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WPROWADZENIE

W artykule Problem abiogenezy w ujeciu Prof. Kazimierza
Ktésaka ! przedstawilem proébe ramowej analizy i oceny prac
Klésaka w zakresie problemu genezy zycia, positkujgc sie
w tym celu sformulowanymi przez K. Madsena kryteriami sy-
stematologicznymi. Zabieg tego rodzaju doprowadzil do wnio-
sku stwierdzajgcego, iz odno$ne dociekania Klésaka wykazuja
najwyrazniej znamiona ujecia systemowego.

Ogéblnikowosé powyzszego wniosku oraz zacie$nienie sie do
jednego wybranego autora wskazujg na potrzebe uzasadnienia
w ogdle koniecznosei systemowego ujecia problemu abiogenezy
oraz opracowania jego podstaw teoretyczno-metodologicznych.

Pierwszym etapem wskazanego uzasadnienia bedzie w na-
szych rozwazaniach poszukiwanie niektérych zasadniczych ele-
mentéw wsedlnyeh dla wielu réznorakich modeli i teorii wy-
jasniajacych pochodzenie zycia i jego istote. To w nastepnym
etapie prowadzi¢ bedzie do stwierdzenia, ze majodpowiedniej-
szym i adekwatnym sposobem calodciowej interpretacji zycia
i jego genezy jest zastosowanie analizy i ujecia systemowego
jako nowej vostawy w badaniu probleméw zlozonych.

Sam twédrca biologii organizmalnej i ogbélnej teorii syste-
moéw, Ludwik von Bertalanffy, wypowiadal sie dosé sceptycz-
nie na temat mozliwosci wyjasniania procesu abiogenezy uza-

1 Studia Philosophige Christiange 17(1981)1, 164—172,
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sadniajgc to faktem wielkiej zlozomosci struktur ozywionych,
a tym samym i proceséw, jakie doprowadzily do ich wytwo-
rzenia’. Zdaniem tego badacza mie znamy jeszcze ani spe-
cyficznych praw rzadzgcych biosystemami, ani tym bardziej
zasad wyjasniajgcych zapoczatkowanie i rozwoéj organizacji bio-
logicznej.

Rozwo6]j ogblnej teorii systeméw i réznych nurtéw systemo-
wych zdaje sie dzi§ wskazywaé ma to, iz wWypracowane przez
nie narzedzia badawcze (matematyczne, heurystyczno-metodolo-
giczne, modelowanie, symulacja, analiza i synteza systemowa
itp.) umozliwiajg podjecie badania poczgtkéw zycia w sposéb
systemowy. Warto zwréci¢ uwage na to, ze niektére aktualnie
rozwijane teorie i modele genezy zycia sg de facto w caloSci
lub przynajmniej w miektérych swych fragmenmtach ujeciami
systemowymi. Do takich zaliczam przykladowo nizej omowiony
model proteinoidowo-mikrosferowy S. W, Foxa. Istniejg takze
juz pewne teoretyczne préoby systemowego ujecia abiogenezy
(m.in. A. Locker 1973; E. Jantch 1976, 1981; E. Pakszys,
D. Sobczynska 1984), ktéore moglyby — po odpowiedniej ocenie
krytycznej ich zalozen filozoficznych — stanowié punkt wyjs-
cia dla rozwazan mad genezg zycia ujetg jako catoSciowy pro-
ces historyczny.

1. ABIOGENEZA JAKO PROCES I JAKO TEORJA

Powstanie zycia na Ziemi nalezy niewagtpliwie do problemoéw
~ bardzo doniostych a zarazem trudnych i niezwykle skompliko-

wanych w naukach biologicznych. Intensywny rozwdj badan
w tym zakresie na przestrzeni ostatnich dziesiecioleci udzielit
odpowiedzi ma szereg pytan szczegélowych, ale réwnoczes$nie
zrodzil tak wiele nowych probleméw, ze nadal brak jest jednej
zwartej teorii dajacej caloéciowe wyjasnienie powstania zycia.
Spoérod réznych przyczyn takiego stanu rzeczy wystarczy
wskaza¢ ma to, ze zapoczgtkowanie zycia mialo miejsce we
wezesnym historycznie okresie rozwoju naszego globu (ponad
35 X 10° mld lat temu) a $lady proceséow zyciotwoérczych
sg znikome i majg charakter $wiadectw posrednich. Innym po-
wodem jest ogromna zlozonos$é struktur i proceséw biologicz-
nych decydujaca o tym, ze samo zycie w swej réznorodnosci
form jest umnikalnym, swoistym zjawiskiem, takze nie wy-

2 Bertalanffy L.von: Moderne Hypothesen zur Entstehung des Lebens,
Kosmos (Stuttgart) 1956, 255——260, por. tez Sz. W. Slaga: Charaktery-
styka koncepcji organizmalnej, Roczniki Filoz. 16(1968)3, 124,
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jaénionym dotgd we wszystkich swoich aspektach. Niemniej
jednak mimo wielorakich trudnosci podejmuje sie tak szeroki
i wielokierunkowy front badat mad warunkami, czynnikami
i mechanizmami procesu abiogenezy, iz trudno byloby w ja-
kim§ jednym schemacie usystematyzowaé i poklasyfikowaé
wszystkie aktualnie rozwijane koncepcje, hipotezy i modele
powstania Zycia. W tym miejscu ograniczymy sie — dla celéw
dalszych analiz — do ukazania ogdlnego obrazu odnos$nych
badan.

1.1. MODELE ABIOGENEZY I ICH TESTOWANIE

Wprowadzone przez M. Calvina (1956) a zawarte implicite juz
we wezesnych pracach A. Oparina pojecie prebiotycznej ewolu-
cji chemicznej w swej tresci zasadniczej okresla diugotrwaly
proces stopniowego organizowania sie materii i wzrost zlozo-
nodci struktur fizykochemicznych az do wytworzenia — w pro-
cesie ewolucji biochemicznej — systeméw protobiontycznych
wykazujacych wlasciwosci katalizy, replikacji i mutacji. Przyj-
muje sie, ze pod wplywem rdéznych Zrdédel energii (m.in. pro-
mienie sloneczne, wyladowania elektryczne, radioaktywnosé,
fale uderzeniowe, aktywno$é wulkaniczna, nagrzewanie itp.)
proste zwigzki organiczne (CO, CO,, H, H,O, CH, NH, HCN)
przeksztalcaly sie w coraz bardziej zhozone (aminokwasy, nu-
kleotydy), nastepnie podlegaly réznym reakejom kondensacyj-
no-polimeryzacyinym i oksydoredukeyjnym w pierwotnym s$ro-
dowisku hydroatmosferycznym, prowadzace do wytworzenia pre-
kursoréw biatek i kwaséw nukleinowych. Tworzenie sie mono-
meréw i polimerdéw organicznych, nazywane samoorganizowa-
niem sie materii, nastepowalo dzieki wlasnoSciom pierwiastkéw
i prostych zwigzkéw wegla warunkujgeym ich wspoéloddziaty-
wanie w odvowiednim wpraSrodowisku fizycznym. Szczegdlnag
role przypisuje sie odvowiedniej strukturze pierwotnej atmo-
sfery® zawierajgcej gléwne skladniki dla syntezy zwigzkéw
organicznych.

2 S. L. Miller: The atmosphere of the primitive Earth and the pre-
biotic synthesis of amino acids, w: Cosmochemical evolution and the
origin of life, ed. J. Or6, S. L. Mller, C. Ponnamperuma, R. Younsg, Dor-
drecht 1974, 139—151; M. H. Hart: The evolution of the atmosphere
of the Earth, Icarus 33(1978) 23—39; V. Yung: Origin and evolution of
pvlanetary atmospheres, Ann.Rev.Earth Planet.Sci. 8(1980) 425—436; H.
Clemmey, N. Badham: Oxygen in the precambrion atmosphere -— an
evaluaton of the geological evidence, Geology 10(1982) 141--146; Sz.
W. Slaga: Geneza i rozwéj praatmosfery, w: Z zagadnietr filozofit przy-
rodoznawstwa ¢ filozofii przyrody, Warszawa 1985, t. VII, 281—318.
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Zarysowana idea ewolucji chemicznej nie rozwigzuje oczy-
wiscie problemu poczatku zycia, nie moze tez by¢ zweryfiko-
wamna przez bezpos$rednig obserwacje. Niemniej jednak stanowi
dobra — w sensie uzyteczno$ci naukowej — podstawe dla two-
rzenia roéznorakich szczegétowych modeli genezy Zycia, ktoére
podlegaja testowaniu tak empirycznemu, jak i teoretycznemu.
Innymi stowy, sg one testowalne lub przynajmniej konfirmo-
walne w takim sensie, iz wyciggniete z nich implikacje sg
potwierdzane przez dostepne dane naukowe, ktére na wzor
kosmologii * mozna nazwaé¢ obserwablami biologicznymi. Mozna
je umownie podzieli¢ na trzy grupy: kosmochemiczne, geoche-
miczne i laboratoryjne. Zanim zostang one nieco dokladniej
scharakteryzowane, zwré¢my uwage na to, Ze wszystkie mo-
dele abiogenezy muszg opiera¢ sie lub zawieraé pewne ogdlne
zatozenia, je$li majg by¢ testowalne, a nie pozostawaé czy-
stymi konstruktami teoretyczno-myslowymi. J. Ferris ® wymie-
nia cztery tego typu zalozenia modeli ewolucji chemicznej:

1. Zycie organiczne powstalo na Ziemi. Nie ma aktualnie
mozliwosci testowania pozaziemskiej genezy zycia. Nie znaczy
to — dodajmy — iz pewne proste struktury (monomery, oli-
gomery) mogly by¢ zapoczatkowane poza Ziemig, ale juz dal-
szy ich rozwdj dokonywal sie ma naszym globie.

2. Procesy biochemiczne w strukturach przedzyciowych
byly vodobne, choé¢ znacznie prostsze w poréwnaniu z dzisiej-
szymi organizmami i zakladaly obecnos$é wegla i jego zwiaz-
kéw, wody i atmosfery. Mozna jednak rozwazaé ewentualna
mozliwos¢ zastgpienia w biosystemie wegla przez np. krzem,
a wody przez amoniak. _

3. Procesy chemiczne prowadzgce do wytworzenia Zycia
dokonvwaly sie w obecnoéci wody i mineratéw; w fazie plyn-
nej pH od 6—9 z lokalnymi wahaniami: sktad gtéwny atmo-
sfery CO,, H.O, niezmaczne ilogei O, CO, CH, H, a w vra-
wodach okre$lona koncentracja rozouszezonego siarkowodoru,
cyjanowodoru, amoniaku.

4. Gléwna silg navedowa wnroceséw syntezy bvla energia
stoneczna ($wiatlo widzialne, UV) a nadto inne Zrodia wspom-
niane wyzej.

Sformutowane zalozenia, razem wziete, stanowig konieczny,

4 Por. M. Heller: Materia — peometria, w: M. Heller, M. Lubanski,
Sz. W. Slaga: Zagadnienia filozoficzne wspblezesnej mauki. Wstep do
filozofii przyrody, Warszawa 1982, 254.

