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SZCZEPAN W. SLAGA

MODEL CHEMOTONU W WYJASNIANIU GENEZY ZYCIA

1. UWAGI WSTEPNE

W ostatnich latach obserwuje sie intensywny wzrost badan w za-
kresie problematyki genezy zycia na Ziemi. Nowe Kkierunki badan, po-
mystowe eksperymenty czy modele teoretyczne z jednej strony pod-
kreslajg doniostos¢ pytania o poczatek zycia, z drugiej — obrazujg
obszary nasze] niewiedzy i rodzace sie coraz to nowe znaki zapytania
w tym przedmiocie.

Powodem takiego stanu rzeczy jest nie tylko odleglo$é w czasie dzie-
lgca nas od tego wydarzenia i zwigzany z tym brak $wiadectw bez-
posrednich, ale moze przede wszystkim ogromna ziozono$é struktur
i procesOw biologicznych decydujgca o tym, ze samo zycie w swej rozi-
norodnosci form i skomplikowaniu jest czyms$ swoistym, unikalnym.
Wielu badaczy zdaje sie na ten fakt nie zwracaé nalezytej uwagi,
a $cislej nie rozpoczyna badania abiogenezy od rozwigzania tego wilas-
nie problemu. Dla wyjasnienia, cho¢by w sposéb prawdopodobny, me-
chanizméw przeksztalcania sie materii nieozywionej w pierwsza istote
zywg — co zawarte jest w samej osnowie teorii abiogenezy — ko-
nieczna jest znajomo$é roznicy pomiedzy tymi dwoma rodzajami ma-
terii, a w konsekwencji znajomosé tzw. kryteridw zycia. Tak ekspery-
mentatorzy, jak i teoretycy abiogenezy formulujg rézne wiasne okresle-
nia zycia, czesto prowizoryczne i uproszczone. Majg wiec $wiadomosé
tego, Ze wyjasnienie samorzutnego powstawania systemoéw zywych za-
lezy od poznania istoty zycia. Trzeba po prostu wiedzie¢, czego poczat-
kéw poszukujemy.

2. PROBLEM KRYTERIOW ZYCIA

Prze$wiadczenie o koniecznogci sformulowania $Scistych kryteriow zy-
cia oraz ogélnej teorii zycia towarzyszylo, jak sie wydaje, pracom pro-
wadzonym od dwudziestu lat przez Tibora Gantiego z Wegierskiej Aka-
demi Nauk. Oryginalne koncepcje tego autora, nawet po opublikowa~
niu catosciowo opracowanej teorii supersystemoéw biochemicznychl, nie
wywolaly nalezytego oddiwieku nawet wérdd specjalistow. Czytelnik
polski ma obecnie mozliwos§é zetkniecia sie z tlumaczeniem wecezeéniej-
szej ksigzki Gantiego? i z jego teorig chemotonu jako najprostszego
systemu ponadmolekularnego speiniajgcego sformulowane w nowy spo-
sOb kryteria organizmu zywego.

Jakie jest to kryterium zycia? Aby odpowiedzieé¢ na to pytanie, Gan-
ti dokonuje najpierw przegladu réznych dawniejszych i nowszych okres-
lenn zycia a nastepnie poddaje analizie przejawy zycia wlaczane zwyk-
le do jego definicji przez biologie klasyczng. Analiza taka pozwala
zauwazyé¢, iz przyjmowany zespoét zjawisk zyciowych nie moze byé uzna-
ny za kryterium zycia, gdyZz pewne organizmy wykazujg niektére tyl-

! Tibor Ganti: A theory of biochemical supersystems and its appli-
cation to problems of natural and artificial biogenesis, Budapest, Aka-
démiai Kiadd, ss. 136 (seria Studia Biologica Hungarica 17).

