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K. Samochocka: Udział n iektórych  zw iązków  siarki oraz jonów  m etali 
w  ew olucji chem icznej am inokw asów, W arszawa 1974, W ydaw nictwa 

U niw ersytetu  W arszawskiego, ss. 96.

P raca  K. Samochockiej, będąca rozpraw ą habilitacy jną przedłożoną 
Radzie N aukow ej W ydziału Chemii UW, jest podsum owaniem  wielo­
letnich eksperym entów , prowadzonych przez au torkę i osoby z nią 
w spółpracujące, nad m echanizm em  abiogennej syntezy prekursorów  
am inokw asów  oraz ochronnej roli am inokw asów  w dalszych etapach 
ewolucji chemicznej. Rozprawa składa się ze w stępu, pięciu rozdziałów, 
podsum ow ania i spisu lite ra tu ry  cytowanej (125 pozycji). W rozdziale 
pierw szym  om awia au torka zagadnienia zw iązane z p rekursoram i am i­
nokwasów  w  pierw otnej atm osferze ziemskiej, w  drugim  — syntezę 
tychże prekursorów , następny rozdział poświęcony jest mechanizm om 
abiogennej syntezy prekursorów  am inokwasów, w czwartym  rozdziale 
przedstaw iono rolę jonów m etali w  ew olucji chemicznej, w ostatnim  
zaś — zastosowane instrum entalne m etody analityczne.

W spółczesne poglądy na ewolucję chemiczną biorą swój początek 
w  latach 20-tych naszego w ieku, kiedy to  niezależnie od siebie A. I. 
O parin (1924) i J. B. S. H aldane (1929) sform ułow ali hipotezę o „zim ­
nym ” pow staniu Ziemi z pyłu kosmicznego, o redukującym  charakterze 
p ierw otnej atm osfery i jej przezroczystości dla prom ieniow ania nadfio­
letowego. Pierwszych eksperym entów  im itujących prebiologiczne ziem­
skie laboratorium  podjął się S. L. M iller (1953). O trzym ał on szereg 
am inokwasów z m ieszaniy m etanu, am oniaku, wodoru i pary  w od­
nej poddaw anej działaniu w yładow ań elektrycznych. Sukces ten stał 
się bodźcem dla intensyw nie rozw ijających się obecnie badań nad abio- 
genną syntezą związków organicznych, w  szczególności aminokwasów. 
W ydaje się, że podstaw owe założenia różnych teorii, dotyczące substra ­
tów  tych syntez abiogennych oraz w arunków , w  jakich  mogły one za­
chodzić, nie są sprzeczne. Jednak  teorie te  dały, jak  dotąd, jedynie 
cząstkowe w yjaśnienia, stąd problem  pozostaje nadal o tw arty  i każdy 
nowy w kład może okazać się nieoceniony.

W sw ej rozpraw ie K. Samochocka wychodzi z założenia, że abiogen- 
ne syntezy związków organicznych zachodziły we w tórnej praatm osfe- 
rze Ziemi tzn. w  atm osferze ukształtow anej w  procesie oddziaływ ania 
ulatn iających się gazów pierw otnej atm osfery z zestalającą się skoru­
pą ziemską oraz z „odgazow ania” w nętrza Ziemi. W ybrane przez au ­
torkę m ieszaniny sym ulujące praatm osferę ziem ską Składały się z m e­
tanu  lub acetylenu, am oniaku lub azotu oraz jednej z trzech substan­
cji — pary  wodnej, dw utlenku węgla lub siarkowodoru. K atalizatoram i 
zaś były tlenk i m etali, węgiel aktywow any, k rzem ionka i piryt. Spo­
śród w ystępujących w  okresie prebiologicznym Ziemi źródeł energii,



takich  jak: prom ieniow anie nadfioletowe, prom ieniow anie jonizujące, 
w yładow ania elektryczne, ciepło, au to rka w ybrała wysoką tem peraturą 
oraz prom ieniow anie jonizujące. Reakcję syntezy prow adziła w  rurze 
kw arcow ej wypełnionej katalizatoram i i ogrzewanej do 1000°C. Za­
strzeżenie może budzić k ró tk i czas kontaktow ania się substratów , 
praktycznie nie przekraczający 0,2 sekundy, podczas gdy czas abio- 
gennej syntezy w  w arunkach na tu ra lnych  był bardzo długi (ekspery­
m enty  prowadzone przez S. L. M illera trw ały  tydzień i dłużej).

A nalizując w yniki swych dośwadczeń, au to rka zwraca uwagę, że za­
stępując w  badanych m ieszaninach m etan  acetylenem  uzyskuje się 
w zrost wydajności am in, alkoholi, kw asów  karboksylow ych, cyjano­
w odoru, cyjanków  i tlenku  węgla. S tąd  w nioskuje, że acetylen w raz 
z pochodnym i węglowodoram i mógł być w prebiologicznym laborato­
rium  Ziemi głównym źródłem  złożonych związków organicznych (s. 19). 
Isto tny  w pływ  na jakość i ilość p roduktu  m iały również stosowane 
katalizatory .

