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Meandry sporow o pochodzenie. X.!

Ostatnie zdanie gtéwnego dzieta Darwina jest czesto cytowane przez
zwolennikéw pogladu, Ze w istocie rzeczy Darwin byl czlowiekiem wierza-
cym. Brzmi ono tak:

Whniosty zaiste jest to poglad, ze Stwdrca natchnat Zyciem kilka form lub jedna
tylko i ze gdy planeta nasza podlegajac Scistym prawom ciazenia dokonywata
swych obrotow, z tak prostego poczatku zdotat sie rozwina¢ i wciaz si¢ jesz-
cze rozwija nieskoniczony szereg form najpiekniejszych i najbardziej godnych
podziwu. 2

Darwin bedac ateista, zabezpieczat sie¢ w ten sposob przed nieprzychylna
reakcja dwczesnego Srodowiska wiktorianskiej Anglii. Byto to bardzo madre
posuniecie z jego strony. O tym, co naprawde myslat na temat, jak powstato
zycie na Ziemi, mozemy przekonac si¢ dopiero z jego prywatnej korespon-
dengji, ktéra ujawniono wiele lat po jego $mierci. W liscie prywatnym do
Josepha Hookera z 1871 roku Darwin wypowiedzial opinie, ktéra daje pod-
stawe do tego, by uznawac go za prekursora wspolczesnego scenariusza
ewolucji chemicznej. Otéz przypuszczat on, ze zycie moglo by¢ wynikiem
przemian chemicznych , w jakims$ cieptym bajorku zawierajacym wszystkie
rodzaje soli amonowych i fosforanowych, zaopatrzonym w ciepto, swiatlo,
elektrycznosc etc.”. 3

Kilkadziesiat lat p6zniej, bo w latach 1920. rosyjski uczony, A.I. Oparin,
oraz angielski uczony, J.B.S. Haldane, podjeli te idee Darwina i sugerowali,
ze wyladowania w pierwotnej atmosferze Ziemi mogty utworzy¢ chemiczne
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334; Thomas F. HEINZE, How Life Began, Chick Publications 2002; Jonathan WELLS,
Icons of Evolution. Science or Myth? Why Much of What We Teach About Evolu-
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sktadniki zycia. Przypuszczali oni, ze te zwiazki chemiczne rozpuszczaty sie
potem w morzach, tworzac ciepla rozcieniczona zupe, w ktérej mogly sie
powstac pierwsze zywe komorki. Hipoteza Oparina-Haldane’a pozostawata
niestestowana az do wczesnych lat 1950.. W 1953 roku student Stanley Mil-
ler oraz promotor jego pracy doktorskiej, Harold Urey, w specjalnie zapro-
jektowanym urzadzeniu, ktérego schemat znajduje sie¢ w kazdym
podreczniku ewolucjonizmu, przepuszczali iskry elektryczne przez mie-
szanke gazow, o ktérej sadzili, ze stanowi dobre przyblizenie, jesli w ogole
nie jest identyczna z atmosferg pierwotnej Ziemi. Udato im si¢ w ten sposéb
otrzymac kilka chemicznych sktadnikow zywej komorki.

Eksperyment Millera-Ureya uchodzit przez wiele lat za eksperymentalny
dowdd na to, jak zycie moglo powstac¢ bez udziatu Istoty Nadprzyrodzonej.
Uchodzi za taki nadal, ale tylko wsérod laikéw, bo uczeni od ponad 10 lat
wiedza juz, ze w eksperymencie tym nie odtworzono warunkow, jakie pa-
nowaly w atmosferze pierwotnej Ziemi. Problemem jest tlen.