2 T. Ganti: Podstawy 2ycia, z wegierskiego tlum, T. Kulisiewicz, War-
szawa 1986, ss. 232.
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ko przejawy zycia, u innych pojawiajg sie jedynie okresowo, a organiz-
my w stanie anabiozy nie przejawiajg Zadnych z wymienianych w de-
finicji zjawisk. Ani poszczegdlne zjawiska, ani ich suma nie pozwalajg
na jednoznaczne odréznienie istot Zywych od materii nieozywionej3,
Kryterium zycia o charakterze uniwersalnym musi obejmowaé cechy
istotne dla wszystkich istot zywych a zasadami Zycia sg prawa orga-
nizacji 1gczace te cechy w calo$é, w jeden funkcjonujgcy system4.
Kazda z cech, sama w sobie wazna, wskazuje na to, ze zycie jest pro-
cesem, ciggiem zmian dokonujgcych sie w systemie, ktéry jest upo-
rzgdkowanym hierarchicznie i1 samoutrzymujgcym sie dynamicznym
systemem otwartym. Jest to organizacja natury chemicznej z tego wzgle-
du, iz elementarne procesy zachodzace w takim systemie sg reakcjami
chemicznymi 5. Zycie jest zlozonym procesem zachodzgeym w specyficz-
nym systemie materialnym, lub inaczej, system jest wtedy i tylko wte-
dy zywy, jezeli zachodzg w nim specyficzne zlozone procesy 8 Ogét
procesOw zyciowych nazywa Ganti stanem zywym, dziataniem systemu.
System w stanie dziatania jest zZywy, a zdolny do dzialania — nie jest
zywy, ale zdolny do zycia. Stgd wyroéznia sie absolutne i potencjalne
kryteria zycia w zalezno$ci od tego, czy okreSlone przejawy wystepujag
-lgcznie zawsze i u wszystkich istot Zywych, czy tez mogg nie wystepo-
waé u poszezegblnych osobnikéw lub nie zawsze choé sg konieczne do
przetrwania zycia na Ziemi. Do absolutnych (rzeczywistych) kryte-
riéw zycia zalicza 7 nastepujace:

1. system zywy musi by¢é niepodzielng, inherentng caloscig i jednos-
cig;

2. musi przejawiaé dziatalno$¢ metaboliczng, przemiane materii;

3. musi by¢ inherentnie stabilny -— stalo§é systemu mimo ciqgiego
qulama i zmian otoczenia; stabilnoéé obejmuje homeostaze i wraz-
liwosé;

4. musi posiada¢ podsystem przechowujacy i przenoszacy informacje
uzyteczng dla calego organizmu;

5. musi posiada¢ wewnetrzne mechanizmy regulacji i sterowania pro-
cesami w nim zachodzgcymi.

Do potencjalnych kryteridw Zycia zalicza nastepujace:
6. System zZywy musi by¢ zdolny do wzrostu i do rozmnazania;
7. musi wykazywaé zdolno$§¢ do zmian dziedzicznych;
8. musi by¢ zdolny do ewolucji;
9. musi by¢ $miertelny; cecha wazna z punktu widzenia calosci §wia-
ta zywego, natomiast Zycie jednostki moze sie nawet zakonczyé bez
Smierci, np. przez podzial.

Kazdy system, niezaleznie od konkretnej struktury i skladu chemicz-
nego, uznamy za zywy, jezeli tylko spelnia absolutne kryteria zycia. Sy-
stemy zywe nalezg do tzw. system6é6w miekkich, w ktérych procesy che-
miczne zachodzg w roztworach, elementy nie sg rozmieszczone sztywno
w przestrzeni. Sg to systemy dzialajgce dynamicznie, wykazujg niepo-

3 Podstawy 2ycia, 25.

4 A theory of biochemical supersystems, 13.

5 Tamze, 12.

§ Podstawy 2ycia, 81.

7 Tamze, 82—85; A theory of biochemical supersystems, 18—320.
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dzielno$é¢ i wewnetrzng stabilno$é daleka od rownowagi dzieki cigg-
temu wykonywaniu pracy chemicznej. Zmiany w systemie realizowane sg
nie po torach wymuszonych, ale poprzez cykliczne procesy chemiczne
i zamkniete sieci reakeji, zapewniajgce systemowi niezmiennos$é struktu-
ry.

