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Studia filozoficzne i interdyscyplinarne
Tom 7, cze$é 2, 2019

Alicja Kubica

TYTAN VERSUS ENCELADUS,
_CZYLI O MNOGOSCI TEORII BIOGENEZY
I SWIADOMOSCI FILOZOFICZNEJ UCZONYCH

STRESZCZENIE

Niniejszy tekst powstal na podstawie wywiadow przeprowadzonych z uczonymi
Caltechu (Pasadena, USA) w 2018 roku. Rozmowy dotyczyly typow wspolczesnych
teorii biogenezy oraz roli przeslanek filozoficznych w nich przyjmowanych. Badacze
odniesli sie takze do problematyki popularyzacji nauki. Swiatopoglad naukowy
ksztaltowany jest bowiem (oraz utrwalany) przez publikacje popularyzatorskie. Od-
powiedzieli rowniez na pytania odnoszace sie do osobistych przekonan dotyczacych
poczatkow zycia na Ziemi oraz wplywu tychze na prace ich samych a takze grup ba-
dawczych, do ktérych naleza.

Slowa kluczowe: biogeneza, synteza teoretyczna, popularyzacja wiedzy.

Waznym skladnikiem $wiatopogladu naukowego jest teoria ewolucji
biologicznej. Miare uczciwo$ci intelektualnej stanowi zmierzenie sie z pro-
blemem jej poczatkow.

Biogeneza to interdyscyplinarne pole badawcze, na gruncie ktérego ucze-
ni realizuja gléwnie potrzeby poznawcze, nie zas praktyczne. By¢ moze dla-
tego sprowadza sie ja do roli hobby wybitnych uczonych, uprawianego
w wolnym czasie. Istotne jest zrozumienie przyczyn, dla ktérych wiedza
o powstaniu zycia na Ziemi zostala wspoélczesnie zmarginalizowana. Prezen-
tacja wynikow badan pozostawia wiele do zyczenia. Zauwazy! to Eric Smith,!
a dat temu wyraz miedzy innymi w wystapieniu ,,Inevitable Life?” w 2007
roku.2 Nasuwaja sie wiec pytania: jaki jest obecny stan wiedzy z zakresu
protobiologii3; jakie teorie rozwija sie wspolczes$nie; jakie sa zapatrywania
badaczy na problem syntezy teoretycznej; jaka jest samoocena sposobu

1t Eric Smith od 2000 r. pracowal w Instytucie Santa Fe nad problemami samoorganizacji sys-
tembéw chemicznych i biologicznych. Jego obecna praca koncentruje sie na mechanice statystycznej
przejécia od geochemii wezesnej Ziemi do pierwszych pozioméw organizacji biologicznej, z pewnym
naciskiem na pojawienie sie sieci metaboliczne;.

2 https://www.youtube.com/watch?v=EIM qwgkXguw&t=2645s

3 Protobiologia to nauka o biogenezie.
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funkcjonowania $rodowiska uczonych podejmujacych problematyke po-
wstania zycia. Na szczeg6lng uwage zastuguje kwestia popularyzacji zagad-
nienia, poniewaz wiedza w formie popularyzatorskiej wywiera znaczacy
wplyw na $wiatopoglad.

WIZYTA W CALIFORNIA INSTITUTE OF TECHNOLOGY

W maju 2018 roku odbylam podr6z do Pasadeny, by przeprowadzi¢ wy-
wiady z uczonymi zaangazowanymi w problem biogenezy, reprezentujacymi
przy tym rozne specjalnos$ci ,macierzyste” — biochemikami, geologami,
astrobiologami - z California Institute of Technology. To jeden z najwazniej-
szych o$rodkéw naukowych na skale miedzynarodowa, wyspecjalizowany
w naukach przyrodniczych i technicznych. Dodatkowo Caltech administruje
Jet Propulsion Laboratory, glownym centrum badan kosmicznych NASA.
Dla protobiologii ogromne znaczenie ma wiedza o mozliwo$ciach emergencji
zycia nie tylko na Ziemi, ale takze na innych planetach, czy tez ksiezycach
naszego uktadu stlonecznego, jak robwniez poza nim. Podczas wyprawy zwie-
dzilam JPL oraz muzeum La Brea Park, w ktorym cze$¢ wystawy poswiecona
jest zagadnieniom poczatku zycia na Ziemi.4 Celem podrozy bylo bowiem
takze ogolne rozeznanie w kwestii sposoboéw popularyzacji omawianej tema-
tyki.

Przedmiotem mojego zainteresowania byla rowniez kwestia filozoficzne-
go przygotowania uczonych. Zapytani zostali oni m.in. o znajomos$¢ podsta-
wowych zagadnien z obszaru filozofii nauki. Ich wiedza w tym zakresie oka-
zala sie jednak do$¢ ograniczona. Nauczanie filozofii w Caltechu realizuje
wydzial ,Humanities and Social Sciences”. Student zobligowany jest do
uczestnictwa w kursach humanistycznych, jednakze filozofia nauki stanowi
jedna z wielu dostepnych opcji.

