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Nasi pradziadowie zyjgcy wieki temu powszechnie wierzyli w
samordodztwo — samorzutne powstawanie myszy, much czy bakterii
z brudu. Cho¢ brzmi to niewiarygodnie, do dzis istnieja
ludzie, ktorzy taka wiare kultywujg. Tymczasem juz w XVII
wieku Francesco Redi pokazat doswiadczalnie, ze w gnijagcym
miesie nie zalegng sie same z siebie robaki, mogg one jedynie
wyklu¢ sie z jaj ztozonych tam przez muchy. 200 lat pdzZniej
Ludwik Pasteur udowodnit, Zze nawet najprostsze zywe organizmy
— bakterie — nie powstang z materii nieorganicznej, a
wytgcznie z innych bakterii.

Liczne eksperymenty udowodnity wiec w sposéb niezbity, ze zywe
powsta¢ moze wytgcznie z zywego. Jednak na Swiecie nic nie
jest wieczne, 1 zycie tez musi miel¢ jakis swdj poczatek.
Zagadnienie biogenezy, czyli pochodzenia zycia, jest tematem
tylez fascynujacym, co obszernym, i dlatego tu oméwimy tylko
na kilka najwazniejszych zwigzanych z nim kwestii. Z
istniejgcych wyjasnien powstania zycia opiszemy zas trzy
najbardziej znane.

KREACJONIZM

Codzienna obserwacja $wiata uczy nas oddziela¢ to, co zywe, od
tego, co niezywe, i cho¢ kryteria tego podziatu nie zawsze sa
dostatecznie jasne, wydaje nam sie, ze miedzy zyciem a jego
brakiem istnieje przepas¢, ktérej nie sposdb zasypad. Nie
sposéb sie przy tym oprzel pewnemu spostrzezeniu. 0téz jest
rzeczg absolutnie zdumiewajgcag i jednoczes$nie paradoksalng, ze
W wyznaczaniu ostrej granicy miedzy zyciem a jego brakiem
przez cate wieki zupeinie nie przeszkadzata wiara w
samorddztwo. Pokazuje to dobitnie, jak bardzo nielogiczne bywa
czasem nasze myslenie, i zarazem jak bardzo destrukcyjnie moze
na nie wptywa¢ naiwny i nieracjonalny Swiatopoglad.
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Rowniez w nauce przez dtugi czas pokutowat poglad, :ze
organizmy zywe dysponuja tajemniczg wtasciwo$cig zdecydowanie
odrézniajgcg je od tzw. materii nieozywionej. Wtasciwos¢ te
okreslano ré6znie, miedzy innymi jako vis vitalis — site
zyciowg. To wtasnie owa tajemnicza sita miata sprawiad, ze
zwigzki chemiczne budujgce zywe organizmy miaty powstawad
tylko w ich ciatach. To dzieki niej miaty by¢ mozliwe rézne
reakcje chemiczne, niemozliwe jakoby do powtdrzenia w
warunkach laboratoryjnych.

Cho¢ dzis wielu usmiecha sie skrycie, styszac o koncepcji sity
zyciowej, jednak w rzeczywistosci ta mistyczna wtasciwo$¢
zadomowita sie na dobre w umystach i manifestuje sie w taki
czy inny spos6b do dnia dzisiejszego. Wtasnie dlatego
zsyntetyzowanie przez Wohlera w 1828 roku pierwszego zwigzku
organicznego, mocznika, wytgcznie z substancji nieorganicznych
i bez pomocy organizméw zywych, uznano za sensacje i
wydarzenie do tego stopnia przetomowe, ze do dzi$ pisze sie o
nim jako o kamieniu milowym w rozwoju nauki. Tymczasem jesli
naprawde odrzucilibys$my koncepcje nadnaturalnej sity zyciowej,
dziwne bytoby tylko, gdyby jakiej$ substancji organicznej nie
dato sie wytworzy¢ pozaustrojowo.

Tak samo nie powinny dzis wzbudza¢ sensacji doniesienia o
odkryciu gdzies w otchtaniach kosmosu chmur alkoholu etylowego
(ktory najwyrazniej powstat sam, bez udziatu drozdzy), czy tez
opisy dosSwiadczen Stanleya Millera majacych dowodzi¢
stusznosci hipotezy Oparina, ze w atmosferze redukujgcej
(ztozonej z wody, metanu lub dwutlenku wegla, amoniaku 1i
wodoru), takiej, jaka by¢ moze wystepowata w pierwszym okresie
istnienia Ziemi, powstajg zwigzki organiczne, w tym
aminokwasy, bedgace budulcem biatek, podstawowego sktadnika
zywych istot.

Niczym nieuzasadnione, acz gteboko zakorzenione przekonanie o
istnieniu tajemniczej sity zyciowej skutkuje do dzi$ jeszcze w
jeden sposdb. Skoro bowiem rodznica miedzy tym, co zywe, a tym,
co nie jest zywe, jest tak wielka, pokonanie jej nie byto



mozliwe tylko dzieki sitom natury. Dlatego tez powstanie
pierwszych zywych organizmow nie byto jakoby mozliwe bez
ingerencji sit nadnaturalnych. Poglad taki okreslany jest
mianem kreacjonizmu.

