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Okolo 70 uczonych z calego $§wiata spotkalo sie w dniach od 4—10
lipca w Holandii podczas Letniej Szkoly Ewolucji Chemicznej i Gene-
zy Zycia, zorganizowanej przez Department of Exobiology University of
Nijmegen pod protektoratem Council of Europe, Division for Higher
Education and Research, Research Group in Cosmic Chemistry, Chemical
Evolution and Exobiology. Bezposrednim organizatorem Szkoly byl prof.
Alan W. Schwartz z Laboratorium Egzobiologii Uniwersytetu
w Nijmegen, przy wspéipracy dra A. Bracka z Centrum Biofizyki
Molekularnej CNRS w Orleanie. Miejscem obrad bylo Eymard-Ville
Center (dawny monastyr) w pieknej wiosce Stevensbeek w poblizu Bo-
xmeer, 30 km od Nijmegen.

Problematyka tygodniowych obrad koncentrowala sie wokoél czterech
probleméw jako tematéw wiodgeych: I Kosmochemiczne podstawy gene-
2y zycia, II Atmosfera i hydrosfera pierwotnej Ziemi, 111 Prebiotyczna
chemia organiczna, IV Makromolekuly prebiotyczne i ich organizacja,
V Powstanie mechanizmu genetycznego.

W wystgpieniu otwierajgcym posiedzenia prof. Schwartz przypom-
nial krétko historie miedzynarodowych spotkan pos$wieconych prezen-
tacji aktualnego dorobku w zakresie badan nad genezg zycia oraz wska-
zal na cele poznawczo-dydaktyczne obecnych obrad.

Temat I Kosmochemiczne podstawy genezy zycia. W ramach pierw-
szego tematu wiodacego wystgpili: J. Or6, J. Mayo Greenberg, AH.
Delsemme, S. Chang.

Prof. J. Oré (Houston, Tx) w referacie wprowadzajgcym Ewolucja ko-
smochemiczna i powstanie 2ycia przedstawil gléwne etapy tworzenia sie
zwigzkéw wegla we Wszech§wiecie i ewolucji chemicznej prowadzgcej
do pojawienia sie zycia na Ziemi. Przebiegaly one prawdopodobnie we-
dlug nastepujgcej kolejnosci: 1. ewolucja nuklearna — nukleosynteza,
2. miedzygwiazdowa ewolucja molekularna, 3. ewolucja molekularna
w systemie slonecznym, 4. na pierwotnej Ziemi wzbogaconej ma-
terialem organicznym z Kosmosu, 5. prebiotyczna synteza monomerdw,
6. oligomery i polimery, 7. etap podkomérkowy, 8. stadium protokomor-
kowe, 9. najwcze$niejsze organizmy komérkowe. Szerzej oméwit wa-
runki syntez prebiotycznych na pierwotnej Ziemi, postulujgc m.in. obec-
no$é¢ systemu wodnego, pH bliskie neutralnego, atmosfere redukujgeg
z ewentualng obecnoscia pewnej ilosci O, temperature ponizej 100°C,
koncentracje reagentéw, dzienne cykle parowania, aktywacje katalitycz-
na. :

Prof. J. Mayo Greenberg (Leiden, Holandia): Pyly miedzygwiaz-
dowe omoéwil ogélne wlasciwosci $rodowiska miedzygwiazdowego i wy-
stepowanie w nim molekut organieznych. Nastepnie przedstawil strukture
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fizykochemiczng pylu oraz procesy akrecji atomoéw i molekul w ziar-
na pylu ze szczegélnym uwzglednieniem laboratoryjnych modeli two-
rzenia sie kompleksow molekularnych w powierzchniowej czesci zia-
ren pytu. Podal szacunkowe dane dotyczace pierwotnej zawartosci pylu
miedzygwiazdowego w kometach, meteorytach i na Ziemi.