WSPOLCZESNIE ROZWIJANE TEORIE BIOGENEZY.
ZYCIE NA TYTANIE?

Zdaniem mojego pierwszego rozméwcy, M. L. Wonga,5 problem biogene-
zy na Ziemi jest fundamentalny i domaga sie gruntownego wyjasnienia. Py-
tanie o zrodla zycia implikuje za$ kolejne — o jego obecnos$¢ w kosmosie. Jest

4 Godnym wspomnienia jest fakt, iz w La Brea Park w przeciwienstwie do Oxford University M u-
seum of Natural History elementem ekspozycji sg ilustrowane tablice dotyczace poczatkdw Zycia na
Ziemi. Fakt ten oznacza, ze biogeneza popularyzowana jest w amerykanskim muzeum jako istotny
etap ewolucji Wszech$wiata.

5 Michael L. Wong — astrobiolog. Astrobiologia to dyscyplina naukowa zajmujaca sie badaniem
atmosfer planetarnych, zamieszkiwalnos$ci planet, ale takze powstaniem i ewolucja oraz dystrybucja
zycia we Wszech$wiecie. Wong obecnie pracuje na Uniwersytecie w Waszyngtonie. Jest wspolauto-
rem publikacji dla czasopism Astrobiology, Icarus, czy Science.
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wiele teorii Origins of Life,® a zadnej z nich jeszcze nie uznano za ostateczna.
Nie ma przy tym pewnos$ci, co konstytuowaloby satysfakcjonujacy dowdd
takiej teorii. Gdyby na przyklad pewnego dnia grupa badawcza dokonala
syntezy nowego zycia w laboratorium. Woéweczas, to co uzyskaja, bedzie for-
m3 jego poczatku, lecz czy wykaze ono pokrewienstwo z naszym (tym, z kt6-
rego my sie wywodzimy) pozostanie przedmiotem dyskusji. Z pewnoscig
laboratoryjna konfiguracja eksperymentéw poddana zostanie wtedy wnikli-
wej ocenie pod katem zgodno$ci z warunkami przypisywanymi §rodowisku
naturalnemu sprzed 4 mld lat. Natomiast znalezienie zycia w innych regio-
nach Wszech$wiata pozwoli nam zrozumie¢ jakie typy srodowisk mogly by¢
odpowiednie dla procesu biogenezy.

Powstaja coraz lepsze modele oparte na wspolczesnej wiedzy o geochemii
naszej planety z czaséw poprzedzajacych wystepowanie ostatniego wspolne-
go przodka (LUCA — Last Universal Common Ancestor). To, ze pewna pla-
neta wykazuje cechy zamieszkiwalno$ci, nie jest tozsame z wyewoluowaniem
na niej zycia. Dzieki danym uzyskanym podczas misji Cassini—Huygens,’
wiemy o tym, ze na Enceladusie, ksiezycu Saturna, zachodza warunki odpo-
wiednie dla emergencji. Brakuje jednak wiedzy odkad sa tam obecne. Do-
tychczas nie opracowano jeszcze teorii biogenezy, ktora przyjelaby wiekszo$é
uczonych, ale juz teraz zmienily sie pytania, na ktére poszukiwane sa odpo-
wiedzi. Wiedza astrofizyczna, astrobiologiczna uzyskana dzieki misjom ko-
smicznym znacznie poszerzyla horyzonty protobiologii. Mimo wszystko bio-
geneza pozostaje trudnym obszarem badan, bo ciggle jest malo danych.

Nie ma jak dotad teorii biogenetycznej, ktéra krok po kroku opisuje
wszystkie etapy na drodze od chemikaliéw do zycia. Te brakujace czesci sce-
nariusza Wong nazywa ,magia”. Dla przykladu powstanie samoreplikuja-
cych sie czgsteczek jest dosyé ,magicznym” zdarzeniem obecnym w wielu
scenariuszach typu ,najpierw metabolizm”. Poczatek uniwersalno$ci che-
miosmozy z kolei jest ,magicznym” zdarzeniem dla hipotez ,Swiata RNA”.

Wong przedstawil dwa wiodace nurty w protobiologii: ,$wiata RNA” oraz
,Zzupy prebiotycznej”. W przypadku podejs¢ typu ,,od ogélu do szczegdhu”
w protobiologii, uczeni po prostu patrza na to jakie zycie jest dzisiaj, a na-
stepnie z uzyciem drzew filogenetycznych poszukuja podobienstw, przepro-
wadzaja retrodykcje. Analizuja wspolczesne zycie i probuja sie cofa¢, az do
ostatniego wspolnego przodka, by jak najlepiej zrozumie¢ proces ewolucji
zycia. To rezultat pracy biologéw oraz biofizykoéw. Od czasu odkrycia struk-
tury molekuly DNA oraz odkad sekwencjonuje sie DNA, pewnym jest po-
krewienstwo wszystkich organizmoéow zywych na Ziemi. Wielu naukowcéw
przyjmuje, ze poczatek zycia na Ziemi byl pojedynczym zdarzeniem. Uczeni
ci poszukuja scenariusza w §rodowisku ,,zupopodobnym”, pelnym organicz-

