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WLODZIMIERZ SEDLAK

PALEOBIOCHEMICZNE PROBLEMY WCZESNYCH STADIOW ZYCIA

Geneza zycia pozostaje kwestig otwarta mimo gwaltownego rozwoju
paleobiochemii. Ta bowiem, poza nadzieja pokladana w wynikach analizy
»kopalnych” zwigzkéw organicznych, staje sie nie tyle rozwigzaniem,
ile raczej punktem wezlowym narastajacych sprzecznosci. Sytuacja po-
glebia sie w miare zblizania si¢ do startu zycia.

1. KOMPLEKS CHEMICZNY

A.Istotny problem. Nie znamy startu zycia na Ziemi. W zwigz-
ku z tym dla szukania analogii miedzy obecnym stanem chemicznym
a materialem kopalnym brak nam zasadniczego punktu odniesienia.
Zgodnos¢ chemiczna miedzy wspolczesnym zyciem a minionym, chocéby
z prekambru, przy nieokreslonej dacie powstania zycia na Ziemi, jest tez
dosy¢ wzgledna, zaklada si¢ bowiem niezmienno$¢ chemicznej tresci zy-
cia na dystansie przeszlo 3 mld lat.

Whniosek opieramy na znajomosci 15% historii zycia, tzn. od kambru.
A jesli w kopalnym materiale notujemy jedynie druga faze ewolucji
biochemicznej, ktorej ostatecznym finalem jest chemiczny pokréj dzisiej-
szych form? Pierwszym zadaniem paleobiochemii byloby wykazanie, ze
start zycia na Ziemi nie odbiegal od zwiazkéw bialkowych obecnego
typu.

Wydaje sie to juz osiagniete. Do dyspozycji stoi bowiem materiat
kopalny zwiazkéw organicznych, okreslany ogélnym mianem kerogenu
(14). Stanowi on skladnik organiczny skal osadowych i metamorficz-
nych. W zestawie ostatnich danych wymieniona trudnos¢ zdaje sie jed-
nak zmierza¢ ku rozwigzaniu. W prekambryjskim kerogenie stwierdzono
bowiem wystepowanie podobnych aminokwasow, cukrowcow i lipidow
(3, 23, 62), jakimi charakteryzuje si¢ obecny sklad zywego ustroju. Ma-
terial porownaweczy wskazuje tylko na pewne odchylenia iloSciowe zwig-
zane z parametrem czasu geologicznego. Wyniki sg oparte na 2 000 analiz,
a wiec najbardziej miarodajne dla dokladnosci statystycznych (42).
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Od trzeciorzedu do kambru stwierdza sie przewage aminokwaséw nad
weglowodanami. W aminokwasach przewaza szereg alifatyczny nad aro-
matycznym. Wsrod cukrowcow ilosciowo przewazaja heksozy nad pen-
tozami, cho¢ dla kambru nie mozna tego wyraznie zauwazy¢. Dane dla
prekambru potwierdzajg te same relacje aminokwasow, przy czym znacz-
na ich ilo§¢ zawiera siarke (35). Zawarto$§¢ zwigzkow aromatycznych
wykazuje duzy rozrzut zalezny od wieku geologicznego i waha sie miedzy
4—17%. Znamienne moglyby by¢ ilosciowe relacje atomoéw wegla w lan-
cuchach weglowodorowych. Stwierdzono roznice w parzystosci i niepa-
rzystosci atomow wegla dla kambryjskich i prekambryjskich alkanéow (20).
Parzystos¢ stanowi ceche zwiazana z czasem geologicznym. Wymienione
réoznice moga by¢ wskaznikiem orientacyjnym, nie musza jednak Swiad-
czy¢ o odchyleniach biochemicznego schematu w przeszlosci zycia.

W rezultacie dla prekambru stwierdzamy wystepowanie aminokwa-
sow, zarowno alifatycznych jak 1 aromatycznych, cukrowcow, lipidow,
karotenow i1 bardzo charakterystycznych dla biologii porfiryn (2).

Rzecz komplikuje sie o dalsze okoliczno$ci. Kerogen nie zawiera
konkretnych zwigzkow organicznych, tylko pochodne, z ktorych odtwa-
rzamy wyjSciowy sklad chemiczny. W czasie diagenezy zwiazki orga-
niczne podlegaly procesom fizykochemicznym lacznie z warstwami skal-
nymi. Skala w takim samym stopniu $wiadczy o dawnym s$rodowisku
wodnym, w jakim kerogen o zywej materii tamtych czasow. Jesli dia-
geneza dla skaly oznacza strukturalne przeobrazenie sedymentow, to dla
zwigzkow organicznych moze to by¢ nie tylko przejscie w kerogen (po-
chodne zwigzane z komponentem mineralnym, gléwnie krzemionka i pi-
rytem). Nie jest wykluczone, ze diageneza dziala katalitycznie na pier-
wotne prostsze zwiazki poprzez zmiany temperatury, ci$nienia, krazacych
roztworéw mineralizujacych, pradow geoelektrycznych. Katalityczna rola
krzemionki i glinokrzemian6w jest znana i wykorzystywana w skali tech-
nicznej. Eksperymentalnie przeprowadzono polikondensacje aminokwa-
s6w na mineralnym podlozu typu montmorylonitu (39).

Nie wiadomo, czy nie wystepuje tez zjawisko odwrotne — oddzialy-
wanie zwigzkéw organicznych na tworzenie sie skal ilastych. Synteze
kaolinitu przeprowadza sie¢ w temperaturze pokojowej z koloidalnej krze-
mionki i sze$ciokoordynacyjnego glinu. Otrzymuje si¢ go z kompleksu
Al"3 z kwasem szezawiowym lub fulwowym. Synteza kaolinitu przebiega
przy pH od 2 do 9 (26). Celuloza i galaktoza, a by¢ moze i aminokwasy
wiazg krzem (53). Wykazano ponadto, ze jony Fe™ i drobiny organiczne
odgrywaja znacznag role w syntezie kwarcu przy niskiej temperaturze,
przy czym wymagany jest czas rzedu roku lub niewiele dluzszy (29).
Skrobia, a glownie jej skladnik amylopektyna, daje polaczenia poprzez
grupe fosforanowg z Na, K, Ca i Mg (70). Substancja organiczna kon-
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centrowalaby wiec skladniki glinokrzemianéw typu kaolinitu i montmo-
rylonitu. Synteze tego ostatniego przeprowadzono juz przy temperaturze
pokojowej w ciagu 30 dni (22).

Nie wiadomo, czy ,reliefy” otrzymywane przy wytrgcaniu zelu krze-
mionkowego w obecnosci zwigzkow organicznych, ze specjalna potem
zdolnoscia adsorpeyjna takich zwiazkow na powierzchni kwarcu, mialyby
zastosowanie 1 w tym przypadku. Kwarc wystepuje w montmorylonicie
w iloSei 50—57% (43).

Istnieje ponadto swoisty zespol nie rozwiazanych problemoéw, utrud-
niajacy jednoznaczna interpretacje. Nie znamy przejscia miedzy kam-
brem a prekambrem ani z punktu widzenia geologicznego, ani paleonto-
logicznego, a by¢ moze nie znane jest rowniez przejscie biochemiczne.
Nie jest wykluczone, ze w tym czasie brak jeszcze bylo jednolitego
oceanu Swiatowego, a lokalne zbiorniki wodne z faung i flora przedsta-
wialy niejednakowe mozliwosci rozwoju zycia. Paralelizacja zreszty cza-
sowa jest niemozliwa zaréwno w sensie geograficznym, jak i paleonto-
logicznym (10).

