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i N WNUK (KUL), ANDRZE] ZYKUBEK (KUL)
9JECIE, NATURA I GENEZA ZYCIA

o to jest zycie? Z tym problemem zmagano si¢ od tysiacleci, a i obec-
gdy naukowcy zapowiedzieli rychle zsyntetyzowanie laboratoryjne
cznego zycia”, urasta on do wielkiej rangi. Trudno jest wigc na paru
ach w miare syntetycznie przedstawic istote tego problemu w calej
zlozonosci. Nie pretendujemy do tego. Niniejsze opracowanie' ma ra-
zej petni¢ funkcje drogowskazu dla czytelnikow interesujacych sie filozofia
zyrody lub filozofia biologii. :

stota i natura zycia’

Niezwykle aktywny i kreatywny leksem ,zycie” jest jednym z najistot-
szych komponentéw leksykalnych o wysokiej czestosci wystepowania
Jjezyku jako érodku komunikacji migdzyludzkiej. Towarzyszy on czlo-
wiekowi w podrézy istnienia, stojac najblizej jego codziennej egzystencji,
bedac nazwa samego istnienia. Najogolniej mozna powiedzie¢, ze zycie jest
Sposobem istnienia bytu. Jednakze nie ma jakiej$ uniwersalnej definicji zy-
a, podobnie jak nie ma uniwersalnego kryterium zycia. ,Zycie” jest nazwa

- W niniejszym tekscie czesciowo wykorzystano hasta z Powszechnej encyklopedii fi-
~ lozofii. M. Wnuk, Abiogeneza, w: Powszechna encyklopedia filozofii, t. 1, Lublin 2000,
8. 21-22; tenze, Zycie. Zycie w interpretacji wspétczesnych teorii przyrodniczo-filozoficz-
- nych, w: tamze, t. 9, Lublin 2008, s. 984-985.

. Zoodnie z filozofia klasyczna ,natura” to ,istota w dziataniu”.
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wieloznaczna, orzekajaca w sposéb analogiczny o indywidualnych lub gru- |

powych obiektach przyrody, osobach, spotecznosciach, instytucjach o tyle
o ile wykazuja jakis swoisty zesp6t wlasciwosci (procesualnych, samozachg,
wawczych, dynamicznych i rozwojowych). Niekiedy terminem tym okre.
éla sie pewien wybrany aspekt, element lub etap procesu badz dziatalnosc;
W niniejszym opracowaniu ograniczamy si¢ do podstawowego ZnaCZenja.
terminu ,zycie”, czyli do zycia organicznego (biologicznego), w konse.
kwencji pomijamy kwestie zwigzane z zyciem spolecznym, zyciem gOspo-
darczym, zyciem duchowym, Zyciem wiecznym itp., chociaz moga one by
réwnie interesujace.

Poglady na temat zycia ksztattowaly sie¢ w kontekscie sporéw filozoficz-
nych miedzy: realizmem a idealizmem, mechanicyzmem a witalizmem, ma-
terializmem a spirytualizmem, redukcjonizmem a antyredukcjonizmem itp,
Ujecia calosciowe, zazwyczaj bardzo ogélne, ustepowaly z biegiem czasu
ujeciom aspektowym, czastkowym i bardzo szczeg6lowym, a definigje tele-
ologiczne (celowosciowe) ustgpowaly ateleologicznym. Pod wplywem tych
tendencji przebiegat rozw6j przyrodniczej wiedzy o bytach zywych. Ewolu-
owala ona od traktowania organizmu makroskopowego® jako jednosci wy-
kazujacej odrebnos¢ morfologiczno-funkcjonalna, do uje¢ mikroskopowych
i systemowych. Nauka odkryla $wiat mikroorganizméw i nanobéw. Na
przyklad mato kto zdaje sobie spraweg, ,ile jest cztowieka w cztowieku”. Ko-

