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Paul Davies: The Origin of Life

Zanim przejdziemy do recenzji, przedstawie w paru stowach auto-
ra ksigzki. Paul Charles William DAVIEs jest 69-letnim fizykiem teore-
tykiem, brytyjsko-australijskiego pochodzenia. Ma w swoim dorobku
ponad 100 publikacji naukowych i ponad 20 ksigzek popularnonau-
kowych. Jego spektrum zainteresowan jest szerokie: od kosmologii
przez astrobiologie az po leczenie raka. Jest laureatem licznych wy-
réznien i nagréd, m.in. Nagrody Templetona za 1995 rok.

Urodzit sie w Londynie, gdzie uzyskat tytut doktora na University
College London (UCL). Nastepnie pracowal na University of Cambrid-
ge, prowadzac badania pod kierownictwem Freda HoyLE’A. Poczatek
kariery naukowej naszego autora zwigzany byt z astrofizyka koro-
ny stonecznej. DAVIES zajal sie takze kosmologia i teorig czarnych
dziur, ze szczegdlnym uwzglednieniem ich kwantowych i termody-
namicznych wlasciwosci. Praca ta zaowocowala hipotetycznym zato-
zeniem (zwanym efektem FuLLINGA-DAVIESA-UNRUHA), Ze przyspie-
szajacy obserwator zaobserwuje promieniowanie typowe dla ciata do-
skonale czarnego, podczas gdy obserwator inercyjny nie zaobserwu-
je zadnego promieniowania. W pracy napisanej wspolnie ze Stephe-
nem A. FurLINGIEM i Williamem G. UNRUHEM jako pierwsi zasuge-
rowali, Ze czarne dziury zmniejszajace swoja mase na skutek efektu
HAWKINGA, traca mase na skutek przeplywu ujemnej energii z oto-
czenia do czarnej dziury.



110 Ewelina Gradzka

Ostatnie 20 lat pracy DAviEsa po$wiecit takze astrobiologii'. Po-
czatkowo interesowato go, czy zycie moglo rozprzestrzeniaé sie mie-
dzy planetami na odtamkach skat (asteroid, komet). Hipoteza ta, zwa-
na panspermia, zostala postawiona juz na przetomie XIX i XX wie-
ku przez Svante A. ARRHENIUSA, a obecnie do jej zwolennikoéw nale-
za m.in. Francis Crick, Neil DE GRASSE TysoN i Fred HoyLE. Nastep-
nie zajat sie relacja miedzy powstaniem zycia a towarzyszacym temu
wzrostem informacji.

Ostatnio DAVIES propaguje hipoteze, wedlug ktérej na Ziemi znaj-
duje sie ukryte mikrobiologiczne zycie, ,jakiego nie znamy” (shadow
biosphere), czyli zycie majace inny sklad biochemiczny niz dotad nam
znany — inne formy DNA, inne aminokwasy budujace proteiny itp.
Jesli takie zycie istniatoby na Ziemi, mogloby to oznaczac, ze zycie na
naszej planecie moglo powstawac kilka razy. Postuluje on poszukiwa-
nie tego ukrytego zycia w tak ekstremalnych warunkach, jak pusty-
nie, stone jeziora, wulkany. Dawatoby to tez szanse na odnalezienie
zycia na innych planetach, gdzie warunki znacznie si¢ réznia od tych
panujacych na Ziemi. Od wielu lat jest tez zwigzany z projektem na-
ukowym SETI (Search for Extraterrestrial Intelligence) zajmujacym sie
poszukiwaniami sztucznych sygnalow radiowych i §wietlnych, nie-
bedacych dzietem natury, a pochodzacych z przestrzeni kosmicznej.
Mialyby one by¢ wytworzone przez pozaziemska cywilizacje. DAVIES
jest kierownikiem grupy zajmujacej si¢ przygotowaniami i konsulta-
cja przy konstruowaniu urzadzen do wykrywania sygnatéw od poza-
ziemskiej cywilizacji oraz planowaniem dziatan po ewentualnym ich
odkryciu (Post-Detection Taskgroup). Zaproponowal takze przygoto-
wanie zalogowej misji na Marsa w jedna strone — bez powrotu.