3. ELEMENTARNA JEDNOSTKA ZYCIA

Wydaje sie, ze nieodzownym warunkiem stworzenia poprawnej pod
wzgledem nie tylko merytorycznym, ale i metodologicznym teorii gene-
zy zycia jest zardwno jednoznaczne wyodrebnienie istot zywych od wszy-
stkich innych obiektéw nieoZywionych, co realizuje sie poprzez ustalenie
wskazanych kryteriow zycia, jak tez Scisle okreslenie podstawowe] ele-
mentarne] jednostki Zycia. Dotychczasowe proby znalezienia fakiej jed-
nostki (np. monery, wirusy, komérka, mikrosfery, protobionty) Ganti
uwaza za malo zadowalajgce. Model takiej elementarnej jednostki zZy-
cia musi mie¢ z koniecznosci charakter teoretyczny i abstrakeyiny,
bowiem wskutek rozwoju ewolucyjnego w naturze nie wystepuja w
czystej postaci minimalne systemy wykazujgce cechy zycia. Ganti wy-
chodzi ze slusznego spostrzeZenia®, iz jednostki elementarne wykazujg~
ce specyficzne cechy o charakterze uniwersalnym, a wtasciwie ich
modele teoretyczne, sg podstawg rozwoju kazdej nauki. Takie elemen-
tarne abstrakcyjne jednostki, np. punkt w geometrii, molekuta w chemii,
posiadaja wszystkie wladciwosci charakteryzujace zjawiska badane przez
dang nauke i nie dajg sie roztozyé juz na mniejsze bez pozbawienia
ich wiasciwej im natury. Modele system6éw minimalnych mozna opisy-
waé i ujmowaé matematycznie.

Podobnie jest na terenie biologii. Podstawowych praw Zzycia poszu-
kujemy w regutach organizacji najprostszych systemdéw biologicznych,
niepodzielnych, na najnizszym poziomie organizacji. System minimalny
to taki, ktory wykazuje wszystkie charakterystyczne cechy zycia jako
takiego, ale z ktérego nie mozna odja¢ juz niczego bez utraty tych
cech. Taki system nie istnieje w rzeczywistoéci, bedzie jednak podsta-
wowym pojeciem biologii teoretycznej?, umozliwiajgcym dokladne od-
wzorowanie realnych zjawisk biologicznych.

Model teoretyczny najprostszego systemu zywego, ktory jest zarazem
systemem niepodzielnym, miekkim, dzialajgcym dynamicznie, Géanti
nazywa chemotonem. Jak wszystkie systemy ozywione, chemoton wi-
nien skladaé sie z pewnych podsysteméw, ktoérych polgczenie daje ca-
loSciowy funkcjonalny system. Ganti wskazuje na trzy podsystemy wy-
roznione w oparciu o badanie komorki: cytoplazme, blone komodrko-
wa, material genetyczny. Polaczenie w jeden system modeli tych pod-
systeméw daje nam abstrakeyjny model komorki. Autor dowodzi, iz
mozna skonstruowaé czysto chemiczne systemy odpowiadajace funkcjom
tych podsysteméw i mozna je odpowiednio polgczyé otrzymujac supersy-
stem chemiczny o cechach jakosciowo nowych. Podsystemy chemiczne
wspoblpracuja ze sobg, ich dzialania podporzadkowane sa dzialaniu ca-
lo$ci supersystemu. Ten ostatni — chemoton -—— jest z biologicznego
punktu widzenia najprostszym systemem wykazujacym wszystkie prze-
jawy zZycia, jest wiec elementarng chemiczng jednostkg zycia. Jako