morki bakteryjne (prokariotyczne) zasiedlajace ciato czlowieka przewyzszaja

10-krotnie liczbg komérek ludzkich (eukariotycznych), a w samym tylko jego
przewodzie pokarmowym doliczono si¢ ok. 3,3 mIn genéw pochodzacych
od ponad 1000 réznych mikroorganizméw, czyli okoto 150 razy wiecej niz
genow ludzkich (20-25 tys.). Nasza biosfera zawiera ogromna liczbe - ponad
10.3‘0 bakterii i ponad 10*' bakteriofagéw, wymieniajacych nieustannie geny
miedzy sobg, a tylko w 1 g zwyklej, niezanieczyszczonej gleby znajduje si¢
ok. 10 mld k.omérek prokariotycznych nalezacych do az 8,3 min gatunk6w.
Nal_lka.suggnela réwniez do submolekularnego poziomu organizacji pro-
;eséw zyciowych. Glebsze jego poznanie umozliwiaja wsp6lczesne techniki
1(adzzliwcze, ktére.wykorzystujq na przyklad spektroskopie piko- i femtose-
undowq czy .mlkroskoplg tunelowa oraz nanotechnologie umozliwiajace
mampulowame.pojedynczymi biomolekutami, a nawet pojedynczymi ato-
{(narm. Procesy zyciowe poznaje sie réwniez posrednio, poprzez symulacje
Omputerowe, np. badania sztucznego zycia®. Stosownie do tego rozwoju

3 .
Jeszcze w XVII wieku, przed skonstruowaniem mikroskopu, stwierdzano z catko-

wita pe_wnoéciq, Ze nie moze istnieé¢ mniejsze stworzenie Zywe niz roztocz - Acari-
na (o wielkosci ok. 0,1-0,5 mm).

»Sztuczne Zycie” oznacza tutaj komputerowe istoty (Przypominajace zywe), ktore
moga zosta¢ wygenerowane zgodnie z prawami natury, takimi jak rozmnazanie

lub rozwoj, i zachowywac si¢ w sposéb przypominajacy organizmy zywe (np. boi- ‘
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v oraz metod i technik badawczych ksztaltowato sie rowniez pojecie
“Trotez obecnie problemy istoty zycia czy natury proceséw zyciowych
nsdyscyplinarne.
biologiczne ujawnity wigc ogromna zlozonos¢ i réznorodnosé
cia oraz zjawisk zyciowych. Ciagle wzbogaca si¢ wiedza szczego-
tyczaca: taksonomii, biostruktur, prawidtowosci rozwoju indywi-

i ewolucyjnego, mechanizméw funkcjonowania i zachowania si¢
méw oraz zasad dynamicznej organizacji zycia. Zjawisko zycia uj-
e jest obecnie w sposob syntetyczny i catosciowy jako ztozona for-
anizacji materii zywej, a biolodzy formutuja ujecie zespolu wsp6t-
ujacych cech, uznanych za istotne, wlasnie w postaci definicji zycia.
ej jednak biologia nie odnotowata jak dotad sukcesu w znalezieniu

Ini zadowalajacej definicji swojego najbardziej fundamentalnego poje-
‘Nadal brak jednej, powszechnie akceptowane; definicji zycia. Definicji
t wiele. Zmienialy si¢ one z biegiem lat, rownocze$nie z rozwojem
rzyrodniczych oraz przesuwaniem sie uwagi i zainteresowari bada-
coraz to inne biosystemy - najwazniejsze z ich punktu widzenia (np.
kwasy nukleinowe).

aite definicje zycia odzwierciedlaja gtéwne szkoly myslenia, ktore

istnialy lub obecnie dominuja w naukach biologicznych. Oto waz-
‘przyklady tych definicji. 1) Wedlug definicji fizjologicznej, zycie
ne jest jako ukiad zdolny do wykonywania takich czynnosci jak:
e, trawienie, wydalanie, oddychanie, poruszanie si¢, roénigcie, roz-
Zanie i reagowanie na bodzce zewnetrzne. 2) Wedlug definicji gene-
nej, zycie to system zdolny do ewolucji przez dobér naturalny. 3) De-
tja metaboliczna opisuje uklad zywy jako obiekt posiadajacy okreslone
nice, wymieniajacy czes$¢ swej materii z otoczeniem, lecz nie zmieniajacy
ch og6lnych wiaéciwosci przynajmniej w ciggu pewnego czasu. 4) De-
biochemiczna lub molekularno-biologiczna ujmuje organizmy jako
, ktére zawieraja odtwarzalng informacje dziedziczng zakodowana
molekutach kwaséw nukleinowych, metabolizujace przez regulacje szyb-