Paul DAvIEs jest rowniez zalozycielem BEYOND: Center for Fun-
damental Concepts in Science przy Arizona State University w Pho-

! Dziedzina nauki, ktéra zajmuje si¢ pochodzeniem, ewolucja i mozliwoscia roz-
przestrzeniania si¢ zycia poza Ziemia. Jednakze przedmiot zainteresowan tej dzie-
dziny budzi kontrowersje, albowiem do tej pory nie ma dowodéw na wystepowanie
zycia poza nasza planets. Znaczna cze$¢ wysitkow astrobiologéw skupia sie na bada-
niach organizméw zyjacych na Ziemi w ekstremalnych warunkach srodowiskowych
oraz na poszukiwaniu metod pozwalajacych wykry¢ slady Zycia za pomoca obser-
wacji astronomicznych.
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enix (USA), ktére postawito sobie za zadanie znalezienie odpowiedzi
na tzw. wielkie pytania nauki i filozofii. Badania obejmuja zagadnie-
nia od kosmologii przez astrobiologie az po ostateczne losy ludzko-
$ci: mozliwosci podrézowania w czasie oraz kolonizacji Marsa, istnie-
nia multiswiatow, natury zlozonosci czy relacji miedzy matematyka
a naturg. Do gléwnych tematéw badan naleza: pochodzenie i koniec
Wszech$wiata; pochodzenie zycia; poszukiwanie pozaziemskiej cywi-
lizacji; poszukiwanie nowego spojrzenia na problem raka (rethinking
cancer); mechanika kwantowa a natura rzeczywisto$ci; czarne dziu-
ry, teoria strun i kwantowa grawitacja; problem strzalki czasu; natura
praw fizyki. Jak pisze DAVIES na stronie internetowej centrum, jest to
rodzaj ,kosmicznego think tanka” (cosmic think tank).

Paul Davies angazuje sie takze jako kierownik projektu w dzia-
talnos¢ Center for the Convergence of Physical Sciences and Cancer Bio-
logy przy Arizona State University, jednego z 12 centréw badan nad
naukami fizycznymi i onkologig zatozonymi przez US National Can-
cer Institute. Celem projektu jest zainteresowanie specjalistow z nauk
fizycznych nowym podejsciem do problemu raka.

Za swoja dzialalno$¢ na rzecz glebszego zrozumienia znaczenia
nauki otrzymatl w 1995 roku Nagrode Templetona (The Templeton Pri-
ze), wyrdznienie ustanowione w 1972 roku przez brytyjskiego przed-
siebiorce i filantropa Johna TEMPLETONA dla 0s6b pokonujacych ba-
riery miedzy nauka a religia. Ponadto jest zdobywca Eureka Book Prize
(1991), Eureka Prize for the Promotion of Science (1992), Kelvin Medal
and Prize (2001), Michael Faraday Award (2002). Jego imieniem nazwa-
no tez asteroide?.

Jako znany popularyzator nauki napisat ponad 20 ksigzek. W je-
zyku polskim do tej pory ukazaly si¢: Plan Stworcy: naukowe podsta-
wy racjonalnej wizji $wiata (1996), Ostatnie trzy minuty: o ostatecz-
nym losie wszech$wiata (1999), Czas: niedokoriczona rewolucja Einstei-
na (2002), Bog i nowa fizyka (2003), Kosmiczna wygrana: dlaczego
wszech$wiat sprzyja zyciu (2008), Kosmiczny projekt: Tworcze zdolno-
$ci przyrody w porzqdkowaniu wszech$wiata (2013), Milczenie gwiazd:
Poszukiwania pozaziemskiej inteligencji (2013).

% Asteroide 1992 OG przemianowano na (6870) Pauldavies.
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Na 294 stronach ksigzki The origin of life’> Paul DAVIES przybliza
czytelnikom rézne aspekty rozwazan nad tajemnicg powstania zycia
na Ziemi. Ksigzka podzielona zostala na 10 rozdzialow.

W pierwszym rozdziale — The meaning of life — autor przedstawia
problematyke definicji pojecia zycia. Jego zdaniem, zanim zacznie si¢
rozwazania nad jego pochodzeniem, nalezy wpierw zastanowic sie,
czym wlasciwie jest ,zycie”, jaka jest jego natura. Co odréznia ozy-
wione od nieozywionego? Jest to nawigzanie do inspirujacej ksiaz-
ki Erwina SCHRODINGERA What is life?, ktora tez wywarla wplyw na
DAvIESA. Mozna wymieni¢ wiele cech charakteryzujacych zycie: au-
tonomia organizmu, rozmnazanie, metabolizm, odzywianie sie, zlozo-
nos$é, zorganizowanie (Scislej zorganizowana zlozonosc), wzrost i roz-
woj, informacja, powigzanie miedzy hardware’em a software’em (ana-
logia miedzy organizmami ozywionymi a komputerami), jednocze-
$nie trwatos$¢ i zmiana. Wiele ukladéw naturalnych, np. plomienie
ognia, ptatki $niegu, chmury, ma niektore cechy charakteryzujace or-
ganizmy ozywione. Powstaje zatem pytanie: ,Co wlasciwie odrdznia
prawdziwie ozywione organizmy od systemow, ktore wygladaja na
zywe?”*. Nie ma prostej odpowiedzi. Autora szczegdlnie zaintereso-
wata problematyka informacji zapisanej w DNA, a przede wszystkim:
skad ona pochodzi. DAvIEs poréwnuje organizm ozywiony do kom-
putera, ktory sklada sie z hardware’u (sprzet fizyczny) i software’u,
czyli oprogramowania sterujacego jego funkcjonowaniem. Zastana-
wia sie, jak mozliwy jest tak wysoki i precyzyjny poziom komunika-
cji miedzy tak odmiennymi dyspozycjami, jakimi charakteryzuje sie
hardware i software wystepujacy w kodzie DNA.