8 Theory of biochemical supersystems, 9; Podstawy 2Zycia, 57.
¢ Podstawy zZycia, 70.
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taki chemoton spelnia absolutne kryteria zycia: jest inherentng calos-
cig, wykazuje przemiane materii, stabilnosé, posiada podsystem prze-
chowujacy i przemoszacy informacje dotyczace calego systemu, zacho-
dzi regulacja i sterowanie procesami. Poza tymi absolutnymi kryteriami
zycia spelnia tez kryteria potencjalne: wzrost i rozmnazanie, zdolnosé
do zmian dziedzicznych i do ewolucji, $miertelnodé. Autor stwierdza 19,
ze ,chemoton jest rzeczywiscie takim abstrakcyjnym systemem mini-
malnym, ktéry wykazuje wszystkie podstawowe, ogélne, charaktery-
styczne cechy jakosciowe systemodéw zywych, a wieec musimy go uznaé
za zywy”. Wniosek ten potwierdza przeprowadzona komputerowa sy-
mulacja dziatania chemotonu 1.

Model chemotonu, sformulowany w duzej mierze przy pomocy réw-
nan ro6zniczkowych kinetyki i termodynamiki chemicznej, wykorzy-
stujacy takze idee systemowe, moze by¢ uzyteczny do opisu i inter-
pretacji podstawowych zjawisk zycia, mechanizmbéw funkcjonowania
istot zywych a w konsekwencji do sformutowania fundamentalnych
praw biologii. Sam autor formuluje pewne wnioski ze swej teorii wy-
prowadzone a dotyczace podstawowych praw automatéw migkkich, wy-
prowadzenia podstawowych praw genetyki, strategii syntezy systemow
zywych, wyjadniania powstania Zycia czy wreszcie sugestie odnosnie do
stworzenia §cistej biologii teoretycznej.

4. NOWA PERSPEKTYWA BADANIA ABIOGENEZY

Zgodnie z tytulem niniejszych uwag zatrzymamy sie przez chwile
na wynikajgcych z modelu chemotonu wnioskach dotyczacych wyjag-
niania poczatkoéw zycia na Ziemi.

Pojecie chemotonu jako elementarnej chemicznej jednostki zycia
Ganti poréwnuje z elementarng biologiczng jednostkag zycia zwang bio-
tonem 2. Te jednostke zycia stanowi system, ktéry ujawnia juz prze-
strzenng strukture morfologiczna, a przebieg jego proceséw jest kontro-
lowany przez okreslong sekwencje wyspecjalizowanych aminokwasow,
czyli przez enzymy. Tworzenie sie biotonéw nie moze jednak dokonywaé
sie spontanicznie i bezposrednio z prostych zwigzkéw organicznych, musi
wobec tego by¢ poprzedzone ewolucjg chemiczng, a wiec abiogennym
tworzeniem sie systemu reakcji chemicznych samozachowawczosci, me-
tabolizmu 1 samoreprodukcji, funkcjonujgcych bez udzialu enzymow
i wyspecjalizowanych struktur. Pomiedzy pierwotng ewolucjg chemiczng
i biologiczng musiat wiec istnie¢ okres ewolucji przedbiologicznej, w
trakcie ktéorego tworzyly sie systemy chemiczne bedgce odpowiednika-
mi podsystemOw chemotonu i majgce zdolno$é lgczenia sie w super-
system — chemoton. Stopniowe przemiany i rozwdj tego ostatniego mogt
prowadzi¢ do pojawienia sie biotonu. Szereg badan wspblczesnych, m.in.
R. Buveta, S.W. Foxa dowodzi, ze mozliwe jest nieenzymatyczne za-
chodzenie r6znych reakeji waznych z biologicznego punktu widzenia.
Zwtlaszcza reakcje cykliczne odgrywaly wazng role na pierwotnej Zie-
mi 18, Niektére cykliczne procesy autokalityczne (m.in. powstanie cu-

10 Tamze, 146.

11 Por. Appendix II: Kinetic study and computer simulation of che-
motons piéra F. Békés, T. Ganti, A. Nagy, w: A theory of biochemical
supersystems, 105—123; por. Podstawy 2ycia, 146—155.