Tak, zdawaloby sie, obiektywne datowanie izotopowe daje duzy roz-
rzut wartosci i trudno przeprowadzi¢ dla prekambru paralele w skali
Swiatowej (27). Dla bezwzglednego wieku kambru proponowano po-
prawki siegajace 55% przyjetych dotychczas szacowan, przesuwajac dol-
na granice do 900 mln (68). Zmiany dokonuja si¢ w szybkim tempie:
Blum w r. 1955 przyjmuje ,,dokladnie” 505 mln lat (6), Bernal nato-
miast w r. 1969 okresla jg na 800 mln (4). Watpliwa jest rowniez dolna
granica prekambru, nie wiadomo zreszta, co za prekambr w ogdle uwazac.
Jesli wezmie sie pod uwage skaly osadowe, dajace najwieksze i bodaj
jedyne szanse zachowania szczatkow zycia, to mozna przypuszczaé, ze
3800 mln lat jest liczba realna (6). Podstawa zaszeregowania skal do
prekambryjskich ulega jednak poszerzeniu w nastepstwie otwartego pro-
blemu granityzacji. Skaly osadowe bowiem na skutek metasomatozy
moga. dawa¢ utwory krystaliczne.

Dolna granica wiekowa zycia nie ma zadnych blizej okreslonych pod-
staw i laczy sie z wiekiem skal sedymentacyjnych, a wiec siega mniej
wiecej 3,8 mld lat, cho¢ nie wykluczamy mozliwo$ci znacznego obnize-
nia tej granicy — do 4,5 mld lat. Nieznany jest czas uksztaltowania sie
hydrosfery, atmosfery i wiek Ziemi jako planety, cho¢ pewne daty wazne
dla ewolucji zycia, jak przejscie atmosfery anaerobowej w tlenowa, udalo
sie ustali¢ na powyzej 3 mld lat za pomoca izotopu siarki 3¢S z barytow
serii Swaziland. Slynne wiec formy zycia notowane z tej serii, a dato-
wane na 3200 mln lat, istnialyby w atmosferze mniej utlenionej niz
obecna, ale nie w redukcyjnej (40). Obracamy sie¢ w sferze domys$lni-
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kow, a dokladne dane rzutowalyby przeciez na tempo ewolucji form
organicznych. Przyspieszenie ewolucji z czasem wzrasta. Wspoélezynnik
przyspieszenia ,,wyrabia sie” niejako w miare rozwojowej praktyki zyeia
na Ziemi. Znajdujemy sie w kompleksie wazkich niewiadomych, od kto-
rych zalezy ostatecznie rozwigzanie problemu paleobiochemicznego, po-
stawionego na wstepie. Calo$¢ robi wrazenie podawania dokladnych wy-
nikow wsrod niescislych podstaw i ram.

Ostateczng forma zredukowania zwiazkow organicznych w skale nie
jest kerogen, lecz grafit. Wystepuje on czesto w formacji prekambryj-
skiej 1 jesli nie jest wynikiem redukcji CaCO; na kontakcie z materia-
lem wulkanicznym, dowodzi biotycznej genezy. Prekambryjski grafit wy-
stepuje w roznym zestawie skalnym w lupkach, fyllitach, gnejsach, kwar-
cytach, marmurach, piaskowcach.

Nas interesuje w tej chwili po raz pierwszy stwierdzony w Goérach
Swietokrzyskich fyllit z resztkami organicznymi wykazujacymi duze ana-
logie z Corycium enigmaticum w fyllitach Finlandii (46). Nie posiadamy
metryki dla fyllitu Swietokrzyskiego, ale zapewne nie jest mlodszy od
dolnego kambru. Makroskopowo przedstawia cienkg laminacje przy
wiekszym nagromadzeniu ciemnej, niemal czarnej substancji weglistej.
Stanowi ona w skale 12,5—13,2%. Przyjmuje zarys lusek, utworéw mi-
seczkowatych, niekiedy o powierzchni kilku, rzadziej kilkunastu mm?
(56). Eskola nazywa tego rodzaju skale fyllitem warwowym (11). By¢
moze odsloni sie tutaj fragment gornego prekambru, ktérego odkrywka
znajduje sie 30 km na poludnie od Lysogor, w Kotuszowie. Sklad che-
miczny fyllitu swietokrzyskiego w poréwnaniu z fyllitem Finlandii przed-
stawia tab. 1.

Tab. 1. Skiad chemiczny warwowego fyllitu Finlandii (11)
oraz fyllitu §wietokrzyskiego (anal. H. Heyduk)

Skiadnik | FYllit warwowy | Fyllit warwowy Fyllit swietokrzyski
H jasna warstwa ciemna warstwa probka 1 | probka 2
|

Si0, ‘ 63,93 | 56,63 64,30 62,90
Al O, ; 16,92 22,41 20,80 22,70
Fe,0, | 0,79 0,58 0,32 0,47
FeO " 5,04 5,05 0,54 0,70
CaO 4; 1,36 1,28 0,37 0,40
MgO 2,15 2,35 0,42 0,40
Na,O 1,98 2,31 0,43 ! 0,46
K0 4,94 6,15 2,35 J 2,37
H.O 1,66 2,37 | 1,10 J 1,20
S 0,02 0,08 4 0,04 ‘ 0,14
(6 ol 0,31 J 0,39 ‘ 0,48
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Otrzymany z fyllitu $Swietokrzyskiego kerogen wykazuje po przeli-
czeniu na substancje organiczna nastepujacy sklad chemiczny: C —
59,01%, H — 11,57%, N — 19,28% (Zaklad Chemii KUL). Wieksza niespo-
dzianke zrobily sasiednie mulowce hematytowe, w ktorych zawartosc
kerogenu stanowi tylko 4,8% skaly. Analiza wykazala nastepujacy jego
sklad: C — 15,17%, H — 2,96%, N — 2,48%. Morfologicznie wyodrebnié
mozna pod mikroskopem kuliste lub owalne agregaty limonitowe i gety-
towe, by¢ moze sa to utlenione wtornie ziarna pirytu (R. Chlebowski).
Ksztaltem przypominaja one mikroorganizmy z prekambryjskich kwar-
cytow Australii, wystepujace w formie skupien hematytu i getytu (40).

Material, choé¢by tylko z Gor Swietokrzyskich, nastrecza kompleks
problemoéw od wieku geologicznego poczynajac, poprzez nieznane zja-
wiska plytkiego i lokalnego metamorfizmu, wystepowanie substancji we-
glistej przynajmniej 500—600 mln lat dawnej i mozliwosci zachowania
sie resztek flory, kerogenu, po wystepowanie sladow zycia wyzej zorga-
nizowanego. W dodatku jest to kompleks pozbawiony wszelkich uprzed-
nikéw na tym terenie, wymagajacy rzutowania na odlegle paralele i upla-
sowania dopiero w Swietokrzyskich warunkach oraz byé¢ moze rewizji
niejednego pogladu, gloszonego dotad jako pewnik.

Na przykladzie fyllitu z Dalionki rysuje sie juz zespol trudnosci,
ktore z punktu widzenia paleobiochemicznego nie naleza bynajmniej do
prostych, dotycza bowiem jednoczesnie geologii, sedymentologii, chrono-
logii, a nie samych tylko metod chemicznej analizy.

B. Organiczna synteza in vitro. Intensywnie rozwija sie
konkurencyjny dla paleobiochemii dzial syntezy organicznej w laborato-
ryjnych warunkach, dobranych tak, by reprezentowaly sytuacje Srodo-
wiska prekambryjskiego. Proste skladniki nieorganiczne, jak H,O, CO,,
NH,;, CN, H, N, rzadziej CH,, stanowia start substancjalny. Czynniki
energetyczne reprezentuja zas wyladowania elektryczne, ultrafiolet, tem-
peratura, ciSnienie. W roéznych kombinacjach substratu i warunkow
otrzymuje sie zwigzki organiczne typowe dla ukladéw ozywionych.
Pewna modyfikacja, nawiazujaca do s$rodowiska mineralnego prekam-
bru, jest dodawanie jonow Fe, Mg i Na jako ewentualnych kataliza-
torow.