5 J. Ferris: The chemistry of life’s origin, Chemical and Enginee-
ring News 62(1984) 27.
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cho¢ nie wystarczajacy warunek konstruowania testowalnych
modeli abiogenezy, tzn. pozwalajgcych na poréwnywanie wy-
nikajagcych z nich implikacji i przewidywan teoretycznych
z obserwablami kosmo- geochemicznymi oraz laboratoryjnymi.
Testowanie modeli (teorii) zmierza najpierw do uzyskania zen
nastepstw logicznych czyli zespolu twierdzen o charakterze
zdan empirycznie rozstrzygalnych, a mastepnie do tego, by
na podstawie prawdziwosci tych twierdzen na drodze rozumo-
wania redukeyjnego wnosi¢ o prawdziwosci twierdzen tfeorii.
Testowanie w fazie koncowej jest juz swego rodzaju rozu-
mowaniem dedukcyjnym wskazujgcym na to, ze jezeli hipo-
teza (teoria, model) jest prawdziwa, to w okreslonych warun-
kach powinny wystapi¢ pewne fakty obserwowalne® Testo-
wanie jest procesem sprawdzania, konfirmacjg, ktéra w nau-
kach empirycznych wykazuje charakter wzgledny i probabili-
styczny w takim sensie, iz twierdzenia teorii uzyskujg tym
wieksze prawdopodobienstwo, im wynikajace z nich prawdziwe
nastepstwa logiczne sg bardziej réznorodmne i bardziej nieocze-~
kiwane ’. Dany model po dokonanym testowaniu nie jest réw-
noznaczny z wyjasnieniem rzeczywistosci modelowanej (sy-
stemu empiryeznego struktur, procesow), ktorej jest pewnym
schematycznym uproszczeniem i przyblizeniem, mie zas wierng
kopig. Ponadto te same systemy empiryczne mogsg opisywaé
rézne modele i to z réznym stopniem dokladnosci®, W niektd-
rych jedynie przypadkach model sprawdzony, tzn. wykazuja-
cy wysoki stopiet prawdopodobienstwa, moze wyeliminowac
inny model konkurujgcy z nim. W przypadku teorii abioge-
nezy konfirmacja jest szczegdlnie trudna ze wzgledu na ogro-
mng zlozonosé czynmikoéw i mechanizméw zyciotworezych, wie-
loé¢ dziedzin zaangazowanych w ich badanie, a tym samym
wielo$é tworzonych modeli, a nade wszystko ze wzgledu na
nadal czastkowa znajomo$¢ érodowiska prebiotycznego.
Powracamy do wskazania miektérych obserwabli majacych
konfirmowaé¢ wszystkie Iub choéby niektére twierdzenia teorii
abiogenezy., Naleza do mnich przede wszystkim wyniki syntez
lahoratoryinych. Przez ostatnie 30-lecie, od czasu pierwszej
udanej syntezy aminokwaséw (S.L. Miller 1953), udalo sie
otrzymaé syntetyveznie tak ogrommg ilo§é zwigzkéw organicz-
nych o znacznej zlozonoSci, ze tu wymienié mozemy jedynie

§ C. Hempel: Podstawy nauk przyrodniczych, ttum. B. Stanosz, War-
szawa 1968, 17,

7 M. Lubanski:Wyjaénianie a testowanie, Roczniki Filoz. 20(1972) 3, 51,

& M. Heller: dz. cyt., tamze,
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przykladowo niektére ich rodzaje: kwasy organiczne, alkohole,
aldehydy, ketony, rézne aminokwasy, cukry i zasady azotowe
heterocykliczne wchodzace w sklad mukleotydéw a mnastepnie
kwaséw nukleinowych. Z monomeréw uzyskano nastepnie przez
kondensacje czy hydratacge egzoenengetycznq rozne polimery:
kopolipeptydy, wielocukry °.

Wielos¢é przeprowadzonych syntez laboratoryjnych wskazuje
na latwos¢, z jakg w symulowanych warunkach pierwotnej
Ziemi z prostych mieszanin wyjsciowych przy uzyciu réznych
zrédel energii tworza sie monomery i polimery organiczne
o wzrastajacym cigezarze molekularnym, konieczne do pow-
stania pierwszych biosysteméw.

Pewne dane wskazujg na to, ze w miektérych uzyskanych
polimerach liniowo ulozonych nukleotydéw mégl zachodzié
proces przekazu informacji molekulamej jako podstawa pdz-
niejszego kodu genetycznego. Zaczatki transkrypeji pojawiaja
sie juz w procesie tworzenia sie komplementarmego nukleoty-
du, zanim wytworzy sie DNA, RNA czy enzymy. W oparciu
o zasade cigglosci ewolucyjnej Oré podaje pewne fakty wska-
zujace ma podobienstwo reakeji abiotycznej transkrypeji nu-
kleotydow do mechanizméw katalitycznego dzialania enzy-
moéw ., Dalsze etapy ewolucji chemicznej, intensywnie badane,
sg nadal malo pozname. Procesy prowadzace do powstania pier-
wszego systemu zywego — jak to wynika m.in. z modelu koa-
cerwatowego czy mikrosferowego — mogly polegaé badZz na
odpowiednim laczeniu sie polipeptyddéw, polinukleotydéw i in-
nych zwigzkéw wieloczasteczkowych w odpowiednim $rodo-
wisku (np. wodnym), badZz na wspétdziataniu takich zwigzkéw
wewnatrz struktury protokomoérkowej posiadajacej zaczatki
blony pétprzepuszezalnej .

Znaczace osiggniecia wielorakich syntez laboratoryjnych, kon-
firmujac gléwme zalozenia idei ewolucji chemicznej odnoénie
do mozliwosci maturalnego tworzenia sie zwigzkéw organicz-
nych o Wzrasta]qcej zlozonoscei, majg jednak charakter wzgled-
ny z tej racji, ze modele warunkéw pierwotnego s$rodowiska
ziemskiego obarczone sg wysokim stopniem hipotetycznosei.
Nadal dysponujemy zbyt skapymi faktami odnosnie do cha-

9 R. Buvet: L’origine des étres vivants et des processus biologi —
ques, Paris 1974, 6—12; J. de Rosnay: Synthéses abiotiques de mo-
lécules d’intérét biologique par simulation des conditions de Venviron-
nement primitif, w: Biogenése, ed. A. Thomas, Paris 1967, 180—225.

10 J, Or6: Chemical evolution and the origin of life, Adv.Space Res.
3(1983) no. 9, 87.

11 TamzZe, 88.
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rakteru i skladu atmosfery, warunkéw wodno-lgdowych, gle-
bowych, temperatury, klimatu i ich wahan, zasobu i propor-
cji pierwiastkéw i zwigzkéw wyjsciowych, czy rodzajow i me-
chanizméw ich wzajemnego oddzialywania, warunkow termo-
dynamicznych 2, Mimo to dane laboratoryjne z koniecznosci
muszg byé konfrontowane z wynikami badan geofizykoche-
micznych i kosmochemicznych. Jest bowiem oczywiste, ze zlo-
zone procesy ewolucji chemicznej i biochemicznej mie mogg
byé¢ rozwazane w oderwaniu od caloSci warunkéw i przemian
fizykochemicznych zachodzacych na pierwotnej Ziemi.

Z tych wzgledoéw podejmuje sie badania mad majstarszymi
poktadami skalnymi (do 3,9 mld lat) i ich zawartoscig orga-
niczna, nad weczesng ewolucjg Ziemi, a takze — dla analiz
poréwnawezych — nad rozwojem innych planet, satelitéw i ich
atmosfer oraz historig calego systemu stonecznego *. Wielo-
rakie badania meteorytéw i komet wykazaly obecno$é w struk-
turze tych cial, uwazanych za majbardziej pierwotng materig
Wszechswiata, wiele zlozonych zwigzkow organicznych. W ko-
metach * wykryto m.in. CO, CO, H,O, CH, CN, NH, NH,,
HCN, CH,CN, a w meteorytach szereg aminokwaséow . Stwier-

2 §. Chang, D. DesMarais, R. Mack, S. L. Miller, G. Strathearn:
Prebiotic organic syntheses and the origin of lfe, w: Earth’s earliest
Biosphere, its origin and evolution, ed. by W. Schopf, Princeton 1983,
88—92; K. Van Holde: The origin of life, A thermodynamic critique,
w: The origin of life and evolution, ed. H. Halvorson, K. Van Holde,
New York 1980, 31—46.

13 Por. A, Henderson-Sellers: The origin and evolution of planetary
atmospheres, Bristol 1983 — J.E. Jones: From the origin of the Uni-
tl)ggse to the earliest geological times, J.Brit.Interpl.Soc. 31(1978) 129-—

14 J, C, Brandt, R. Chapman: Introduction to Comets, Cambridge 1982;
A. Delsemme: Les cometes et Porigine de la vie, L’Astronomie 95(1981)
293—304; tenie: Nature and origin of organic molecules in comets, w:
Origin of life, ed. Y. Wolman, Dordrecht 1981, 33—42; tenze: Origin
and chemistry of comets, w: Life Sciences and Space Research, v. 18,
Oxtord 1980, ed.R. Holmquist, 3—17; P. Feldman: The composition
of comets, Amer.Sci. 65(1977) 299—309; C. Ponnamperuma (ed.): Comets
and the origin of life, Dordrecht 1981.

15 C, Ponnamperuma: Organic compounds in the Murchison meteorite,
Ann.N.Y.Acad.Sci. 194(1972) 56—70; J. Lawless, G. Yuen: Quantifica-
ton of monocarboxylic acids in the Murchson carbonaceous meteorite,
Nature 282(1979) 396—397; P. Stocks, A. W. Schwartz: Basic nitro-
gen-heteorcyclic compounds in the Murchison meteorite, Geochim.Cos-
mochim.Acta 46(1982) 309—315; J. G. Lawless: Organic compounds in
‘ir;etezt')"rites, w: Life Sciences and Space Research, v. 18, Oxford 1980,
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dzono takze, ze w przestrzeni miedzygwiazdowej istnieje wiele
réznych molekul organicznych, nawet 1ll-atomowych %,

Istnieja wiec podstawy do przyjecia, ze w praatmosferze,
w prebiotycznych ocenach i na powierzchni pierwotnej Ziemi
znajdowala sie dostateczna ilo§¢ materiatu dla syntezy zwigz-
kow organicznych Y. Material ten pochodzil zaréwno z odgazo-
wania Ziemi po jej utworzeniu, jak réwniez ze znajdujgcych
sie woko6l Ziemi planetezymali oraz komet i chondrytéw weg-
listych. Byly to proste molekuly zawierajgce wegiel i pierwia-
stki biogemne (H, O, C, N, S, P) tworzace mieszaniny gazowe
wroznym zestawie, m.in, CO, N, H,O, H, CH, NH, H,S,
decydujgce o dalszych syntezach zwigzkéw biologicznie waz-
nych *,

Zarowno poczatkowa ewolucja chemiczna, jak i dalsze jej
etapy az do proceséw tworzenia sie struktur protokomérkowych
znajdujg wyraz w roznorakich modelach, ktérych wartosé heu-
rystyczno-naukowa zalezy od wielu czynnikéw, m.in. od zgod-
nosci konsekwenceji tych modeli ze wskazanymi danymi kosmo-
i geochemicznymi oraz z aktualnym stanem wiedzy w zakresie
biologii, genetyki, termodynamiki i innych dziedzin wyko-~
rzystywanych w badaniach poczatkéw zycia orgamicznego.

1.2. KONIECZNOSC CALOSCIOWEGO UJECIA ABIOGENEZY

Z uwag poczynionych wyzej wynika, Zze ablogeneze wziets
w jej ogdlnej tredci rozwaza sie badz jako proces, badZz jako
teorie. Proces abiogenezy, obeimuijacy calosé dokonujacego sie
na poziomie molekularrym prebiotycznego rozwoju materii, od
pierwiastkoéw i prostvch zwiazkéw organicznych aZz do vierw-
szego biosystemu, byt procesem powolnym i stopmiowym, cha-
raktervzujacym sie nostepujacym wzrostem stopnia zloZzonos-
ci struktur i kommolikacji funkcji. Jezeli trudno jest w pelni
scharakteryzowaé ewolucje biologiczng, to w przypadku pro-
cesu ewolucji prebiotyeznej trudnosei zwielokrotniajg sie nie-

18 R. Kpracke: Carbonaceous compounds in interstellar dust, Nature
269(1977) 132-—-133: J. M. Greenberg: Pre-stellar interstellar dust. Moon
and Planets 20(1979) 15—48: tenze: The structure and evolution of
interstellar grains, Sci. Amer. 1980: D. Whittet: Interstellar chemistry
and oriain of life, Pharmac. J. 227(1981) 772—T773: E. Rodriguez Kuiper:
New discoveries from the interstellar laboratory, Nature 293(1981) 3390
340: H. Breuer, H. Petry: Formation of long-chain carbon molecules
in interstellar svace, Naturwissenschaften 66(1979) 615: A, Mann, D. Wil-
liams: A list of interstellar molecules, Nature 283(1980) 721-—725.