12 A theory of macromolecular supersystems, 23.

13 Podstawy Zycia, 183—184.
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krow z formaldehydu) odtworzono laboratoryjnie. Podobnie protoblo-
ny symulowano w modelu mikrosferowym. Zbyt skgpe sg natomiast ba-
dania dotyczgce tworzenia sie podsystemu informacyjnego bez udziatu
enzymow. Nie ma tez badan wskazujgcych na lgczenie sie podsyste-
méw w jeden supersystem ozywiony.

Przeglad krytyczny prac eksperymentalnych roéznych badaczy od-
nos$nie do ewolucji chemicznej a w szczegbdlnosci mozliwosci sponta-
nicznego tworzenia sie zlozonych zwigzkéw organicznych, zespolu abio-
tycznych reakeji cyklicznych, zaczatkéw proceséw informacyjno-gene-
tycznych i wreszcie systeméw biologicznych prowadzi Gantiego 4 do
whniosku stwierdzajgcego, ze wskazane do$wiadczenia potwierdzajg hi-
poteze gloszgcg, iz ,homeostatyczne systemy reakeji typu biologicz-
nego odpowiadajgce modelowi chemotonu mogly pojawié sie w trakcie
prebiotycznego stadium ewolucji i mogly stuzyé za podstawowe skiad-
niki coraz to bardziej zlozonych systeméw funkecjonujacych, postepu-
jacych stopniowo ku stadium biologicznemu”. Mozna wobec tego przy-
ja¢ w my$l darwinowskiej idei cigglo$ci ewolucyjnej, ze pojawienie sie
i ewolucja systeméw podobnych do chemotonu ,zapelnia” przedzial po-
miedzy substancjami chemicznymi i systemami biologicznymi 15,

4. CZY ZBLIZAMY SIE DO WYJASNIENIA ISTOTY I GENEZY
. ZYCIA?

Uwagi niniejsze z zaloZenia mialy na celu prezentacje oryginalnej
koncepeji Géantiego, ktora zasluguje na poglebione analizy teoretyczno-
~-matematyczne, a przede wszystkim na dalsze badania weryfikacyine.
Niemniej prawem recenzenta jest wyrazenie opinii wlasnej i pewnych
watpliwosci rodzacych sie w trakeie lekfury obydwu prac.

Nie moze ulegaé¢ watpliwosci, ze istota zZycia nalezy do najwazniej-
szych i nie rozwigzanych dotad problem6éw w biologii. Niepowodzenia
w jego wyjasnianiu Ganti upatruje gléwnie w braku odpowiednich
danych doswiadezalnych jako podstawy dla zbudowania ogélnej teorii
zycia. A nadto postep dokonany w ciggu ostatnich dziesigcioleci musi
i§¢ w parze ze zmiang myslenia biologicznego, odrzucenia starych sche-
matéw i uksztaltowania ,nowego $wiatopogladu biologicznego” 6. Wy~
chodzac z tych zalozen ogélnych Géanti formuluje teorie chemotonu
w nadziei, iz ,przyniesie ona zasadniczg zmiane pogladdéw w biolo-
gii” 7. Jak dotad, te nadzieje nie spelnity sie.

Niemniej na uznanie i dalszg wnikliwg refleksje zasluguje oryginalne
przeformutowanie tzw. kryteridw zycia 1 zwigzane z tym samo poje-
cie zycia. Dobér kryteriow wydaje sie niezwykle trafny i odpowiednio
uzasadniony, co nie oznacza, iz przekona kazdego biologa choé¢by dla-
tego, Ze mimo wprowadzonego formalizmu pojecia okreslajace dang
wlasciwo$é, proces, stan, nie sg $ciéle jednoznaczne, dopuszczajg roz-
ng interpretacje. Ponadto tego typu pojecia jako nalezgce do dzie-
dziny nauk empiryeznych, nie mogg by¢ ,zafiksowane” raz na zawsze
takze ze wzgledow logicznych. Dalszy ich rozwoé] bylby niemozliwy, co
réwnaloby sie zahamowaniu postepu samej biologii. Podtekst wywo-
déw Gantiego zdaje sie zresztg potwierdzaé¢ to, Ze pojecia a nawet cale

14 A theory of macromolecular supersystems, 73.
15 Tamze, 75.

16 Podstawy 2ycia, 46 n.

17 Tamze, 52.
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teorie biologiczne muszg by¢ kazdorazowo konfrontowane z nowymi
faktami w tym zakresie.