Tlen jest potrzebny dzisiejszym organizmom (nie wszystkim, ale po-
minmy ten szczegoél) do uzyskiwania energii z czasteczek organicznych
(podobnie jak samochdd uzyskuje energie z benzyny spalajac ja przy uzyciu
tlenu). Tlen uzyskujemy z atmosfery dzigki oddychaniu. Dostarczany jest on
do komorek, gdzie przebiega oddychanie komoérkowe, czyli procesy enzy-
matyczne zachodzace w kazdej komorce zywego organizmu. W ich wyniku
czasteczki weglowodandw, kwaséw tluszczowych i aminokwaséw zostaja,
przy udziale tlenu, ostatecznie rozlozone na dwutlenek wegla i wodg, a
powstajaca energia zostaje zachowana i zmagazynowana w postaci uzytecz-
nej biologicznie. Ot6z ten sam tlen, ktory jest tak wazny w oddychaniu, jest
czesto przeszkoda w syntezie organicznej. W atmosferze beztlenowej, z kto-
ra eksperymentowali Miller i Urey, iskra elektryczna moze doprowadzi¢ do
utworzenia interesujacych czasteczek organicznych, ale nawet niewielka
ilo§¢ tlenu moze je zniszczy¢. W zywych komodrkach kontakt tlenu czastecz-
kowego z procesami syntezy organicznej jest uniemozliwiony. Miller i Urey
odizolowali swoja mieszanke gazowa od tlenu atmosferycznego poprzez
zamknigcie jej w hermetycznej aparaturze.

Obecna atmosfera jest mocno utleniajaca. Oparin i Haldane, a pdzniej
Miller i Urey, zakladali co$ przeciwnego o pierwotnej Ziemi. Miata to by¢
atmosfera mocno redukujaca bogata w wodoér. Doktadniej rzecz biorac po-
stulowali oni, ze byla ona mieszanka metanu (zwiazku wodoru i wegla),
amoniaku (zwiazku wodoru i azotu), pary wodnej (zwiazku wodoru i tlenu)
oraz wolnego gazu wodorowego. Oparin i Haldane przewidywali, Ze bty-
skawice w takiej atmosferze moga spontanicznie tworzy¢ czasteczki orga-
niczne potrzebne dla zywych komorek. Millerowi udato sie najpierw
otrzymac glicyne i alaning, dwa najprostsze aminokwasy znajdowane w
biatkach, a potem on i inni uczeli otrzymali niewielkie ilosci wigkszos$ci bio-
logicznie waznych aminokwasow, jak tez i dodatkowe skladniki organiczne
znajdowane w komorkach. Jednak juz w latach 1960. zaczely pojawiac sie
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watpliwosci geochemikéw, czy warunki na wczesnej Ziemi byly doktadnie
takie, jakie postulowali Oparin i Haldane.

Atmosfera pierwotnej Ziemi

W 1953 roku i w paru nastepnych w eksperymentach, ktdre nazwano
eksperymentem Millera-Ureya otrzymano wiekszos¢ aminokwaséw oraz
niektére skladniki organiczne zywych komérek. Eksperyment ten polegat na
przepuszczaniu wytadowan elektrycznych o wysokim napigciu przez mie-
szanke gazow, ktéra miata odpowiada¢ sktadowi atmosfery pierwotnej
Ziemi. Poniewaz Ziemia miata sie uksztalttowac z chmury miedzygwiezdne-
go pytu i gazu, Harold Urey, laureat nagrody Nobla z chemii, wysunat rok
przed przeprowadzeniem eksperymentu Millera hipoteze, ze wczesna at-
mosfera Ziemi skladata sie gtéwnie z wodoru, metanu, amoniaku i pary
wodnej — zgodnie z wcze$niejsza hipoteza Oparina i Haldane’a.

Ale juz w tym samym roku, w ktérym Urey postulowat zblizony sktad
pierwotnej atmosfery do skltadu gazu miedzygwiezdnego, geochemik z
Uniwersytetu Chicagowskiego, Harrison Brown, zwrécit uwage, ze w at-
mosferze Ziemi znajduje si¢ milion razy mniej tzw. rzadkich gazéw (neonu,
argonu kryptonu i ksenonu) niz wynosi srednia kosmiczna, z czego wy-
wnioskowal, Ze Ziemia utracila bardzo szybko swoja pierwotna atmosfere.
Zgodzili si¢ z nim geochemik Heinrich D. Holland (Princeton University,
1962) oraz Philip H. Abelson (Carnegie Institution, 1966), ktorzy niezaleznie
wnioskowali, Zze pierwotna atmosfera Ziemi nie pochodzila z chmur gazu
miedzygwiezdnego, ale z gazéw uwalnianych przez ziemskie wulkany.
Poniewaz nie widzieli powodu, by wierzy¢, ze dawne wulkany rdéznily sie
od wspotczesnych, uznali, Ze uwalniaty one gltéwnie pare wodna, dwutle-
nek wegla, azot i sladowe ilosci wodoru. Poniewaz woddr jest najlzejszym
gazem, lzejszym od neonu, argonu kryptonu i ksenonu, to grawitacja Ziemi
tym bardziej nie byta w stanie go utrzymac i musiat on szybko uciec do
przestrzeni kosmicznej.