Syntetyczne otrzymywanie zwiazkow organicznych, nawet skompli-
kowanych, nie nalezy do nowosci. Tym razem chodzi niejako o spraw-
dzenie zaréwno pierwotnych warunkow, elementarnego substratu, jak
i mozliwosci otrzymania ta droga skladnikow bialkowych. Badania Millera
(31), Oro (37), Foxa (21), Abelsona (1) dowiodly realnych podstaw abio-
tycznej syntezy zlozonych zwigzkéw organicznych w pierwotnym $rodo-
wisku Ziemi. W tym zestawie otrzymano glicyne, alanine, kwas aspara-
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ginowy, treonine, seryne, kwas glutaminowy, izoleucyne, leucyne, feny-
loalanine i tyrozyne (15), waline, proline, alloizoleucyne, N-metyloala-
nine; proby syntetycznego otrzymania skladnikow kwasow nukleinowych
zostaly czesciowo pomyslnie przeprowadzone (41). Otrzymano wiec nie-
ktore nukleotydy dajace nadzieje na synteze DNA i RNA (16, 65).

Synteza in vitro dowodzi, ze dla zaistnienia pierwszych zwigzkow
organicznych nie bylo potrzebne zycie na Ziemi. Sukcesy na tym polu
nie rozwiazuja problemu paleobiochemicznego odnosnie do interpreta-
cyjnych mozliwosci kerogenu. Co wiecej, istnieja powazne argumenty
przemawiajace za mozliwoscia syntezy chemicznej podczas diagenezy
sedymentow. Abiogennie powstale zwigzki dostalyby sie przy procesach
denudacji i transportu wodnego w sklad sedymentow, przeszlyby tam swa
.diageneze”, ograniczajacg sie do polimeryzacji lub nowych zwigzkow
chemicznych. Wyniki syntezy laboratoryjnej ugruntowaly watpliwosci
paleobiochemiczne i uczynily problem jeszcze mniej rozwigzywalnym
bez dodatkowych kryteriow.

C. Kosmochemia organiczna. Na innych zupelnie zasadach
stwierdzono istnienie zlozonych drobin organicznych w przestrzeniach
Wszechswiata. Punktem wyjscia byla wymuszona radiacja drobin, a wiec
kosmiczne efekty maserowe. Na podstawie dlugosci fali mozna wniosko-
waé o emitujacej drobinie. Metoda ta przewyzsza zwykle analizy che-
miczne swa precyzja, daje bowiem wglad nawet w relacje izotopowe. Ten
nowy dzial nazwano kosmochemia organiczng. Na swoim koncie notuje
ona odkrycie wielu zlozonych zwiazkow, poczgwszy od amoniaku, alde-
hydu mrowkowego, cyjanu oraz cyjanowodoru, poprzez alkohol metylo-
wy, acetonitryl, tlenosiarczek wegla do aldehydu octowego, metyloace-
tylenu i kwasu izocyjanowego. Przewiduje sie¢ dalsze sukcesy na tym
polu odkrywezym (25, 45, 7). Mozliwa jest nawet synteza aminokwasow
z gazOw zawartych w materii miedzygwiezdnej bez udzialu wody (71).

Zagadnienie poszerza sie o strefy miedzygalaktyczne, problem paleo-
biochemiczny przestaje by¢ tylko planetarny. Moze sie okazaé, ze pierw-
sze zwiazki organiczne nie wymagaly wcale prekambryjskich warunkéw
chemicznych ani towarzyszacych im czynnikéw energetycznych ziem-
skich, mogly bowiem juz w stanie gotowym zjawi¢ sie na powierzchni
planety. Abiogeneza dokonalaby sie niezmiernie daleko od Ziemi, ale
wtedy wszelkie daty powstania zycia nalezaloby przesuna¢ do samego
startu naszej planety.

D. Badania nad meteorytami potwierdzaja przypuszczenie
importu zwigzkéw organicznych na Ziemig. Srednig ilo$¢ meteorytow
i pylu kosmicznego spadajacego w ciggu doby oblicza sie na 100—1000
ton, a wedlug hipotezy Schmidta (64) cala masa Ziemi powstala na tej
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drodze gdzies okolo 7,6 mld lat temu. Wystepowanie pierwszych, roz-
bieznie komentowanych, zwiazkow organicznych w meteorytach zna-
lazlo swe potwierdzenie w dalszych badaniach. Po wynikach uzyskanych
przy badaniu meteorytow z Murchison i Muray fakt istnienia bardzo
zlozonych zwiazkéw organicznych jest przyjmowany jako oczywisty.
Wykazano w nich istnienie glicyny, alaniny, waliny, proliny i kwasu
asparaginowego (38). Wykaz nalezaloby uzupelni¢ o 4-hydroksypirymi-
dyne (13) stwierdzong w wapiennych chondrytach.

E. Probki gruntu ksiezycowego ostatnich badan serii

Apollo dostarczyly nowych korelacji z meteorytowymi wynikami. Tymi
samymi metodami, ktérych uzywa paleobiochemia, stwierdzono wyste-
powanie metanu, weglowodoréw aromatycznych, alaniny, glicyny i mocz-
nika (33, 34).

W ten sposob paleobiochemiczne zagadnienia identyfikacji kerogenu
zostaly zepchniete do ,mikroprobleméw” ziemskich, szokujacych nas po-
zornie niezwykla odlegloscia zdarzen (3,54 mld lat). Tymczasem che-
mia zwiazkow organicznych istniala juz duzo wezesniej w przestrzeniach
kosmicznych i zapewne tam zostala w podstawowy sposob rozwigzana.
Czy w tej oprawie faktow kerogen rzeczywiscie dowodzi wymarlego
zycia, jak dotychczas interpretowano, czy raczej genezy zycia na planecie
Ziemia z importowanych substancji organicznych?

Nalezy poszukiwa¢ dalszych kryteriow umozliwiajacych biologiczng
interpretacje kopalnych zwiazkéw w postaci kerogenu. Zdaje sie. ze kry-
teria owe istnieja w nauce i sa, historycznie rzecz biorac, duzo starsze
od chemicznych aspektéw kopalnych. Takim kryterium jest morfologia.
Moze rozstrzygnie ona kompleks chemiczny na rzecz biotycznosci kero-
genu wezesnych okresow historii Ziemi.

2. KOMPLEKS MORFOLOGICZNY

Paleontologia doskonale radzi sobie z morfologig®kopalnych resztek.
Niestety, przy przejsciu od kambru do prekambru dokumentacja morfo-
logiczna raptownie sie ucina i nie stoi w zadnej proporcji miedzy iloscig
zachowanych form tu i tam. Przyczyna jest niewiadoma, w kazdym razie
zadecydowal tutaj nie brak szkieletyzacji wapiennej w prekambrze. Nie
jesteSmy w stanie wykazaé¢ prekambryjskich uprzednikéow dla dobrze
rozwinietych w kambrze archeocjatow, trylobitéw 1 ramienionogow.
Trudno za$ przypuszczaé¢ nagly skok w organizacji zycia, znamionujacy
sie nowa morfologia w ilosci gatunkéw. Pochodzenie wezesnokambryj-
skiej fauny pozostaje nadal nie wyjasnione i stanowi tylko przedmiot
przypuszczen (10, 63).
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Ostatnio nadzieje badawcze zwracaja sie¢ do glonow i bakterii. Z po-
wodu ograniczonej skladowej wapieni w prekambryjskiej formacji ska-
mienialych mikroorganizmow nalezalo sie spodziewa¢ w czertach, chal-
cedonach, krzemieniach. I tam tez rzeczywiscie je odnaleziono (30, 49).

Ze wzgledu na wymiary bakteryjne oraz rekrystalizacje krzemionki
nie nalezy sie spodziewac¢ zbyt wielu tych form. Produkty natomiast me-
tabolizmu bakteryjnego moga przybiera¢ imponujace rozmiary miliar-
dow ton, jak to sie przyjmuje dla prekambryjskich zl6z hematytowo-
~-kwarcytowych (17). Prawdopodobnie bakterie zelaziste stanowia do dzis
metaboliczny relikt chemosyntezy. Analogiczne okolicznosci nalezaloby
wzig¢ pod uwage rowniez dla innych bakterii, gléwnie manganowych,
malo poznanych. Zloza manganu, towarzyszace stale utworom hematy-
towym, nie muszg posiada¢ jedynej swej przyczyny w asocjacji geoche-
micznej miedzy zelazem i manganem, oba rodzaje bakterii wykazuja bo-
wiem te samg zdolnos¢ wykorzystywania réoznych stopni utleniania w jed-
nym przypadku Fe'2 i Fe'3 w drugim Mn'2 i Mn"3. Duza grupa bak-
terii siarkowych rzadziej pozostawiala jako produkt swego metabolizmu
siarke pierwiastkowa, lecz na skutek duzej zawartosci zelaza w $rodo-
wisku prekambryjskim i redukcyjnych warunkow czesciej byl to piryt.
Ten typ mineralizacji wykazuja stare piaski pirytowe z Witwater-
sand (44), wokol ktorych toezyla sie dluga wymiana zdan co do wyste-
pujacych tam struktur bakteryjnych, przesadzona ostatecznie stanowis-
kiem Schidlowskiego (47). Wiek ich okresla sie na 2055 * 150 miln lat.