17 Por, P. Schuster: Evolution between chemistry and biology, Origins
of . life 14(1984) 3.

18 J, Ord: Chemical evolution and the origin of life, 85.
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pomiernie. Poza ogélnym stwierdzeniem, Ze byt to proces po-
wolnego wzrostu zlozonosci, zachodzacy zgodnie z prawami
przyrody (wediug niektoérych badaczy i te prawa sig zmienialy),
nie ma zgodnosci, czy byl to proces jedno- czy wielorazowy,
jedno- czy wielokierunkowy, ciggly czy skokowy, Scisle zdeter-
minowany czy z elementami przypadkowosci . Istnieje duza
rozbieznos¢ opinii odnosnie do roli réznych mieszanin wyjs-
ciowych dla syntez abiotycznych, wpltywu réznych zrodet ener-
gii, pierwszenstwa powstania biatek czy kwasow nukleinowych
(dylemat: kura czy jajko?), sekwencji poszczegolnych zjawisk
1 etapow tego procesu, czy rodzaju mechanizmow syntezy i sa-
momontazu (self-assembly).

Réznorakie warunki, czynniki i okreslone typy  substratu
stanowig podstawe dla formulowania réinych hipotez, modeli,
scenariuszy procesu abiogenezy., Czesto te ujecia okresla sie
mianem teorii abiogenezy. Ambicja kazdego badacza jest for-
mulowanie teorii o charakterze eksplikacyjnym, tzn. takiej,
ktora wyjasnilaby przyczynowo powstanie zycia poprzez wska-
zanie mechanizméw i wykrywanie prawidlowosci badanych
proceséw. Wyjasnianie kauzalne proceséw abiogenezy przybie-
ra tu zazwyczaj okreSlong forme wyjasniania badz historycz-
nego badZz genetycznego, badZz obydwu lgcznie.

Proponowana sekwencja zjawisk pozwala na konstruowanie
rozmaitych modeli (tzw. teorii) z reguly o charakterze czastko-
wym. Przykiadowo wymienimy kilka grup modeli wchodzg-
cych w sklad teorii abiogenezy:

1. modele tworzenia sie i rozprzestrzenienia we Wszechéwie-
cie pierwiastkow biogennych i prostych zwigzkéw organicz-
nych,

2. modele homo- i miehomogenicznej akrecji Ziemi,

3. tworzenia sie skorupy ziemskiej i hydrosfery,

4. powstania i skiadu praatmosfery (Scisle redukujgca, neu-
tralna, utleniajgca),

5. rozne modele kondensacji i polimeryzaciji,

6. katalizy (preemzymatycznej, ewolucyjnej), autokazalizy,

')7. prasrodowiska abiogenezy (morskie, wodno-itowe, kosmicz-
ne),

8. powstania kodu genetycznego (hipercykl, modele kom-
puterowe itp.).

Wielka ilo§¢ i réznorodnosé modeli wchodzgeych w skiad po-
danych tu wybiérezo grup uwarunkowana jest z jednej stro-

19 Por. K. Kloskowski: Przypadek jako czynnik abiogenezy, Studia
Philos. Chr, 21(1985) 2, 39--78.
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ny dziedzing i charakterem do$wiadczen i badan, ktére z ko-
nieczno$ci muszg mie¢ SciSle okrelony, bardzo wgski zakres
zwigzany ze wzrastajgcg specjalizacjg, z drugiej — niemoz-
noscig ogarnigcia catoksztalfu proceséw i mechanizméw pro-
wadzgcych do pojawienia sie pierwszej istoty zywej. W rezul-
tacie takiego stanu rzeczy mamy do czynienia z mmnoéstwem
konstruktéw — cegielek budulcowych i wielo$cig modeli cza-
stkowych, nie ukazujgcych pelnego obrazu ewolucji materii w
kierunku pojawienia sie zycia.

Wydaje sig, ze taki stan rzeczy — niezaleznie od zlozono$ci
procesow zyciowych — wynika z nieprzezwyciezonego dotad do
konca tradycyjnego sposobu badania analityczno-merystycz-
nego. Stad rodzi sie potrzeba a nawet palgca konieczno$é ca-
loSciowego spojrzenia w postaci jednolitej i zwartej teorii wy-
jasniajagcej konsekwentnie kolejne etapy mnarodzin zycia na
Ziemi. Najdogodniejszg a by¢é moze jedyng ma obecnym eta-
pie rozwoju nauki podstawe do skonstruowania takiej czy ta-
kich teorii abiogenezy upatruje sie dzi§ w wykorzystaniu
badan i metod systemowych. Systemogeneza — jak glosi tytul
pracy A. Lockera®* — winna sta¢ sie paradygmatem abiogene-
zy.

2, ZALOZENIA TEORETYCZNE BADAN SYSTEMOWYCH
W BIOLOGII

Historycznie tak sie zlozylo, ze ogdlna teoria systeméw i roz-
ne ujecia systemowe uksztattowane zostaly w zalazku ma tere-
nie nauk biologicznych i w powojennym okresie rozkwitu tych
uje¢ znajdujg zastosowanie w pierwszym rzedzie w biologii,
wplywajac niejako wtérnie ma jej rozwéj. Dazac do stworze-
nia jednolitego systemu biologii teoretycznej, Bertalanffy do-
strzegl zasadnicze braki i jednostronno$¢ uje¢ zaréwno anali-
tycznych, jak i witalistycznych, a tym samym koniecznosé
znalezienia mowej postawy teoretycznej dla mauk o zyciu. Ta
nowa reorientacja myslowa znalazla wyraz w tzw. biologii
organizmalnej, ktéra wykorzystywala juz istniejgce tendencje
caloSciowe, m.in. teorie organizacji J. Woodgera, teorie ewolu-
cji emergentnej C. Lloyda Morgana, teorie poziomoéw integra-
cyjnych H. E. Browna i R. Sellarsa, teorie holistyczne *, U pod-

20 A. Locker: Systemogenesis as a paradigm for biogenesis, W: Bio-~
genesis Evolution Homeostasis. A Symposium by correspondence, ed. A.
Locker, Berlin 1973, 1—S8.

21 1., von Bertalanffy: Theoretische Biologie, Berlin 1932-—1942; ten-
2e: Kritische Theorie der Formbildung, Berlin 1928; TenZe: Historia
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staw teorii organizmalnej lezy poglad, Ze organizacja jest isto-
tng cechg zZycia a organizm nie jest sumg swych skladnikéw,
dajgcych sie bada¢ oddzielnie, ale tworzy calosciowy system
wykazujacy integralnosé, skoordynowanie i okreflony stopien
organizacji. Biologie organizmalng jako proébe objasniania zja-
wisk zyciowych sam autor nazywa systemowsg teorig organiz-
mu i stwierdza, ze program organizmalny ,,byt zalgzkiem tego,
co poézniej zostalo mazwane og6lng teorig systemoéow” ¥, Ta osta-
tnia. rozwijana w niespotykanym tempie juz mniezaleznie od
biologii, dotyczy w réznych swych wersjach probleméw wza-
jemnych powigzahh skladnikéw w ramach nadrzednej ,,calo$-
ci” ® nazywanej systemem; jej przedmiotem sg w pierwszym
rzedzie systemy otwarte i dynamiczne, zmienne w czasie, a z
tym specyficzny sposéb ich badania. Taki charakter ujawniajg
systemy biologiczne na rézmych poziomach organizacji i stad
nie dziwi fakt, ze wla$nie nauki biologiczne wykorzystujg w
szerokim zakresie rozwiniety aparat pojeciowy i metody ba-
dawcze nurtu systemowego. Nizej wskazemy, na czym polega
nowos¢ takiego sposobu badania, ilustrujgc go wybranym przy-
kladem systemowego ujecia istoty zycia.

2.1. NOWA POSTAWA W BADANIU PROBLEMOW ZEOZONYCH

Zaréwno rozwoj koncepcji organizmalnej, jak zwlaszcza roz-
nych mnurtéw ogdlnosystemowych mialy — w zamierzeniu
twoércy — prowadzié¢ do ,,zasadniczej zmiany obrazu $wiata” *.
Trudno oceni¢, czy to zamierzenie zostalo zrealizowane ze
wzgledu ma to, ze rozwdj ten dzié madal trwa i zapewne be-
dzie dalej kontynuowany. Podkresli¢ jedynie wypada, ze ogdlna
teoria systeméw przez wprowadzenie nowych poje¢, modeli
i zasad odnoszacych sie do systeméw-caloséci, stala sie postawsg
badawczg o charakterze interdyscyplinarnym i jako taka prze-
niknela do wszystkich miemal dziedzin wiedzy. Utrwalilo sie
powszechne przekonanie, Ze nauka przeszla juz w swym roz-

rozwoju i status ogdlnej teorii systemébw, w: Ogéblna teoria systemoéw,
pod red. G. Klira, Warszawa 1976; por. J. Kamaryt: Perspectivismus,
organicismus a teorie systemu L. von Bertalanjfyho a dialekticky ma-
terialismus, Filosoficky Casopis 15(1967)1, 62—82.

22 Por. W. Sadowski: Rozwéj badan w zakresie ogéblnej teorii sy-
steméw, Kwart.Hist.Nauki i Techn. 16(1971)2, 402—403; tenze: Nauka
0 nauce a teora systeméw ogéblnych, Zag. Naukozn. 4(1968)3, 34—37.

2 I.. von Bertalanffy: Historia rozwoju, 36—37; por. W. Gasparski,
A. Lewicka: Problematyka badan systemowych. Préba charakterystyki,
Prakseologia nr 2(1973) 5—21.

2 1.. von Bertalanffy: Historia rozwoju, 31.
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woju etap badania analitycznego i obecnie jej przedmiotem

stajg sie roéznego typu calosci, ,,ztozonosci zorganizowane”.

Ujecia systemowe pozwalajg wyjasni¢ rézne aspekty, wilasnosci

i zasady systemoéw rozumianych najszerzej jako zbioréow ele-

mentéw powigzanych wzajemnie ze sobg i z otoczeniem, bada-

ja wiec roznymi technikami i metodami powszechne i ogélne
cechy obserwowanych obiektow, mnie negujac warto$ei pozna-
wania skfadnikéw przez nauki szczegdlowe ®. Skladniki danego
obiektu rozwaza sie¢ pod wzgledem ich miejsca w systemie, wy-
krywa sie roznorakie sprzezemia i relacje tak wewnatrz obie-
ktu jako systemu, jak i jego stosunku do otoczenia. Cechy
badanego obiektu ujmuje sie w oparciu o witasnosci jego stru-
ktury i swoistych integrujacych sprzezen okreslajacych jego bu-
dowe hierarchiczng. Wszystko to decyduje o tym, Ze roézne
nauki wspolczesne za przedmiot swej analizy majg zlozonose,
catosciowos$¢é i organizacje badanych przedmiotéw i proceséow %,

Majac za przedmiot systemowe aspekiy rzeczywistosci, obie-
kty i procesy jako okreslone zorganizowane caiosci, ogélna
teoria systemoéow i podejécie systemowe w roéznych swych for-
mach stosuje swoiste reguly i zasady metodologiczne. Niekto-
re z ogblnych zasad metodologii systemowej* mozna przed-
stawi¢ nastepujaco:

1. Calosciowe ujmowanie zagadnien i ich wszechstronne wy-
jasnianie przez: a. rozpatrywanie danego obiektu z réznych
punktéw widzenia i w réznych plaszezyznach, b. rozpoczy-
nanie od ogélu i przechodzenie w miare potrzeby do szcze-
g6tow, c. ustalanie wszystkich istotnych wyjasnien wynika-
jacych z réznych przesltanek i przyczym, d. syntetyzowanie
wynikéw 1 wyjasnien.

