczalnych podstaw naukowego
podejScia w rozwigzywaniu problemu pochodzenia zycia. In-
tensywne i ciggle rozszerzanie sie frontu badan w tej dziedzi-
nie dowodzi niezbicie, iz inicjator i wspoéltworca tych badan
uzyskal niezaprzeczalnie ,,obywatelstwo naukowe na calym
Swiecie” 14,

Do tego samego wydarzenia nawigzala sesja jubileuszowa
zorganizowana 30 maja 1972 r. przez Wydzial biochemii, bio-
fizyki i chemii zwiqzkéw fizjologicznie czynnych Akademii
Nauk wraz z Radg naukowq do spraw ewolucji biochemicznej
i pochodzenia zycia tejze Akademii. Na sesji kilkunastu uczo-
nych radzieckich zaprezentowalo wyniki swoich badan 15,
W slowie wstepnym prof. Bielozierskij stwierdzil, ze zasluga
Oparina bylo wykazanie, ze problem abiogenezy moze by¢ ba-
dany metodami naukowymi, a gléwne zaloZenia jego teorii
podlegaja doswiadczalnemu sprawdzeniu oraz to, ze teoria ta
zainicjowala intensywny rozwéj badan. Miedzy innymi O. Ga-
zenko i D. Martynow moéwili o inspirujgcej roli my$li Oparina
w rozwoju badan kosmicznych i o problemach istnienia zycia
pozaziemskiego. W. Florowskij zajgl sie geologicznymi aspek-
tami pochodzenia zycia i ewolucjg pierwotnej atmosfery.
T. E. Pawlowskaja moéwila o abiogennej syntezie zwigzkéw or~
ganicznych i poczgtkowych etapach ewolucji zycia. Problemy

3 T. E. Pawlowskaja: K 50-letju teorii A. I. Oparina o proischozdienii
2izni na Ziemle, Zurnat Ewoljucionnoj Biochimii i Fizjotogii, 8 (1972), 5,
473—4174.

1 Tamze, 474.

15 Wedtug relacji K. L. Gladilina: Jubilejnaja sessija poswjaszczennaja
50-letju sozdanija akademikom A. I. Oparinom teorii proischosdienija
zizni, Izwiestija Akad. Nauk SSSR. Serija Biologiczeskaja, n. 6 (1972)
930-931.

13 — Studia Phil. Christianae 12 (1976) 1
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zwigzane z tworzeniem sie zwigzkéw metaloporfirynowych
i ich roli w ksztallowaniu sie procesu fotosyntezy poruszal
A. A. Krasnowskij. T. N. Jewreinowa prezentowala wyniki ba-
dan nad koacerwatami, ich por6wnanie z komérkami i problem
modelowania reakcji fermentacyjnych na koacerwatach. Inne
wystapienia dotyczyly ewolucji systeméw energetycznych, nie-
enzymatycznych modeli syntezy biatka, pochodzenia komor-
rek itp.

Na omawianej sesji wystapil sam Oparin z referatem, ktory
nastepnie zostal opublikowany w postaci osobnego artykutu 18,
Wyraza w nim zadowolenie, ze wysuniete 50 lat temu idee wy-
trzymaly probe czasu i sg dalej rozwijane przez uczonych wie-
lu krajow, o czym séwiadczy ogromny wzrost literatury przed-
miotu. Dane, zgromadzone w trakcie intensywnych badan po-
zwalaja na bardziej ogélny obraz rozwoju zwigzkéw wegla
w kierunku powstania zycia, a tym samym przejScia od ewo-
lucji chemicznej do biologicznej. Podkresla, ze pochodzenia zy-
cia nie mozna rozpatrywaé jako szezeSliwego przypadku ani
jako skutku uprzednio istniejgcego ,,planu tworzenia”; lecz jako
naturalny i nieunikniony proces ewolucji materii od powstania
elementdéw chemicznych do pojawienia sie protobiontéw. Pro-
ces ten nie moze tez by¢ pojmowany mechanistycznie. Two-
rzagce sie stopniowo polimery i zwigzki biologicznie wazne zy-
skiwaly stopniowo przystosowawczo$¢ i celowos¢ swej organi-
zacji wskutek dzialania doboru naturalnego.

Wlasciwe obchody jubileuszowe, juz o zasiggu miedzynaro-
wym, zwigzane byly z 50-tg rocznicg opublikowania pracy Opa~
rina Proischozdienije 2izni oraz 80-leciem jej Autora. To znowu
stalo sie okazjg do waznych w $wiecie naukowym wydarzen,
z ktérych zwlaszcza dwa zastugujg na podkreslenie.