Ci reakcji chemicznych za pomoca katalizatoréw biatkowych, zwanych
ymami. 5) Z kolei wedtug definicji termodynamicznej, Zycie jest ztozong
ikturg dyssypatywna, zdolna do lokalnego odwracania entropii; biosy-
Ny zas sa to zlokalizowane obszary, w ktorych wystepuje ciagly wzrost
IZ3 dkowania. 6) Wedtug definicji bioelektronicznej, zycie jest to elektro-

dy, biomorfy, animki, wirusy komputerowe). Termin ,sztuczne Zycie” uzywany jest

IOwniez w innym znaczeniu niz wspomniany swoisty program komputerowy, mia-

10wicie okresla si¢ nim ,zycie syntetyczne”, tj. cel badarn nad synteza laboratoryjna

S ';nalnego systemu zywego”, a w dalszej kolejnosci bardziej zlozonych ,syste-
ywych”.
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a pochodna funkcjonalna wynikajgca z kwantowomechaniczpj,
:;ggzzlc;;\ Il:rocesc’)w chemicznych i elektronic;ny'ch‘w organicznej masjg
61przewodnik6W . 7) Definicja cybernetyczna: zycie jest systemem sprzq,
2o zwrotnych ujemnych (mechanizmow regulatorowych) podporz.qdko_
wanych nadrzednemu sprzezeniu zwrotnemu dodatniemu (POteI}C]fiIOWi
ekspansji). 8) Definicje informatyczne: ZyCi€ jest f01.'me.; pfzetwarzama. infor.
magcji (W tym kontekscie np. umyst ludzki bylby. jakims bardzo zlozonyy
rogramem komputerowym), zycie jest informacja zakor-lserwow%nz? prze
selekcje naturalng, zycie jest komunikacja (. tral}sf'er.err.l m-formac!l) lt_d~
W biologii funkcjonuje takze ,zbiorcza” definicja zycia. Obe]n}u]e ona

w zasadzie pelny, w odniesieniu do obecnego stanu W}edzy, zespot proce
sOW przyslugujqcych wszystkim biosystemom 1 tylko l.)losyster_nom. ;hO@
o nastgpujace procesy: 1) pobudliwos¢ jako wzglednie szybkie odbieranie

informacji z otoczenia 1 reagowanie na nie, 2) ruchliwos¢, czyli zdolnos¢ do

aktywnego i samorzutnego wykonywania rozmaitych ruchévy - éelF)Wych
z punktu widzenia potrzeb danego systemu, 3) wzrost rozmiaréw 1 masyis

ciala, 4) rozwj jako wzrost stopnia ztozonosci organizmu w czasie ontoge
nezy, 5) rozrod, czyli tworzenie organizmoéw potomnych w ce:Iu zachc_)wama
ciaglosci zycia, 6) mechanizm dziedziczenia, t]. przekazywanie organizmon

potomnym informacji genetycznej i 7) ewolugje, czyli proces powstawanid
nowych form (odmian, ras, gatunkow) wskutek wplyw'u doboru natgraI‘ 1
nego na mutacyjnie zmienione cechy dziedziczne w kolejnych pokoleniachf

Na podstawie tego zespotu procesow okreéla sie zycie jako. ciagly i postepe
wy proces organizowania si¢ caloéciowych, hierarchicznie uporzadkowa
nych systemow wzglednie odosobnionych, zdolnych do: samozachowania

przebudowywania sie w czasie zgodnie z wlasna informacjg gatunkowd ]

rozwoju osobniczego i rodowego, rozmnazania i przystosowywania sie do
otoczenia. . 3

Definicja robocza zycia, preferowang przez NASA na uzytek poszuki
wan zycia pozaziemskiego, jest ta zaproponowana przez Geralda Joyced