Przekonanie takie opiera sie wytgcznie na wierze i jest w
istocie elementem religii, a dodatkowo stoi w opozycji do
nauki. I cho¢ dzi$ znajda sie tacy kreacjonis$ci, ktérzy
religijnym korzeniom ich poglgdu prébuja przeczyé¢, to w
istocie albo usitujg oni oszuka¢ przeciwnikéw, albo samych
siebie. Przeciez kreacja (czyli stworzenie) oznacza czynnos$¢
wykonywang przez kreatora. Nie ma znaczenia, czy nazwiemy go
bogiem, stwdrcg, sita sprawcza czy jeszcze inaczej, bowiem w
istocie bedzie to wytacznie kwestig terminologii. W zadnym
wypadku nie mozna natomiast wyobrazic sobie kreacjonizmu bez
udziatu takiej nadnaturalnej sity. Poglad, ze zycie powstato w
jednorazowym akcie stworzenia w sposdéb catkowicie naturalny
nie jest juz w ogdle kreacjonizmem.

Kreacjonizm nawigzuje bezposSrednio do postawy cztowieka
pierwotnego, ktéory nie umiejgc znalez¢ wyjasnienia jakiegos
zjawiska, przypisywat je dziataniu niewidocznych 1
niepoznawalnych duchow. Jest wiec w istocie niczym wiecej, jak
wyrazem indolencji umystowej jego zwolennikdw, ktdérzy nie
umieja wyobrazi¢ sobie powstania zycia w sposdb naturalny, i
dlatego muszg positkowa¢ sie odwotaniami do si%
nadprzyrodzonych.

Doswiadczenie uczy, ze jakakolwiek dyskusja z kreacjonistami
jest bezcelowa (jak kazda dyskusja z religijnymi fanatykami),
a to dlatego, ze nie chcg oni przyja¢ do wiadomosci zadnego,
nawet najoczywistszego argumentu niewspierajgcego ich punktu
widzenia. Sami za$ starajg sie zwykle narzucié¢ dyskutantom
swoje naiwne przekonania badZ to w sposdéb w sposdb agresywny,
badz to z uzyciem argumentdéw majgcych na celu zdyskredytowanie
oponenta, uczynienie z niego bezboznika, zdemoralizowanego
wiarotomcy, niemal przestepcy, a do tego osoby, ktéra zostata
wyksztatcona jednostronnie (np. w duchu szkodliwej ideologii),



albo po prostu kogos, kto nie zostat w ogdle wtasciwie
wyksztatcony (czyli krotko méwigc jest nieosSwiecony).
Odrzucenie koniecznosci zatozenia o ingerencji sity wyzszej
traktujg oni przy tym czesto w ogolnosci jako zamach na
religie, a w szczegdlnosci jako obraze ich uczué¢ religijnych.
Interesujgce jest tez, ze to kreacjonisci zwykle pierwsi dazg
do sporéw i ktdétni, najwyrazniej probujagc ,nawracac”
oponentdw. Mato to, prébujgc sie uwiarygodnié, cynicznie
postugujgc sie okresleniem ,kreacjonizm naukowy”, ktére jest w
istocie przyktadem oksymoronu.

Obiektywnie rzecz biorgc, spdr kreacjonistéw z racjonalistami
polega na odpowiedzi na pytanie, czy do wyttumaczenia Swiata
konieczne jest odwotywanie sie do sit nadnaturalnych, czy tez
mozna zaufa¢ rozumowi i oby¢ sie bez takich odwotan. W istocie
chodzi wiec o spdr miedzy naiwng wiarg a naukowym obrazem
Swiata (ktdéry nie musi, wbrew przekonaniu kreacjonistéw, wiary
wyklucza¢, byle tylko nie byta to wiara naiwna). Jesli ktos
odrzuca podejs$cie oparte na logice i rozumowaniu, i szuka
objasnien w dziataniu bytdéw nie z tego Swiata, nie bedzie on
tez przestrzega¢ zasad naukowego sporu. I wtasnie dlatego
szkoda traci¢ czas na jatowe dysputy z taka osobg.

PANSPERMIA

Hipoteza panspermii jest kolejnym podejsciem do problemu
pochodzenia zycia, ktore odrzuca teze o jego powstaniu na
Ziemi. Mianowicie jej zwolennicy gtosza, ze zycie na nasza
planete przybyto w gotowej postaci z kosmosu. Sg to czesto
ludzie (w tym wybitni w swoich dziedzinach naukowcy), ktérzy
nie umiejg wyobrazic¢ sobie, w jaki sposdéb mogtoby dojs¢ do
powstania zycia tu na naszej planecie, a do tego w stosunkowo
krétkim czasie. Postugujg sie przy tym czesto rozmaitymi
wyliczeniami, ktdére sg oparte na catkowicie nieprawdziwych
zatozeniach, na przyktad takim, ze do powstania zycia
konieczne bylo powstanie gotowej czagsteczki biatka o Scisle
okreslonej budowie, poprzez przypadkowe potaczenie sie ze sobg
aminokwaséw w okreslonej kolejnosci.