Jednym z nich bylo miedzynarodowe seminarium zorganizo-
wane przez Akademie Nauk Zwigzku Radzieckiego w dniach

1% A, I. Oparin: Istorija wozniknowienija i razwitija teorii proischoz-
dienija 2izni. Izwiestija Akad. Nauk SSSR. Serija Biologiczeskaja, n. 6
(1972) 799—803.
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od 2—7 sierpnia 1974 r. w Moskwie. Prof. A. S. Spirin, prezes
komitetu organizacyjnego, na otwarcie sesji mowil o tym, ze
dzieki intensywnym badaniom, zwlaszcza kosmicznym, teoria
Oparina wzbogacitla sie istotnie o0 nowe dane i nowe sposoby
podejscia do problemu. Jak relacjonuje Krickij 17 na sympozjum
obecni byli znani specjalisci z réinych krajow swiata. M. in.
S. W. Fox (University of Miami) odczytal referat nieobecnego
R. Younga (NASA), w ktorym podkreslono, ze wykrywanie
przy pomocy metod radioastronomicznych i analizy chemicznej
zlozonych zwigzkéw organicznych w kometach, meteorytach
i przestrzeni miedzygwiezdne]j dostarcza nowego spojrzenia na
historie naszej planety i ewolucje zycia na innych planetach.
Rozszerza wiec badania w zakresie genezy zycia, ograniczone
przedtem tylko do Ziemi.

Na posiedzeniu po§wieconym geologicznym i paleontologicz-
nym aspektom pochodzenia Zycia P. Sylvester-Bradley (Uni-
versity of Leicester) mdwil o pochodzeniu zycia w zwigzku
z aktywnoscig wulkaniczng. W trakcie dlugiego procesu ewolu-
cji chemicznej wielokrotnie zmienial sie sklad s$rodowiska,
a takie nagle zmiany sg charakterystyczne dla dzialalnosci
wulkanicznej. Prawdopodobnie pierwotne zycie przeszlo przez
szereg warunkow ekstremalnych. W. Schopf (Los Angeles)
w wykladzie na temat ewolucji biosfery prekambryjskiej
przedstawil wyniki analizy pozostalosci biochemicznych probek
skal réznego wieku geologicznego, potwierdzajgc inne dane od-
nosnie wczesnej ewolucji biochemicznej. B. S. Sokolow przed-
stawial tworzenie sie eobiontéw (ok. 4.250 mld lat), fotosyntezy,
wzrostu wolnego tlenu i przejscia eobiontéw na system oddy-
chania tlenowego.

Obrady poswiecone abiogennej syntezie zwigzkéw organicz-
nych otworzyl C. Ponnamperuma (University of Maryland).
Jego zdaniem tworzenie sig¢ réznych zlozonych zwigzkéw orga-
nicznych (aminokwaséw, nukleotydow itp.) jako struktur wyj-

17 M. S. Krickij: Miezdunarodnyj Seminar ,Proischoidienije Zizni”,
Izwiestija Akad. Nauk SSSR. Serija Biot, n. 1 (1975) 160—163.
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Sciowych dla powstania pierwszych systemoéw zywych bylo nie
tylko mozliwym, ale i koniecznym etapem w ewolucji Ziemi.
J. Ord (University of Huston) przedstawil model abiogennej
syntezy oligo- i polinukleotydoéw; wytworzone mikrosystemy
modelujg organizacje nadmolekularng i pojawienie sie ewolucji
przedbiologicznej. Wspomniany S. Fox na posiedzeniu plenar-
nym podsumowal wieloletni dorobek dotyczacy syntezy pro-
teinoid i mikrosfer oraz przedstawil ostatnie badania nad po-
wstawaniem mechanizméw kodowania w mikrosferach. R. Bu-
vet (Université de Paris) omoéwil swe badania nad reakcjami
nieenzymatycznymi i mozliwoscig ich przebiegu bez udziatu
fermentéw (transacetylowanie, transfosforylacja). A. S. Spirin
zajmowal sie jednag z waznych spraw w genezie zycia — po-
wstaniem aparatu syntezy bialek. Trudno$¢ polega na tym, ze
obecnie nie znamy zadnej prestszej formy takiego aparatu
u najnizszych nawet organizmoéw. Badajgc rybosomy bakterii
doszed! do wniosku, ze pierwotng forma moégl by¢ nieenzy-
matyczny system translacji jako wzrost tresci biatkowej rybo-
somu. S. Bresler opowiadal sie raczej za nukleinowym syste-
mem pierwotnej syntezy biatka. Zdaniem Foxa byl to albo sy-
stem bialkowy albo réwnoczesne wykorzystanie biatek i kwa-
s6w nukleinowych przy syntezie bialek.