Ale jesli jednym z gléwnych skltadnikéw pierwotnej atmosfery bylta para
wodna, to musiat si¢ w niej znajdowac takze niezwigzany tlen. Wiadomo
bowiem, ze $wiatto stoneczne w gornych czesciach atmosfery dokonuje dy-
socjacji czasteczek wody na woddr i tlen. Wodoér ucieka nastepnie w Ko-
smos, a tlen jako ciezszy pozostaje w atmosferze. Proces ten nazywa sie
fotodysocjacja.

Jak wiele tlenu mogto powsta¢ wskutek fotodysocjacji? Czy niewiele,
umozliwiajac spontaniczne powstawanie aminokwasow i innych zwigzkdéw
organicznych wskutek wyladowan atmosferycznych? Bazujac na koncepgji
tzw. efektu Ureya, zgodnie z ktdra tlen wytworzony poprzez fotodysocjacje
w gornych warstwach atmosfery pochtanial szkodliwe promieniowanie
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nadfioletowe, Lloyd V. Berkner i L.C. Marshall ¢ przeprowadzili obliczenia i
otrzymali wartosci na poziomie jednej tysigcznej obecnej zawartosci tlenu.
Ale skoro tlen chronit Ziemie¢ przez promieniowaniem UV, to takze nie za-
chodzityby Zadne reakcje abiogenetyczne wywolywane tym promieniowa-
niem, a bylo to jedno z istotnych zrédet energii do takich procesow.
Jednakze kilka lat pdzniej R.T. Brinkmann > powtorzyt obliczenia i stwier-
dzit, ze Berkner i Marshall pomylili si¢. Okazalo sig, ze tlenu powinno by¢ co
najmniej 4%. I co ciekawe, w literaturze dotyczacej tych zagadnien artykut
Brinkmanna jest nagminnie pomijany, a Berknera i Marshalla eksponowany,
pomimo empirycznych $wiadectw przeczacym ich wnioskom. Np. zoolog
Charlotte Mangum, ¢ rozwazajac fizjologiczne $wiadectwa uznata, ze znacz-
nie lepiej pasuja do tlenowego niz beztlenowego sposobu zycia pierwotnych
organizméw zwierzecych. Sprawy tej jednak definitywnie nie rozstrzygnie-
to. W 1996 roku paleobiolog Kenneth Towe z Smithsonian Institution doko-
nat przegladu dotychczasowego swiadectwa empirycznego i doszedl do
wniosku, ze ,najprawdopodobniej wczesna Ziemia posiada atmosfere za-
wierajaca wolny tlen”.7 Bardzo podobna konkluzje wywodzi Hiroshi Oh-
moto 8, ktory na podstawie licznych obserwacji geochemicznych postuluje
powstanie w pelni tlenowej atmosfery juz ok. 3,8 mld lat temu.

Poniewaz woddr jako najlzejszy gaz ucieka w przestrzen kosmiczna, me-
tan i amoniak nie mogty by¢ gtéwnymi skladnikami wczesnej atmosfery, jak
chca zalozenia eksperymentu Millera-Ureya.® Abelson zas zauwazyl, ze
amoniak absorbuje sloneczne promieniowanie ultrafioletowe i jest szybko
przezen niszczony. Ponadto gdyby w pierwotnej atmosferze obecne byly
duze ilo$ci metanu, to najstarsze skaly zawieratyby duzo czasteczek orga-
nicznych, co nie ma miejsca. Abelson wnioskowal, Ze nie ma swiadectwa
empirycznego na rzecz metanowo-amoniakowej atmosfery Ziemi, ale wiele
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the terrestrial atmosphere”, Journal of Geophysical Research, vol. 74 (1969), s. 5355-5368,
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przeciwko niej. 1 Innymi stowy, scenariusz Oparina-Haldane’a byt btedny, a
wczesna atmosfera nie przypominata mocno redukujacej mieszanki, jakiej
uzyto w eksperymencie Millera.