Nie bedziemy tu ttumaczy¢, dlaczego te spektakularne dla laika
wyliczenia nie majg zadnego sensu, zwrocimy natomiast uwage,
ze hipoteza panspermii w rzeczywistosci w ogdle nie odnosi sie
do problemu pochodzenia zycia 1 nie przybliza rozwigzania tego
problemu. Jesli bowiem nawet przyjmiemy, ze przybyto ono z
zewnatrz, pozostaje przeciez pytanie, skad sie tam wzieto.
Twierdzenie, ze uformowato sie w przestrzeni
miedzyplanetarnej, jest niewyobrazalnie trudniejsze do
udowodnienia od przyjecia, ze rozwineto sie na Ziemi.
Pozostajg zatem dwie mozliwos$ci, jesli oczywisScie
zaakceptujemy poglad zwolennikéw panspermii i jesli odrzucimy
catkowicie fantastyczne i absurdalne twierdzenie, ze zycie
istnieje wiecznie, tak samo jak caty kosmos. Pierwsza
mozliwos¢ jest taka, ze przybyte na Ziemie zycie powstato w
sposéb cudowny, w wyniku aktu stworzenia. Druga za$ mozliwos$¢
to jego rozwdj na innej planecie w sposéb naturalny.

Zwolennicy panspermii moga unika¢ pytan o Zrédto zycia, ale w
ten sposd6b w istocie nie udzielaja zadnej odpowiedzi. Ci za$§,
ktérzy nie unikajg takiego wyzwania, muszg opowiedziel sie
albo po stronie kreacjonistéw (i wowczas wyrzucajg swoje
przekonania poza obszar poznania naukowego), albo po stronie
racjonalistow. W tym ostatnim przypadku powinni wskazad, jakie
warunki powinny ich zdaniem panowa¢ na planecie bedace]j
zrodtem zycia, by mogto sie ono tam rozwingé¢, a poza tym
wykaza¢, ze warunki takie nie mogty panowa¢ na Ziemi 4
miliardy lat temu.

Takich prob chyba dotad nie podejmowano, w zwigzku z tym
trudno w ogéle hipoteze panspermii bra¢ pod uwage przy prébach
rozwigzywania zagadki pochodzenia zycia. Jesli bowiem
postagpimy w zgodzie z nowoczesnym, racjonalnym Swiatopogladem
i uznamy, ze zycie powstato w sposdéb naturalny, bez ingerencji
sit nadprzyrodzonych, wdwczas naszym zadaniem bedzie
wyjasnienie okolicznosci i mechanizméw tego procesu. W istocie
sprawg drugorzedng bedzie odpowiedZ na pytanie, czy stato sie
to na Ziemi, czy tez moze gdzies indziej.



Wydaje sie jednak, ze dzi$ nie ma zadnych podstaw, by
zaktada¢, ze Ziemia nie byta kolebka zycia, nie ma zatem
potrzeby przyjmowad, Zze zycie przyby*o na nasza planete z
kosmosu. Nie mozna udowodnié, ze zycie przybylo na Ziemie z
zewngtrz, nie mozna takze udowodnié¢, Zze nie mogto powstacé tu
na miejscu (podczas gdy mogto tam gdzie$ w kosmosie). Nie
przesadza to oczywiscie o prawdziwosci czy tez fatszywosci
hipotezy panspermii, jes$li rozumie¢ ja jako przekonanie o
zdolnosci zycia do prodrézy miedzyplanetarnych. Réwnie dobrze
mozna jednak woOwczas twierdzic¢, ze to Ziemia jest Zrodtem
zalgzkédw zycia wedrujgcych przez kosmos i kolonizujagcych inne
planety. Lepiej jednak pozostawié¢ bez dalszej analizy to
zagadnienie, bedgce pdki co tylko domeng fantastyki.

POWSTANIE ZYCIA NA ZIEMI

Jesli zycie nie zostato stworzone na Ziemi w cudownym,
mistycznym akcie wymagajgcym zatozenia o0 istnieniu si%
nadprzyrodzonych i ich ingerencji w nature, i jesli nie
przybyt*o ono z niewiadomego Zrddta, musiato powstac na naszej
planecie. Ten do$¢ logiczny i racjonalny wniosek torowat sobie
przez cate wieki droge do zaistnienia w nhauce.

Skoro bowiem udowodniono, ze samorddztwo to poglad naiwny i
niemozliwy do zaakceptowania, i ze zycie nie powstaje z
materii nieozywionej, wydawato sie logiczne, ze nie mogto
takze powstad¢ z substancji nieorganicznych w przesztosci.
Niektorzy do dzis postuguja sie takim wtasnie rozumowaniem,
zapominajgc, ze tkwi w nim btgd nieuprawnionego uogdlnienia,
stanowigcy zresztg prawdziwg zmore w historii nauki, duszgca
jej rozwédj.

Co bowiem tak naprawde oznacza odrzucenie idei samorédztwa?
Doktadnie to, ze w ciggu minut, godzin czy nawet dni z
brudnego siana nie powstang myszy, z rosy nie wylegng sie
mszyce, z miesa nie wyjda muchy, ani nawet w odizolowanej
pozywce nie pojawig sie bakterie. Nie ma jednak najmniejszych
podstaw, by rozumowanie to przenosi¢ na czas znacznie dtuzszy,



warunki, ktdére dzis na Ziemi nie wystepujg, 1 na organizmy
prostsze niz najprostsze dzi$ znane nauce. Innymi stowy, z
faktu, ze z brudu nie legng sie myszy nie wynika, ze z
pierwotnego bulionu nie mogty powstal organizmy prostsze od
bakterii.