Prof. A. H Delsemme (Toledo, Ohio): Komety i powstanie Zycia
Istnialy trzy mozliwe Zrédila prebiotycznej ewolucji chemicznej: geste
chmury materii miedzygwiazdowej, obltoki protosolarne i jgdra komet.
Te ostatnie omoéwil Delsemme na tle procesu formowania sie systemu
stonecznego. Jadra komet nie nagrzewajg sie nawet w poblizu Slonca,
stagd uwaza sie je za pozostalo$¢ pierwotnego tworzywa kosmicznego.
Zroznicowanie powierzchniowe pojawilto sie z wiekiem, Obserwacje war-
kocza komet wskazujg na obecnos$¢ wielu metali, jonéw, atomow, krze-
mianéw oraz wody i licznych zwigzkéw organicznych. Komety mogly
odegra¢ wazng role w przenoszeniu tych zwigzkow do ziemskiej hydro-
atmosfery w fazie planetezymalnej.

S. Chang (Moffet Field, Ca): Pierwotny materiat planetarny: mete-
oryty weglowe. Méwca scharakteryzowal skiad pierwiastkowy i izoto-
powy chondrytéw weglistych wskazujac na to, ze sa to chemicznie
pierwotne obiekty, bogate w substancje lotne, by¢é moze fragmenty pier-
wotnych planetoid lub agregaty pylowo-gazowe obloku slonecznego.
Obecne modele ich powstania i ewolucji przyjmujg jedng lub kilka moz-
liwosci: 1. kolaps chmury protogwiezdnej, 2. agregacje i kondensacje
w chmurze stonecznej, 3. akumulacje i ewolucje termiczng cial macie-
rzystych, 4. kilka mozliwych sposobéw powstawania materii organicz-
nej. W czgsci koncowej Chang wskazal na mozliwe wplywy materii
meteorytowej na proces powstania zycia.

Temat II Atmosfera i hydrosfera pierwotnej Ziemi.

S. Chang wyglosil prelekcje Powstanie atmosfery ziemskiej — jej
stan redoksowy. Po przedstawieniu weze$niejszych modeli atmosfery
prebiotycznej (Oparina — Ureya, Rubey’a, Hollanda i innych) rozwa-
zZono rozwodj praatmosfery na tle dwu modeli ksztaltowania sie Zie-
mi: modeli homogenicznej i niehomogenicznej akrecji Ziemi. Wskaza-
no, ze aktualne dane planetologiczne, geofizyczne oraz dotyczace skladu
wody morskiej i $rodowiska morskiego nie pozwalajg jeszcze na pelne
odtworzenie mechanizmoéw odgazowania oraz pojawienia sie (I okresle-
nia ilo§ci) skladnikéw gazowych wody czy osadéw weglowych. Nie
rozstrzygnieto tez definitywnie pytania, czy atmosfera pierwotna byla
scis§le redukujaca czy utleniajgca.

A. Henderson-Sellers (Liverpool) wyglosita dwa referaty: A-
tmosfera i hydrosfera pierwotnej Ziemi oraz Klimat pierwotnej Ziemdi.
Prelegentka zmierzala do wykazania S$cistej zalezno$ci wzajemnej kli-
matu, atmosfery i hydrosfery, tworzacych ,jeden obraz” uwarunkowany
pierwotnie takimi czynnikami, jak: jasno§é swiatla stonecznego, obec-
no$¢ wody, chmur, cyrkulacji sezonowych, temperatury itp. Mimo zmien-
nosci tych czynnikéw Henderson-Sellers opowiada si¢ za wzgledng sta-
bilnoscig calo$ci ukladu klimatyezno-hydroatmosferycznego, przeciwko
koncepcji , katastrof”.

Temat TII Prebiotyczna chemia organiczna

F. Raulin (Paris-Val de Marne) w referacie Synteza zwiqzkéw orga-
nicznych z mieszanin gazowych: implikacje dla ewolucji chemicznej
w atmosferach planetarnych rozwazal termodynamiczne, kinetyczne
i eksperymentalne warunki syntez abiotycznych. W ramach tych osta-
tnich przedstawil wyniki do§wiadczen przyjmujacych roézne modele pra-
atmosfery: $ci$le redukujacy, redukujacy, slabo redukujacy, neutralno-
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-utleniajgcy. Podjgl probe odniesienia wynikéw tych doswiadczen do
sktadu i struktury atmosfery Ziemi, Jowisza, Saturna, Tytana.

Z kolei wystgpili A. Schwarz (Nijmegen) oraz J. P. Ferris
(Troy, N. Y.) z referatami o wspolnym tytule Prebiotyczna synteza orga-
niczna monomeréow i oligomeréw. Rozwazali oni rézne typy reakeji syn-
tezy monomeréw oraz nukleozydéw i nukleotydow.