6 Origins of Life to pojecie stosowane w literaturze przedmiotu zamiennie z pojeciem biogenezy.
7 Misja Cassini—-Huygens trwala od 1997 do 2017 roku. Zdobyte dzieki niej dane opracowywane
beda przez najblizsze lata.
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nych substancji: aminokwaséw, zasad azotowych, nukleotydéw, lipidow,
a w ktorym pierwsze komorki mialyby sie formowaé¢. Powstanie DNA
poprzedza¢ mialoby wytworzenie sie molekuly RNA, gdyz wykazuje ona
enzymatyczne zdolno$ci (jak bialka). To teoria przekonujaca w warstwie
konceptualnej, lecz natrafia na trudnosci w odniesieniu do hipotetycznych
warunkow Srodowiskowych na Ziemi w czasie poprzedzajacym i w trakcie
formowania sie litosfery.

Wong wspomina o Millerze, ktory zaplanowal eksperyment oparty o hi-
poteze Oparina dotyczaca skladu atmosfery wezesnej Ziemi. Zdaniem uczo-
nego rosyjskiego atmosfera naszej planety w czasach Hadeiku byla podobna
do tej na Jowiszu. Jowisz jest na tyle masywna planeta, ze atmosfera nie
ucieka z niego, a ponadto ma ona charakter redukujacy. Lecz wczesna lotna
powloka Ziemi byla prawdopodobnie rozproszona przez wiatr sloneczny.
Kolejna, druga atmosfera utworzyta sie z gazéw uwalnianych z glebi skorupy
ziemskiej przez wulkany. Mialy one raczej tendencje do przekazywania
wiekszych iloSci dwutlenku wegla niz metanu. Badacze nadal uwazaja, ze
koncepcja ,,zupy” jest adekwatna dla Srodowisk o wysoce redukujgcej atmos-
ferze. Jako przyklad Wong wskazuje Tytan — ksiezyc Saturna. Szczegolowe
dane dotyczace jego atmosfery uzyskaliSmy dzieki probnikowi Huygens. Co
wiecej, na powierzchni ksiezyca obecne s jeziora utworzone z metanu, in-
nych weglowodorow i zlozonych organicznych czasteczek. To jedyne poza
Ziemia cialo planetarne w naszym ukladzie slonecznym, na powierzchni
ktérego obecne sa substancje w stanie cieklym. Wsréd niektérych uczonych
panuje przekonanie o redukujacej atmosferze wczesnego Marsa. Zycie na
Ziemie mialoby dotrze¢ wlasnie stamtad. Warunki na Marsie w wysokim
stopniu odpowiadaja przestankom stanowigcym podstawe dla hipotezy ,,or-
ganicznej zupy”. We wezesnym ukladzie stonecznym ilo$¢ impaktorow?® byla
znacznie wyzsza, mozliwa jest zatem obecno$¢ na nich mikroorganizmow
Intryguje takze mozliwo$¢ przemierzenia przez niedostrzegalne ludzkim
wzrokiem formy zycia Ukladu Slonecznego i ich wyladowania na Ziemi, naj-
blizszej Marsowi planecie. Protobiolodzy wykazuja sceptycyzm wzgledem
takich przypuszczen. Wymagaja one bowiem zbyt wielu niepotwierdzonych
zalozen, ,szczeSliwych przypadkoéw”.

Kolejny z moich rozméwceow, John Grotzinger,° zaangazowany byt w mi-
sje Mars Science Laboratory (MSL) w latach 2006—2014 pelnigc funkcje
jednego z gtownych uczonych uczestniczacych w projekcie. Obecnie przyna-
lezy do grup MSL zajmujacych sie oprzyrzadowaniem, jest tez strategicznym
planista tras lazikow. Eksploracja Marsa, jak powiedzial, poczatkowo skie-

8 Impaktor to obiekt taki jak meteoryt, ktory zderza sie z innym cialem.

9 Grotzinger zajmuje sie sedymentologia, stratygrafia, geobiologia, dawnymi procesami zachodza-
cymi na powierzchni Marsa i Ziemi, badaniami terenowymi zachowanych systeméw, ktore stanowia
punkt wyjéciowy dla analizy proceséw zachodzacych w przeszlo$ci. Zainteresowany jest takze intera-
kcja miedzy zyciem a Srodowiskiem, dodatkowo bada zagadnienia tektonicznych i warunkéow
klimatycznych. Wiecej na stronie: http://web.gps.caltech.edu/~grotz/
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rowana byla na poszukiwania wody. Grotzinger spodziewa sie, ze bardziej
zlozone przedsiewziecia MSL dotyczace zamieszkiwalnoSci pomoga cho¢
w czeSci odtworzy¢ historie marsjanskiego Srodowiska. Rezultaty zapewne
dostarcza wgladu w to, jakie moze by¢ zycie pozaziemskie. Nacisk na za-
mieszkiwalno$¢ planety wiaze sie z nadziejami na znalezienie sygnatu zycia.
Curiosity eksplorujac Czerwona Planete pozwala ukazaé role wody we wcze-
snej historii Marsa. Woda'© mogla bowiem wspiera¢ zamieszkiwalno$é mi-
kroorganizmoéow. Uczony wyraza nadzieje uzyskania odpowiedzi na pytanie
czy zycie kiedykolwiek tam powstalo. Okreslil naszego planetarnego sasiada
jako prebiotyczne cmentarzysko.