Aby zrozumiel problem biogenezy, czyli powstania zycia na
Ziemi, trzeba wiec cofng¢ sie w czasie o 4 miliardy lat do
poczgtkdéw ery archaicznej, gdyz wtasnie wtedy miat miejsce ten
proces. Zapoczgtkowato go ochtodzenie powierzchni od niedawna
istniejgcej planety do poziomu umozliwiajgcego istnienie wody
w postaci ciektej. Byta w istocie jedna z wielu katastrof w
historii Ziemi, ale o tym mowa w innym artykule.

Ciekta woda pierwszych ziemskich oceandw zaczeta niszczyd
skaty, atakujgc je z wielkag energiag, powodowang przez burzliwy
klimat i potezne ptywy spowodowane blisko$cig niedawno
powstatego Ksiezyca. W praoceanie rozpuszczaty sie liczne
zwigzki chemiczne zawarte w ziemskiej skorupie, ale tez i gazy
sktadajace sie na ziemskg atmosfere. Woda ziemskich oceandw
wzbogacita sie w zwigzki organiczne i zamienita sie w roztwér,
ktéry Aleksander Oparin nazwat w 1923 roku bulionem
pierwotnym. W nim wtas$nie po niezbyt diugim czasie powstaty
pierwsze zywe organizmy.

Wiadomo powszechnie, ze rozmaite procesy chemiczne zachodzg w
naturze samorzutnie, bez ingerencji zywych organizméw. Dzieje
sie tak zardéwno na Ziemi, jak i zapewne na kazdej innej
planecie. Mozna wrecz powiedzieé, ze caty kosmos zyje swoim
szczegolnym, chemicznym zyciem. W wyniku zachodzacych
naturalnie i powszechnie procesdw powstajg nowe substancje
chemiczne. W szczegdlnych warunkach panujacych u zarania ery
archaicznej substancjami tymi byty miedzy innymi zwigzki,
ktére dzié$ znamy jako sktadniki zywych komérek.

Wedtug Oparina pierwszym etapem biogenezy byta tzw. ewolucja
chemiczna — powstawanie 1 gromadzenie sie réznych zwigzkow
organicznych. Drugim etapem miato by¢ wytwarzanie kropli
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biatkowych — koacerwatdow. Waznym krokiem w rozwoju zycia by*o
zamkniecie we wspolnej kropli biatek i kwasdw nukleinowych.
Tego rodzaju struktury okresla sie jako protobionty. Mimo
braku skomplikowanego metabolizmu, protobionty wykazuja juz
pewne cechy istot zywych: sg zdolne do podziatdéw, pewnych form
metabolizmu i wybidrczosci, a takze utrzymywania statosci
srodowiska wewnetrznego. Oparin okres$lit proces tworzenia
koacerwatéw i protobiontéw jako ewolucje molekularng. Na
trzecim etapie miaty powstad wtasciwe zywe organizmy, zdolne
do autoreplikacji dzieki informacji genetycznej zawartej w ich
kwasach nukleinowych. Dzis, po latach, do modelu tego mozna
dorzuci¢ kilka wazkich uwag.

A zatem, warto zauwazyé¢, ze nieznane sa doktadnie warunki
panujgce u zarania ery archaicznej. Trwajg dyskusje, czy
ziemska atmosfera zawierata wolwczas metan, czy moze jednak
dwutlenek wegla. DosSwiadczenia wykazaty, ze dla syntezy
zwigzkdéw organicznych nie ma to wiekszego znaczenia. Problemem
jest natomiast domniemana zawarto$s¢ amoniaku. Znacznie
bardziej prawdopodobne jest wystepowanie azotu w postaci
niezwigzanej (tj. takiej, jak i obecnie) — ale to z koleil
powodowatoby, Zze reakcje prowadzgce do wytworzenia zwigzkow
organicznych zachodzityby trudniej, i tylko w bardzo
szczegdlnych warunkach. Podnosi sie tez, ze w najstarszych
skatach brak wiekszych ilosci zwigzkéw azotu, z czego wyciaga
sie wniosek, ze ilos¢ tych zwigzkéw w praoceanie takze nie
mogta by¢ wielka. W obliczu takich probleméw wtasciwe jest
jednak poszukiwanie rozwigzan, a nie twierdzenie, ze biogeneza
nie mogta zajs¢. Za mato wiemy o Owczesnym Swiecie, by
twierdzi¢, ze zachodzi* na nim taki proces, a nie zachodzit
inny. Nie mozna zwtaszcza wykluczyé¢, ze w pewnych szczeg6lnych
srodowiskach mozliwe byto zardéwno powstawanie organicznych
zwigzkdéw zawierajgcych azot, jak 1 ich gromadzenie w
dostatecznie duzym stezeniu.