Temat IV Makromolekuly prebiotyczne i ich organizacja

W referacie Asymetria molekularna i pojawienie si¢ zycia G. Spach
(Univ. Rouen) przedstawil wlasciwo$¢ asymetrii optycznej w obecnych
strukturach biologicznych. Omoéwil istote, uniwersalnosé¢ tej cechy oraz
propozycje eksperymentdéw podkres$lajac przy tym, ze nie ma dotad
zadowalajgcego wyjasnienia genezy i ewolucji czynnoséci optycznej. W
warunkach prebiotycznych mogly zachodzié fluktuacje koncentratéw, roz-
tworéw nasyconych, powodujgc dominacje pewnych czgsteczek racematu.
W modelach teoretycznych genezy asymetrii optycznej przyjmuje sie
badz role przypadku badz tez uzaleznienie od asymetrycznego $rodowi-
ska. Zdaniem referenta mozna tu bra¢ pod uwage takie ewentualne
czynniki i mechanizmy powstania czynnoséci optycznej: a. kotowo spola-
ryzowane promieniowanie (elektrony, fotony), b. stereoselektywng kry-
stalizacje mieszaniny racemicznej, c¢. spontaniczny dwu- lub tréjwymia-
rowy rozkiad, d. polimeryzacje oraz wszelkiego rodzaju interakcje. Wy-
daje sig, ze ten ogélny wyboér nie mogl byé przypadkowy. Czynno$é
optyczna musiata ewoluowaé w zwigzku z rozwojem roéznych reakcji,
powstawaniem kodu i informacji genetycznej; nie potrafimy jednak
dokladniej okres§li¢ ani mechanizméw ani kierunku tej ewolucji.

A. Brack (Orlean) w referacie Organizacja makromolekut omoéwit
rozne czynniki aktywacji odnos$nie mozliwej kondensacji prebiotycznej
nukleotydow i syntezy polipeptydéw. Samo-porzadkowanie i selekcja
wzrastajacych lancuchéw nie byla przypadkowa.

D. White (Santa Clara, Ca) w dwu kolejnych wykladach Replikacja
polinukleotydowa i Translacja i kataliza przedstawil wilasne poszukiwa-
nia modeli laboratoryjnych powstania systeméw samoreplikacyjnych.
Sformulowane modele, znacznie skomplikowane pod wzgledem bioche~
micznym, mozna sprawdza¢ w dwojakiego rodzaju eksperymentach la-
boratoryjnych. Jeden system samoreplikacyjny zawieratby oligonukleo-
tydy odtwarzajace sie bez translacji, a wybor oligomeréw bylby tu opar-
ty na ich wilasno$ciach fizycznych i chemicznych; drugi zas skladalby sie
z oligonukleotydéw odtwarzajgcych sie oraz katalitycznych peptydow
tworzonych przez zwyklag (niezbyt jeszcze doskonalg) translacje, a se-
lekcja bylaby oparta o wartos¢ sekwencji (jako informacja) oligonu-
kleotydow.

Temat V Powstanie mechanizmu genetycznego

W ramach tego tematu wystapit S. Fox (Miami, Floryda) z dwoma
prelekcjami Synteza i wlasciwosci proteinoid oraz Mikrosfery proteinoi-
dowe jako protokomérki laboratoryjne. Przedstawialy one w zasadzie
historie wlasnych wieloletnich badan do$wiadczalnych nad synteza mi-
krosfer oraz nad modelowaniem przy ich pomocy procesé6w wzrostu, roz-
mnazania i tworzenia mechanizméw genetycznych. Nowym elementem
bylo m.in. wskazanie na pewne korelacje pomiedzy mikrosferami a pew-
nymi mikroskamienialosciami.