O m aw iając m echanizm  abiogennej syntezy prekursorów  am inokw a­
sów, przytoczywszy dotychczasowe propozycje tego m echanizm u: m e­
chanizm cyjanhydrynow y (S. L. Miller), — bezpośredniego tw orzenia 
a-am inonitry li (C. Ponnam perum a, F. H. W oeller), m echanizm  sugeru­
jący w ażną rolę cyjanacetylenu jako p roduktu  pośredniego (R. A. San­
ches, J. P. Ferris, L. E. Orgel) i w reszcie mechanizm  zasadowo k a ta ­
lizowanej polim eryzacji cyjanow odoru (m. in. P. Abelson, C. N. M at­
thews) К. Samochocka stw ierdza, że słabą ich stroną jest to, iż wy­
jaśn ia ją  jedynie syntezę α-am inokwasów , podczas gdy w  eksperym en­
tach  stw ierdza się obecność również ^-am inokw asów. Dokum enty geo­
logiczne także potw ierdzają możliwość abiogennej syntezy wszelkiego 
rodzaju am inokwasów. A utorka sądzi, że synteza prekursorów  wszyst­
kich znanych am inokwasów da się w yjaśnić sugerow anym i przez lite­
ra tu rę  m echanizm am i, o ile przyjm iem y obecność wzbudzonych cząs­
teczek, jonów lub rodników  acetylenu, cyjanow odoru i am oniaku lub  
azotu. Zasadniczą trudnością w  przyjęciu  tego założenia jest fak t, że 
sk ładniki pierw otnej atm osfery Ziemi (CH4, C2H2, H2, N2, NH3, C 0 2) 
są całkowicie przezroczyste na nromiendowanie nadfioletowe, pod któ­
rego w pływem  mogłyby pow stawać cząsteczki wzbudzone, rodniki 
i jony. Obok działania inicjującego prom ieniow anie nadfioletow e mo­
głoby również działać destrukcyjnie .

A kceptorem  prom ieniow ania nadfioletowego w  praatm osferze Ziemi 
mógł być, według autorki, siarkow odór, stąd  siarkow odór stał się 
obiektem  jej dalszych badań, w  których źródłem  energii in icju jącej było 
prom ieniow anie Roentgena. S iarkow odór, jak  pisze autorka, jest in­
teresu jącym  przykładem  „doboru naturalnego” nieożywionej substancji 
(s. 37). Mógł on pełnić rolę zm iatacza elektronów , wolnych rodników



(s. 36—37) oraz inicjować reakcję w budow ania azotu w  w ęglow odór 
i produkty  jego dysocjacji. Przy czym pierw otne oceany były środo­
wiskiem zapew niającym  pow stałym  związkom organicznym  osłonę przed 
destrukcyjnym  w pływem  prom ieniow ania nadfioletowego oraz możli­
wość ich hydrolizy i polim eryzacji.

P rzy  om awianiu ewolucji chemicznej am inokw asów  sta je  się wobec 
zagadnienia stereoseiektyw ności, k tó ra  dopowadziła do przewagi lew o- 
skrętnych izomerów optycznych nad praw oskrętnym i, podczas gdy 
w  syntezie laboratory jnej otrzym ujem y mieszaninę racem iczną. Selek­
cja izomerów L od D w  naturze mogła nastąpić pod wpływem  spo­
laryzowanego prom ieniow ania ß  rozkładającego D-izomery. Jednak  
udział tego prom ieniow ania w  syntezie związków optycznie czynnych 
był niewielki (ok. 0,02%). A utorka proponuje inne rozwiązanie, w ska­
zując na rolę, jaką w  pow staniu asym etrycznego atom u węgla mogły 
odegrać związki siarki.

U trw alen iu  konfiguracji preferu jącej pow stanie L-izom erów sprzy­
ja ją  jony m etali, tw orząc z organicznymi związkam i siarkow ym i związ­
ki kom pleksowe. Jony m etali mogły równiież przyczyniać się do fa ­
woryzow ania przez przyrodę α-am inokwasów. One też w pływ ały p raw ­
dopodobnie na zwiększenie reaktyw ności pozostałych grup  w  am ino­
kw asach przez zblokowanie grup funkcyjnych.