Uwaza sie takze, ze dzis biogeneza nie zachodzi samorzutnie,
miedzy innymi dlatego, ze warunki naturalne sa zupeitnie inne



niz 4 miliardy lat temu. Jednym z gtdéwnych sktadnikodw
atmosfery jest tlen, substancja bardzo aktywna chemicznie,
Yatwo wchodzaca w reakcje, ktére niszcza potencjalnie tworzgce
sie zwigzki organiczne. Nie %tatwo wiec o warunki, w ktérych
takie zwigzki powstawatyby samorzutnie, a tym bardziej nie ma
warunkéw, by zgromadzity sie w jakims zbiorniku wodnym w takim
stezeniu, by kolejne procesy zaczety zachodzi¢ z zauwazalng
szybkoscig. Poza tym Ziemia jest dzis skolonizowana przez zywe
organizmy, ktére wszelkie nowo powstate zaczagtki zycia
potraktowatyby po prostu jako pokarm. Tymczasem postulowana
ewolucja chemiczna i molekularna wymagaty jednak czasu, by¢
moze nawet miliondéw lat (cho¢ nie jest wykluczone, ze pierwsze
zywe organizmy wytonity sie bardzo szybko). Zwigzki organiczne
musiatyby sie spokojnie gromadzi¢ przez dtuzszy czas, i nie
mogtaby im w tym przeszkadza¢ zadna zartoczna bakteria. Na
dzisiejszej Ziemi nie wystepujg miejsca, ktdre zapewniatyby
takie wtasnie warunki. To, ze dzi$ nie powstajg z niczego nowe
zywe organizmy nie moze by¢ wiec dowodem na to, ze w
przesztosci taki wtasnie proces nie zaszedt.

Co ciekawe, od pewnego czasu znamy jednak przestanki, ktére
kazg wstrzymad¢ sie z ostatecznym wykluczeniem mozliwoSci
istnienia dzis przynajmniej niektdérych etapéw biogenezy.
Opisywane sg mianowicie rézne struktury podobne do zywych
organizméw, ale za mate, by mogty to by¢ rzeczywiste
drobnoustroje. 0 ile najmniejsze organizmy (bakterie =z
rodzajow Mycoplasma i Pelagibacter oraz archeany z rodzaju
Nanoarchaeum) moga osigga¢ wielko$¢ zaledwie 300-400 nm
(niektore zrodta podaja, ze Srednica kulistej Mycoplasma
wynosi tylko 100 nm), o tyle opisywane juz od lat 80.
ubiegtego wieku ultramikrobakterie moga by¢ jeszcze mniejsze.
Mimo rozlicznych badan niewiele wiadomo o tych organizmach.
Czes¢ (wtasciwe ultramikrobakterie) moze by¢ usSpionymi formami
zwyktych bakterii, inne, opisywane jako nanobakterie (o
wielkosci 20-500 nm), mogg nie by¢ w ogdle zywymi organizmami,
ale strukturami tworzonymi w czasie wytrgcania sie weglanu
wapnia (dlatego tez nazywa sie je nanoczgsteczkami



https://pl.wikipedia.org/wiki/Ultramikrobakterie
http://mikroby.blox.pl/2008/11/Bakterie-ktore-nie-istnieja.html
http://mikroby.blox.pl/2010/04/Nanobakterie-zdemaskowane.html

kalcyfikacyjnymi, tj. powodujgcymi zwapnienie). Opinia taka
oparta jest przede wszystkim na fakcie, ze cho¢ mogg wywotywacd
choroby, nie znaleziono w nich $ladéw DNA. Podobnej wielkos$ci
nitkowate twory, nazwane nanobami (najmniejsze tez o wielkos$ci
okoto 20 nm) zdajg sie jednak DNA posiada¢. Zaktada sie, ze
reprodukujg sie one 1inaczej niz dotad znane organizmy.
Niektérzy posuwajg sie dalej, i twierdzg, ze nanoby (a moze i
nanobakterie) sg przyktadami naturalnie wystepujgcych dzis
protobiontéw. Jes$li to prawda, biogeneza mogta wcale nie
skonczy¢ sie po uformowaniu pierwszych zywych organizmoéw.

Dzi$ istniejace ekosystemy opierajg sie zazwyczaj na grupie
organizmdéw okres$lanych mianem producentéw, ktdre potrafiag
wytwarza¢ materie organiczng z prostych sktadnikéw
nieorganicznych. Taki spos6b odzywiania sie to samozywnosc.
Jednak samozywnos¢ taka jak dzi$ istniejgca wymaga tak
skomplikowanych rozwigzan biochemicznych, Zze na pewno nie by%a
mozliwa na pierwszym etapie istnienia zycia na Ziemi. Mdéwigc w
uproszczeniu, pierwsze zywe komérki musiaty zywié¢ sie materig
organiczng, ktdéra ciggle tworzyta sie abiotycznie, bez ich
udziatu. By¢ moze jakie$ elementy tego procesu zachodzg nadal
takze i dzi$ w Srodowiskach ekstremalnych.