Curiosity odkryl mianowicie drobnoziarniste skaly osadowe, o ktorych
wnioskuje sie, ze reprezentuja pradawne jezioro. Ich obecno$é $wiadczy
o istnieniu Srodowiska odpowiedniego do podtrzymywania marsjanskiej
biosfery opartej na chemolitoautotrofii. Charakteryzowalo sie ono neutral-
nym pH, niskim zasoleniem, zmiennymi stanami redox zwigzkéw zelaza
i siarki. Wegiel, wodor, tlen, siarka, azot i fosfor zostaly wykryte przez apara-
ture, a sa to przeciez kluczowe pierwiastki biogenne. Zwiazki zawierajace
fosfor okazaly sie by¢ rowniez dostepne. Srodowisko takie najprawdopodob-
niej miato od setek do dziesiatek tysiecy lat. Obliczenia pozwalaja uznac bio-
logiczng zywotno$¢ fluwialno-jeziornego Srodowiska w post-noachijskiej
historii Marsa.

A ENCELADUS?

Drugi ob6z wsréd protobiologéw stosuje podejscie od szczegotu do ogodtu.
M. L. Wongowi jest ono blizsze. Reprezentacje takiego stanowiska stanowi
teoria kominéw hydrotermalnych. Podwodne kominy hydrotermalne sa
geochemicznie reaktywnymi Srodowiskami, ktére stanowig siedlisko dla
spoteczno$ci mikroorganizmow. Uderzajace podobienstwo zachodzi miedzy
oddzialywaniami miedzy wodorem a dwutlenkiem wegla w systemach hy-
drotermalnych a rdzennymi metabolicznymi reakcjami zachodzacymi
u wspdlczesnych prokariotycznych autotrofow. Rozumienie biochemii tych
wlaénie autotrofow moze pomoc w ustaleniu typow reakcji, jakie zainicjowa-
ly chemie zycia.

Kominy jako $rodowisko ekscytuja uczonych, poniewaz obserwujemy je
obecnie na Ziemi. Analizy pomiaréw magnetometrycznych oraz spektrome-
trycznych lodowego ksiezyca Saturna, Enceladusa, dokonanych podczas
misji Cassini—-Huygens, sklonily badaczy ku przypuszczeniu, ze kominy
hydrotermalne znajduja sie takze pod powierzchnia tamtejszego oceanu.

10 O wodzie na Marsie: J. P. Grotzinger, J. Crisp et al., Mars Science Laboratory Mission and Sci-
ence Investigation, Space Science Reviews, 2012, s. 1-52.
11 3 7 mld lat temu.
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Enceladus jest maly. Ma $rednice mniej wiecej Anglii. Jest zamrozony i co
istotne, znajduje sie w rezonansie orbitalnym z innym ksiezycem Saturna —
Dione. Zachodzi miedzy nimi zwigzek grawitacyjny: okrazaja Saturna w ten
sposOb, iz na jeden obrét Dione przypadaja dwa Enceladusa. Rezonans
sprawia, iz orbita Enceladusa ma ksztalt eliptyczny. Ten naturalny satelita
przemieszcza sie zaréwno blisko jak i daleko od planety. W rezultacie po-
wstaja plywy, ktére indukuja tarcie w jego wnetrzu. Woéwczas wytwarzane
i kumulowane jest cieplo, co prowadzi do roztapiania lodu, a w konsekwencji
powstaja oceany pod powierzchnia. Enceladus wykazuje aktywnos$¢ kriowul-
kaniczna. Przez pekniecia w skorupie o ksztalcie tzw. “tygrysich pasow” wy-
rzucana jest materia z oceanu. Orbiter Cassini, ktory powstal przy wspolpra-
cy European Space Agency z NASA, wykryl piéropusz — chmure, a w niej
ziarna krzemu i wodér. To tzw. smoking guns, czyli przestanki wskazujace
na hydrotermalng aktywno$¢, wynikajaca z interakeji woda-skala, a do kt6-
rej dochodzi w glebi oceanu. Na tym ksiezycu nie ma zupy organicznej. Ana-
liza danych przestanych przez orbiter wykazala, ze Enceladusa nie otacza
powloka gazowa, a woda w stanie cieklym zatrzymana jest pod dziesigtkami
kilometrow lodu. Jedyna hipoteza biogenetyczna odpowiadajaca warunkom
Srodowiskowym na ksiezycu Saturna wiagze sie z analogia do kominéw hy-
drotermalnych na Ziemi.