Nie potrafimy w tej chwili odpowiedzie¢ na pytanie, jaki udzial mialy
bakterie krzemowe w odkladaniu krzemionki prekambryjskiego wieku.
Bakterie te, odkryte przez Bassalika w Polsce, jako rozkladajace sieé
glinokrzemianow, wykazuja, zdaje sie, archaiczng interakcje biologiczng
z naturalnymi glinokrzemianami. Nalezy przypuszczaé, ze w odleglej
przeszlosci zycia na Ziemi byly one bardzo liczne i produkty ich meta-
bolizmu w postaci amorficznej krzemionki wtornie przekrystalizowanej
mozna by postawi¢ w réwnym rzedzie z hematytem, manganem, siarkag
1 bakteriogennym pirytem.

Na odcinku skamienialych glonéw — i to siegajacych daleko wstecz,
bo 3,2 mld lat (48) — mamy wiecej prac do odnotowania. Mimo to nie-
wiele stosunkowo materialu opracowano i zidentyfikowano jako glony.
Spirytyzowane znalezisko z pdznego prekambru Kolorado podaje sie jako
problematyczne. Przegladajac zestaw prekambru $Swiatowego (27) bar-
dzo czesto spotyka sie jednak utwory pochodzenia glonowego. Czyzby
wiec geolodzy, nie znajdujac innego wyjasnienia tekstury niektorych skat,
byli przekonani o biogennym charakterze osadow cze$ciej niz mikro-
paleontologowie?

W problematyce glonéw powtarza sig¢ sytuacja, ktora stwierdziliSmy




PALEOBIOCHEMICZNE PROBLEMY WCZESNYCH STADIOW ZYCIA 73

dla bakterii — z braku dowodoéw strukturalnych przyjmuje sie produkty
metabolizmu jako miarodajne. Wapienne wydzieliny na podstawie pew-
nych prawidlowosci strukturalnych zaliczono do stromatolitow. Biotycz-
no$¢ najstarszych stromatolitow z Rodezji, datowanych na 2,6 mld lat,
zostala potwierdzona relacjami izotopowymi wegla oraz pewnymi szcze-
golami strukturalnymi rozmiaréow mikroskopowych (50).

Nasz polski material z Gor Swietokrzyskich, wprawdzie nie prekam-
bryjski, konfrontowany z materialem $wiatowym . niepokoi” zbieznos-
ciami. Brekcja pirytowa z Lysej Gory (52) wykazuje na szlifach cienkich
i zgladach utwory okreslane gdzie indziej jako spirytyzowane skupiska
bakteryjne (18). W jednym wypadku stwierdzono niezidentyfikowany
§lad fauny (ryc. 1).

Na marginesie zagadnien dotyczacych stromatolitow warto przeanali-
zowa¢ pewne prawidlowosci wystepujace w kambrze s$wietokrzyskim,
mianowicie tzw. $lady deszczu na powierzchni kwarcytow. Z braku lep-
szego, cho¢ nie wykluczonego, okreslenia zachowania sladow kropel desz-
czowych, ewentualnie drobnych wglebien po wylugowanych konkrecjach,
jak na Lysicy, gros materialu okresla sie jako bardzo charakterystyczne,
ale jednoczesnie zagadkowe. Interpretuje sie te powierzchnie jako rezul-
tat ekshalacji gazow powstalych z rozkladu substancji organicznej w $wie-
zych jeszcze sedymentach. W takim razie nalezaloby glebsze nieco war-
stwy uwaza¢ za biogenne i z powodzeniem poszukiwa¢ w nich resztek
strukturalnych.

Zestawic¢, nalezy kilka okoliczno$ci orientacyjnych, o ile nie decydu-
jacych:

a) analogiczna sytuacje uwaza sie za stromatolity, cho¢ nie mozna
podaé¢ organizmow wytwarzajacych te struktury,

b) powierzchnie okreslane jako deszczowe mozna tez podzieli¢ na
pewne grupy strukturalne,

¢) wystepuja one na powierzchni plytkich utworow plazowych lub
przybrzeznych (najlatwiej stwierdzalne na Lysicy),

d) znamy bakterie z metabolizmem krzemowym, nie znamy tylko ich
zmasowanego dzialania na podloze,

e) znamy symbioze glonéw z porostami i dziatanie ich na podtoze krze-
mianowe, istnieje ponadto flora serpentynowa wyzszych roslin,

f) stwierdzono istnienie grzybow trawigcych podloze krzemianowe,
jak granit, bazalt, kwarcyt, przy odkladaniu amorficznej krzemionki (60),

g) prawidlowos¢ powtarzajacych sie form strukturalnych nie moze
- by¢ przypadkiem, wskazuje raczej na te same przyczyny przy typowym
dla faktow biologicznych rozrzucie,

h) struktury wykazuja strefowanie na niewielkich nawet powierzch-
niach, co wyklucza subtelne zroznicowanie w ekshalacyjnym procesie,
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i) okaz z Lysicy (ryc. 2) wskazuje, ze przyczyna strukturyzacji wy-
korzystywala wczes$niej powstale utwory plazowe.

Duzy material porownawczy z Gor Swietokrzyskich oraz wyzej wy-
mienione okoliczno$ci pozwalaja przypuszczac¢, ze chodzi o skutki tra-
wienia krzemionkowego podloza sedymentacyjnego przez organizmy typu
glonow, grzybow lub bakterii zyjacych w plytkich basenach strefy przy-
brzeznej. Proponuje sie okreslenie tych utworéw nazwa Silicopsorodia
derepens, czyli nadzerajacy lisza] krzemowy. Silicopsorodia odpowiada
tym samym intencjom, co nazwa stromatolity dla wydzielin wapiennych
nieznanych glonéw w prekambrze.

Struktury biologiczne w stanie kopalnym, ktére nie maja wyraznego
odpowiednika wsrod dzis zyjacych form, nastreczaja duzo trudnosci. Ma-
terial kopalny stoi w prostej relacji komplikowania sprawy w miare co-
fania sie ku poczatkom zycia i miniaturyzacji rozmiarow. Krytycznej
ocenie artefaktow przyrody poswieca sie wiecej miejsca w paleontologii.
W niektorych wypadkach mozna nawet wskaza¢ przyczyny powstania lub
sztucznie otrzymac ksztalty spotykane w przyrodzie, cho¢ istnieja tez
badania przeciwnie ukierunkowane. Podjeto proby sztucznej fosylizacji
glonéw w krzemionce przy warunkach ci$nienia i temperatury zblizo-
nych do naturalnych dla prekambru. Wykazano dobre zachowanie struk-
tur mimo przesycenia materii organicznej krzemionka i wtéornym jej wy-
krystalizowaniem (36).

Rowniez wieksze jednostki morfologiczne w stanie kopalnym budza
zawsze watpliwosci, zwlaszcza jezeli wystepuja w utworach dotychezas
uwazanych za pozbawione skamienialosci. Na poludniowym zboczu Ly-
sej Gory zostal znaleziony ciekawy fragment na powierzchni kambryj-
skiego kwarcytu, przypominajacy do zludzenia zarysy pleuréw trylobita
z rodzaju Olenellus kambru dolnego. Powstaly one na skutek spekan
i resztek sedymentacyjnych struktur (ryc. 3). Oryginal zostal zlozony
jako dar dla Muzeum Dokumentacji Geologicznej Instytutu Geologiczne-
go w Warszawie (nr inw. 1190/II).