Sidney Fox i Klaus Dose przyznali w 1977 roku, ze atmosfera redukujaca
nie wydaje si¢ geologicznie realistyczna, poniewaz $wiadectwo empiryczne
wskazuje, ze wigkszo$¢ wolnego wodoru prawdopodobnie uciekta w prze-
strzenn kosmiczna. Wedtug nich eksperyment Millera-Ureya stosowal nie-
wlasciwa mieszanke gazéw, gdyz poziom wodoru rést w nim az do 76%,
podczas gdy na wczesnej Ziemi uciekat w Kosmos. Konkluzja Foxa i Dose’a
byla nastepujaca: ,,Coraz bardziej rozpowszechniat sie¢ wniosek, ze synteza
Millera nie ma znaczenia geologicznego”. 11

Od 1977 roku ten poglad zostat niemal jednomyslnie przyjety przez geo-
chemikow, ktoérzy uwazajq teraz, ze ,wczesna atmosfera w ogodle nie przy-
pominata symulacji Millera-Ureya”. 12 Kluczowa jest obecnos¢ wodoru, gdyz
bez niego, czyli bez metanu i amoniaku, w mieszankach dwutlenku wegla,
azotu i pary wodnej, nie powstajq zadne aminokwasy. 13

W 1983 roku Miller donidst, ze udato mu sie wyprodukowac niewielka
ilos¢ najprostszego aminokwasu, glicyne, przepuszczajac iskry elektryczne
przez atmosfere zawierajaca tlenek wegla i dwutlenek wegla zamiast meta-
nu, ale w obecnosci wolnego wodoru. Przyznal jednak, ze glicyna to byto
wszystko, co udato mu sie uzyskac przy nieobecnosci metanu. 4

Jesli eksperyment Millera-Ureya przeprowadza si¢ z uzyciem realistycz-
nej symulacji pierwotnej atmosfery Ziemi, to nie daje on tego, co miat dawac.
Pomimo tego badacze pochodzenia zycia zaczeli rozwazac nastepne etapy
abiogenezy. Modna stata si¢ idea swiata RNA.

Swiat RNA?

Niezaleznie od faktu, ze eksperyment Millera-Ureya nie wyjasnit, jak
biatka mogly sie uformowac na pierwotnej Ziemi, przyjeto, ze to nie biatka
byty pierwotnymi cegietkami Zycia, gtéwnie z powodu braku mechanizmu
ich samoreplikacji . DNA nie byl dobrym kandydatem do tej roli, gdyz wy-

10 Por. Philip H. ABELSON, “Chemical Events on the Primitive Earth”, Proceedings of
the National Academy of Sciences USA, vol. 55 (1966), s. 1365-1372.

1 Sidney W. Fox & Klaus DOSE, Molecular Evolution & the Origin of Life, wyd.
popr., Marcel Dekker, New York 1977, s. 43 1 74-76.

12 Jon COHEN, , Novel Center Seeks to Add Spark to Origins of Life”, Science, vol.
270 (1995), s. 1925-1926.

13 Heinrich D. HOLLAND, The Chemical Evolution of the Atmosphere & Oceans,
Princeton University Press, Princeton 1984, s. 99-100.

4 Gordon SCHLESINGER & Stanley L. MILLER, ,Prebiotic Synthesis in Atmospheres
Containing CHs, CO, & COz2: I. Amino Acids”, Journal of Molecular Evolution, vol. 19
(1983), s. 376-382.
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maga wielu ztozonych biatek, by mogly powstac jego kopie. DNA nie mdgt
powstac przed biatkami.