»zycie jest to samoutrzymujacy sie system chemiczny zdc?ln.y do pocl‘le'gi‘l
nia ewolugji darwinowskiej”. Z logicznego punktu widzenia jest to definid

ulomna, niemniej funkcjonuje w astrobiologii. W dziedzinie tej rozwaza® Kach zupetnie innych niz ziemskie. Jako potencjalne pozaziemskie siedliska

jest mozliwos¢ istnienia zupelnie innych form Zyci.a niz znane na Zlem;'
W alternatywnej chemii zycia bierze si¢ pod uwage: Inne niz Woda rozpu‘SN
czalniki (np. metanol, amoniak), inne pierwiastki niz wegiel jako pod.stg

biopolimeréw (np. krzem, bor, azot, siarka), zycie oparte tylko na poje yn

czym pierwiastku (np- zycie wodorowe). W alternatywnej fizyce zycia 10711

_patruje sig zycie oparte na: fizycznej plazmig Wysqkotemperaturowe], sil

nych polach magnetycznych, sitach grawitacy].nych. 1t<.j1. . . -

Do opracowania strategii i metod poszukiwania zycia p.ozazlem'skle,g‘A
niezbedna jest dobra znajomos¢ spektrum warunkéw istnienia organizmo
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,'.. az charakterystyka srodowisk, w jakich one Zyja na naszej plane-
ze golnie istotne jest zatem poznanie skrajnych srodowisk ziemskich,
eych rozwijaja sie jeszcze organizmy prokariotyczne. Srodowiska te
‘ samym aktualnym (a mozemy przeciez znalez¢ inne, jeszcze
i ekstremalne biotopy ziemskie, np. hipotetyczna podziemna goraca
znajdujaca sig na gtebokosci od 5 do 10 km pod powierzchnig grun-
scznikiem granic zycia ziemskiego (tab. 1).

Tabela 1. Granice zycia na ziemi

Srodowisko/ zrédio Zakres
podmorskie kominy hydrotermalne 110-121°C
16d -17 do -20°C
jeziora sodowe lub jeziora zawierajace jony
S H>11
ke Ca? (w postaci Ca(OH),) P
r6dla wulkaniczne, kwaéne wody kopalniane | pH -0,06 do 1
promieniowanie kosmiczne i rentgenowskie, 15-6G
rozpad promieniotworczy : y
jowanie UV | éwiatlo sloneczne 5000 J/ m?
e ci$nienie R6w Marianiski 110,2 MPa
5-36% d
érodowiska hiperstone morslii(evg?S-);, 5%
srodowiska wodne ubogie w rozpuszez. C
(krenon lub ritral (strefa Zrédliskowa lub 0,2 mg rozpuszcz.
gorna strefa potoku), wody wyplywajace Cog/ dm’
z topniejacych lodowcéw)
e Pustynia Atakama (Chile), Mc Murdo Dry wzgledna
Valleys (Antarktyka) wilgotnoéé

..: strobiolodzy musza jednak pamietaé, ze rozwoj zycia poza nasza pla-
a moze realizowa¢ sie w odmiennych (alternatywnych) formach i warun-

tia wskazuje sig dzi§ w naszym Ukladzie Stonecznym przede wszystkim
Mars, Europe (jeden z ksiezycow Jowisza) oraz Tytan i Enceladus (ksie-
e Saturna). Ziemia i wymienione wyzej obiekty pozaziemskie znajduja

¢ bowiem w ekosferze. Terminem tym okreéla sig te czes¢ Uktadu Stonecz-

20, w kt6rej panuja warunki sprzyjajace istnieniu zycia w jego ziemskich

Ormach oraz analogiczne obszary w otoczeniu innych gwiazd®. Obecnos¢

Dokladniej méwiac, ekosfera jest to otaczajaca gwiazde warstwa sferyczna, w ktorej
~ mogj istnie¢ planety zdolne do utrzymania na swych powierzchniach wody w sta-
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cieklej wody wydaje si¢ warunkiem koniecznym, lecz najprawdopodobnje; -

niewystarczajacym do tego, aby na danej planecie mogly funkcjonowag¢ op.

ganizmy, ktore przeciez rozwijaja sie w catym spektrum warunkéw $rodg.

wiskowych (zob. tab. 1). Samo znalezienie si¢ planety w obrebie ekosfe
jakiejs gwiazdy nie gwarantuje, ze warunki sprzyjajace zyciu utrzymajg
sie na niej przez czas niezbedny do pojawienia si¢ organizméw zywych,

Przesadzaja o tym roznorodne i bardzo skomplikowane procesy decydujace |

o wiekowych zmianach np. klimatu planety.