2. Uwzglednianie i przezwyciezanie wszelkiej zlozonosci $wiata
przez dostrzeganie: a. zlozenia obiektu badan z mniejszych,
jakosciowo odmiennych czesci, b. powigzania tych czesci
i tworzenia zorganizowanych grup (podsystemoéw), c. po-
wigzania z inymi obiektami w otoczeniu lub bycia czgScig
nadsystemu, d. wystepowania réznych struktur, konfiguracji
i hierarchii rzeczy, proceséw, informacji itp.

3. Przedstawianie i przezwyciezanie wielosci cech, wielostron-

nosci rzeczy i uwarunkowan przez: a. rozpatrywanie cech

25 Tamze, 30—32; por. W. Sadowski: Podstawy ogélnej teorii syste-
méw Analiza logiczno-metodologiczna, Warszawa 1978, 25—29.

28 W, Sadowski: Podstawy ogélnej teorit systemoéw, 27—28. .

27 Zasady te podaje za W. Bojarski: Podstqwy analizy i inz2ynierii
systemobw, Warszawa 1984, 289-—292,
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ilosciowych i jakosciowych, b. rozréznianie cech istotnych
i nieistotnych i pomijanie tych wostatnich, ¢. wyroéznianie sta-
néw meozliwych i mnajbardziej prawdopodobnych.

4. Dazenie do SciSlejszych i bardziej adekwatnych opiséw i ana-
liz przez: a. stosowanie réznych klas modeli przedmiotéw,
struktur i proceséw, b. stosowanie funkcji wielu zmiennych,
analizy wieloczynnikowej i funkcjonalnej, c. réwnoczesne
badanie obiektu niezaleznie réznymi sposobami lub na kilku
sgsiednich poziomach hierarchii, d. poszukiwanie dodatko-
wych istotnych informacji i korygowanie zgodnie z nimi
rozwigzan weczesniejszych.

5. Dostrzegamie i uwzglednianie zmiennos$ci, ruchu i rozwoju
przez: a. rozpatrywanie danego obiektu w réznych momen-
tach, w ruchu i cigglym procesie zmian, a wiec w rozwoju
i gléwnie od strony jego struktury funkcjonalnej, b. dostrze-
ganie proceséw dokonujgcych sie w systemie i podproceséw
zachodzgeych w elementach oraz zmian w systemie wywo-
fanych tymi podprocesami, c. dostrzeganie proceséw i zmian
wywolanych przez badany system w otoczeniu, d. rozréz-
nianie odmiennych klas proceséw (sterowniczych, tworczych,
rozwojowych itp.), e. uwzglednianie stochastycznego i pro-
balilistycznego charakteru réznych przebiegéw i zaleznosci.
Wymienione zasady metodologii systemowej®, stanowigce

szeroki program badawczy, dobierane bywajg w zalezno$ci

od charakteru badanego problemu i uszczegbélawiane wtedy
przez podejicia czgstkowe. Osiggniete dotgd wyniki stosowa-
nia tej metodclogii potwierdzaja, iz teoria systeméw stala sie
nowym paradygmatem, wprowadzajacym zasadnicze zmiany

w tradycyjnym sposobie badania obiektéw i proceséw, przeno-

szac akcenty poznawcze z analiz elementéw na poszukiwanie

1 ujmowanie catoSci, struktur, uorganizowania przedmiotéw

i traktowania ich jako zlozone systemy *. Ujecie ogblnosyste-

mowe pozwalajgce dostrzec nowe problemy, a dawne w nowym

Swietle, . otworzyto nowe horyzonty w wiekszo$ci nauk przy-

rodniczych, w psychologii, socjologii itd. Najwidoczniej zazna-

% W. Bojarski podaje ich znacznie wiecej, tu wybrano niektére, waz-
ne szczegblnie dla badania biosysteméw i ich rozwoju; por. tez: Ana-
liza systemowa — podstawy i metodologia, pod red. W. Findeisena,
Warszawa 1985.

20 L. von Bertalanffy: Ogélna teoria systeméw, Podstawy, rozwéj, za-
stosowania, Warszawa 1984, 122——135; por. E. Ungerer: The position of
Ludwig von Bertalanffy in contemporary thought, w: Unity through
diversity, ed.by W. Gray, N. Rizzo, New York 1973, part I, 101—-105.

3 — Studia Philos. Christ, nr 1
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czyto sie to oczywiscie na terenie biologii, zwlaszcza zas w no-
wym sposobie ujmowania i interpretacji podstawowych zja-
wsk zyciowych

2.2. SYSTEMOWO-CALOSCIOWA INTERPRETACJA ZYCIA

Dlugotrwale Scieranie si¢ na terenie biologii tendencji me-
chanistyczno-redukcjonistycznych z ujeciami holistyczno-inte-
gratywnymi doprowadzito do przekonania powszechnego, iz tak
organizm zywy, jak i twory pod- i ponadorganizmalne to nie
tylko uporzadkowana struktura przestrzenmna, ale zorgamizowa-
ny system wzglednie odizolowany, sp6jna wewnetrznie calosé
skoordynowanych reakeji i funkcji elementéw skladowych.
Dominujgce dzis koncepcje caloSciowosci, systemowosei, upo-
rzadkowania, a nade wszystko idea organizacji jako gltéwmna za-
sada w mauce o istocie zycia® stopniowo zdobywaly prawo
obywatelstwa w biologii, ktéra mozolnie wyzwalata sie spod
wplywu nurtu mechanistycznego, preferujacego podejsScie ana-
lityczno-sumacyjne i redukcjonistyczne . To ostatmie wraz z
rozwojem mauk biologicznych okazalo sie niewystarczajace
glownie ze wzgledu na ogromng ilo$é skladnikéw i zlozonose
relacji miedzy nimi w organiZmie. Rozpatrywanie poszczegol-
nych z osobna czesci organizmu a wiec jego skladu zastgpiono
poznawaniem jego struktury traktujgc ja jako niepodzielng
catos¢é. Organizm jako calos¢ sklada sie wprawdzie z pojedno-
stek, ale ,,jego istotg jednak sg nie wlasciwosci elementéw,
lecz specyficzny dla tej calosci uklad zalezno$ei miedzy ele-
mentami” ¥, Cechy organizmu jako cato$ci sg wynikiem we-
wnetrznego uporzgdkowania i wspotoddzialywania skladmikow,
a nie prostg sumg wlasnosci poszezegélnych elementéow.

Kazdy organizm jako calos¢ jest systemem otwartym
(wzglednie odizolowanym), dyskretnym, majacym granice (np.
blony komoérkowe) przynajmniej czeSciowo przenikalne, pozwa-
lajagce na przeplyw energomaterii i informacji. Trwaloéé
i wzgledna niezmiennos$¢ zapewniana jest przez stalg wy-
miane elementéw i informacji przy zachowaniu struktury ®.

Organizm jako calo$¢ jest systemem megentropijnym mimo,
ze zachodzg w mim zmiany zwigzane ze wzrostem entropii

30 I.von Bertalanffy: Ogélna teoria systemoéw, 78—79, 124—125, 129,

31 Sz, W. Slaga: Eigena fizykalny model ewolucji prebiotycznej, w:
Z zagadniet. filozofii przyrodoznawstwa ¢ filozofii przyrody, Warszawa
1979 t. III, 123,

32 J, Strzatko, M. Henneberg, J. Piontek: Populacje ludzkie jako sys-
temy biologiczne, Warszawa 1980, 17—18.

5 Tamze, 23—24.
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tak, jak i w innych systemach. Stan megentropii osigga przez
to, iz uzupelnia wiasng enengie i kompensuje braki wiasne]j
organizacji a zwykle ,,dysponuje nadmiarem materii i energii
ponad chwilowe potrzeby utrzymania struktury” ®, czyli wy-
kazuje dodatni bilans energetyczny. Dgzy przez to do utrzy-
mania stanu stacjonarnego (homeostazy) zachowujgc przy tym
réwnowage miedzy podsystemami przetwarzajgcymi energoma-
terig i informacjg. Poza tg réwnowagg wewnegtrzng system ja-
ko calos¢ dgzy do zachowania standéw ustalonych ze swym
otoczeniem *,

Wiasciwos¢é ekwifinalnosci jest zdolnosScig systemu zywego
do osiggania stanu koncowego — utrzymania homeostazy — na
roznych drogach i przy réznych warunkach poczatkowych, Sy-
stem taki, stusznie okreslany jako ukierunkowany celowoscio-
wo, wykazuje wlasciwosei samozachowawczo$ei mimo malej
trwalosei struktur i elementéw. Osigga to dzieki nie tylko wy-
korzystywaniu zasobu informacji, lecz takze réznym mecha-
nizmom sterujgcym wspotdziataniem podsystemoéow. Wszystkie
podsystemy w organiZmie sg zintegrowane w jedng calos¢ tak,
ze tworzg system obdarzony zdolnosécig samoregulacji dotyczg-
cej harmonijnego przebiegu proceséw i podirzymywania réw-
nowagi dynamicznej. Dodaé tu jeszeze trzeba wilasciwoéé samo-
odtwarzamia jako istoiny przejaw aktywnosci systemu zywe-
go.
Tak wigc organizm to nie tylko olbrzymia iloé¢ skladnikéw
i tworzonych z nich podsysteméw oraz reakeji skoordynowa-
nych w czasie i przestrzeni, powigzanych w jednolity system
nieustannej samozachowawczosci, ale réwniez specyficzne na-
stawienie na nieprzerwane samoodnawianie i samoreprodukeje
oraz przystosowywanie sie do zmieniajgcych sie warunkow
$rodowiskowych.

Stad w perspektywie ujecia systemowego mozemy powie-
dzie¢, ze calosciowos$¢ i organizacja jawig sie mam jako spe-
cyticzne zasady uporzadkowania systeméw organicznych i jako
cechy wyrdzniajagce te systemy dynamiczne od innych ukla-
dow materialnych, nie wykazujacych funkeji zyciowych. Cha-
rakterystyka biosystemu w terminach calo$ciowosci, uporzad-
kowania hierarchicznego, organizacji, kierunkowosci itp. od-

34 Tamze, 24.

% T, Scibor-Rylska: Porzqdek i organizacja w przyrodzie, Warszawa
1974, 154—156; por. K. Petrusewicz: Osobnik, populacja, gatunek, War-
szawa 1978, 34—37; A. Loginow: Gomeostaz. Fitosofskije i obszebiolo-~
giczeskie aspekty, Minsk 1979,
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noosi sie nie tylko do organizmu zywego, ale mutatis mutandis
do wszystkich innych pozioméw hierarchii systeméw zywych,
np. komoérkowego, populacyjnego, biocenotycznego.

Powyzsze uwagi wskazujg na to, ze do sformutowania jedno-
litej teorii istoty zycia, miemozliwej do uzyskania przez su-
mowanie szczegélowych teorii biologicznych, mnajodpowied-
niejsze wydaje sie podejscie systemowe. W jego ramach bada
si¢ istoty zywe jako calosciowe systemy otwarte o odpowied-
nim poziomie kompleksowosci i organizacji. W zalezno$ci od
poziomu zlozonos$ci funkcjami i zachowaniem danego biosyste-
mu (np. komorki, gatunku, biocenozy) rzadzg prawa mie tylko
nizszego szczebla (podsystemow), ale takze prawa specyficzne
dla tego poziomu *, Sg to prawa nie tylko fizykochemiczne, ale
swoiscie biologiczne, rézne dla réznych typoéw biosystemoéw.
Jest tak dlatego, ze prawa te, jak i podstawowe pojgcia, sg
w. ramach ujecia systemowego formulowane mna tyle ogoélmie,
iz mogg by¢ stosowane do poszczegdlnych poziomoéw organizacji
maternii zywej. Poniewaz jednak zycie istnieje jedynie w obie-
ktach materialnych wykazujgcych pewng organizacje, dlatego
pojecia i prawa ujmujgce okre$lone zespoly wiasnosci muszg
odzwierciedla¢ rodzaj i poziom tej organizacji. Chodzi tu o ta-
kie sprzezemia i reakcje, ktore tworzg z kazdego systemu ca-
los¢ organiczng, zdolng do wzglednie samodzielnego istmienia
w postaci biosystemu, w ramach ktorego zycie jest procesem
,,samodoskonalenia sie” ¥.