Powstawaniem réznych form przemian energetycznych, spo-
sobami koncentracji energii, wykorzystaniem energii stonecznej
w tworzgcym sie aparacie fotosyntezy zajmowali sie A.A. Kras-
nowskij i W. Skulaczew. Osobne posiedzenie poswiecone bylo
pochodzeniu i ewolucji wiruséw, na ktérym wystapit W.J. Agol,
traktujgc te jestestwa jako interesujgcy model badania pros-
tych systemow biologicznych.

W swoim wykladzie wygloszonym na omawianym sympo-
zjum moskiewskim, a nastepnie ogloszonym drukiem '8 Oparin
stwierdzil, ze chociaz ogélne zalozenia i podstawy, na ktorych
opieraja sie jego poglady na pochodzenie Zycia jako na proces

18 A, 1. Oparin: Ewoljucija predstawlienij o proischozdienii zizni 1924—
—1974 g., Izwiestija Akad. Nauk SSSR, Serija Biol, n. 1 (1975) 5—19.
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ewolucyjnego rozwoju materii, pozostaly niezmienione, to jed-
nak konkretna forma poszczegbélnych etapéw tego procesu
przedstawia mu sie nieco inaczej, niz 50 lat temu. Ewolucja
jego pogladéw w {ym przedmiocie uwarunkowana byla inten-
sywnym rozwojem nauk przyrodniczych, dostarczajgcych weigz
nowego materialu faktycznego. W szczegdlnosci Oparin zwraca
uwage na obecny rozwo6j badan kosmochemicznych, ktére —
poprzez stwierdzenie istnienia zlozonych wysokomolekularnych
zwigzkoéw wegla w przestrzeni kosmicznej — dostarczajg bez-
posrednich dowodéw abiogennego tworzenia sie zwigzkéw or-
ganicznych. Podobnie wyniki badan nad zawartoscig organicz-
ng chondrytéw weglistych oraz ziemskich skat osadowych po-
zwalaja na to, aby mowi¢ o kosmicznym pochodzeniu wyjscio-
wych dla ewolucji zwigzkéw organicznych.

Przeciwstawiajgc sie pogladom przyjmujgcym jednorazowe
przypadkowe powstanie jednej ,,zywej molekuly” z wszystkimi
cechami Zycia i gotowym planem dalszego rozwoju, Oparin
opowiada sie za nieprzypadkowym, dlugotrwalym procesem
ewolucyjnego tworzenia sig¢ zwigzkéw organicznych, mogacym
przebiega¢ wielokrotnie, w réznym tempie w zaleznosci od r6z-
nych warunkéw danego ,,arealu subwitalnego”. Celowe przy-
stosowanie budowy wewnatrzmolekularnej do wykonywania
okreslonych funkcji mogto ujawni¢ sie dopiero w caloSciowym
systemie, wyodrebnionym z wodnego roztworu pierwotnych
zwigzkéw wysokomolekularnych. Wytworzenie sie dyskretnych
systemow bylo konieczne do inicjacji doboru naturalnego
i przejScia od ewolucji chemicznej do biologicznej. Podlegajac
dzialaniu doboru naturalnego, nie czesci okreslaly organizacje
calosci, lecz odwrotnie, catoSciowo pojmowany system w swoim
rozwoju determinowal celowo$¢ budowy czesei.

Innym doniostym naukowo wydarzeniem stalo sie opubliko-
wanie ksiegi pamigtkowej pt. The Origin of Life and Evolutio-
nary Biochemistry 1 poswieconej obydwu omawianym roczni-

19 The Origin of Life and Evolutionary Biochemistry, ed. by K. Dose,
S. W. Fox, G. A. Deborin, T. E. Pavlovskaya, New York-London 1974,
Plenum Press, ss. 476.
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com. Redaktorzy ksiegi we wstepie historycznym pt. Oparin
i powstanie 2ycia przedstawiajg gléwne linie rozwoju teorii
oraz wklad naukowy badacza radzieckiego w tej dziedzinie.
Zgromadzono 41 prac 60-ciu badaczy specjalistéw ze wszyst-
kich niemal krajow. Poszczegdlni autorzy w zakresie swych
specjalnosci prezentujg aktualny stan badan okreslonego aspek-
tu problematyki abiogenezy, podkreslajgc inspirujgcg dla tych
badan role idei rozwijanych w pracach Oparina.