Przyczyny niepowodzefi w wyjasnieniu istoty zycia i ustaleniu jego defi- |

nicji sa co najmniej dwojakie. Z jednej strony uwaza sie, ze gleboko zakorze-
niony podzial na przyrode ozywiona i nieozywiong jest umowna demarka-
cja. Podzial ten powstat w odlegtych czasach na bazie poznania potocznego
i dotrwat do wspélczesnodci, ale stal sie hamulcem rozwoju nauk o zyciy,
zwlaszcza w takich kwestiach jak: biogeneza, poszukiwanie zycia w warun-
kach ekstremalnych lub poza Ziemia, pogranicze zywe - niezywe, definicja
zycia. Z drugiej strony sadzi sig, iz nauki przyrodnicze nie znajduja istot-
nej r6znicy miedzy materig ozywiona a nieozywiong, poniewaz réznica ta
nalezy do innego porzadku - metafizycznego. Istniejg organizmy wraz ze
zjawiskami i procesami zyciowymi i zasadne jest pytanie o istote tych ostat-
nich. Pytanie o istote zycia jest, z punktu widzenia metafizyki klasycznej,
bledem esencjalizmu, gdyz zycie jest sposobem istnienia bytu, jesli uznaje
sie ,istote” i ,istnienie” za czynniki strukturalne bytu. ,Zycie” nalezy sytuo-
wac po stronie egzystencji, a nie esencji. Z metafizycznego punktu widzenia
zycie bytoby wiec §wiadomym istnieniem, manifestujacym si¢ w réznych
formach i ich poziomach organizacji.

2. Geneza zycia

Dlaczego zycie powstato? Kiedy, gdzie i jak sie zaczelo? - to pytania
o zwigzki przyczynowe. Hipotetycznych odpowiedzi usitowaty udziela¢
liczne doktryny filozoficzne (hilozoizm, witalizm, neowitalizm, panpsy-

nie cieklym. Przy aktualnej aktywnosci naszego Storica strefa ta mieéci si¢ w gra”
nicach 0,84-1,67 au (au - jednostka astronomiczna; jednostka odleglosci uzywana
w astronomii, réwna 149 597 870 700 m; dystans ten odpowiada éredniej odleglosc!

Ziemi od Storica). Takie samo znaczenie ma termin ,strefa nadajaca si¢ do zamiesz- '

kania” (ang. habitable zone).
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‘ panprotopsychizm, materializm) i wspélczesne nauki przyrodnicze.
siei 0 przyczyne powstania zycia nie pytano w najstarszym w kultu-
dzkiej pogladzie zwanym panwitalizmem. Uwazano bowiem, ze caly
iest zywy, jest gigantycznym organizmem. Podobnie nie byto potrzeby
niania pojawienia sie zycia na ziemi w hipotezie odwiecznosci zycia
G.T. Fechner), gdyz Zycie jest czym$ bardziej pierwotnym od
ii nieozywionej, ktorej powstanie nalezy wlasnie wyjasni¢. Przez kilka
 lat obok kreacjonizmu panowato przekonanie o samorédztwie, czyli
tnym powstawaniu organizméw zywych z materii nieozywionej,
orm rodzicielskich. Wspétczesnie w kwestii genezy zycia wypowia-
e przede wszystkim takie doktryny, jak materializm dialektyczny