Samo pojecie chemotonu nie jest jeszcze jednym obok np. mikro-
sfery czy hipercyklu, stanowi swoistg koncepcje, model o cechach ory-
ginalnosci i walorach heurystycznych. Mimo jednak calej swej zlo-
zono$ci wydaje sig byé modelem zbyt uproszczonym, nie odzwierciedla-
jacym calego skomplikowania istoty zycia. Miedzy innymi uzasadnienia
dotyczace przyjecia w modelu chemotonu trzeeh podsystemow nie sg
w pelni przekonywujgce. Podobnie rzecz ma sie z proponowanym sze-
rokim wachlarzem wnioskéw wynikajgcych z tego modelu. A juz trzeba
bytoby wielkiego optymizmu, by uwierzy¢, iz w oparciu o wskazany
model i wnioski z niego wynikajace, uda sie stworzyé catosciowy
jednolity i zwarty system biologii teoretycznej.

Warto takze zwrécié uwage na to. ze mimo positkowania sie sze-
regiem pojeé¢ z zakresu ogodlnej teorii systemdéw czy fteorii informacji
Géanti stoi na pozycjach redukcjonistycznych. W oparciu o roézne wy-
powiedzi mozna nawet twierdzi¢, ze wyznaje redukcjonizm skrajny.
postulujgecy mozliwosé pelnego wyjasnienia calosci zjawisk zyciowych
w oparciu o prawa fizyki i chemii, Wbrew optymizmowi autora chy-
ba dobrze sie stato, ze ten redukcjonizm fizykochemiczny pozostat do-
tad w sferze postulatywnej.

Wywody autora Podstaw 2ycia dotyczgce problemu genezy zycia ujaw-
niaja znaczny stopien oryginalnoéci, chociaz nie sg ani tak wszech-
stronne, jak np. badania S.W. Foxa, ani tak precyzyjne, jak sformu-
lowana przez Manfreda Eigena teoria samoorganizacji materii i ewo-
lucji makromolekul biologicznych. Zdaniem Gantiego model chemotonu
dowodzi, ze ,podstawowe cechy zycia i systemdéw ozywionych nie sg
uzaleznione od obecno$ci enzyméOw i regulacji enzymatycznej. Teoria
ta podaje prawidlowosci organizacji i dzialania takich wiasnie migk-
kich systemow chemicznych, ktére dzialajg w sposdb regulowany i ste-
rowany, dysponujg informacja genetyczng i zdolno$cig do ewolucji, nie
wymagajac w tym celu obecno$ci enzymoéw. Teoria chemotonu.. dowo-
dzi, ze teoretycznie mozliwe jest powstanie i dzialanie takich systemoéw
zywych, w ktorych sekwencja aminokwaséw w biatkach nie odgrywa
zadnej roli” 8. Teoretyczna mozliwo$¢ wyprowadzenia na gruncie teorii
chemotonu przebiegu spontanicznego tworzenia sie systemoéw zywych
z nieozywionych czeka jednak nadal na wielorakie badania ekspery-
mentalne. Zaré6wno sama idea, jak i rézne proby symulowania pewnych
proceséw bez udzialu enzyméw znane sg juz od dos$¢ dawna 9. Mozna
powiedzieé, Ze tego rodzaju proby znajdujg w koncepcji chemotonu
interesujaco sformulowane zalozenia i przestanki teoretyczne. A fo juz
jest istotny krok naprzéd.