Obecność jonów  m etali w  organizm ach żywych stw arza dla nich 
niebezpieczeństwo związane ze wzrostem  rozpowszechnienia izotopów 
prom ieniotw órczych w  biosferze. Tu ponownie K. Samochocka poka­
zała na obszernym  m ateriale doświadczalnym , jak  w ażną rolę speł­
nia s ia rk a  i jej związki w  ewolucji am inokwasów. A utorce udało się 
stw ierdzić zm niejszenie w ydajności radiacyjnej produktów  destrukcji 
w  przypadku, gdy ligandam i (podstawnikam i) w  związkach kom plek­
sowych był am inokwas zaw ierający siarkę (cysteina). Organiczne 
związki siark i mogą skutecznie chronić organizm y żywe przed prom ie­
niow aniem  jonizującym .

Z uwag krytycznych, jak ie nasuw ają się w  związku z recenzowaną 
pracą, pierw sza m a charak ter ogólny. N iepokojącym  jest to, że w  do­
św iadczeniach laboratoryjnych, sym ulujących w arunki syntezy abio- 
gennej, stosuje się znacznie większe stężenia niż te, jakie mogły w y­
stępować w  okresie prebiologicznym. Stosowanie tak  dużych stężeń 
spowodowane jest prawdopodobnie niedoskonałościam i obecnych metod 
eksperym entalnych, głównie detekcyjnych i w ydaje się, że w  m iarę 
rozwoju techniki trudność ta  zostanie pokonana. W arto zauważyć, że 
mimo dużych stężeń substratów  w ydajności reakcji syntezy są małe. 
Druga uwaga ma charak ter term inologiczny. W ielu autorów  używa po­
jęcia „atm osfera p ierw otna” na oznaczenie redukującej atmosfery,, 
zaś — „atm osfera w tórna” na oznaczenie atm osfery zaw ierającej tłem



Tymczasem K. Samochocka stosuje obydwa term iny dla oznaczenia 
atm osfery  beztlenowej.

Zagadnienie ewolucji m aterii budzi szerokie zainteresow anie w  św ie­
cie nauki. N iew ątpliw ie bardzo cennym  jest w kład eksperym entatorów  
w badania nad jej poszczególnymi etapam i i jest to zapewne jedyna 
droga popraw nego rozw iązania problem u. A utorka zaprezentow ała nam 
jeszcze jedną z prób odtworzenia, w  w arunkach laboratoryjnych, syn­
tezy abiogennej p rekursorów  związków organicznych, głównie białek, 
w skazując istotne znaczenie, jak ie dla przebiegu tego procesu m ają 
zw iązki siarki, jony m etali oraz acetylen. E ksperym ent jest pytaniem  
postaw ionym  przyrodzie, którego sform ułow anie m a charak te r kom ­
prom isu między problem em  zrodzonym przez teorię a obecnymi możli­
w ościam i instrum entalnym i. Analiza adekw atności m odelu operacyjnego 
względem im itow anych zjaw isk jest zadaniem  filozoficznym, którego 
owocne rozwiązanie uzależnione jest od znajomości założeń i przebiegu 
p rac eksperym entalnych. In teresu jące z punk tu  w idzenia filozoficzne­
go jest również funkcjonow anie na szczeblu prebiologicznym n a tu ra l­
nej selekcji. Przejaw em  jej działania jest, według autorki, w ybór s ia r­
kow odoru jako akceptora energii um ożliw iającej syntezę prekursorów  
związków organicznych. Z w y k liśm y . myśleć o doborze natu ra lnym  
w  związku z organizm am i i ich ewolucją. Posługiwanie się tym  po­
jęciem w  opisie zjaw isk prebiologicznych w ym aga znalezienia odpo­
w iedników  fizyko-chem icznych m. in.: m utacji, konkurencji i m echa­
nizm ów genetycznych. Rola, jak ą  w rozw iązaniu powyżej zarysowanych 
problem ów  mogą odegrać dyscypliny filozoficzne skłoniła recenzenta 
do zaprezentow ania pracy K. Samochockiej.
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H annes A lfvén: Kosmologia i antym ateria, tłum , z niem. M. K ubiak, 
W arszawa 1973, PWN, ss. 139.

H annes Alfvén profesor fizyki plazm y Królewskiej Wyższej Szkoły 
Technicznej w  Sztokholmie, lau rea t N agrody Nobla w  dziedzinie fizyki 
<1970), w  swojej książce Kosmologia i antym ateria  prezentuje i rozw ija 
zapoczątkowaną przez S. K leina koncepcję budowy i ewolucji W szech­
św iata, bazującą na założeniu koegzystencji m aterii i an tym aterii 
w  kosmosie.

W pierw szej części książki au to r om awia w zajem ny stosunek kosmo­
logii i nauk  przyrodniczych (rozdz. 1) oraz budowę W szechświata przy 
założeniu istnienia tylko koinom aterii (rozdz. 2). Ponieważ an tym ate­
r ia  jest rów nie m ateria lna jak  m ateria , au to r w prow adza na określenie