Wong przedstawil podstawowa charakterystyke procesow metabolicz-
nych. Zycie na Ziemi wykorzystuje przeplyw elektronéw przy udziale tak
zwanego tancucha transportu elektronéw, pompy wodorowej, jondéw i pro-
tonow. Protony sa pompowane przez membrane przeciw gradientowi steze-
nia protonow, a wracaja zgodnie z gradientem. Nasze organizmy uzywaja
energii z transferu elektronowego, by wytworzy¢ sztuczny gradient w mito-
chondriach. Nastepnie generowany jest ATP, a nukleotyd ten uzywany jest
do przenoszenia energii chemicznej podczas poszczegdlnych reakcji. Nasuwa
sie pytanie o geneze uzycia przez organizmy gradientu elektrochemicznego,
aby uzyskac energie mechaniczng. Teoria kominéw hydrotermalnych oferuje
obiecujace wyjasnienie. Na wczesnej Ziemi wytworzyl sie geochemiczny
uklad abiotyczny. W systemie hydrotermalnym dostrzezono naturalny gra-
dient protonow, powstaly w wyniku réznic pH plynu wydobywajacego sie
z Ziemi i kwasnego oceanu. Uczeni uwazaja obecnie, ze Ocean najprawdo-
podobniej dlatego byl kwasny, bo atmosfera wczesnej Ziemi obfitowala
w dwutlenek wegla. Nalezy pamieta¢ o naturalnym gradiencie redox — mate-
rialy wydobywajace sie z wnetrza Ziemi zawieraja duzo wodoru, metanu
i dwutlenku wegla. Gazy te znajduja sie poza stanem roéwnowagi, a zatem
reaguja, wytwarzaja wolng energie. Gdy dwutlenek wegla reaguje z wodo-
rem, powstaja czasteczki substancji organicznych. To jakby placili nam za
zjedzenie lunchu. Uzyskujemy wolng energie z tych reakcji i tworzy sie sys-
tem stanowiacy podstawe zjawisk biologicznych. Podsumowujac, zdaniem
Wonga zycie dziala jak geochemia, lecz szybciej i lepiej. Uwaza on, ze po-
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wstalo ono z takiego wla$nie naturalnego, abiotycznego systemu. Wiekszo$¢
pierwotnych mikroorganizmoéw to chemotrofy — zywia sie skalami. Metabo-
lizm w takim razie bylby zakorzeniony w geochemii. By uargumentowac
sensowno$¢ takich przypuszczen wspomnial, ze LUCA zyl w goragcym $rodo-
wisku; zywil sie wodorem, a oddychal dwutlenkiem wegla.

Moj kolejny rozmoéwca Woodward Fischer nalezy do jednej z grup pra-
cujacych nad zagadnieniem biogenezy. Fischer przewodzi grupie pracujacej
nad rozumieniem i kontekstualizacja kluczowych wydarzen w historii reakcji
redoks zachodzacych na naszej planecie, wlaczajac w to ewolucje tlenowej
fotosyntezy oraz wzrost poziomu tlenu w atmosferze. Uczeni ciagle nie wie-
dza jak doszlo do emergencji zycia. Lecz jeSli uda sie przedstawi¢ scenariusz
wymagajacy mniej “magii” niz do tej pory, oznaczaloby to, ze poczatek zycia
na Ziemi prawdopodobnie nastgpil w zaproponowany sposob. Fischera
fascynuje mozliwo$¢ wielo$ci szlakow powstania zycia. Istnieja bowiem kon-
cepcje zgodnie z ktorymi pierwsza zywa samoreplikujaca sie komoérka po-
wstala w oparciu o kilka roznych szlakow chemicznych.

O POPULARYZACJI ZAGADNIENIA BIOGENEZY

Ludwik Fleck jako jeden z pierwszych, zwro6cil uwage na problematyke
popularyzacji. Z jednej strony poruszyl elementarne kwestie takie jak fakt, ze
uczeni pisza ksigzki popularnonaukowe, by zaznajomi¢ osoby spoza kregu
z obecnym stanem wiedzy. Uzywaja jezyka potocznego pelnego metafor.
Fleck dostrzegl, iz pisane sa z pozycji autorytetu i w ten sposéb nabieraja
dogmatycznego charakteru. Teksty te upraszczaja trudnos$ci, na jakie napo-
tyka badacz podczas swej pracy. Popularyzacja wiedzy wywiera duzy wplyw
na rozwoj nauki, bowiem ksztaltuje Swiatopoglad naukowy.3

Wspolczesnie ludzie nauki bardzo rzadko wypowiadaja sady o charakte-
rze metafizycznym w artykulach przeznaczonych dla fachowcow dyscyplin
przyrodniczych. Natomiast w pracach popularyzatorskich obecne sg sformu-
lowania, ktore pozwalaja filozofom przedstawi¢ §wiatopoglad naukowy oraz
obraz $wiata ksztaltowany przez uczonych. Zdaniem Wonga przekazanie
wiedzy o zlozonym problemie poczatkow zycia na Ziemi laikom okazuje sie
by¢ niezmiernie trudne. Relacjonujac istote trudnos$ci, on sam koncentruje
sie na szczegdlowych kwestiach naukowych.