Przeprowadzona w sposéb szkicowy charakterystyka podejs-
cia systemowego na terenie biologii pozwala ma ujmowanie
komoérki, organizmu czy gatunku jako calosSciowego i zorganizo-
wanego systemu dynamicznego, zdolnego do rozwoju i ewolucji.
Samo za$ zycie mozna ujmowaé systemowo jako postepowy
proces organizowania sie calosciowych, hierarchicznie upo-
rzadkiowanych systemow wzglednie odizolowanych, obdarzo-
nych zdolnoécig do samozachowawczosci. przebudowywania sig
w czasie zgodnie z wlasng informacja gatunkows, do rozwoju
osobniczego i rodowego, rozmnazania i przystosowywania sie
do otoczenia.

36 Por. J. Chmurzynski: W poszukiwaniu istoty 2ycia, w: Organizm —
jednostka biologiczna, Warszawa 1973, 44.

¥ W. J. Wiedienow: Kryteria pozioméw strukturalnych w biosyste-
mach, w: Problemy metodologii badan systemowych, Warszawa 1973,
185.
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3. SAMOORGANIZACJA W PROCESIE EWQLUCJI PREBIOTYCZNEJT

Z dotychczasowych rozwazan wynika, ze organizm zywy
pojmuje sie dzi$ jako uorganizowany przez sprzezenia zwrotne
i sterowanie caloSciowy system makromolekul organicznych,
Scislej jako system otwarty zdolny do samoorgamizowania sie
za pomocyg stworzonego przez siebie programu, na drodze gro-
madzenia wartoSciowej informacji w mieprzerwanej wymianie
ze swoim $rodowiskiem. Organizacja biosystemu to zespolenie
w catos¢ skladnikéw strukturalno-funkcjonalnych wspotdzia-
lajagcych ze sobg i otoczeniem w sposéb skoordynowany i eko-
nomiczny dla osiggniecia zaprogramowanych w swej struk-
turze celow ®. W kontekscie takiego rozumienia istoty organiz-
mu pojecie organizacji spelnia role szczegblng w odniesieniu do
wyjasniania poczatkow zycia. W teoriach mechanizméw ewolu-
cji prebiotycznej utrwalily sie juz takie pojecia, jak: samo-
organizacja, samo-porzadkowanie (self-sequencing), samomon-
tazu (self-assemly), oznaczajgce szczegdlny rodzaj proceséow fi-
zycznych 1 chemicznych prowadzacych do pojawienia sie
pierwszych biosysteméw.

Badania doéwiadezalne w ramach biologii molekularnej oraz
rozwazania teoretyczne wskazujg — jak widzieliSmy — na to,
ze w diugotrwalym procesie ewolucji w pierwotnych warun-
kach ziemskich mogly tworzy¢ sie okreslone typy zwigzkéw
organicznych, a z nich coraz bardziej zlozone struktury o okres-
lonych funkcjach i wzrastajagcym zasobie informacji, stanowia-
ce rodzaj prekursoréw protokomoérek i samych komoérek. Tego
typu idea stala sie podstawg wieloletnich prac do$wiadczalnych
Sidneya W. Foxa i jego wspélpracownikéw nad syntezg ter-
miczng proteinoidéw i mikrosfer proteinoidowych jako odpo-
wiednikéw struktur protokomoérkowych. Skrétowy przeglgd
tych badan (3.1) pozwoli mam na uzyskanie pelniejszego obrazu
kolejnych etapéw ewolucji prebiotycznej (3.2), ktéra coraz
wyrazniej jawi sie nam jako calosciowy proces (3.3) podatny
na wyjasnianie metodami systemowymi.

3.1. PRZYKELAD SYSTEMOWEGO UJECIA ABIOGENEZY

Wsréd wielokierunkowych badan zmierzajgeych do wyjas-
nienia proceséw ewolucji prebiotycznej miejsce wyjatkowe zaj-
mujg prace S'W. Foxa® i wspdlpracownikéw (m.in. T. Na-

38 Por.. T. Scibor-Rylska, dz. cyt., 59.

3 7 okazji 60 i 70 rocznicy urodzin S. Foxa wydano kolejno d.wie
ksiegi pamiatkowe: Molecular evolution prebiological and biological,
ed.by D. Rohlfing, A. Oparin, New York 1972 oraz Molecular evolution
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kashima, K. Harada, J. Kendrick, T. Hayakawa, C. Windsor)
w zakresie sztucznej syntezy monomerow, polimeréw i proto-
biatek. Wczesne prace Foxa (od 1933) dotyczyly syntezy kwasu
asparaginowego, struktury aminokwaséw 1 bialek, syntezy
enzymatycznej wigzan pepiydowych, oznaczania sekwencji
aminokwaséow w biatkach, inkorporacji nietypowych amino-
kwaséw w biatka organizméw zywych . Od 1953 badania tego
typu Fox ukierunkowal wyraznie ma prebiotyczng ewolucje
molekularng, w szcezegblnosci na wyjasnianie abiotycznego spo-
sobu powstawania biatka (poliaminokwasy zwane proteinoida-
mi) oraz ma abiotyczne poczatki protokomoérek (tak zwane
mikrosfery). Proces powstawania zycia wedlug Foxa stanowi
swoiste continuum ewolucyjne: proste zwigzki organiczne —
aminokwasy — zespoly protokomoérek (protozycie) wykonujace
okreslone funkcje, przede wszystkim reprodukecyjne. W tej
perspektywie ewolucyjnej teoria mikrosfer proteinoidowych,
zwana tez termiczng teorig genezy zycia “ pokazuje, ze infor-
macja protobiologiczna pojawia sie ,,wewmatrz” materii, ze
materia sama tworzy pierwsze systemy biologiczne wykazujae
przez to zdolno$¢ do samoorganizacji i samomontazu . Zgod-
nie z tg teorig przyjmuje sie, ze proces dehydratacji zachodzi
nie tylko w tfrakcie kopolimeryzacji aminokwaséow, ale takze
przy termicznej kondensacji bardziej ztozonych zwigzkéw. Juz
w 1958 otrzymano peptydy linearme a mnastepnie, po udosko-
naleniu metod i do§wiadczen, wytworzono w temp. 200°C
substancje zlozone m.in. z kwaséw glutaminowego, asparagino-
wego oraz 18 aminokwaséw upodabniajgcych sie do biatek
(proteinoidy), ktérych ciezar molekularny waha sie od 3600 dla
wytworzonych w temp. 160°C do 8600 dla uzyskanych w temp.
190°C; maksymalny ® cigzar molekularny wynosil 80000.

Tak wiec wedlug Foxa aminokwasy uzyskane syntetycznie
moga tworzyé polimery biatkopodobne, ktére mozna rozpa-
trywaé jako prabialtka-protobiatka, ktére wlasciwie nie réznig
sie od bialek naturalnych, z wyjatkiem skladu iloSciowego ami-

and protobiology, ed. by K. Matsuno, K. Dose, K. Harada, D. Rohlfing,
New York 1984,

40 O wezesnych pracach Foxa por. K. Harada: Some early historical
aspects of the thermal polycondensation of amino acids, w: Molecular
evolution and protobiology, 15—28.

4 S, Fox: Origin of the cell: experiments and premises, Naturwis-
senschaften 60(1973)8, 359.

4 Por, przedmowa do Molecular evolution and protobiology, V.

43 Por, S. Fox: How did life begin?, Science 132(1960) 202—203.
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nokwasow *. Wykazujgq specyficzne whasciwosei, w pierwszym
rzedzie aktywnos¢ enzymopodobng (m.n. hydrolize, dekarbok-
sylacje, aminacje, deaminacje), umozliwiajgcg wyjasnienie po-
chodzenia metabolizmu; nastepnie whasciwosei hormonalne, od-
zywcze (np. dla bakterii), podlegajg denaturacji termicznej.
Stwierdza sie zjawisko selektywnego lgczenia sie aminokwasow
w czasie polimeryzacji. Te i tym podobne wilasciwosci wskazu-~
ja na to, ze proteinoidy ujawniajg specyfike wewnetrzna i upo-
rzadkowanie struktury, przy czym ,procesem tym sterujg same
aminokwasy, z ktérych kazdy ma swoja, jemu tylko wiasciwg
forme” ¥, Uporzgdkowanie tak wewngtrz- jak i miedzymo-
lekularme uwaza sie za nieprzypadkowe, na co wskazujg pewne
ograniczenia, mp. w roézZnorodnoei polimeréw. W tej mieprzy-
padkowosdcei dopatruje sie Fox * istnienia swoistego determiniz-
mu, bedgcego przejawem zaczatkéw kierunkowosel i wewne-
trznie kontrolowanych interakeji. Obserwacje wskazujg na to,
ze w miare wzrostu ztozonosei struktur przejawiajg sie nie-
przypadkowo (nonrandom) rézne typy porzadku, a mianowicie:
a. samo-nastepowanie (self-sequencing) — okreslajgce pozycie
indywidualnych aminokwaséw w lancuchu peptydowym, b. sa-
mo-porzgdkowanie (self-ordering) — ograniczenie heterogenicz-
nosei i arealu pojedyriczych polimeréw i wynikajgcy stad pow-
tarzajagcy sie rozklad aminokwaséw, co z kolei warunkuje
znaczny stopien reprodukcyjnosci przy powtarzanych symtezach
specyficznych proteinoidéw, c¢. wreszeie samoorganizacja (self-
-organization) w systemach protokomérkowych. Brak fazy dy-
spersyjnej w trakcie frakcjonowania wskazuje na uporzadko-
wanie sekwencji aminokwaséw, a to z kolei dowodzi, ze z syn-
teza proteinoidéw zwigzane sg zjawiska wewnetrznego ukie-
runkowania i reprodukeyjnosci ¥. Samoporzgdkowanie amino-
kwaséw w ewolucyjnych stadiach tworzenia sie biopolimeréw

4 Szerzej o wilasciwosciach proteinoid por. 8. Fox: The origin and
nature of protolife, w: The nature of life, ed. W. Heidcamp, Balti-
more 1978, 23—92.

45 S. Fox: Poczatek 2ycia na Ziemi, Nowe badania, w: Czlowiek i nau-
ka 1979, Warszawa 1980, 123—124; por. S. Fox: Molecular evolution to
the first cells, Pure Appl.Chem. 34(1973) 3—4, 641—669.

4 S. Fox, T. Nakashima: Endogenously determined wvariants as pre-
cursors of substrate for natural selection, w: Individuality and determi-
nism, ed. by S. Fox, New York 1984, 197; vor. tez S. Fox: Copolyamino
acid fractionation and protobiochemistry, J. Chromatog. 215(1981) 115—
120.

47 8, Fox, T. Nakashima: Endogenously determined, 192, por. S. Fox:
From inanimate matter to living systems, Amer.Biol.Teacher 43(1981) 3,
129,
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Fox wokresla czesto jako samoinstrukeje . Makromolekuly pod-
legaja segregacji tworzac pewne uporzadkowane populacje
a wewnetrzne uporzadkowanie wskazuje na to, iz obserwowa-
ny porzadek wynika z samych reagujacych aminokwasow,
informacja jest przekazywana od aminokwaséw do proleinoi-
dow . Nie ma wiec potrzeby postulowania na tym etapie
uprzedniego istnienia kwaséw nukleinowych, Te ostatnie poja-
wily sie znacznie pdéiniej na drodze odpowiednich przeksztal-
cen pierwotnej biatkopodobnej struktury samo-wzrastajgcej
i zorganizowanej w kierunku orgamizmu obecnego *. Stary spoér
skura czy jajko?’ o pierwszenstwo kwaséw nukleinowych
czy bialek w. procesie abiogenezy zostal rozstrzygniety przez
Foxa na korzy$é tych ostatnich, jednak w tym sensie, Ze ko-
polimer biatkowy powstal najpierw jako makroczasteczka in-
formacyjna, a wlasciwe biatka 1 kwasy nukleinowe pojawily sie
znacznie pdzniej, prawdopodobnie réwmolegle, wewnagtrz roz-
wijajacego sie proteinoidu, ktérego uporzagdkowanie, whasnosci
katalityczne i behawioralne zostaly przeniesione ma poziom
pierwszych systeméw komérkowych . Mozna wiec za Foxem
powiedzie¢, ze komodrka powstala pierwsza, a komoérkowa linia
rozwoju okazata sie majbardziej korzysina.