Takim kandydatem stat si¢ RNA, zwiazek podobny do DNA i uzywany
w zywych komdrkach w trakcie procesu tworzenia biatek. Okoto 20 lat temu
Thomas Cech i Sidney Altman wykazali, Zze RNA zachowuje si¢ czasami jak
enzym, czyli jak biatko. 15 Inny biolog molekularny, Walter Gilbert, wysunat
mysl, ze RNA moze sam si¢ syntetyzowac przy nieobecnosci biatek, a wigc
ze mogt powstac na pierwotnej Ziemi przed pojawieniem sie na niej biatek
czy DNA. 16 Zywe komérki mogly wytonié sig z tego ,,$wiata RNA”. Jednak-
ze, gdy zsyntetyzowano taki najmniejszy samoreplikujacy sie tanicuch RNA,
to okazalo sig, ze jest on zbyt duzy, aby mdgl powsta¢ samorzutnie. 7 A
mianowicie skladat si¢ on ze 165 nukleotyddw, z czego ponad sto odgrywa
kluczowa role. ,Zywe” RNA musialo by¢ jeszcze wieksze. Réwniez bioche-
mik, Gerald Joyce, uznal, ze RNA nie nadaje si¢ do roli pierwszych skladni-
kéw  zycia, ,gdyz jest nieprawdopodobne, by byl produkowany w
znacznych ilo$ciach na pierwotnej Ziemi”. '8 Nawet gdyby RNA powstawat,
to dtugo by nie przetrwat w warunkach, jakie istnie¢ mialy na pierwotnej
Ziemi. Joyce wierzy, ze $wiat RNA poprzedzat swiat DNA, ale uwaza, ze
przed RNA musiaty istnie¢ pewnego rodzaju zywe komorki.

Przeto idea $wiata RNA, jak i idea pierwszenstwa bialek, prowadzi doni-
kad. Nie wiadomo, jak pierwsze skltadniki zycia mogly powsta¢ na pierwot-
nej Ziemi. Ale zdjecia lub rysunki aparatury Millera wystepuja w wielu
podrecznikach szkolnych i akademickich, nawet jesli czasami (bo nie zaw-
sze!) autorzy informujg, ze prawdopodobnie atmosfera pierwotnej Ziemi
byta odmienna od zakladanej w eksperymencie Millera-Ureya. W 1986 roku
chemik, Robert Shapiro, opublikowal ksiazke krytykujaca wiele aspektow
badan nad pochodzeniem zycia, a w szczegdlnosci teze, jakoby eksperymen-
ty Millera-Urey’a dowiodly, iz pierwotna atmosfera Ziemi miata mocno
redukujacy charakter. Jego zdaniem jest to bardziej mitologia niz nauka. 1

15 Por. Kelly KRUGER, Paula J. GRABOWSKI, Arthur J. ZAUG. Julie SANDS, Daniel E.
GOTTSCHLING, & Thomas R. CECH, ,Self-Splicing RNA: Autoexcision & Autocycliza-
tion of the Ribosomal RNA Intgervening Sequence of Tetrahymena”, Cell, vol. 31
(1982), s. 147-157; Cecilia GUERRIER-TAKADA, Katheleen GARDINER, Terry MARSH,
Norman PACE, & Sidney ALTMAN, , The RNA Moiety of Ribonuclease P is the Cata-
lytic Subunit of the Enzyme”, Cell, vol. 35 (1983), s. 849-857.

16 Por. Walter GILBERT, , The RNA world”, Nature, vol. 319 (1986), s. 618.

7 Wendy K. JOHNSTON, Peter J. UNRAU, Michael S. LAWRANCE, Margaret E. GLAS-
NER & David P. BARTEL, ,RNA-Catalyzed RNA Polymerization: Accurate & General
RNA-Templated Primer Extension", Science, vol. 292 (2001), s. 1319-1325.

18 Gerald F. JOYCE, ,RNA evolution & the origins of life”, Nature, vol. 338, no. 6212
(16 March 1989), s. 217-224. Por. tez Robert IRION, ,RNA Can’t Take the Heat”, Sci-
ence, vol. 279 (1998), s. 1303.

19 Por. Robert SHAPIRO, Origins: A Skeptic’'s Guide to the Creation of Life on
Earth, Summit Books, New York 1986, s. 112.