Wszystkie formy zycia opieraja sie o procesy przebiegajace wbrew gra-
dientowi. W ten sposéb zycie uzyskuje energie. Gwiazdy takze rozkladaja
nieréwnowage, bedaca nieréwnowaga miedzy pierwotnym wodorem a he-

12 Wiecej informacji na stronie fischer geobiology group: http://web.gps.caltech.edu/~ wfisch-
er/research.html.

13 W. Sady., Ludwik Fleck, The Stanford Encyclopedia of Philosophy, E. N. Zalta (red.); =
<https://plato.stanford.edu/archives/fall2o17/entries/fleck/>.
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lem z Big Bangu oraz ciezszymi pierwiastkami. Polaczenie wodoru i helu
wyzwala ogromne iloSci energii, dlatego gwiazdy $wieca. Mozemy uwazaé
siebie za krewnych gwiazd — wysoce uporzadkowanych struktur dyssypa-
tywnych. Gdy co$ rozprasza nierobwnowage, wyzwala wiele entropii do
wszechéwiata. Zycie czerpie korzysci z II zasady termodynamiki. Zwieksza-
my entropie Wszech$wiata bo jesteSmy lokalnymi kieszeniami niskiej entro-
pii. Dodatkowo zycie sie replikuje, wykazuje homeostaze. Gdyby przybyt
Obcy i opowiedziano by mu historie kreacjonistyczng oraz historie Big Ban-
gu, formacji gwiazd, planet, emergencji zycia, ewolucji trwajacej 4 miliardy
lat, naukowa opowies¢, sadzi, okazataby sie o wiele bardziej zadziwiajaca.

Zapytany o popularyzacje, szczegdlng uwage zwrocil na jej aspekt wizual-
ny. Stara sie nie by¢ zbyt krytycznym wzgledem ilustratoréw naukowych.
W wiekszosci przypadkow wszystko to, co wiemy o egzoplanetach to masa,
promien, obecno$¢/ brak atmosfery, odleglo$¢ od gwiazdy. Na tej podstawie
przewiduje sie sklad oraz uksztaltowanie ich powierzchni — oceanéw, konty-
nentow. W przysztosci, z uzyciem nowych teleskopéw, na przyklad James
Webbs Telescope, uzyskamy bardziej szczegélowa wiedze o planetach spoza
Ukladu Slonecznego. Popularyzacja rozbudza wyobraznie ludzi. Wyzwala
ekscytacje.

Zdaniem Fischera brak common knowledge i w nieunikniony sposéb
brak common values stanowi bariere poznawcza.'+ Osobnym zadaniem
byloby przestawi¢ skladniki wspolczesnej wiedzy potocznej. Fischer wiaze
pojecie common knowledge z zyciem codziennym przecietnego Amerykani-
na. Biogeneza jest zagadnieniem nieprzekladalnym na sytuacje dnia
powszedniego, totez wiekszo$¢ ludzi nigdy nie do$wiadczy potrzeby jego
zrozumienia. Grupa badawcza Fischera pracuje zas nad zdarzeniami majg-
cymi miejsce 2.5 miliarda lat temu, a zatem naprawde pradawnymi. Wraz ze
wspoélpracownikami podejmuja sie analizy fundamentalnych aspektow me-
tabolizmu. OoL nie ma warto$ci praktycznej. Ludzie niejednokrotnie nawet
nie zdaja sobie sprawy, ze telewizja w ich salonie powstala dzieki wcze$niej-
szym odkryciom naukowym. Przecietnego czlowieka interesuje jak dziala
samoch6d. Trudno wiec wyobrazi¢ sobie zafascynowanie ich procesami
prowadzacymi do zaistnienia zycia na Ziemi.

W kwestii popularyzacji tematyki biogenezy Fischer stwierdza, ze prze-
szukujac sie¢ internetowa pod katem teorii powstania zycia, natrafi sie na
prace autorstwa tych oséb, ktére "mowiag najglosniej”. Wspominajac z kolei
Carla Sagana, spostrzega brak podobnych mu popularyzatorow wiedzy.
Wspolczesnie przecietny czlowiek wie wiecej o kosmologii niz o historii zycia
na Ziemi. Potrzeba mistrza, ktory nie utknal jedynie na poziomie idei.
Grotzinger natomiast podkreslit jak trudnym zadaniem jest komunikowanie

14 Okreélenia ,common knowledge” i ,common values” sa bogate znaczeniowo, zachowano ich an-
gielskie brzmienie, by podkresli¢ ich zwigzek z narzucajaca sie w rozmowie problematyka zdrowego
rozsadku.
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celéw misji badawczych, gdy odbiegaja one od naiwnych wyobrazen laikow.
Zachodzi potrzeba wywazenia przekazu do spoleczenstwa, gdyz czesto to, co
faktualnie jest poprawne, bywa nudne. Réwnocze$nie nadmierna ekscytacja
i przedwczesne, niepoprzedzone rzetelng recenzja komunikaty adresowane
do osb6b spoza kregu wyspecjalizowanych uczonych wprowadzaja nieprawi-
dlowe interpretacje uzyskanych wynikow.