P. Schuster (Wieden) przedstawil réwniez dwa referaty: Ewolu-
cja polinukleotydéw i Poczqtek translacji. Po scharakteryzowaniu po-
jecia organizacji jako wlasno$ci systeméw dynamicznych referent omo-
wil polinukleotydy i ich zdolno$é do replikacji, badang eksperymental-
nie, oraz tworzenie zmiennosci przez mutacje i optymizacje wlasnosci
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przez selekcje. Dokladno$¢ procesu replikacji warunkuje ograniczenia
wielkosci genomu. Mozliwa jest zarowno replikacja z bledami, jak i se-
lekcja przypadkowa. Dzisiejsza biochemia oparta jest przede wszystkim
o zesp6l wspoéizaleznosci dynamicznych miedzy biatkami i kwasami nu-
kleinowymi. Te dwie klasy molekul zostaly dobrze poznane od strony
struktury molekularnej i cech statycznych, znacznie mniej natomiast
od strony dynamiki proceséw zachodzgcych w komérce zywej. Poznanie
tych zalezno$ci dynamicznych staje sie nieodzowne dla zrozumienia ge-
nezy mechanizmu translacji. Schuster przedstawil nowy model hiper-
cyklu z translacjg, nieco odmienny od proponowanych wczesniej przez
tego badacza wraz z M. Eigenem. Pod koniec referatu ukazane zostaty
pewne implikacje ogolne, dotyczace trzech probleméw: a. rozumienia ge-
nezy zycia, b. logicznego nastepstwa zjawisk i fizycznych zasad organi-
zacji, c. ekstrapolacji ze stanu obecnego na przesziosé. Zainteresowanie
wzbudzi? oryginalny schemat stadiow pojawiajacego sie zycia.

Dyskusje odbywaly sie po kazdym referacie oraz po kazdym z pie-
ciu blokéw tematycznych i dotyczyly z reguly probleméw szczegdio-
wych 1 prezentowanych rezultatow badan do$wiadczalnych i modelo-
wych. Do podjetych w dyskusji zagadniehn ogoélnych nalezalo m.in.
okres$lenie informacji biologicznej, jej zasobu i warto$ci, wskazanie fak-
tycznych dowodoéw ewolucji chemicznej i biochemicznej, rozumienie isto-
ty zycia jako negentropijnego procesu ze zdolnoscia samoreplikacji, sto-
sunek roznych modeli do rzeczywistych proceséw abiogenezy itp.

Warto odnotowaé, iz w dyskusji podsumowujjgcej dwa pierwsze te-
maty wiodgce prof. Ord sformulowal warunki i wymagania konieczne
dla powstania zycia. Sg to warunki a. gwiezdne — istnienie poje-
dynczej gwiazdy centralnej, systemu planetarnego, skilad pierwiastko-
wy, masa gwiazdy i jej rozwoj; b. planetarne — masa planety wystar-
czajaca do utrzymania okre$lonych gazoéw, orbita optymalnie oddalona
od gwiazdy centralnej dla utrzymania odpowiedniej temperatury, atmo-
sfera, sfera plynna (wodna), powierzchnia; c¢. chemiczne — koncentra-
cja substancji, rozpuszczalniki, efektywne Zrodia energii, potencjal re-
doksowy.

Poza wygloszonymi prelekcjami ,wieczoér posteréow” stworzyl wielu
uczonym mozliwo§¢ prezentacji wynikéw swoich badan dos$wiadezalnych
1 modelowych konstrukeji teoretyczno-matematycznych.

Wspblny pobyt calotygodniowy dawal wiele okazji wyjatkowych —
nie tylko dla piszgcego — do poznania i wymiany pogladéw z wielu
znamienitymi uczonymi, w tym z ,nestorami abiogenezy”, profesorami
Foxem i Ord, czy specjalistami od badania komet, profesorami Del-
semme’m i Greenbergiem, z przedstawicielami réznych dyscyplin wno-
szgeych swdj wkiad w poznawanie proceséw powstawania zycia.

Gospodarze spotkania zadbali o $wietne warunki mieszkaniowo —
zywieniowe i rekreacyjne. Zorganizowano wycieczki do nowoczesnego
muzeum Evoluon w Eindhoven, do Arnhem, do muzeum Van Gogha
oraz mechanicznych instrumentéw muzycznych i zegaré6w w Utrechcie.
To polgczenie pozytecznego z przyjemnym pozostawilo niezatarte wspom-
nienia zblizajagc do siebie i rodzgc nowe przyjaznie pracujgcych w tej
samej dziedzinie uczonych z réznych stron naszego globu.