mizm.
terializm dialektyczny glosi, iz Zycie, majace ze swej natury charak-
terialny, nie jest wiasnoscia calej materii w ogoéle. Jest jedynie jakas
6lng forma ruchu materii, postacig odmienng jakosciowo od $wiata
anicznego. Zgodnie z t3 doktryna zycie wylonito si¢ z samej materii,
bez udzialu przyczyn zewnetrznych. Reprezentatywne dla tego nur-
ozoficznego sa poglady A.L Oparina, w szczeg6lnosci jego koncepcja
ﬂ  zycia i biochemiczna teoria abiogenezy. Naturalne przyczyny powsta-
Zvcia na ziemi akceptuje zreszta wielu przyrodnik6w orientacji naturali-
znej (np. geolog M.G. Rutten).
otomizm z kolei glosi teze o absolutnej niemozliwosci abiogenezy.
feria martwa nie mogta wytworzy¢ zycia jako czego$ istotnie WyZzszego
pskonalszego od niej. Zgodnie z przyjmowang zasada przyczynowoscl
ek powinien by¢ proporcjonalny do swej przyczyny. Metafizyka neo-
tvezna , ostatecznie i adekwatnie” wyjasnia fakt zaistnienia zycia jako
jakosciowo bytu, wskazujac na udziat Przyczyny Pierwszej. Prz}y—
I stanowi racje konieczng i dostateczna istnienia i dzialania. bytow
zygodnych. Moze ona spowodowa¢ zaistnienie bytu zywego dzigki po-
danemu ze swej istoty istnieniu.
Wysuniecie teorii ewolucji (C. Darwin,
r6dztwa (L. Pasteur) pociagneto za soba dyskusje dotyczace przyczyn
od materii do zycia, od Zycia do éwiadomosci, od $wiadomosci do
. Gléwnym zrédiem nieporozumien byly pojecia gatunkg, stawa-
sie, rozwoju, rozumiane przez naukowcow inaczej niz przez filozofow.
przypadku kwestii powstania zycia rozwaza si¢ dwie opcje: 1) powstawa-
©zegos z elementéw nieistniejacych poprzednio, 2) stawanie sie czego$
lementow juz istniejacych. Obie opcje maja swoje uwarunkowania meta-
yezne. Drugg z nich mozna aczy¢ z przyrodniczymi teoriami i hipoteza-
genezy zycia, ktore odwotuja si¢ do przyczyn blizszych. Wskazywane 53
bsze poziomy przyczynowosci, odrozniane sa przyczyny instrumentalne
Sprawczych, przyczynowos¢ odgérna od oddolnej, immanentna od ewo-

A.R. Wallace) i obalenie sa-
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lucyjnej itd. Mimo to nadal istnieja kontrowersje miedzy ewolu
a kreacjonizmem w ich rozmaitych postaciach. Doktryny te usitu
wspblczesna filozofia biogenezy. Opiera sie ona na

rialnego. Wedtug P. Teilharda de Chardin zasada ewolugj
spirytualistycznie jest naczelna zasada w traktowaniu biogenezy. W ujeciy
K. Rahnera biogeneza jest przejawem samoistnej transcendencji bytéw ma.
terialnych. Z kolei C. Tresmontant wykazuje, ze filozofi
biogenezy mozna przeprowadzi¢ w ramach spirytualizmu, a przyrodnicze
ujecia biogenezy s punktem wyjécia do jej ostatecznego wyttumaczenia,
Obracajac si¢ w kregu naturalnych czynnikéw przyczynowych, Wsp6l-
czesne nauki przyrodnicze usituja zrekonstruowaé mozliwe drogi abiogene-
zy, czyli odpowiedzie¢, gdzie i w jaki spos6b powstaly pierwsze organizmy,
Protobiologia koncentruje sie na ziemskim pochodzeniu Zycia, natomiast
inne dziedziny (egzobiologia, astrobiologia, bioastronomia, biokosmologia)
poszukuja jego poczatkéw w srodowiskach pozaziemskich. Rekonstrukcja
zdarzen w epoce prebiotycznej wymaga interdyscyplinarnych badan: astro-
nomicznych, kosmochemicznych, geologicznych, fizykochemicznych, pa-
leogeofizycznych, astrofizycznych itd. Stosowane przez dlugi czas metody,
takie jak strukturalno-funkcjonalna czy systemowo-strukturalna, okazaly
si¢ niewystarczajace. Zaczeto wowczas wykorzystywaé mechanike kwanto-
wa i termodynamike nieréwnowagowa. Dzieki nieliniowej termodynamice
proces6w nierownowagowych odkryto na przyklad takie wlasnosci mate-
rii, jak sp6jnosé i catosciowosé, ciaglos¢ i dynamicznos¢ proceséw w niej
przebiegajacych oraz stopniowa autonomizacje i wzrastajacy stabilizacje
tworzacych sie systemow prebiotycznych. Proponowane sa metody: global-
no-systemowe, historyczno-systemowe i genetyczno-historyczne. Wprowa-
dza si¢ pojecia organizacji czasowej, systemu funkcjonalnego, systemu dy-
namicznego, a zamiast liniowo rozumianych poje¢ czasu i przyczynowosci
zZwraca si¢ uwage na sieciowe uwarunkowania przyczynowe.