W tym miejscu podkresli¢ nalezy to, ze wskazany kierunek
ewolucji chemicznej i biochemicznej wynika z przyjecia tzw.
konstrukcjonistycznego podejscia, zakladajacego, ze mie mozna
a priori rozstrzygaé o pierwszenstwie takich lub innych stru-
ktur i funkeji — jak to wida¢ w podejsciu redukcjonistycz-
nym szukajgeym w syntezach laboratoryjnych potwierdzent
dla rewnych zalozenn wysnutych z analizy wspodlczesnych ko-
mérek — ale nalezy ab initic uzyskaé taki produkt, ktérego
whadeiwosei moglvby by¢ uznane za prototyp systemu zywego .
Jezell zycie powstalo w wymiku rozwoju materii, to obecne
biosvstemy kiedys musialy wygladaé inaczej. Stad w przeci-
wienstwie np. do modelu koacerwatowego abstrahuje sie fu
od zlozomosci komoérki i skomplikowanego zespolu jej fumkeji
a podaza sie drogg zgodng z kierunkiem ewolucii materii od

57‘2‘8 Ss.gf‘ox: Life from an orderly Cosmos, Naturwissenschaften 67(1980)

4 S. Fox: Self-ordered polymers and propagative cell-like systems,
Naturwissenschaften 56(1969)1, 3—8.

50 Tamze, 8.

51 §, Fox: Origin of the cell, 362—363.

52 Tamze, 359, por. tez S, Fox: Metabolic microspheres origin and gvo-
lution, Naturwissenschaften 67(1980) 378, 381.
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najprostszych struktur do coraz bardziej zlozonych®. W ra-
mach takiego podejécia, uwzgledniajacego kierunek przebiegu
samej ewolucji, daje sie doswiadczalnie wykaza¢, jakie stru-
ktury s3 miezbgdne dla pojawienia sie okreslonego zespolu
funkeji, jak i na jakim etapie rozwoju tych struktur i ukla-
dow pojawiajg sie okreslone whasnosci, prowadzace do wytwo-
rzenia komoérek wspblczesnego typu. Mozna wiec niejako do-
$wiadczalnie powtérzyé droge, jakg podazala w przyrodzie
ewalucja %, :

W odpowiedzi na pytanie o geneze porzadku, ktérego stopien
wzrasta wraz ze wzrostem zlozonos$ci biostruktur Fox stawia
oryginalng teze, iz zycie jako porzadek powstaje z uporzadko-
wanego Kosmosu ¥, przeciwstawiajac sie tym samym rozpow-
szechnionemu przekonaniu ¢ przechodzeniu w procesie abioge-
nezy ,,0d chaocsu do porzadku”. Nie jest tak, ze dopiero zZycie
wprowadzilo na Ziemie porzadek, organizacje i réznorodnose,
bowiem $wiat nieozywiony wykazuje réwniez wysoki stopien
uporzadkowania. Dane astrofizyczne wskazuja na to, ze od sa-
mego poczatku (Big Bung) Wszechdwiat ujawnia niezwykle
uporzgdkowanie. Uporzadkowane stany materii nieciywionej
koreluja z nievrzypadkowoscia obserwowang dodwiadczalnie
w termjcznych vpolimerach aminokwaséw obrazujacych wezesne
(bezzyciowe) stadia w ewolucji organicznej. ,,Rbzne stadia ma-
teril nieozywionej, protokomédrki (protozycie) i rozwiniete ko-
mérki oraz reprezentowany przez te stadia porzadek powstaje
w .zgodnoscl z drugg zasada termodynamiki w skali kosmicz-
nei” ®. Zgodnosé ta, wskazujgca ma réime typy porzadku na
réznych voziomach (kosmicznym, prebiotycznvm 1 biologicz-
nym) a tym samvm i okre$§lone zdeterminowanie zjawisk, uwi-
dacznia sie w zmniejszaniu porzadku od a. majwyzszego upo-

- 5 Origin of the cell, 359. Przeciwstawienie redukcionizm — konstruk-
cjonizm brane jest tu w sensie przedmiotowym jako kierunek i kolei-
no$é poznania od prostego do zlozonego lub od =zloZonego do pro-
stego, a wiec jako zgodno$é lub niezgodnoéé z faktycznym przebiegiem
procesébw ewohicyjnych. Nie ma tu za§ mowy o redukejonifZmie czv
antvredukcioniZmie w sensie metodologicznym a wiec o procedurze
redukowania lub nie pojeé, praw i teorii biclogicznych do fizykoche-
micznych. Pod wzgledem metodologicznym obydwa ujecia wykazuja
charakter wvraZnie redukcionistyczny.

54 D, Rohlfing: The development of the proteinoid model for the
origin of. life. w: Molecular evolution and protobiology, 31: por. R.
Young: Prebiological erolution: The constructionist Approach to the
orinin of life. tamze, 45-—48. ]

88 S, Fox: Life from an orderly Cosmos, 576-—581.

56 Tamze, 578,
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rzadkowania w epoce po osobliwosci poczgtkowej Kosmosu,
poprzez b. uporzadkowang materie nieozywiong do c. mniej
uporzadkowanych stanéw w systemach zywych, az do d. naj-
mniej uporzadkowane] materii martwej — po $mierci orga-
nizmu ¥. Twierdzenia Foxa na temat rozwoju determinizmu
i uporzadkowania a wlasciwie istnienia porzgdku od zaistnie-
nia $wiata, nalezy rozumieé oczywiscie jako pewne tezy doma-
gajace sie dalszego uzasadnienia. Naprowadzajg jednak na ko-
niecznos$¢ wigzania wielosci zjawisk odnoszacych sie do gene-
zy zycia z caloscig proceséw zachodzacych w materii nieozy-
wionej i w rozwoju Kosmosu. Mozna wiec stwierdzié — nie-
zaleznie od pewnych punktéw wymagajgeych oceny krytycz-
nej — ze w ujeciu Foxa abiogeneza jawi sie nam jako caloScio-
wy proces tworezy, jako wielki w skali kosmicznej system dy-
namiczny prowadzacy do wytworzenia w oparciu o wzory nie~
organicznego porzadku, scalonych struktur wielkoczgsteczko-
wych uorganizowanych czasoprzestrzennie w celowo dzialajg-
ce biosystemy.

3.2. UOGOLNIONY SCENARIUSZ MODELOWY ABIOGENEZY

Przedstawione skrotowo wyniki badah doswiadezalnyeh i ro-
zwazan teoretycznych Foxa wskazuja ma konieczno$é catoscio-
wego ujmowania zdarzen skladajgecych sie na ogélny proces
abiogenezy i bedacych zespolem antecedenséw zjawiskowych
prowadzacych do powstania pierwszych biosysteméw. Postu-
lat ten, wynikajacy takze z wielu innych badaii w ramach
nauk wykorzystywanych w wyjasnianiu abiogenezy, nakazuje
rozpatrywaé przebieg ewolucji prebiotyeznej w ramach istnie-
jacych éwcze$nie czynnikéw i warunk6éw érodowiska geo- i ko-
smochemicznego. W wielu modelach faktycznie stwierdza sie
wyrazne powigzanie ewolucji prebiotycznej z ewolucjag Wszech-
$wiata, z powstawaniem pierwiastkéw w gwiazdach i pro-
stych zwiazkoéw chemicznych w przestrzeni kosmicznej oraz
dalszym ich rozwojem w warunkach planetarnych ®, Dla Pa-
pagiannisa nie ulega watpliwosei, ze zycie stanowi integralng
cze$é Wszechswiata i ze obydwa, tzn. zycie i Wszechswiat
winny by¢ badane Igcznie ®. Biorge to pod uwage oraz takie
fakty, jak rozpowszechnienie zwigzkéw wegla w Kosmosie czy

57 Tamze, 580—581.

% Por. E. Pakszys, D. Sobczynska: Od ewolucji chemicznej ku biolo-
gicznej. Préba analizy systemowej, Studia Filoz. nr 5(1984) 169—172.

58 M. Papagiannis: Life-related aspects of stellar evolution, Origins
of Life 14(1984)50; por. J.H. Rush: L’origine de la vie, trad.de 1’angl.par
F. Vandon, Paris 1959, 73.
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podstawowa jednos¢ wszystkich dstot zywych, Oré formuluje
tzw. ,,zasade cigglosci ewolucyjnej”, w mysl ktérej ,,zycie moze
by¢ uwazane jako konsekwencja stworczego dzialania serii
ewolucyjnych procesow chemicznych obejmujacych ewolucje
atomowg, ewolucje molekularng i protobiologiczng, ktére po-
przedzaty w czasie i przestrzeni emergencje samoreplikacyj-
nych jednostek zywych w systemie stonecznym”® W tym
kontekscie hipoteza ewolucji chemicznej ,,dostarcza cigglodei
dla ewolucji biologicznej i stwierdza, ze poprzedzajace prymi-
tywne formy zycia byly wynikiem stopniowego procesu syn-
tezy i samoorganizacji materii organicznej, ktéry mial miejsce
na pierwotnej Ziemi. Ta hipoteza jest solidnie oparta mna roz-
powszechnieniu pierwiastkéw biogennych we Wszechs$wiecie,
na obecnych odkryciach molekul orgamicznych w przestrze-
ni miedzygwiazdowej i réznych cial w systemie slonecznym,
a takze ma pracach laboratoryjnych ostatniego trzydziestolecia,
ktore potwierdzily synteze wiekszosei skladniké6w biochemicz-
nych istotnych dla systeméw zywych, w odtwarzanych warun-
kach pierwotnej Ziemi” .

Obecny stan badan w zakresie kosmo- i geochemii zwigzkow
wegla i ich syntezy laboratoryjnej w symulowanych warun-
kach pierwotnej hydroatmosfery ziemskiej, wyrazajgey sie
wieloscig szezegdlowych scenariuszy modelowych, pozwala mna
nakreélenie hipotetycznego ciggu proceséw ewolucyjnych od
wytworzenia wegla pierwiastkowego i jego zwigzkéw az do
zlozonych systemoéw ozywionych %,

Prawdopodobng sekwencje zdarzen mozna wyrazi¢ mastepuja-
cymi po sobie etapami (stadiami) wskazujacymi na staly wzrost
zlozonosci i coraz to wyzszy stopien uorganizowania.

1. Ewolucjanuklearna — prapoczgtki ewolucji che-
micznej odnie$¢ mozna do okresu mastepujgcego bezposrednio
po chwili osobliwe]j, kiedy to Wszech§wiat zaczal istnieé w wy-
niku wielkiej eksplozji (Big Bang) okolo 15 *+ 3 mld lat temu.
W tym stadium poczatkowym Wszech§wiat byl niezroznico-
wang mieszaning materii i energii, ktérej gesto$é osiggata war-
toéci mieskonczome, podobnie temperatura. Po wybuchu cza-
stki (neutrony, protony, elektrony, pozytony, neutrina. anty-

% J, Oré: Chemical evolution and the origin of life, 78.

81 Tamze, T7—18.

%2 Por. J. Oré: Chemical evolution, 78—80. Sam schemat podziaiu
ewolucji prebiotycznej na poszczegblne etapy podaje tu w oparciu
0 rixgzégowy z prof, Oré podezas sympozjum w Stevensbeek w Holandii
w r.
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neutrina) bedace w stamie rownowagi termicznej zmiemiaja
proporcje w miare rozszerzania sie Kosmosu, neutron moze
Igczye sie z profonem {worzac jadro deuteru, a dwa jadra
deuteru tworzg jadro helu w T~10°. K, Na tym etapie nie
mogla jednak zachodzi¢ synteza pierwiastkéw ciezkich, np. C,
O. Ich pochodzenie wyjasnia sie w ramach nukleosyntezy za-
chodzgcej w gwiazdach.