CHARAKTERYSTYKA SPOLECZNOSCI PROTOBIOLOGOW

Wong stwierdzil, ze spolecznosci protobiologéw nieobce sa pewne przywa-
ry. Jedna z nich jest stronniczo$¢. Przyznaje, ze poniewaz nie rozumie wszyst-
kiego w kazdej pojedynczej teorii, na swoj sposob przychyla sie ku tym z nich,
ktore w najwiekszym stopniu sg dla niego zrozumiale. Wéréd badaczy bioge-
nezy jest pewna niezgoda, wyczuwa sie tarcia. Przedstawiane przez Wonga
obozy nie znajduja plaszczyzny porozumienia. Dzieje sie tak, bo nawet dosko-
nali uczeni miewaja pod pewnymi wzgledami do$¢ zamkniete umysly. Gdy
pokaze sie im artykut konkurentow, lekcewaza go bez czytania. Tego typu po-
dejScie negatywnie wplywa na rozwoj dyscypliny. Nauka to ludzkie przedsie-
wziecie. Ludzie za$ kieruja sie emocjami, przezywaja porazki, sa wrazliwi.
Afekty maja jednak takze pozytywne oddzialywanie na $wiat nauki. Uczeni
promujac wlasne odkrycia, motywuja w ten sposob innych do badan.

Wong uczestniczyl w warsztatach analogicznych do tokijskiego® (2015).
Wspominajac o nich podkresla, jakie nieszczeScie stanowi brak otwartosSci
umystow uczonych. Obecnie nie ma szans, by potwierdzi¢ lub zaprzeczy¢
ktorej$ z istniejacych juz teorii. Stanowia one natomiast ,dobre pomysty”.
Ludzie nauki powinni przestac¢ myslec, ze ich idea jest najlepsza tylko dlate-
go, zZe sami s jej tworcami.

Fischer tak jak Wong dostrzega podzial sSrodowiska naukowcow zajmuja-
cych sie problematyka origins of life na wyrazne frakcje. Najzdolniejsi maja
inng prace dajaca utrzymanie. Wiasnie te osoby wywarly najwiekszy wplyw,
sformulowaly najbardziej innowacyjne idee. Rzeczy, ktore odkrywaja, okazu-
ja sie by¢ wartoSciowe w innych niz protobiologia obszarach badawczych.
Fischer wspolpracuje z Szostakiem, noblista w dziedzinie chemii. Szostak
nagrode te otrzymal on za odkrycia zwigzane z kataliza krétkich RNA. Bada
on zagadnienie wczesnych membran, ktére mogly skladaé sie z trywialnych
komponentow — materialow, ktore Ziemia latwo wytwarza. Wyniki moga
przynie$¢ rozwigzania sprzyjajace udoskonaleniu technik podawania lekow.
Tego typu koncepcje maja wiele zastosowan. Fischer dostrzega problem
obecny w spolecznoSciach uczonych. Polega on na tym, ze podzieleni na
obozy, przedstawiaja swoje wlasne narracje, ale niestety nie poszukujg spo-

15 C. Scharf et al., A Strategy for Origins of Life Research, Astrobiology, 2015, 15 (12).
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sobOw integracji réoznych podej$¢. RoOwnocze$nie nalezy braé pod uwage
sytuacje, w ktorej zadne z opracowanych podej$¢ nie bedzie prawdziwe.
Fischer wskazal przyklad obrazujacy taki stan rzeczy. Chemik syntez orga-
nicznych z Cambridge — John Sutherland, takze wspoélpracujacy z nim,
opracowal synteze kwasu rybonukleinowego na tyle lepsza od poprzedniej,
ze ukonstytuowala przelom, poniewaz jest duzo prostsza.’® Badacze pracuja-
cy nad problematyka OoL w kontekécie glebokich oceanéw uwazaja, ze nie
da sie powigza¢ syntezy Sutherlanda z ich scenariuszem emergencji zycia.
Nie stawiajg wiekszej ilo$ci podstawowych pytan, jak na przyklad o to, czy ta
atrakcyjna synteza RNA jest latwa w realizacji dla $rodowiska.