Zgodnie z przyrodniczymi teoriami abiogenezy, zycie powstato dzigki
zespotowi naturalnych proceséw stopniowego i spontanicznego przeksztal-
cania sie substancji nieorganicznych i organicznych w materi¢ ozywiona.
Teorie abiogenezy stawiaja sobie za cel stworzenie modelu sekwencji eta-
pow prowadzacych ku powstaniu zycia, takich, z ktérych kazdy jest moz-
liwy do przeprowadzenia z punktu widzenia fizycznego i chemicznego.
Podstawowe przestanki tych teorii to: 1) ekstrapolacja darwinowskiej te-
orii ewolucji i dziatania doboru naturalnego na okres abiotyczny dziejow
Ziemi (tj. ok. 3,8-4,6 mld lat temu), w ktérym rozw6j materii zachodzit na
poziomie molekularnym (okres ewolucji molekularnej), 2) hipoteza, iz §ro-

cjonizmem ‘
H1J€ pogodazijg
przyrodniczym Obrazje
Swiata i na teorii kreacjonizmu bezposredniego. Ukazuje zycie biologiczng -

jako skutek dziatania Przyczyny Transcendentalnej i jednoczesnie jako sky.
tek dzialania przyczyn wtérnych, tj. calego ewoluujacego kosmosu Mmate.

i interpretow;ma

czng interpretacje :
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i iato zasadniczo odmienny charakter niz wspélczesne,
g;e;‘iﬁ(,eizvns;;ch organizméw jako heterotroféw, 4) biochemiczne,
smiczne i paleobiochemiczne dane na temat skladu chemlczne?go
nych organizméw, srodowiska i sladéw uznanych za rezultat ist-

istot zywych. ;

ei2’1§hewo1uc};\?’nolekularna mogla obejmom'rac’: 1) ab{otyczne
tawanie prostych zwiazkéw wegla, azotu, fos.foru 1td:, 2) abl‘otyczne

e sie zwiazkow wielkoczasteczkowych: pohpeptydqw, Rollnukleo-
olisacharydow itd., 3) abiotyczna kf.)ncentraqe zwigzkéw ma?kro-
arnych w zlozone systemy substancji podobnych #ruktura!me Flo
w nukleinowych i biatek, 4) abiotyczne powstawanie protobiontéw
ych do podstawowych funkgji ?yciowycl}. S
polne dla wszystkich teorii abiogenezy ]es’f oislc1¢c1e si¢ od pogla ov;zl
6dztwa i spekulacji na korzy$¢ badan dosw1adczah-1ycl'1', w ktqgc
role odgrywa wspomniana wyzej idea samoorganizacji m.ateru. Ze
u na sposob wyjasniania przejécia od materii nieozywionej do ozy-
(. rodzaj sit napedowych ewolucji molekularnej) teorie al?logenezy
li¢ mozna na nastepujace grupy: 1) teorie oparte na zalozeniu o przy-
m powstaniu pierwszej zywej czasteczki (np. H Kuh,n, RW Ka-
S. Dillon, E. Macovschi, B.C. Clark), 2) teorie, zgodnie z ktérymi na po-
istniat autokatalityczny RNA (np. W.F. Doolitfle, G. ]o.yc:ef LE. Or%e{;
ace, A. Lazcano), 3) teorie przyjmujace 0d§121alywe?ma fizyczne ud
hemiczne za motoryczna site ewolucji preblf)tycz’ne] (np. M. Coprad ;
vin, J. Scott, O. Réssler, M. Shimizu), 4) teorie, ktére odwotuja si¢ do
salnej zasady integracji, tj. jakiego$ uniwer§alpego prawa rzqdzqccigo
egiem wszystkich procesow we Wszechéw1gc1g (np. W. ?cl'fwem.m er,