Wszechswiat po wielkim wybuchu byl ogromng chmurg wo-
doru (75%) i helu (25%), stopniowo woziebiajaca sie, rozszerzaja-
cg i dzielgeg na mniejsze protogalaktyki, z ktérych wytworzy-
ly sie pierwsze gwiazdy. Protogalaktyki pod wplywem wy-
buchu mogly otrzymaé¢ pierwsze ciezkie pierwiastki ®. We wne-
trzu gwiazd zachodzil proces przemiany wodoru w hel wedlg
reakeji zwanej cyklem protonowo-protonowym (w gwiazdach
o malej masie) lub w cyklu weglowo-azotowo-tlenowym (cyk!l
CNO w gwiazdach o wiekszych masach). Z 4 jgder atomowych
wodoru powstaje 1 jadro helu: -

4'"H—>*He+vy

nastepnie w T~10® C zachodzi proces nukleosyntezy, z 3 ja-
der helu powstaje wegiel (®Be z 2 He jest bardzo mietrwaly):
3*He—>"CHvy

a w dalszej ewolucji gwiazdy z dolgczania kolejno 1 jadra
tworzy sie 0, *Ne, ¥Mg, #Si, #S, az do *Fe, **Co *Ni. Jesz-
cze cigzsze pierwiastki nie powstajg w procesie o, lecz poprzez
wychwyt neutrondéw. Zachodzi¢ moze wychwyt powolny (pro-
ces s) we wnetrzu czerwonych olbrzyméw; proces szybki (r)
i proces p w eksplodujgcych powlokach supernowych®. Te
ostatnie sprzyjaja rozprzestrzemianiu pierwiastkéw cigzkich
w Galaktyce. '

2. Miedzygwiazdowa ewolucja molekular-
na — w $rodowisku miedzygwiazdowego pytu i gazu stwier-
dzono istnienie réznych molekut zaréwno nieorganicznych
(okolo 153), jak i organicznych (ponad 45) od l-atomowych az
do 13-atomowych. Takie m.in. molekuly, jak: formaldehyd
H,CO, amoniak NH, cyjanowodér HCN, cyjanoacetylen
HC,N, alkohol etylowy CH;CH,OH, cyjanopentacetylen CH,,N,

8 Por. M. Papagiannis, art.cyt., 44-—45; por. B. Kuchowicz: Ewolucja
_ mat_erii kosmicznej i powstanie ukladu slonecznego, w: Fizyka i ewo-
lucja wnetrza Ziemi, pod red. R. Teisseyre’a, Warszawa 1983, cz. 2,
559—563.

84 J. Narlikar: Struktura Wszech$wiata, ttum. A. Mazurkiewicz, War-
szawa 1985, 56—62.
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cyjanamid NH,CN, acetaldehyd CH;CHO mogly stat¢ si¢ pre-
kursorami dla tworzenia sie¢ bardziej ztozonych zwigzkow orga-
nicznych. Wiele z tych zwigzkéw wykazuje podobienstwo do
wytworzonych laboratoryjnie ®. Wieloatomowe molekuty orga-
niczne mogly tworzy¢ sie w przestrzeni miedzygwiazdowej na
powierzehni ziaren pylow a nastepnie przez mechanizmy reak-
cji powierzchniowych mogly powsta¢ proste aminokwasy: gli-
cyna, alanina i guanina.

3. Ewolucja molekularna w systemie sto-
necznym -— obecno$¢ zlozonych molekul organicznych
stwierdzono — o czym wyzej wspomniano — w wielu chondry-
tach weglistych (m.in. szereg aminokwaséw o wyraznie ko-
smicznym pochodzeniu) oraz w kometach uwazanych za po-
zostalos¢ pierwotnego, prawie niezmienionego tworzywa
Wszechswiata. Zwiagzki organiczne moga takze tworzyt sie
w atmosferach wielkich planet, Jowisza, Saturna i ich sateli-
tow, zwlaszeza Tytana ®,

4, Post-akrecyjne stadium ewolucji Zie-
mi — Ziemia wraz z tworzacag si¢ hydroatmosferg i litosfe-
ra ¥ mogla otrzymaé¢ pewnag ilos¢é pierwiastkéw biogennych
i zwigzkdéw organicznych z obloku okolostonecznego, planete-
zywami, komet czy meteorytéw dla dalszych symtez matural-
nych ®. Sprzyjaly temu warunki umiarkowanej temperatury,

% M. Chadha: Chemical reactivities of some interstellar molecules,
w: Life Science and space research, Oxford 1980, v. 18, 29—35.

6 K. Ghosh, S. Ghosh: A mechanism for the formation of glycine,
alanine and guanine in interstellar space, w: Life Science and space
research, Oxford 1980, v. 18, 37—42; B. Khare, C. Sagan: Molecules in
the galactic environment, New York 1973; L. Mukhin, M. Gerasimow:
Role of interstellar molecules in prebiological evolution, Origins of
Life, 10(1980)1, 61—63. Por. tez T. Owen: The atmosphere of Titan,
J. Mol. Evol. 18(1983) 150—156; J. Ord6, K. Rewers, D. Odom: Criteria
for emergence and evolution of life in the solar system, Origins of
Life, 12 (1982) 285—305; W. Hagen, L. Allamandola, J. Greenberg: In-
terstellar molecule formation in grain mantles: the laboratory analog
experiments, results and implications, Astroph. Space Science 65(1979)
215—240; B. Donn: Organic molecules in space, w: Exobiology, ed. by C.
Ponnamperuma, Amsterdam 1972, 431—448.

87 M. Ozima: The Earth: its birth and growth, Cambridge 1981, 80—
97; W. Rudnik, E. Sobotowicz Rannaja istorija Ziemli, Moskwa 1984;
G. Wojtkiewicz: Rannie etapy razwitja Ziemli, Rostow-na-Donu 1980;
R. Hutchison The formation of the Earth, Nature 250(1974) 556—558;
D. Ingmanson, M. Dowler: Chemical evolution and the evolution of
the Earth’s crust, Origins of Life 8(1977) 221-—224.

8 J, Or6 Comets and the formation of biochemical compounds on the
primitive Earth, Nature 190(1961) 389—390; J. Or6, G. Holtzer, A. Laz-
cano-Araujo: The contribution of volatiles to the primitive Earth, w:
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pH, znaczna ilo§é pra-wody oraz zawarto$¢ skladnikéw (CO,,
H,O, N,. CO, H,, H,S) pochodzgcych z pierwotnego odgazowa-
nia wnetrza Ziemi.

5. Prebiotyczna synteza monomer 6w — wplyw
katalizatorow, promieni UV, wyladowan elektrycznych sprzy-
jal tworzeniu sie monomeréw takich, jak puryny, pirymidyny,
aminokwasy, cukry, kwasy ttluszczowe. Po obnizeniu sie tem-
peratury ponizej 100°C zwigzki te gromadzily sie na powierz-
chni pierwotnej Ziemi, w przybrzeznych wodach moérz i jezior.

6. Etap syntezy oligo- i polimerdéw — podle-
gajac cyklicznym zmianom temperatury i wilgotnosei monome-
ry pod wplywem wymienionych wyzej Zrodet energii a takze
pewnych czynnikéw kondensacyjnych (cyjanamid, imidazol)
podlegaly oligomeryzacji (dajac np. oligopeptydy, fosfolipidy)
i polimeryzacji. Fosfolipidy np. maja zdolnoéé tatwego lgczenia
sie w liposomy jako struktury bedgce prekursorami blon ko-
moérkowych ®,

7. Ewolucja na etapie subkomoérkowym —
w wyniku lagczenia sie i polimeryzacji monomeréw bioche-
micznych powstawaly jednostki podkomérkowe wykazujgce za-~
czatki struktur i funkeji zyciowych, jak np. kataliza proto-
-enzymatyczna (proto-enzymy), replikacja, transkrypcja (pro-
to-DNA czy proto-RNA), translacja (proto-tRNA, protoryboso-
my) . Tak wiec procesy przekazu informacji przy selektyw-
nym Iaczeniu sie byly juz obecne w warunkach abiotycznych.

Life science and space research, Oxford 1980, v. 18, 67—82; A. Del-
semme: Are comets connected to the origin of life?, w Comets and
the origin of life, ed. by C. Ponnamperuma, Dordrecht 1981, 141—
159; J. Levine i in.: Comets and the photochemistry of the paleoatmo-
sphere, tamze, 161—190; A. Lazcano-Araujo, J. Or6: Cometary material
and the origins of life on Earth, tamze, 191—-225,

8 Por. D, Deamer, J. Or6: Role of lipids in prebiotic structures,
BioSystems 12(1980) 167-—175; D. Deamer, G. Barchfeld: Encapsulation
of macromolecules by lipid wvesicles under simulated prebiotic condi-
tions, J. Mol. Evol. 18(1982) 203—204; J. Or6, E. Sherwood, J. Eichberg,
D. Epps: Formation of phospholipids under primitive Earth conditions
and the role of membranes in prebiological evolution, w: Ligh trans-
ducing membranes, ed. D.eamer, New York 1978, 1—21.

70 T, Inoue, L. Orgel: A mnonenzymatic RNA polymerase model,
Science 219(1983) 859—862; por. J. Ord; Prebiological synthesis of orga-
nic molecules and the origin of life, w: The origin of life and evo-
lution, ed. H. Halvorn, K. Van Holde, New York 1980, 58—60; G. Stein-
man; Non-enzymatic synthesis of biologically pertinent peptides, w:
Prebiotic and biochemical evolution, ed. A. Kimball, J. Oré, Amster-
dam-New York 1971, 31—38.
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8, Stadium ewolucji protokomérkowej —
Iaczenie sie jednostek podkomoérkowych polinukleotydow, poli-
merow aminokwaséw, fosfolipidow itp. poprzez dalsza polime-
ryzacje, wspotoddzialywanie czy mechanizmy samomontazu
oznaczalo samoorganizowanie sie pierwszych istot zZywych.
Mozliwos¢ te potwierdza szereg modeli laboratoryjnych. w
szczegdlnosci za$ model mikrosferowy Foxa.

9. Stadium powstania pierwszego organiz
mu komoérkowego — moglo przebiega¢é w warunkach
pierwotnego S$rodowiska wodnego (primordial soup) ktére byto
zrodlem substratow i czesciowo energii dla powstania komoérek
chemoautotroficznych. Po wyczerpaniu sie substratu odzyw-
czego wytworzyly sie procesy fotosyntezy okolo 2 mld lat te-
mu i wowezas prokaryota mogly sie przeksztalei¢ ewolucyjnie
w eukaryota i dalej w organizmy wielokomérkowe. Badania
nad chemosyntezg niektérych bakterii oraz liczne dane paleo-
biochemiczne rzutujg wiele $wiatla na ten etap ewolucji, dotad
najmniej poznany.

10. Ewolucja biologiczna — rozpoczeta wraz z po-
wstaniem pierwszego organizmu komoérkowego byla kontynuo-
wana poprzez procesy wzrostu ztozonosci struktur i funkeji
oraz wzrastajgcg specjalizacje i ramifikacje az do pojawienia
sie istoty rozumnej na Ziemi.

W taki lub podobny sposob teoretykom abiogenezy jawi sie
globalny proces ewolucji prebiotycznej od powstania wegla
i jego zwigzkéw az do pojawienia sie biosysteméw komoérko-
wych. Jest to wlasciwie bardzo szkicowy scenariusz sporzgdzo-
ny w oparciu o madal zbyt skape dane faktyczne. Jest prébg
rekonstrukeji gigantycznego, takie w skali kosmicznej procesu
i dlatego wiecej w nim luk i brakujacych ogniw, niz punktéw
calkowicie pewnych. Niemniej jest to ogélny obraz drog, po-
przez ktére ze znacznym stopniem prawdopodobienstwa mogta
przebiega¢ ewolucja chemiczna i biochemiczna prowadzae do
powstania pierwszej formy zywej.