Pierwsze znaleziska budza zwykle sceptycyzm, dopokad zdecydowana
liczebnos$¢é form przy istnieniu dalszych kryteriow nie uzasadni organicz-
nych mozliwosci. Historia odkrycia pierwszych skamienialosci, okresla-
nych jako archeocjaty z Lysej Gory, jest tu bardzo znamienna. Blisko
50 okazow z 1968 r. jeszcze nie stanowilo zdecydowanego kryterium or-
ganicznosci. Nalezalo sprawdzi¢ dalsze mozliwosei ,,podazy” tutejszych
warstw kambryjskich. Rok 1970 z dalszymi 908 okazami, a 1971 z ponad
2352 formami zadecydowaly, ze mamy do czynienia z autentycznymi
skamienialosciami (ryec. 4).

Przy braku fauny przewodniej istnieje dalsza trudnos$¢ systematycz-
nego zakwalifikowania. Tysigce form pochodzi zapewne nie z jednej tyl-
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ko warstwy, znajduje si¢ je bowiem w pokruszonym materiale skalnym
goloborza na przestrzeni ponad 12 ha. W dodatku wystepuja zapewne
dwie rozne fazy — starsza czes¢ fauny znajduje sie w brekcji sedymen-
tacyjnej, reszta z litego kwarcytu jest zapewne mlodsza, o ile ten nie sta-
nowi wigkszych obrywow klifowego brzegu niszczonego przez fale.

Wstepne rozpoznanie przekonsultowane w Zakladzie Paleozoologii
(Pracownia) PAN w Poznaniu wskazuje z duzym prawdopodobienstwem
na archeocjaty z rodzaju Archaeocyathellus Ford 1873 (ryc. 5, §) i Antho-
morpha Born 1884, czyli archeocjaty koralopodobne, a moze nawet wyz-
sze jednostki systematyczne z gromady Anthocyatea Okulitch 1943 (ryc.
4, 7). Nie jest wykluczone, ze wystepuja tu prymitywne formy kora-
lowcow.

Na przykladzie Lysej Gory latwo urobi¢ sobie poglad o trudno-
sciach zwigzanych z morfologiczng interpretacja nawet przy materiale
siegajacym tysiecy egzemplarzy i wysoko uorganizowanym, jak archeo-
cjaty czy koralowce, a co dopiero mowi¢ o mikroskopijnych strukturach
bakterii lub glonow.

Ile wiec probleméw nierozwiazanych musi kry¢ w sobie ksztalt
wyrazajacy sie w mikronach o prostym zarysie kulistym, pozbawiony
struktur wewnetrznych, lub formy wydluzone albo o najelementarniej-
szych zalozeniach.

Teoria Oparina wytyczyla dwa kierunki doswiadczalne — jeden to
synteza organiczna in vitro, drugi to prace z chemii fizycznej nad koa-
cerwatami. WidzieliSmy, w jakim stopniu wplynal pierwszy kierunek na
kompleks paleobiochemiczny, drugi — koacerwaty — obudzil zwiekszo-
ny krytycyzm wobec wszelkich struktur uchodzacych za archaiczne. Lo-
gicznie interpretujac zagadnienie, nalezy postawi¢ pytanie — jesli koa-
cerwaty byly pierwotna forma struktur organicznych, a obecnie otrzy-
mujemy je w dowolnej ilosci syntetycznie, czy wobec tego rzekome oka-
zy kopalne dawnych form nie sa rowniez koacerwatami powstalymi
w $rodowisku sedymentacyjnym, a nie strukturami bakteryjnymi czy
nalezacymi do glonéw? Interpretacja mikroskopijnych utworow jako
form organicznych jest bez dodatkowych kryteriow watpliwa. Nie wia-
domo, czy kambryjski utwor z Lysej Gory zakwalifikowaé¢ do koacerwa-
téw czy do glonow (ryc. 8) oraz czy bardzo licznie wystepujace drobne
agregaty zelaziste na Lysicy stanowia mikrokonkrecje czy tez poczatek
daly im glony.

. Kompleks morfologiczny” powiekszaja ponadto stwierdzone w me-
teorytach utwory chondrytowe, noszace wszelkie cechy morfologii
»ziemskich glonéw” oraz zagadkowe struktury ksiezycowe (zwane sferu-
litami). Zdawaloby sie, ze analiza chemiczna potrafi najlatwiej w skali
ziemskie] rozstrzygna¢ kompleks morfologiczny. Jesli struktorom towa-
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rzysza zwiazki organiczne, jest to niewatpliwy dokument biotycznoSci.
W ziemskiej sytuacji rzeczywiscie stosujemy to kryterium, dziwna tylko
rzecz — w odniesieniu do meteorytow i gruntu ksiezycowego, nie jest
sprawa w ten sposob interpretowana.

Kompleks chemiczny i morfologiczny ma wiele punktow zbieznych
i nie da sie ich rozwigza¢ wzajemna konfrontacja ze wstepnymi stadia-
mi zycia bez milczacego odwolania sie do obecnie zyjacych form. Tym-
czasem takie traktowanie sprawy nie jest uzasadnione, poniewaz oba
kompleksy nie stanowia zagadnien w skali wylacznie planetarnej. Cho-
dzi nie tylko o kosmochemie, w przestrzeniach miedzygalaktycznych
stwierdzamy bowiem coraz czesciej wystepowanie ukladow stalych cza-
stek, a nie jedynie gazowych. Przynajmniej dla krzemu i grafitu jest to
w tej chwili uzasadnione (69). Staly stan materii wystepuje zdaje sie
czesciej we Wszech$wiecie, niz dotychezas przypuszczano. Widocznie cale
zagadnienie sprowadza sie¢ nie tylko do morfologii i chemii. Moze biologia
molekularna w ewolucyjnym wariancie bedzie tu miarodajna albo bio-
elektronika. A moze dzisiejsze zycie zawiera jakis . kryptodokument” hi-
storycznej przeszlosci, wszak jego ewolucja musi posiada¢ szczatkowo
zachowane dowody.

3. RELIKTY BIOCHEMICZNE W OBECNYM ZYCIU

Zdecydowanie, ktory z chemicznych elementow wspolczesnego zycia
jest reliktem na tle ogolnej jego organizacji rozwijajacej sie od miliar-
dow lat, jest sprawa skomplikowang. Zapewne beda to nieorganiczne
szczegoly, ktore w kontrascie z organiczna konstrukcja zycia wydaja sie
pierwotne i zaczerpniete z archaicznego srodowiska, a wiec caly zestaw
mineralny. Otwartym problemem pozostaje, czy zycie powoli rugowalo
nieorganiczng swa tres¢, zastepujac ja z biegiem czasu zwigzkami weglo-
wymi, czy tez powstalo jako ,,czysto” organiczne i wtornie ,,zanieczy-
Scilo sie” nieorganicznymi dodatkami. Pierwsza ewentualnosé¢ wydaje sie
sluszniejsza, gdyz katalityczne dzialanie wodorotlenkow metali istnialo
w $rodowisku wodnym od samego poczatku, a obecnie skladnik mine-
ralny jest czynnikiem aktywujacym biokatalityczne dzialanie enzymow.

A. Uklad Si-Ca, zauwazony juz dawniej przez fizjologow, znalazl
swe ewolucyjne potwierdzenie jako antagonistyczna sytuacja mineralna,
uzasadniona filogenetycznie i ontogenetycznie. Zespol Si-Ca stanie sig
prawdopodobnie najbardziej interesujacym zagadnieniem mineralnych
zaleznosci w protozywych organizmach (53).

Niewiele potrafimy powiedzieé¢, w jakiej formie wystepuje krzem
w zywym ukladzie. Najwieksza jest mozliwosé jego zwiazkow z cukrow-
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cami, SciSle z galaktoza, rowniez z celuloza, oraz zwiazki kompleksowe
z katecholem, eterami, amidami, trojetylofosforanem i czteroetylomocz-
nikiem (59). Notuje si¢ tez otrzymanie zwigzkow kompleksowych krzemu
z etioporfiryng (8). Duze podejrzenie budzg mukopolisacharydy, choc,
o ile wiadomo, nie podjeto w tym kierunku badan.