W pracach wchodzgcych w sktad zbioru, ktérych autorami sg
znani badacze (np.: R. Buvet, M. Calvin, K. Dose, S. Fox,
K. Harada, M. Hasegawa, D. Kenyon, K. Kvenvolden, L. Orgel,
D. Rohlfing, A. W. Schwartz, R. Young) przeanalizowano m. in.
takie problemy: tworzenia sie zlozonych zwigzkéw organicz-
nych w pierwotnej hydrosferze, sztuczna synteza réznych sub-
stancji, rola kondensacji, polimeryzacji i koacerwacji w two-
rzeniu sig¢ zycia, pre-enzymatyczne uwarunkowania metabo-
lizmu, tworzenie si¢ i ewolucja aparatu genetycznego, roézne
hipotezy i modele chemicznej ewolucji fotosyntezy, analiza
modeli ewolucji prebiotycznej (koacerwaty, mikrosfery), zwigz-
ki organiczne w meteorytach weglistych i w skatach prekam-
bryjskich, badanie wczesnej ewolucji w reliktach obecnego me-
tabolizmu, aspekty termodynamiczne i energetyczne ewolucji
systemow prebiotycznych itp. Kilka prac 20 tego zbioru ma cha-
rakter bardziej ogdélny, o wydzwieku wyraznie filozoficznym.

Ten imponujgcy przeglad wspdiczesnych osiggnieé i kierun-
kéw konfirmacji teorii genezy zycia, zawarty w omawianej
pracy zbiorowej, jest najlepszym dowodem trafnosci i heurys-
tyczno-naukowej wartosci koncepcji wysunietych przed pot
wiekiem przez Oparina.

Podsumowujge te po-jubileuszowe oceny, wypowiedzi i remi-
niscencje, mamy podstawe do stwierdzenia, ze prof. Aleksan-

20 Np.: A. G. Cairns-Smith: The methods of science and the origin of
life, 53—58; D. H. Kenyon: Prefigured ordering and protoselection in
the origin of life, 207—220; J. Keosian: Life’s beginnings — origin or
evolution?, 221—231; C. B. van Niel: Alexander Ivanowitch Oparin and
the origin of life: a recollection and appreciation, 459—560.
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der Oparin zdobyl najwyzszy, niekwestionowany autorytet nau-
kowy wsréd uczonych na $wiecie, a jego koncepcje teoretyczne
i badania biochemiczne przyczynily sie do nadania naukowego
charakteru i nowych kierunkéw poszukiwan w zakresie genezy
zycia. W caloksztalcie dorobku naukowego Oparina na szcze-
gélne podkreslenie zastugujag momenty nastepujace.

1. Zainicjowanie podejscia naukowego do zagadnienia, ktore
bylo przedtem uwazane bgdZ za nierozwigzalne badz nalezace
wylacznie do dziedziny dociekan i spekulacji filozoficznych.
Najdobitniej wyraza to Dean H. Kenyon z Department of Cell
and Molecular Biology California State University, gdy pisze:
»Wszyscy jesteSmy zobowigzani Prof. Oparinowi za podjecie
na nowo w kontekscie naukowym problemu genezy zycia. Jego
prace byly oryginalng inspiracjg tego, co stalo sie imponujgca
cze$cig badania naukowego, szczegdlnie w ostatnim dwudzie-
stoleciu. Niezmierng wartoscig ogélnych koncepcji Oparina od-
nosnie biogenezy jest to, ze stworzyl ogdlne zreby teoretyczne,
na ktérych sg przeprowadzane i interpretowane specyficzne
doswiadczenia. W ostatnich latach poglad, ze zycie jest nieunik-
nionym nastepstwem wlasciwosci materii i energii, poglad dtu-
go propagowany przez prof. Oparina, uzyskuje stale wzrasta-
jace wsparcie” 21,

2. Przyjecie i rozwijanie swoistej koncepcji zycia organicz-
nego. Wedlug tej koncepcji, wymagajacej osobnego opracowa-
nia, zycie ujmowane jest w kategoriach catosciowosci, systemo-
woscl 1 organizacji. Zywy organizm jest zintegrowanym syste-
mem multimolekularnym, o ktérego wlasciwosciach decyduje
specyficzna ,,kombinacja” wlasciwosci jego cze$ci i elementow
skladowych. Charakterystyczng cechg systemoéow zywych jest
to, ze wielo$¢ reakcji chemicznych jest nie tylko odpowiednio
skoordynowana, ale skierowana na samozachowanie i samore-
produkcje systemu jako calosci. Zycie jest ,materialne”, ale
rozni sie jakosciowo od materii nieorganicznej; podlega pra-
wom fizyki i chemii, ale takze prawom szczegélnym, specyficz-