A skoro w Owczesnych warunkach, przy odpowiednim sktadzie
atmosfery i oceanu, byty mozliwe procesy, ktdére dzis zachodza
tylko w zywych organizmach, nie trzeba postulowaé, ze pierwsze
zywe organizmy od razu musiaty charakteryzowa¢ sie wszystkimi
wtadciwo$ciami dzisiejszych organizméw. Zycie manifestuje sie
przemiang materii (i energii) — mozna spierad sie, czy procesy
te sg réwnowazne (tj. czy zycie oznacza to samo, co
metabolizm), jednak nikt rozsgdny nie powie, ze jest mozliwe
zycie bez przemiany materii. Zatem pierwotne zycie byto w tym
sensie egzotyczne, ze przynajmniej czes¢ proces6w, ktdére dzis
obejmujemy nazwg metabolizmu, zachodzit*a pozaustrojowo, w
wodach oceanu, lub jak kto woli, w pierwotnym bulionie.
Pierwsze organizmy ograniczaty swoje ,zycie” tylko do pewnych,
wybranych proceséw — inne procesy odbywaty sie poza ich ciatem
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(czyli poza wnetrzem protobiontdéw). Ich rozwdéj polegat zas$ na
tym, by coraz wiecej proceséw chemicznych poddawa¢ kontroli i
zamyka¢ we wnetrzu organizméw zywych.

W pewnym uproszczeniu mozna by rzec, ze poczatkowo na Ziemi
zachodzito niewiele reakcji chemicznych, tak samo jak niewiele
zachodzi ich dzis na Ksiezycu czy na Wenus. Z czasem
koncentracja réznych zwigzkéw w ziemskim oceanie osiggneta
poziom pierwotnego bulionu, zwiekszyta sie tez intensywnos¢ i
réznorodnosc¢ reakcji chemicznych na skale wykraczajgca poza
kosmiczng przecietng. Ziemski ocean zaczgt zydé.. przynajmniej w
jakim$ sensie tego stowa. Na uzytek czysto praktyczny okres$lmy
jego stan jako protozycie. Wtasciwo$ci niektdrych zwigzkodw
organicznych, w tym biatek, sprawiaty jednak, ze zaczety
powstawal pierwsze zalazki poOzZzniejszych zywych komérek -—
koacerwaty. Czes¢ reakcji tatwiej i szybciej zachodzita w ich
obrebie — zaczeta z wolna nastepowad¢ indywidualizacja owego
protozycia. I cho¢ protokomdérki zaczety z wolna uzyskiwad
cechy znanych nam dzis istot zywych, ocean wypetniony by%
wcigz pierwotnym bulionem i wcigz zachodzita w nim abiotyczna
synteza zwigzkéw organicznych.

Co wiecej, we wnetrzach pierwotnych komérek zamykane byty nie
tylko te reakcje, ktére dzis uwazamy za typowe dla zywych
ustrojéw. Pierwotne zycie mogto by¢ o wiele bardziej
roznorodne. Pozostatosci tego stanu rzeczy znajdziemy jeszcze
i dzi$, badajac bakterie i archeany (archeobakterie) zdolne do
przeprowadzania bardzo nietypowych, wrecz egzotycznych reakcji
chemicznych (jak wykorzystywanie siarkowodoru do produkcji
zwigzkOéw organicznych zamiast wody). Zatem wnioskowaé¢ mozemy,
ze we wnetrzu pierwszych zywych komérek zamkniete zostaty
rozne procesy, takze te, ktére dzis okreslamy jako
geologiczne.

Dzisiejsze organizmy zywe cechuje wykorzystywanie tylko L-
aminokwaséw i D-sacharyddéw, ustalone funkcje RNA i DNA,
wspolny dla wszystkich organizméw kod genetyczny (z
dopuszczalnymi nieznacznymi modyfikacjami). Jak sie wydaje,



wszystkie te cechy sg wynikiem standaryzacji, ktdéra nastgpita
wsréd pierwotnej réznorodnos$ci panujgcej w Swiecie koacerwatéw
i protobiontéw. Pytanie, dlaczego utrwalit sie akurat taki, a
nie inny stan rzeczy, pozostaje otwarte. Moze wynika to z
wtasciwosci zwigzkoéw chemicznych, moze zas jest tylko kwestig
przypadku. Sposrdéd wielu istniejgcych na wczesnym etapie
rozwigzan przetrwaty tylko te zawarte w jednym, konkretnym
organizmie zwanym LUCA (last wuniversal common ancestor,
ostatni uniwersalny wspélny przodek). W kazdym razie mozemy
sgdzi¢, ze wyeliminowanie potencjalnych innych rozwigzan
musiato dokona¢ sie na bardzo wczesnym etapie.. chyba ze
badania ultramikrobakterii odstonig przed nami Swiat
alternatywny, zywy, a jednak inny od wszystkiego, co dotad
poznalismy.

Poznanie z*ozonosSci biochemicznych podstaw zycia postawito
przed nami pytanie, jak tak skomplikowany system mégt w ogédle
powsta¢. Przeciez kiedys musiatby byc¢ prostszy, a mimo to
wcigz funkcjonalny. Dlaczego dzis nie znajdujemy takich
prostszych rozwigzan? R6zni szarlatani wykorzystywali (i wcigz
wykorzystujag) te =zagadke, by ,udowadniac¢” koniecznos¢
ingerencji sity wyzszej przy powstaniu zycia. Sg tacy, co daja
im wiare — zupeinie podobnie jak starozytni, nie umiejac
znalez¢ objasnienia dla zjawiska wytadowania atmosferycznego,
przyjmowali wyjasnienie, ze pioruny sg objawem gniewu bogéw.
Jednak kazdy, kto chce zastuzy¢ na miano intelektualisty, musi
wyzwoli¢ sie od pokusy takiego mistycznego myslenia, i zamiast
sktania¢ swe mys$li ku sit*om pozaziemskim, powinien raczej
szuka¢ objasnien naturalnych.