B. Metale. ,Domieszkowe atomy” metaliczne w organicznych
zwiazkach mozna podzieli¢ na dwie grupy, a wiec wyrozniony przez

Florkina (12) zespot o ewolucyjnym charakterze oraz metale

Na+
Ez;_'ijg
wchodzace jako atomy w kompleksy typu porfiryn (Fe, Cu, Mn, Ni, Co,
V), czyli metale odznaczajace sie zdolnoScig roznego stanu utlenienia
(przenosniki elektronow). Podobna role spelnia magnez w chlorofilu. Nie
jest rozstrzygniete czeste wystepowanie kompleksu porfirynowego z wa-
nadem i niklem w kopalnym kerogenie najdawniejszych okresow geolo-
gicznych. Przypuszcza sig, ze albo jest to wynikiem wiekszego zapotrze-
bowania wanadu u dawnych form organicznych, czego pozostaloscia sa
dzis sinice i Holothurioidea, albo jest to najtrwalsza forma organome-
talicznego wigzania.

Wanad jest obecny w tkankach zwierzat i roslin, cho¢ nie mozna po-
da¢ dowodu na jego fizjologiczna koniecznos$é¢. Te stwierdzono dotychczas
dla Aspergillus niger i dla glonu Scenedesmus obliquus oraz niektoérych
bakterii, jak Azotobacter. W doswiadczeniu wykazano rowniez wplyw
wanadu na wzrost u szezuréow utrzymywanych na diecie bezaminokwa-
sowej (51). Dla niklu nie znajdujemy nawet sugestii.

Zdaje sie, ze mamy do czynienia ze zredukowana funkcjg nieorga-
nicznych katalizatorow, gdzie aktywne atomy na wodorotlenkowych nos-
nikach zostaly podczas historii zycia ujete w pierscienie organicznych
zwiazkow, czyli ulegly chelatyzacji. Calvin wyjasnia to na przykladzie
hemu (9); grupy OH ™ ulozone w jednej plaszczyznie zostaly wymienio-
ne na pierscienie pirolowe, a moze tylko w nie rozbudowane. Pozostaly
nawet dwie drobiny wody w hemie z dawnego modelu wodorotlenku ze-
laza (ryc. 9).

Zycie nie zyskalo na intensywnos$ci proceséw enzymatycznych dzieki
temu, nieorganiczne bowiem katalizatory, jak wykazaly polskie badania
Krausego, sg czesto duzo sprawniejsze niz enzymy. Zycie po prostu uczy-
nilo system katalityczny z nieorganicznego organicznym, przenoszac
aktywne atomy metali do grupy prostetycznej lub czynigc z nich wprost
grupe prostetyczng w enzymach. W kazdym razie sprawa nieorganicz-
nych reliktéw dojrzala do stadium wyodrebniania nieorganicznej bio-
chemii, jak to okresla Weser (67).

C. Wahadlo oksydoredukcyjne. Potencjaly oksydoreduk-
cyjne stanowig jedno z najpospolitszych zrodel energetycznych srodo-
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wiska chemicznego. Potencjal ten moze byé¢ warunkowany atomem o
roznych stanach zjonizowania, a wiec wielowartoSciowym, lub drobina-
mi o takich samych zdolno$ciach jonizacyjnych lub amfoterami, czyli
drobinami o dwu mozliwych stanach — donorowym i akceptorowym.

Zycie rozwinelo to zagadnienie na gruncie amfoterycznej drobiny
bialka, rozgrywajac potencjal oksydoredukcyjny niejako na sobie, posia-
da bowiem grupe akceptorowa NH, i donorowa OH. Przesuwania fazy
oksydacyjnej w redukcyjng i odwrotnie dokonuje zycie na zasadzie ka-
tabolicznego zwalniania elektronow, glownie z tluszezow i weglowoda-
now. Kontrfaza jest anabolizm, czyli wiazanie energii w nowe uklady
chemiczne.

Usprawnienie zycia polegalo na wykorzystaniu odwiecznych poten-
cjalow oksydoredukeyjnych, istniejacych w nieorganicznym sSrodowisku
i ..przerzuceniu” ich na amfoteryczng drobine bialka oraz czeSciowym
przynajmniej — ale koniecznym — czerpaniu energii z rozkladu wytworzo-
nych przez siebie zwigzkéw cukrowych i lipidowych. Podstawowy jed-
nak proces oksydoreukcyjny zostal zaczerpniety ze $wiata nieorganicznego,
przesloniety rytmikg anaboliczno-kataboliczng o cechach niewygasajacej
pulsacji dzieki sprzezeniu elektronicznych zjawisk donorowo-akceptoro-
wych z reakcjami chemicznymi metabolizmu (57).

Badania biologiczne nie szly dotychezas w kierunku wynajdywania
nieorganicznych reliktow w obecnej naturze zycia, prawdopodobnie kom-
pleks paleobiochemiczny zmusi nas do zajecia sie tym zagadnieniem
w poszukiwaniu ziemskich ,,pasow startowych” dla powstania zycia o
wszedobylskiej w kosmosie substancji organiczne;.

4. RELIKTY BIOFIZYCZNE

A. Biofizyczne relikty ujawnily sie¢ w badaniach zupelnie
inaczej ukierunkowanych; z jednej strony poszukiwano czynnika powo-
dujgcego krzemice pluc i stwierdzono chemiczne powinowactwo biatka
do krystalicznego kwarcu, z drugiej znow usilowano znalezé przyczyne
optycznej czynnosci dla zwiazkow biotycznego pochodzenia. Uwaga kry-
stalografow skierowala sie ku lewoskretnemu kwarcowi lub wprost do
adsorpcji aminokwasow na glinokrzemianach typu montmorylonitu.
Trzeci kierunek, niejako sprawdzajacy poprzednie, mozna wyodrebnic¢
w badaniach nad wplywem substratu na powierzchnie epitaksjalne, prze-
kazujace zaréwno cechy krystalograficzne, jak i optyczne.

Tak narodzila sie koncepcja matrycy dla zwiazkéow organicznych.
Przypuszczenia kieruja sie nie tylko ku glinokrzemianom, poszerzajg sie
o pewne wyjsciowe substancje organiczne, choc¢by typu melanin (5)
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Bardzie] prawdopodobne byloby tu proste bialko — ferrodoksyna. Ferro-
doksyna jest metaloproteinowym kompleksem o niewielkim ciezarze dro-
binowym 6 000 do 12 000, zawierajacym 2—38 atomoéw zelaza i odpowied-
nig ilos¢ nieorganicznej siarki, przenoszacym elektrony przy niskich po-
tencjalach redoksowych —300 do —500 mV przy pH 7 (19).

Ferrodoksyna moze by¢ ponadto reliktem nie tylko biochemicznym
z fazy przejscia od anaerobowego do aerobowego zycia, lecz rowniez re-
liktem mineralnym Fe-S albo tez starym dokumentem ewolucji bioelek-
tronicznej.

Zaklada sie istnienie reliktow biofizycznych zaczerpnietych z mine-
ralnego prasrodowiska. Chodziloby glownie o heksagonalng sie¢ realizo-
wana czesto w ukladach biologicznych. Jacobson wykazal analogie kry-
stalochemiczne miedzy kwasami nukleinowymi i woda (24). Powino-
wactwo bialka do kwarcu mialoby tez charakter krystalochemiczny.
W szeregu analogii znalazly sie — bialko, krzemionka i woda. Dwa ostat-
nie czlony sa podstawowe w startowym $rodowisku ‘zycia. Tu warto
przypomnie¢, ze polimeryzacja aminokwasow dokonuje sie¢ w taki sam
sposOb jak kondensacja kwasow krzemowych — przez odszczepienie dro-
biny wody.