21 D, H. Kenyon, dz. cyt., 207.
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nie biologicznym, nie dajagcym sig¢ zredukowaé¢ do samych praw
rzadzgcych materig martwg 22,

3. W zwigzku z powyzszym Oparin od samego poczatku opo-
wiadatl sie za teza, Zze nature zycia da sie w pelni pojgé¢ i zro-
zumie¢ dopiero wowczas, gdy zbada sie jego powstanie i roz-
woj. Badajac geneze i rozwdj zycia, mozna zrozumie¢, w jaki
sposéb i dlaczego tworzyly sie takie lub inne wlasciwosci
i prawidlowos$ci biologiczne, zwlaszcza przystosowawczosc i ce-
lowo$¢ organizacji. Oparin stale 22 ma na uwadze to $ciste po-
wigzanie problemu istoty zycia z zagadnieniem jego po-
chodzenia. :

4. Jako jeden z pierwszych Oparin juz w najwcze$niejszych
swoich pracach przyjal zalozenie, ze pierwsze organizmy zywe
byly heterotrofami. Cudzozywno$¢ pierwotnych organizméw
polegala na tym, ze w procesach metabolicznych wykorzysty-
waly one tworzgce sie na drodze abiogennej zwigzki organiczne.
Dopiero dalsza ewolucja przyczynila sie do przeksztalcenia
pierwotnych heterotroféw w autotrofy zdolne do fotosyntezy.
Taka teza zostala potwierdzona przez Oparina i wielu innych
badaczy licznymi argumentami i dzis jest powszechnie akcep-
towana.

5. Sposrod wielu innych zaslug wymienmy jeszcze wielolet-
nie badania nad koacerwatami i procesami koacerwacji. Wy-
chodzgce z badan H. G. Bungenberg de Jonga, Oparin przyjal,
ze proces skupiania sie réznego typu czastek w roztworze ko-
loidalnym i ich wyodrebnianie sie od otoczenia moze stanowi¢
wygodny do analizy model pewnych etapow ewolucji zwigzkow
organicznych w kierunku pojawienia sie pierwszej komorki.
Proces tworzenia sie kropelek koacerwatow ze zwigzkow orga-
nicznych znajdujgcych sie w ,,pierwotnym bulionie” oceanicz-
nym zyskal wysokie prawdopodobienstwo dzieki wielorakim

2 A. Oparine: L’origine et lévolution de la vie, 2¢ éd., Moscou 1967,
Ed. Mir, 14, 19.

2 A, Oparin: Predistowie, w: Problema wozniknowienija i suszcznosti
zizni, Moskwa 1973. Izd. Nauka (Akad. Nauk SSSR), 5.
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badaniom nad sztuczng koacerwacja przy wykorzystaniu tak
biopolimeréw, jak i polimeréw sztucznych 24. Na réznego typu
systemach koacerwatéw mozna prze§ledzi¢ tak tworzenie sie
struktury, jak i rézne reakcje biochemiczne wlasciwe zywym
organizmom. Teorie koaceratéw potwierdzajg takze badania
nad organizacjg procesow fermentacyjnych u bakterii.

Te i inne zaslugi, skrotowo przedstawione wyzej, wskazuja
bez watpienia na wyjatkowe i trwale miejsce A. Oparina w his-
torii biologii. Szczeg6lne za$ zastlugi przypadajg Oparinowi za
sformulowanie i rozwijanie przyrodniczej teorii genezy zycia,
stwarzajagcej realne mozliwosci rdoznokierunkowego jej spraw-
dzania i dalszej rozbudowy.

Half-a-century of Oparin’s theory

In the article a brief survey of the foundation and development of
A. Oparin’s theory is given. The author summarizes and discusses va-
rious ways of interpretations and opinions that was made by many
research workers concerned with this theory of abiogenesis and its
Pioneer. The occasion was created by the fiftieth enniversary of th=
publication of book The Origin of Life and the eightieth birthday of
A. Oparin. The paper particularly discusses some commemorating pu-
blications and international meetings dedicated to both anniversaries.

2 Por. T. N. Evreinova, T. W. Mamontova, V. N. Karnauhov, S. B.
Stephanov, U. R. Hrust: Coacervate systems and the origin of life, ,Ori-
gins of Life™, 5 (1974) 201—205.