Ostatnie lata pokazuja, ze objasnienia takie istnieja, i
rozwiewajg z wolna wszystkie watpliwo$ci i zastrzezenia, jakie
zgtosili (i zgtaszaja) sceptycy i krytycy koncepcji biogenezy.
Dzisiejsze zywe organizmy postuguja sie bardzo ztozonym
mechanizmem odbudowy wtasnego ciata, w ktorym kluczowym
elementem jest synteza biatek. Nie odbywa sie ona beztadnie,
przeciwnie, istnieje $Scisty plan, informacja o budowie kazdego



z rodzajow peptydéw wystepujagcych czy to jako enzymy, czy tez
jako substancje budulcowe. Informacja ta przechowywana jest w
kwasach nukleinowych, RNA i DNA. Przy produkcji nowych
czgsteczek biatka zaangazowane sg jednak nie tylko owe kwasy,
konieczna jest tez obecno$¢ réznych enzyméw, dodatkowych
rodzajow kwaséw nukleinowych potrzebnych dla dostarczania
budulca (czyli aminokwasoOw), a takze struktur zbudowanych z
biatka i kwasdéw nukleinowych, zwanych rybosomami, stanowigcych
co$ w rodzaju placu budowy. Czy mozna wyobrazié¢ sobie
istnienie syntezy biat*ek bez catego tego niezwykle
skomplikowanego systemu?

Okazuje sie, ze tak. Tworzenie nowych czgsteczek kwasow
nukleinowych wymaga na 0g6t* obecno$ci biatkowych enzyméw, ale
same kwasy, a zwtaszcza RNA, kwas rybonukleinowy, tez posiadac
moga wtasciwosci biokatalityczne. Warto w tym miejscu
przypomnieé¢, ze dziatanie wszelkich katalizatordéw, takze
enzyméw, polega jedynie na przyspieszaniu reakcji, ktére
zachodzg i bez katalizatora (cho¢ czesto wéwczas wielokrotnie
wolniej). Nie bedzie zatem btedem, jesli zatozymy, zZe w
pierwotnym bulionie mogty zachodzic¢ wszystkie reakcje, ktdre
dzis zachodzg tylko w zywych organizmach. Powstawanie
koacerwatdéw i protobiontdow o coraz bardziej ztozonym sktadzie
przyczyniato sie jedynie do przyspieszania tych reakcji.

Potgczenie RNA i biatka by*o niestychanie brzemienne w
skutkach, a protobionty uzyskaty nowe, dotad nieznane
mozliwo$ci. Jak wspomniano, juz nawet same czgsteczki RNA mogg
katalizowal rézne przemiany chemiczne, podobnie jak robig to
enzymy, ale tez mogg wymusza¢ na otoczeniu powstawanie kopii
samych siebie. Takie w pewnym sensie przynajmniej
autokatalityczne czgsteczki RNA okresla sie mianem wiroidow.
Cho¢ korzystajg one z aparatu powielania, ktdérym dysponuja
komérki organizméw zywych, udaje im sie w jaki$ sposob
przetama¢ istniejgce zabezpieczenia, wnikng¢ do wnetrza
komérek, a takze zmusi¢ je do zaniechania dotychczasowej
produkcji i do zajecia sie produkcjg nowych wiroidéw. I



najbardziej niezwykte jest to, ze wszystkie te niezwykte
wtasciwosci nie wymagaja jakichs skomplikowanych mechanizmdéw
biochemicznych, bo przeciez majg je pojedyncze czasteczki!

0 tym, ze czgsteczki chemiczne mogg same indukowal powstawanie
nowych kopii samych siebie, niech sSwiadczy takze przyktad
znanych od 1982 roku prionéw. Sg to biatka o niezwyktych
wtasciwosciach: gdy dostang sie do organizmu, sprawiajg, ze
inne biatka, ktére sie w nim znajdujg, zamieniaja sie w kopie
priondw. Dla organizmu kohAczy sie to czesto tragicznie -
priony wywotujag rézne choroby, takie jak choroba Creutzfeldta-
Jakoba i jej wariant zwany pod nazwg choroby szalonych kréw. W
kazdym razie priony pokazujg dobitnie, ze czagsteczki
niektérych biatek zdolne sg nie tyle do namnazania, ile do
zmian innych czgsteczek tak, by staty sie one identyczne jak
te, ktdére indukujg przemiane.

Zgodnie z zaprezentowanym tu w wielkim skrécie streszczeniem,
koncepcja Oparina jest w zasadniczych rysach stuszna, choc
wymaga uzupeknier. Zycie przechodzito stopniowo od stanu
»2Yjacego” oceanu poprzez stan koacerwatu i protobionta do
stanu, ktéry wegierski biochemik Tibor Ganti nazwa%
chemotonem. Zgodnie z jego rozwazaniami chemoton byt juz
pierwszym zywym organizmem, cho¢ znacznie prostszym od dzis
znanych komérek.