Vald), 5) teorie przyjmujace odwieczne istnienie mfo;mac]l blploglczne]
5.].D. Bernal, D.H. Kenyon, S.W. Fox, P. Fong, C. Portelli), 6) teorie samoor-
cji materii przedbiologicznej (np. A.L Oparin, F. Egami, C.E. Ff)lsome,
ling, A.P. Rudenko, H. Kuhn, M. Eigen, P. Scbuster, BO Kupp;lrslz,
eorie mineralnych poczatkéw zycia (np. A.G. .Calrps-Smlth, W. Se lak,
Wichtershzuser) oraz 8) nieortodoksyjne teorie abiogenezy, sugerujace
emskie korzenie naszej formy zycia, np. teoria panspermii klerowaI;e]

C. Crick, L.E. Orgel), teoria kometarnych zarodkéw zycia (F. Hoyle,
W _ickramasinghe), teoria podziemnej biosfery (T Gold). 6 i
- Wiele wariantow teorii abiogenezy uzyskato juz znaczny stopien pr;fx;v
)podobieristwa dzieki wzrastajacej empiryzacji pojec i ?ableg?m }(0 b (1;:
acyjnym (np. udane syntezy laboratoryjne, nowe .wymkl bada;nbpakeg i’) E
icznych, geofizycznych, astrobiologicz.ny‘ch)., jednak nadal brak og
eptowanego scenariusza powstawania zycia.

i,
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Uwagi konficowe

Niezwykle bogaty fenomen zycia nie jest jeszcze w pelni opisany i wy.
jasniony, by uja¢ go w uniwersalnej definicji. Podobnie mozna Powiedzieg
o kwestiach dotyczacych natury i genezy zycia. Zadania te sa tak zlozone, e
rozwigzanie ich wydaje sig jeszcze bardzo odlegle w czasie. Mozna Zapewne
liczy¢, ze kiedy$ wreszcie przekroczona zostanie ,masa krytyczna” entuzja.

zmu u tych, kt6rzy sa zainteresowani ta problematyka.
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[ Powstanie Ziemi
(4, 6 mld lat temu)
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Ryc. 1. Typolcf)giz.a gtéwnych, wspélczesnie analizowanych srodowisk na ziemi, w ktérych mo-
glq powstac zycie. 'W'sensie Scistym oba rodzaje panspermii nie wyjasniaja génezy ;}}:cia ale
opisuja sll,aoséb,- w lak1 zycie (ktére w mysél tych hipotez powstato poza Ziemig) mogto zo’staé
»zasiane” na Z‘lemL Ze wzgledu na rodzaj materii lezacej u podstaw rozwoju protobiontow
mozemy moéwié o chzqtkach zycia opartych na zwigzkach organicznych lub nieorganicz-
nych (w tym czymflkl fizyczne, tj. promieniowanie, grawitacja, temperatura, ci$nienie). Kon-
sekwencja ewoludji prebiotycznej bylo powstanie (jedno- lub niezaleznie w’ielokrotne) form

zywych ,Klasycznych” lub alternatywnych (egzo h i jsci
dla wspétczesnych form zycia na ziemi. U e 25, RN e WYy

Tumbiana, Australia, stromatolity, $lady fotosyntezy
oksygenicznej

Tumbiana, metanogeny Archea

\ )

N Transvaal Supergroup, Afryka, mikroskamieniatosci

&[ Wolny tlen w atmosferze Ziemi, pierwsze $lady Eucaryota ]
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Gléwne znane i budzace watpliwosci skamieniatosci (mikroskamieniatosci, stromato-

camieniatosci” chemiczne) ilustrujace wezesne etapy ewolucji Zycia na ziemi. Wolny
osferze wystepuje od ok. 2,3-2,2 mld lat temu. Jest to rownoczeénie poczatek eks-
izméw eukariotycznych.