Trudno ludziom sie zdystansowaé¢ od wlasnych koncepcji, szczegblnie po
osiggnieciu sukcesu. Nie wszyscy sg ,dobrzy” w falsyfikowaniu swych hipo-
tez. Fischer spostrzezenie to ilustruje klasycznym juz przykladem dryftu
kontynentalnego. Wyraza przekonanie o potrzebie zmian w $rodowisku
uczonych. Powinno by¢ wiecej kobiet, mniejszos$ci narodowych, os6b wywo-
dzacych sie z odmiennych kultur, poniewaz wtedy podej$cia do probleméw
bylyby bardziej zroznicowane. Dotychczas prace badawcza prowadzi sie
w jeden sposéb, zbyt monolitycznie.

CZY DOJDZIE DO SYNTEZY TEORETYCZNEJ?

Wong uwaza, ze dojdzie do syntezy réznych teorii w jedna. Glowne obozy
skonfliktowane ze soba czesto skupiaja sie na dwoch réznych aspektach zy-
cia: (a) bioenergetycznym/termodynamicznym, (b) replikacji. Oczywiscie,
zycie wymaga obu, ale hipotezy uwzgledniajgce osobno poszczegolne aspek-
ty odpowiadaja odmiennym $rodowiskom. Gléwne obozy sg tak zaangazo-
wane w rozwijanie wlasnego podej$cia, ze nie rozmawiajq z reprezentantami
innych, a jesli juz, to z duza doza wrogo$ci. Wyzwaniem naszej generacji jest
utworzenie pomostu nad ta przepascia.

Fischer podkresla, ze ciagle potrzebujemy wiecej nowych faktow, by moc
wyjasni¢ powstanie zycia. Nie wystarczy po prostu poskladac¢ czesci dotych-
czasowych narracji. Protobiolodzy nie sa jednak dalecy od opracowania
odpowiedniego scenariusza. W ciggu najblizszych 5, 10 lat sytuacja najpraw-
dopodobniej zmieni sie. By¢ moze uzyskany zostanie paralelnie lub seriami.
Celem jest satysfakcjonujaca uczonych pelna koncepcja zycia, wyrazona
w pojeciach chemii i fizyki; takg koncepcja jeszcze nie dysponujemy.

16 Zamiast osobno syntetyzowac ryboze i zasade azotowg, uzyskal caly nukleotyd pirymidynowy za
jednym podejéciem. Mieszanina reakcyjna potrzebna do wytworzenia prekursoré6w RNA zawierala
zaledwie pie¢ prostych zwiazkoéw chemicznych.



www.czasopisma.pan.pl P@N www journals.pan.pl
=
POLSKA AKADEMIA FAUK

Tytan versus enceladus, czyli o mnogosci teorii biogenezy i Swiadomosci... 201

KONKLUZJE

Uczeni, z ktérymi przeprowadzono wywiady, sa Swiadomi trudnos$ci, na
jakie napotykaja proby syntezy teoretycznej w dziedzinie biogenezy. Sa
nastawieni samokrytycznie oraz maja Swiadomo$¢ wilasnych ograniczen.
Wysoka specjalizacja nauk ,macierzystych”, odmiennos¢ przyjmowanych
podejé¢ oraz trudnosci teoretyczne w ich pogodzeniu to najwazniejsze z nich.
Wyrazaja wole przezwyciezenia przeszkod oraz nadzieje na osiagniecie celu:
wyjasnienie okolicznosci i sposobu/sposobow powstania zycia. Wskazuja
takze praktyczne i psychologiczne uwarunkowania obecnej kondycji proto-
biologii. Dominujace, utylitarystyczne nastawienie ludzi nauki odwraca
uwage od potrzeb poznawczych, tak dobitnie wyrazajacych sie w zagadnie-
niu poczatku zycia na Ziemi. Ograniczenia edukacji w zakresie filozofii oraz
metodologii nauk zwiekszaja trudnosci, lecz nie uniemozliwiaja rozwigzania
problemu syntezy teoretycznej. Definicje zycia przyjmowane przez badaczy
zwigzane s3a z podstawowym obszarem praktyki, w ktorej sie specjalizuja.
Rozmowcey dostrzegaja jak wazna dla rozwoju nauki jest popularyzacja. Brak
odpowiednich uczonych przyrodnikow posiadajacych jednoczes$nie Swiado-
mosc¢ filozoficzng sprawia, ze problematyka biogenezy jest marginalizowana.
Bywa, ze gdy ktéras$ z tych kwalifikacji jest nieobecna, popularyzator zamiast
rzetelnego obrazu dokonan tej dziedziny wiedzy dostarcza nam karykature.

TYTAN VERSUS ENCELADUS — ON THE MULTITUDE
OF THEORIES OF BIOGENESIS AND ON THE PHILOSOPHICAL
AWARENESS OF SCIENTISTS

ABSTRACT

The text was created on the basis of interviews with Caltech scholars (Pasadena,
USA) in 2018. The talks concerned various contemporary theories of biogenesis and
the role of their philosophical premises. The researchers also addressed the issue of
popularizing science. The worldview is shaped (and established) by popularizing
publications. They also answered the questions how their personal beliefs influenced
on research.
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