Najprostszy zywy uktad powinien miec piec cech:

— musi by¢ inherentng catosScig (jego wtasno$ci nie mozna
otrzyma¢ z dodawania cech czastkowych, nie mozna go tez
podzieli¢ tak, by kazda z czesSci miata cechy catosci),

— zachodzi w nim przemiana materii (z otoczenia dostaje sie do
niego materia i energia, jest wewnatrz przeksztatcana tak, ze
powoduje to przyrost materiatéw budulcowych, a produkty
uboczne wydalane sg na zewnatrz),

— musi by¢ inherentnie stabilny (to znaczy musi utrzymywad
statos¢ struktury i funkcji mimo zachodzgcych ciggle procesow,
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a takze — w pewnym zakresie — mimo zmiennoS$ci warunkoéw, w
jakich dziata; przejawem inherentnej stabilnosSci jest czesto
homeostaza, ale pojecia te nie sg tozsame),

— musi przechowywa¢ i przetwarza¢ informacje uzyteczne (w
znanych nam organizmach zywych zadanie to speiniajg kwasy
nukleinowe wraz z catym aparatem transkrypcji i translacji),

— procesy zachodzgce wewnatrz uktadu musza byc¢ regulowane i
sterowane (regulacja dotyczy procesdOw zapewniajgcych istnienie
i dziatanie systemu, i w zasadzie zawiera sie juz w przemianie
materii, ktdéra bez regulacji nie jest mozliwa, natomiast
sterowanie jest konieczne do wzrostu, rozwoju 1 rozmnazania
sie).

Dla zapewnienia przetrwania zycia nie w skali osobnika, ale
wiekszej — populacji, gatunku czy catej biosfery — konieczne
jest spetnienie 3 dodatkowych cech zywych uktaddéw. Muszg by¢
one mianowicie:

— zdolne do wzrostu 1 rozmnazania sie,
— zdolne do dziedziczenia zmian,
— Smiertelne.

Ostatnia z tych cech oznacza, ze $mier¢ jednego osobnika
zapewnia mozliwo$¢ ciggtos$ci zycia nawet wdéwczas, gdy materia
organiczna przestanie by¢ tworzona na drodze abiotycznej.
Dzieki $mierci jednych organizméw mozliwe jest zycie innych.

Zycie przebyto wiec dtuga droge od protooceanu przez
koacerwaty, protobionty, chemotony, by w koAcu zamknagé¢ sie
ostatecznie w strukturach, w ktédrych rozpoznalibysmy juz zywe
komérki. Cho¢ proces ten nie zostat do konca wyjasniony, to
jednak znane juz dzi$ wtasciwos$ci biatek i kwasdéw nukleinowych
(takie jak zdolnos¢ do katalizy i autokatalizy)
uprawdopodobniajg go coraz bardziej. Ciggle tez trwaja
badania, ktdérych wyniki, czesto w niespodziewany sposéb,



ukazuja bezzasadnos$¢ kolejnych zastrzezen sceptykéw i
krytykow.

Ostatnio na przyktad rozwigzano zagadke pochodzenia kwaséw
nukleinowych. Okazuje sie bowiem, ze w laboratoryjnych
doswiadczeniach majacych symulowaé¢ warunki panujgce w erze
archaicznej nie udato sie otrzyma¢ ani RNA, ani tym bardziej
DNA. Sceptycy juz zacierali rece, ze catla hipoteza biogenezy
legnie przez to w gruzach, jednak ostatnio wykazano, ze cho¢
rzeczywiscie bardzo trudno otrzyma¢ kwasy nukleinowe, to
jednak istniejg az dwa sposoby obejscia problemu, oba catkiem
wiarygodne. O0téz po pierwsze, RNA jednak powstaje w
bezposredniej syntezie abiotycznej, tyle ze w szczegbélnych
warunkach, w obecnosci zwigzkéw boru, ktdére przeciez sg obecne
w skorupie ziemskiej, i ktdére z pewnoscig byty obecne i we
wczesnym archaiku. Po drugie znacznie %*atwiej i bez obecnos$ci
szczegb6lnych substancji mozna otrzyma¢ inny, podobny zwigzek,
TNA, czyli kwas treonukleinowy, w ktérym miejsce rybozy
zajmuje inny cukier — treoza. Co prawda TNA nie wystepuje dzis
w zywych organizmach, ma jednak niezwykt*g zdolnos¢
komplementarnego *aczenia sie w dwuniciowe helisy zaréwno z
RNA, jak i z DNA. Wielu biochemikéw widzi w TNA prekursora
RNA, ktdéry byt wykorzystywany przez pierwotne komdérki, a
pdézniej wyparty przez RNA i DNA.

Poznano wystarczajaco duzo faktéw, by koncepcje biogenezy nie
traktowa¢ juz jako spekulacje. Teraz nalezy oczekiwac jedynie
na to, ze ktdérego$ dnia uda sie udowodni¢ doswiadczalnie, ze
zycie mozna wytworzy¢ sztucznie. Jak juz wspomniano, udato sie
juz uscisli¢, czym wktasciwie najprostszy uktad zywy powinien
rézni¢ sie od uktadu, ktdrego nie mozna objgé¢ taka nazwa.
Zadanie dla badaczy zostatlo wiec postawione jasno.
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