3.3. PROCES ABIOGENEZY JAKO SYSTEM DYNAMICZNY

Przedstawione wyzej rozwazania prowadzone byly z zamy-
stem na dwu plaszczyznach poznawczych, przedmiotowej
i metaprzedmiotowej (metodologicznej). Chodzilo mianowicie
o to, aby te czes¢ rzeczywistoseci materialnej, jaks stanowi
Swiat istot zywych, przedstawié¢ od strony tworzacych jg struk-
tur materialnych, biotycznych jako swoistych systeméw empi-
rycznych i wykonywanych przez nie funkcji zyciowych oraz
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zwigzamy z tym specyficzny sposéb poznawania owych syste-
mow. W szczegélnosci zostala podjeta proba ujecia i interpre-
tacji istoty zycia poprzez zastosowanie niektérych zalozen ogol-
nej teorii systemow do tego typu obiektéw materialnych, ktére
nazywamy biosystemami., Podobnie rozroéznienie w ramach
problemu powstania Zzycia, strony przedmiotowej i metodolo-
gicznej a wiec traktowanie abiogenezy jako procesu i jako
teorii zmierza kolejno do uzyskania odpowiedzi na pytanie,
czy dotychczasowe badania i wyjasnienia modelowe pozwala-
ja ma traktowanie owego historycznie dokonanego procesu jako
caloSciowego systemu. Sugerujgc odpowiedZ pozytywna Kkie-
rujemy sie tu zalozeniem metodologicznym, ktore mnajtrainiej
zostalo sformulowane przez Pabisa ™: ,,..dowolne obiekty ma-
terialne — od atoméw poczymajgc a na skomplikowanych
strukturach materialnych wytworzonych przez przyrodg kon-
czge — maja lub mialy kiedy$ mozliwo$é¢ tworzenia, w sprzy-
jajacych ku temu warunkach, okreslonych struktur, a wige sy-
steméw empirycznych. Warunki takie tworzyla i tworzy madal
przyroda”. Wyjasnijmy za wymienionym autorem ™, ze sy-
stemy empiryczne poznaje sie zwykle poprzez zjawiska i zda-
rzenia zwigzane z badanymi obiektami lub bedace skutkami
ich dziatania. Zjawisko to kazdy fakt empiryczny czyli dajgcy
sie zaobserwowac; moze wystepowaé jako zdarzenie (zjawisko
jednostkowe) lub zwykle jako proces czyli okre$lony cigg
zdarzen, Dla naszych celdw wazne jest podkreSlenie, ze wedlug
Pabisa nazwa proces jest réwnoznaczna z nazwg system, z tym
dodatkiem, ze jest to celowo dzialajgcy system dynamiczny ™.
Tak wiec celowe systemy dynamiczne przejawiajg si¢ poprzez
obserwowane zjawiska jako skutki ich dzialania lub skutki
przypadkowych zmian w ich strukturze. Systemy tego typu,
podobnie jak i inne empiryczne, mogg byé badane bezposred-
nio przez obserwacje i eksperymenty, lub za pos$rednictwem
badania ich modeli. W zwigzku z zaawansowaniem teoretycz-
nym wspolezesnych nauk coraz czeSciej tworzy sie modele
abstrakeyjne systeméw empirycznych.

Pojmowanie procesu jako celowo dzialajacego systemu dy-
namicznego dobrze harmonizuje z ostatnig z podanych w p.2.1.
zasad metodologii systemowej, kiéra postuluje rozpatrywanie

71 S, Pabis: Metodologia i metody nauk empirycznych, Warszawa 1985,
71.

72 Tamze, 71—73. .

78 Tamze, 72; por. tez J. L. Frackiewicz: Systemy sprawnego dziala-
nia, Wroctaw 1980, 24—27.
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badanego systemu empirycznego w réznych momentach jego
TOZWOju, w procesie zmian.,

Nie moze ulega¢ watpliwosci, ze abiogeneza stanowi taki
calosciowy system dynamiczny, dla opisu ktérego podaé mo-
zemy niektére przynajmmiej wazniejsze charakterystyki. Fakt
takiego traktowania abiogenezy uzasadnia m.in.:

1. wywiedziona z darwinizmu i wzglednie dobrze potwier-
dzona zasada cigglosci ewolucyjnej (J. Oro, S. Fox);

2. zasada determinizmu i nieprzypadkowosci (S. Fox) tworze-
nia sig¢ coraz bardziej skomplikowanych struktur, nie wyklu-
czajaca oczywiscie poszukiwania (m.in. na drodze préb i big-
dow) struktur i ukladéw optymalnych do wykonywania okres-
lonych (ex post: waznych biologicznie) fumkeji.

Na calosciowy, ciggly, procesualny i dynamiczny charakter
abiogenezy wskazuje miedzy innymi:

a. powigzanie poszczegbélnych etapoéw ewolucji prebiotycznej
i stopniowe przechodzenie od nizszych do wyzszych,

b. mastepujace po sobie spontaniczne przechodzenie jednych
proceséw w inne, pojawianie sie coraz to mowych proceséw
i coraz to nowych typéw organizacji,

c. powstawanie na kolejnych etapach ewolucji coraz to no-
wych struktur i ukladéw o charakterze caloSciowym,

d. brak wyraznej przerwy pomiedzy ukladami nieozywiony-
mi i systemami zywymi i wigzaca sie z tym cigglosé lancucha
przyczynowego.

Powyzsze racje mozna tez wyrazi¢é a mawet wzmocni¢ przez
powolanie sie ma sformulowane przez Blandino tzw. uprzywi-
lejowane prawa na korzy$é¢ struktur zywych (preferential laws
in favor of living structures). Gdyby nie zalozy¢ istnienia ta-
kich praw dia nowych ,regularnych” struktur w kolejnych
fazach w zmieniajgcym sie $wiecie, wysoce nieprawdopodobne
byloby tworzenie sie, utrzymywanie i odtwarzanie takich
struktur wprost z nieuporzadkowanej materii ™. Dotyczy to
nie tylko pierwszej powstajacej struktury, ale np. genomu
determinujgcego tworzenie sie orgamizmu. Istnienie praw pre-
ferencjalnych jest podstawowym warunkiem dziatania doboru
naturalnego. Mimo, ze jest to jedynie prawdopodobna hipo-
teza, dobrze harmonizuje ze stwierdzang ciggloéciag procesu
ewolucji prebiotyecznej rownowazng z brakiem przerwy w lan-
cuchu przyczynowym.

Pojmowanie abiogenezy jako procesu caloSciowego bedace-

74 G, Blandino: Chance and design in the origin and the evolution
of living things, w: Unity through diversity, 377—390.
4 — Studia Philos. Christ. nr 1
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go systemem dynamicznym starano sie tutaj sformulowaé¢ w
oparciu zaréwno o dane do$wiadczalne, dalekie zresztg od
kompletnoéci, jak i o analize wybranych modeli ewolucji pre-
biotycznej, nie za§ — jak np. u przedstawicield nurtu auto-
poiezis ® — ma podstawie przyjetych z gory okreslonych zalo-
zen filozoficznych. Fugowski™ stusznie stwierdza, ze ,ewo-
luujg zatem nie tylko same obiekty materialne, ale takze pro-
cesy”’. Takie procesualistyczne spojrzenie na abiogeneze — wy-
magajace dalszych analiz — nie musi oznacza¢ takiego akurat
pojmowania filozofii procesu, jakie wystepuje u A, N. Whi-~
teheada, L. Bircha czy u A. Plamondon. Stanowi raczej za-
stosowanie integralnej, cho¢ teoretycznie niedostatecznie opra-
cowanej czeSci ujecia systemowego 7. Jezeli ,,zaslugg teorii
systemow jest... przeniesienie akcentu ze statycznych opisow
struktury ma analizy procesu i zmiany””, to takie podejécie
zdaje sie byé w pelni adekwatne w odniesieniu do ujmowania
abiogenezy jako calodciowego procesu dynamicznego.

Majgc na uwadze rozroéznienie abiogenezy na proces i teo-
rig, mozemy w plaszezyznie przedmiotowej traktowaé ewolu-
cje prebiotyczng w sposéb calosciowy, systemowy, procesualny,

% Por. A. Locker, dz. cyt.,; tenze: Metatheoretical presupposition for
autopoiesis, w: Autopozeszs A theory of living organization, ed. M.
Zeleny, New York 1981, 211—233; E. Jantch: Autopoiesis: a central
aspect of dissipative self-orgamzatzon, w: Autopoiesis, 65—88; tenie:
Evolution: self-realization through self-transcendence, WEvolutzon and
consciousness. Human systems in transition, ed. E. Jantch and C.
Waddington, London 1976, 37—70; koncepcje autopoiesis analizuje W.
Fugowski w art. Biopoeza i ,,autopoiesis”, w: Z zagadnien filozofii
nauk przyrodniczych, red. A. Nowaczyk, Warszawa 1985, 61—382.

7% W. Eugowski: Kategorza 2miany 3akoéczowe3a biogeneza, Wroclaw
1985, 199. Autor ten uwaza (s. 194, 198), ze w koncepcji Foxa trudno
doszukaé sie holistycznego pojmowania mechanizmu ewolucji prebiotyez-
nej. Wynika to, jak sie zdaje, z odmiennego, dialektycznego rozumienia
tych mechanizméw i samego pojecia rozwoju i mie$ci sie wladciwie juz
poza plaszezyzng przedmiotowo-teoretyczng, w sferze interpretacji filo-
zoficznych., Do tych ostatnich prowokuje zresztg sam model mikro-
sferowy w jego warstwie najogdluniejszej.

77 M. Tempczyk w pracy Fizyka a $wiat realny Elementy filozofii
fizyki, Warszawa 1986, 188—189 wskazuje na podobiefistwa filozofii
procesu i myS$lenia systemowego, niemniej pierwsze odnosi do ontolo-
gii, drugie do teorii poznania. Z naszych rozwazan wynika, iz teoria
systemow jest takze ontologla systeméw, malo zresztg opracowang,
a nie tylko metodologia i teoria poznawania systeméw realnych,

8 M. Ro0§: Znaczenie ogélnej teorii systemdéw dla socjologii, Pra-
kseologla nr 1—2 (1977) 263; por. tez A. N. Awerjanow: Sistemnoje
poznanie mira. Metodotogiczeskze problemy, Moskwa 1985, 169—176;
A. Malinowskij: Mechanizmy formirowanija cielostnosti sistem, Sistem-
nyje issledowanija 1973, Moskwa 1973, 52—62.
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ciagly. W plaszezyznie za$§ metaprzedmiotowej konsekwentnie
mozemy formulowaé lub stosowaé wypracowane juz metody
analizy systemowej i ma tej drodze budowaé¢ jednolitg teorie
wyjasniajgcq przyczynowo i1 zarazem caloSciowo zlozony pro-
ces powstania zycia na Ziemi.

THE BASIS OF BIOSYSTEMOGENESIS

Summary

The study deals with some theoretical foundations of a theory
of the origin of life on Earth. Considered in it is the abiogenesis
both as a process and a theory.

As far as the process is concerned, the main attention has been
paid by the author to examine recent cosmochemical, geochemical and
laboratory investigations of the prebiotic chemical evolution leading
to the origin of life.

From the standpoint of theory it is necessary to take a new approach
to the abiogenesis, namely the system like and holistic one. The study
undertakes to show applicability of some methodological principles of
the general system theory to explain processes of prebiotic evolution.
The presentation of the principles was exemplified as a system re-
lated interpretation of life’s nature.

Probably the most important recent advance in the field of proto-
biology is the system way of thinking in which the central idea is
that of wholness and of the process considered to be a dynamic
system.

It seems, the model of proteinoid microspheres put forward by
Sidney Fox, and a generalized abiogenesis scenario which was formu-
lated by J. Or6, might substantiate the view that the origin of life
was a continuous creative process.