Istnieja wiec dane $wiadczace, ze przestrzenne uporzgdkowanie bia-
lek nie jest oryginalna ,,zdobycza” zycia, lecz zostalo zaczerpniete z pod-
loza glinokrzemianowego oraz wodnego, stanowiacego podstawowa
i glowng mase srodowiska dla powstajacego zycia. Przy tym mozna do-
da¢, ze helikonalna struktura bialek ma swodj uprzednik w $rubowym
ulozeniu tetraedrow SiO; w krzemionce.

B. Relikty funkcjonalne elektronicznej natury stanowia
zupelng nowos$¢ w zagadnieniu, mozliwg do rozwigzania na gruncie bio-
elektroniki. Trzeba bylo czeka¢ na rozwoj fizyki polprzewodnikow, elek-
troniki ciala stalego, zeby wykaza¢ poélprzewodnictwo bialek, kwasow
nukleinowych, wielu cukrowcow oraz tkanek zwierzecych i roslinnych.
Procesy kwantowe w bioluminescencji i elektromagnetyczna teoria zycia
(55) pozwalaja siega¢ po ewentualne relikty funkcjonalne w obecnych
mechanizmach zycia, po relikty nie mechaniczne, lecz elektroniczne.

Problem nalezaloby tak ustawié¢: czy bialko powstale na drodze ewo-
lucji fizykochemicznej nabylo cechy polprzewodnictwa od starszego pod-
loza nieorganicznego, czy tez samorzutnie wyrobilo w sobie te wlasciwo-
$ci? Jesli powaznie traktuje sie sprawe matrycy dla bialka odnosnie do
struktury i optycznej czynnosci, to konsekwentnie przyja¢ trzeba, ze ce-
chy elektryczne zostaly réwniez wziete z nieorganicznego podloza, ktore
bylo polprzewodnikiem. Odnosi sie¢ to wlasnie do podstawowego mate-
rialu Srodowiskowego, jak kware, glinokrzemiany i woda. Nalezaloby
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tylko udowodnic ,,przekazywalno$¢” polprzewodnictwa z nieorganiczne-
go substratu na zwiazki bialkowe. W fizyce polprzewodnikéw rozwaza
sie analogiczne sytuacje na styku metalu z polprzewodnikiem oraz die-
lektryka z polprzewodnikiem. Nie wnikajac w szczegolowy opis zjawisk,
trzeba stwierdzi¢, ze w obu wypadkach powstaje zlacze typu p-n, war-
stwa zewnetrzna metalu przyjmuje charakter dodatni, w polprzewodniku
gromadzi sie warstwa ladunkow ujemnych. Dielektryk natomiast zwal-
nia tadunki przeciwne do donorowego czy akceptorowego charakteru
polprzewodnika. W obu wypadkach metal i dielektryk zachowuja sie na
plaszczyznie styku jak drugi poiprzewodnik. W kazdym wiec wypadku
zaadsorbowane na powierzchni nieorganicznego polprzewodnika proto-
bialko przybieralo — przynajmniej w monomolekularnej warstwie —
cechy polprzewodzace.

Przekazywalnos¢ polprzewodnictwa z nieorganicznego substratu na
bialko jest uzasadniona i faktycznie miala miejsce, co przy procesach
metabolicznych i produkeji nowych drobin zostalo utrwalone jako cecha
korzystna dla funkcjonowania zycia. Duzo istotniejsza niz temperatura,
wilgotnos¢, cisnienie — jest zalezno$¢ poélprzewodzacego organizmu od
relacji ,,na styk” z nieorganicznym poélprzewodnikiem skalnym, glebo-
wym, wodnym lub powietrzem. Indukowanie polprzewodzacych cech
w bialku dokonuje sie niejako ciggle na powierzchni granicznej ukladu
biologicznego ze Srodowiskiem. Tego momentu zdaje sie rozpatrywano
dotychezas w biologii w ogole, a jest on przeciez kluczem ewolucyjnym
dla polprzewodzacych cech stwierdzanych w dzisiejszym bialku.

Ta startowa sytuacja w historii rozwojowej bialka na Ziemi jest nie
tylko elektronicznym przeznaczeniem natury zycia, ale konsekwencjg
rozwijana przez uklady biologiczne az do wytworzenia struktur takich,
jak mitochondria, chloroplasty, blony organiczne, aparat Golgiego itp.,
ktore dziwnie harmonizuja z rozwiazaniami techniki elektronicznej (58).

Procesy elektroniczne sg wspolne dla materii Wszechswiata. Czy wo-
bec tego faza ,zaczerpniecia” polprzewodnictwa przez bialka na nieor-
ganicznym podlozu dokonala sie tylko w ziemskich warunkach czy mo-
gla tez znalez¢ miejsce w meteorytach jako szczatkach domniemanej pla-
nety, w masie ksiezycowej? Jesli tak, to problem pozostaje dalej kos-
miczny, a nie planetarny, czyli ziemski.

Przykladowo wybrano kilka narzucajgcych sie reliktow, byé moze
nie najbardziej typowych. Maja one jedynie ilustrowac¢ istnienie szczat-
kowych cech natury chemicznej, strukturalnej czy funkcjonalnej, rzu-
tujacych na historie rozwojowg zycia.

Wydaje sie, ze oryginalnym ,,pomystem” zycia jest zsynchronizowa-
nie reakcji chemicznych z procesami elektronicznymi. Tego kompleksu
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nie potrafilibySmy jeszcze rozstrzygnac; czy jest ziemski i zupelnie specy-
fiezny dla zycia, czy tez powtarza si¢ w pewnym wariancie na tych sa-
mych zalozeniach w innych rejonach kosmosu. W tym punkcie wezlo-
wym problemu trzeba, zdaje sie, szukac¢ rozwigzan — w tej chwili nie-
mozliwych.

Rozwigzania nabrzmialych kompleksow — chemicznego i morfologicz-
nego — bedzie mozna dokona¢ po uprzednim rozszyfrowaniu kompleksu
bioelektronicznego, ujmowanego od strony zaréwno funkcjonalnej, jak
i strukturalnej.

Paleobiochemia nie obejdzie sie¢ wobec tego bez paleobiofizyki, ale
te nalezy dopiero montowaé, nie istnieje ona bowiem. Przypuszczalny
zarys bedzie taki, jak tu przedstawiono. Scisle zespolenie metabolizmu
z procesami elektronicznymi nie pozwala juz na analizowanie kerogenu
wylacznie wedlug klasycznych metod identyfikacji chemicznego skladu,
cho¢by nawet byly one najnowocze$niejsze. Stwierdzamy wtedy jedy-
nie wystepowanie zwigzkow organicznych typowych dla obecnego zycia:
meteorytow, ksiezyca, przestrzeni miedzygalaktycznych — czyli nic
praktycznie dla biologii historycznej.

5. PALEOBIOCHEMICZNE ALTERNATYWY

Paleobiochemia znalazla sie¢ w niezwykle intrygujacej umysl badacza
sytuacji. Przestaje byé nauka o profilu chemicznym z analitycznymi wy-
nikami ujmowanymi w parametrze czasu geologicznego, ale eksperymen-
tuje. Istnieje juz laboratoryjna , morfologia” w postaci produkeji koacer-
watow oraz proby otrzymywania skamienialo$ci w skroconym czasie (36).
Uprawiamy rowniez laboratoryjna ,,paleobiochemie” w postaci syntezy
in vitro przy zalozeniu prekambryjskich warunkow. Dokonujemy sztucz-
nej diagenezy sedymentow i skamienialosci, powtarzajac proces w pra-
cowni (71), nie zapominajac przy tym o poszukiwaniu nowych metod
diagnostycznych materialu kopalnego, cho¢by w postaci $ledzenia ska-
mienialych struktur miekkich czesci organizmu z dolnego i Srodkowego
dewonu przy uzyciu techniki promieni rentgenowskich (61).

Ruchliwo$é na froncie paleobiochemicznym dowodzi narastajacych
problemow trudnych do rozwigzania, a jednoczesnie koniecznych.