O ile zalozenie, iz ,wytworzenie systemow zywych jest problemem

18 Tamze, 181.

19 Por. np. G. Steinman: Non-enzymatic synthesis of biologically per-
tinent peptides, w: Prebiotic and biochemical evolution, ed.by A. Kim-
ball and J. Or6, Amsterdam-New York 1971, 31—38; por. R. Buvet:
Energetics of coupled biochemical processes and of their chemical mo-
dels, w: Living systems as energy converters, editors: R. Buvet, J. Al-
len, J. Massué, Amsterdam-New York 1977, 21—39; tenze: L’origine des
étres vivants et des processus biologiques, Paris 1974, Masson Publ.
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prostszym, niz bylo wynalezienie radia” 20 trzeba uznaé¢ za dobry zart,
o tyle ocena wyniké6w badan Foxa? wydaje sie wyraZnym nieporo-
zumieniem. Owszem, Fox nie okre$la kryteridw odroézniajacych syste-
my zywe od nieozywionych, gdyz pewno ich nie zna, a mikrosfery
nie spelniajg podanych przez Gantiego kryteriéw zZyeia, bowiem for-
muluje inne i na innej podstawie. Do$wiadczenia Foxa dowodza, wed-
lug naszego autora, jedynie sztucznego wytworzenia i samorzutnego
powstania w praoceanie podsystemu bilon. Ten superkrytycyzm Gantie-
go w zestawieniu z trafnym jego twierdzeniem, iz mikrosfery Foxa
uwaza za twory ozywione nie na podstawie ,znajomosci organizacji
systeméw zywych, ale na kilku wiasciwoéciach biologicznych kule-
czek” 22 stanowi wyrazne pomieszanie przestanek z wnioskami, Ot6z
badacz z Florydy w swym podejsciu konstrukejonistycznym — a prze-
ciw redukcjonistycznemu — nie wychodzi od znajomosci wiasciwosei
zycia organizmoéw aktualnych, ale podgza w kierunku przeciwnym, ta-
kim wlasnie, w jakim przebiegata naturalna ewolucja zycia i dlatego
probuje na kazdym etapie tej ewolucji ustali¢ kryteria tworzgcych sie
(i odtwarzanych laboratoryjnie) biosystemow 23,

Niezaleznie od wskazanych wyzej trudnosci i watpliwosei teoria che-
motonu zawiera szereg momentéw nowych, oryginalnych, godnych kon-
tynuacji ze wzgledu na swe walory heurystyczno-poznawcze.

K. Simionescu, F. Denesz: Proischozdienie 2Zizni. Chimiczeskie teorii.
Perewod s rum., Moskwa 1986, ,Mir”, ss. 120.

Aktualny stan wiedzy na temat poczatkéw zycia na Ziemi charakte-
ryzuje sie wieloScig i ogromng réznorodnoscia poglgddéw, hipotez, teo-
rii, modeli. Wielo§é ta, zwigzana z szerokim i wielokierunkowym fron-
tem badan empirycznych i teoretycznych, wynika zardéwno z faktu po-
dejmowania badan szczegbélowych czynnik6w i poszczegélnych etapoéw
diugiego, rozlozonego w czasie, procesu ewolucji chemicznej i bioche-
micznej, jak i stosowania rozmaitych sposobéw badania. Formulowa-
ne hipotezy i modele teoretyczno-hipotetyczne okre§lane bywajg roz-
nymi nazwami w zalezno$ci m.in. od dziedziny, w ramach ktérej sg

20 Podstewy 2ycia, 189.

21 Tamze, 193.

22 Tamze, 194. :

2 S. W. Fox: Origin of the cell: experiments and premises, Natur-
wissenschaften 60/1973/359—368; tenze: How many theories for the
origin of (proto)life?, w: Biomolecular structure, conformation, function
and evolution, v.2 Physico-chemical and theoretical studies, ed.by R.
Srinivasan, Oxford-New York 1981, 643-—646; tenze: The origin and na-
ture of protolife, w: The nature of life, ed.W. Heidcamp, Baltimore
1978, 23—92; tenze: Life from an orderly Cosmos, Naturwissenschaften
67(1980) 576—581; tenze: Creationism and evolutionary protobiogenesis,
w: Science and creationism, ed. A. Montagu, Oxford 1984, 194—239.