Problematyka paleobiochemiczna stawia nas w sytuacji zdecydowania
sie na ryzykowny jeszcze w tej chwili wybér — przejsé z paleobioche-
mii do kosmochemii i tam szuka¢ rozwiazan uznajacych strukturalne
formy meteorytowe i ksiezycowe za quasi-biologiczne lub parabiologicz-
ne z ziemskimi albo poszukiwaé¢ dla zwigzkow organicznych kosmiczne-
go pochodzenia kryteriow biologicznego zréznicowania w ziemskich wa-
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runkach az do wytworzenia dzisiejszych form. W tym drugim wyborze
trzeba sie bedzie pozby¢ pewnych wzorcow myslenia o biopoezie i wa-
runkach dla protobiologicznych ukladéw. Mowa o znaczeniu temperatury,
tlenu, wody, cisnienia dla rozwoju zycia jest w dzisiejszej oprawie wia-
domosci uproszezeniem sytuacji wobec elektronicznych cech zycia i wy-
stepujacych tam czynnikow.

Rewizji trzeba bedzie poddaé¢ dotychczas przyjmowang ,hydrogene-
ze” zycia, a w zwiazku z tym poszukiwanie resztek biotycznych wylacz-
nie w skalach osadowych. W prekambryjskim systemie Nama w Polud-
niowo-Zachodniej Afryce stwierdzono diabazowa dajke, a w niej bez-
barwny kwarc o krysztalach powyzej 10 cm dlugosci, w nim zas inklu-
zje rzedu 0,1 do 5 mm substancji organicznej, morfologicznie podobnej
do prymitywnych organizmow. Interpretuje sie ja pochodzeniem hydro-
termalnym, a nie jako wtorne zanieczyszczenie substancja organiczng
pochodzenia sedymetacyjnego z pobliskich formacji (32). Przypuszczenie
o starszej syntezie geochemicznej zwiazkow organicznych niz powstanie
skal osadowych zostalo wigc poparte rzeczowymi dowodami.

Nie wiemy dokladnie, jakiego typu jest material skalny meteorytow
i gruntu ksiezycowego. Wiemy natomiast, ze zawiera on struktury zbli-
zone do biotycznych. Zostalo to potwierdzone ,,chemicznie” — wyste-
pujacymi zwigzkami organicznymi. A moze rzeczywiscie kryterium od-
rozniajace bedzie stanowilo ,,wodne” pochodzenie struktur, wszak koa-
cerwaty tworza sie¢ w takim s$rodowisku. Skad wobec tego analogie chon-
drytowe i sferoidow ksiezycowych? Z drugiej znéw strony nabywanie
cech elektronicznych nie obywaloby sie bez udzialu wody, jak i sama po-
limeryzacja aminokwasow, dokonujaca sie przez odszczepienie drobiny
wody.

Poniewaz stoimy na stanowisku ziemskiego endemizmu zycia, nie
wykluczajac zreszta jego istnienia gdzie indziej, pozostaje drugi wariant
badan — czynniki roznicujace zwiazki organiczne abiotycznego pochodze-
nia w uklady ozywione, czyli ksztaltujace strukture i funkecjonalnosé pa-
ralelng i zgodng w fazie chemicznej oraz elektronicznej.

Przygotowaniem do tego zadania byl kierunek biologii teoretycznej
zapoczatkowany przez Szent-Gyorgyi'ego, a kontynuowany w pracach
precyzujacych coraz bardziej elektromagnetyczng natura zycia (55),
stwarzajace laserujace i bioplazmowe podstawy ukladow biologicznych
(54). Analiza elektronicznych procesow zyciowych i zespolenie ich z me-
tabolizmem przyczynily sie do postawienia problemu paleobiochemicznego
z perspektywami jesli nie rozwigzania, to przynajmniej ukierunkowania
badan. A to w zespole narastajacych sprzecznosci i gwaltownego posze-
rzania problematyki jest konieczne.

Z punktu poznania natury zycia badania nad pierwotnymi stadiami
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sg podstawowe dla zrozumienia ewolucji biochemicznej i biofizyczne]
w poblizu startu oraz zawiazanych wtedy mechanizmow konsekwetnie
przekazywanych przez miliardy lat, a wiec bez precedensu w przyrodzie.
Niemniej wazna bedzie ekologia ,.elektroniczna” uwarunkowana bardzo
starymi relacjami miedzy organizmem a s$rodowiskiem w ujeciu, o kto-
rym byla mowa wyzej. Nie trzeba dodawaé, ze ewentualna synteza zy-
cia in vitro nie dokona sie prawdopodobnie w probowce wedlug klasycz-
nych wzorow, lecz w plazmie ciala stalego, czyli w polprzewodniku.
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PALEOBIOCHEMICAL PROBLEMS OF THE EARLY PHASES OIF LIFE i

Summary

Fossil organic compounds, called kerogen, together with rare morphological
remnants of precambrian, interpreted as bacteria and algae, constitute the chemical
and morphological complexes of the early phases of life on the earth. Both of
them have not been solved.

Chem1ca1 complex. The presence in kerogen of aminoacids, lipids, car-
bohydrates, carotenoids, porphyrins in the light of in vitro synthesis (Miller, Calvin,
Fox, Ponnamperuma), the presence of organic compounds in intergalactic space
(Buhl), meteorite and lunar ground suggest that organic compounds are not ende-
mic for the life on the earth. The “geochemical” synthesis in the process of diage-
nesis of sediments is not excluded. Alumosilicates quicken the processes in a cer-
tain pressure, temperature and geoelectrical potential. A reverse situation is also
possible — organic compounds act as catalysts in the occurrence of kaolinite and
montmorillonite (Harder) and crystallization of quartz in low temperature (Mac-
kenzie). The binding of Na, K, Ca, Mg through amylopectin from starch has been
stated. The author illustrated the paleobiochemical difficulties on the example of
cambrian kerogen of Gory Swietokrzyskie (Holy Cross Mts.).

Morphological complex. The oldest remnants in the structure ascribed
to bacteria and algae are identified through an analogy with forms existent today.
Coacervates, chondrites and lunar spherulites and silicates as well as graphite
present in cosmic space (Wickramasinghe) present the main interpretatory difficul-
ties for structural precambrian remnants, and also cambrian ones (Fig. 1, 2, 9).
However, huge resources of banded formations of haematite — quartzite of pre-
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cambrian and stromatolites are explained as the mineral remnants of algae and
bacteria metabolism. The author points to the necessity of differentiating the
silicates of bacteria origin, Silicate bacteria discovered by Bassalik decompose the
net of alumosilicates. Structural surfaces of Swietokrzyskie quarzite, interpreted as
"traces of rain”, present some regularities and may have as their basis the action
of bacteria, algae, and fungus in the silicate ground (Silverman). The author pro-
poses to call such surface — Silicopsorodia derepens (Fig. 3).

Not lesser difficulties appear in the case of the existence of several thousands
of fossils of consedimental breccia in Lysa Gora (breccia dating from the middle
cambrian contained fauna of an older origin (Fig. 5, 6, 7, 8). Perhaps archeo-
ciates are of concern. The explanation of the chemical and morphological com-
plexes of the early precambrian may be done on the basis of the biochemical and
biophysical relicts in the present nature of life.

Biophysical and biochemical remnants. The first of them con-
sists of Si-Ca relation evolutionally conditioned (Sedlak). "Admixture” metals like
Fe, Cu, Co, Ni, Mn, V, nonorganic superferments and oxidoreductive are certainly
the traces of chemical past of life still coming from nonorganic substratum, the
trace included in organic compounds of protein type.

Biophysical relicts may be discussed structurally or functionally. To the first
group belong crystallochemical spacial net of protein and nuclein acids correlated
with the structural net of water and silicates (Jacobson). Through functional relicts
we understand the optic activity and semiconduction of albumina, carbohydrates
and nuclein acids (Sedlak). The last feature has been acquired by all the tissues
of animals and plants in the course of evolution together with the piezoelectric
effect. Electronic basis of the function described together with metabolism are ty-
pical of the earth. Biochemical and biophysical relicts provide evidence for nonor-
ganic beginnings of life, then developing the two processes on the basis of organic
compounds. These could have occurred earlier in abiotic synthesis. The examina-
tion of epitaxial conveying of optical action and samiconduction may constitute the
proper basis for matrix conception. Paleobiochemical solvations should be looked
for in paleophysics and its bioelectronic moments.