Inny paradoks polega na utrzymaniu przez organizm réwnocze-
$nie stanu niezmiennosci (trwalosci) i zmiennosci: przekazanie in-
formacji genetycznej przy dopuszczaniu zmian (adaptacje). Nawigzu-
je tym do znanego juz od starozytnosci problemu ,bycia” a ,stawa-

* Davigs, The Origin of Life. Tytul pierwszego wydania brzmiat The Fifth Miracle,
nawiazujacy do stéw Francisa Cricka, wspotodkrywey struktury DNA, ktory po-
wiedzial, ze narodziny zycia ,,it seems almost a miracle, so many are the conditions
which would have to be satisfied to get it going”. Tytul zmieniono, by jasniej przy-
blizy¢ tres¢ ksigzki.

* Ibid. s. 6.
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nia si¢” (being vs becoming). Jak mozna to pogodzi¢ w jednym orga-
nizmie? Paul DAVIES ostatecznie stwierdza, ze najbardziej zaskaku-
jace jest to, ze organizmy ozywione funkcjonujg jako calo$¢, a nie
sktadniki (fizyczno-chemiczne), z ktoérych sa zbudowane. Jego zda-
niem ,jest jakie$ niematerialne «co$» wewnatrz organizmoéow ozywio-
nych, «co$» unikatowego i dostownie witalnego, niezbednego do ich
funkcjonowania™.

Drugi rozdzial — Against the tide — zawiera rozwazania nad po-
chodzeniem informacji biologicznej. Zycie przedstawione zostaje jako
co$ wyrdzniajacego si¢ z reszty otoczenia poprzez mozliwosc tworze-
nia porzadku z chaosu, czyli, jak méwi tytul, ,idzie pod prad” fizy-
ki, jakby wbrew drugiej zasadzie termodynamiki. Kiedy organizmy
sie rozwijaja badZ rozmnazaja, wzrasta w nich porzadek. Jak to jest
mozliwe? Jest to mozliwe, poniewaz organizm ozywiony nie jest sys-
temem zamknietym, lecz czerpie zasoby ze $rodowiska. Jak ujat to
SCHRODINGER, organizm ,spija porzadek” (drinking orderliness) juz
obecny w $wiecie. Jednakze problem przetwarzania informacji w or-
ganizmie jest bardziej ztozony. Istnieje bowiem podzial na jej syntak-
tyke i semantyke. Cecha wyrdzniajacg informacje biologiczna jest to,
ze jest ona semantyczna — ma znaczenie, kontekst — a nie jest jedynie
luznym zbiorem danych. Skad pochodzi zatem ta semantyczna stro-
na informacji? Zdaniem autora ma ona swg geneze w otoczeniu tego
organizmu. Jednakze pozostaje pytanie graniczne: Skad pochodzi in-
formacja semantyczna we Wszechs§wiecie? DAVIES twierdzi, Ze jest to
Scisle zwigzane z tworzeniem sie ztozonoSci.

Trzeci rozdzial ma charakter interludium przed ztozonymi trescia-
mi rozdzialu czwartego i piatego. Czytelnik moze sie tu zastanowic
nad istnieniem wspoélnego przodka organizmoéow zywych i mikrobiolo-
gicznym ,zaginionym §wiatem”. Systemy fizyczne i chemiczne na Zie-
mi sg wspdlne dla istot Zzywych. Procesy metabolizmu komérkowego
oraz informacja genetyczna przekazywana za pomocg uniwersalne-
go kodu mialyby potwierdza¢ hipoteze istnienia wspoélnego przodka
wszystkich oraganizméw zyjacych obecnie na Ziemi. Jednak istnienie
wspolnego przodka nie musi oznaczaé, ze byl on pierwszym organiz-

> Ibid. s. 17.
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mem zywym. Wedlug schematu drzewa filogenetycznego, w ktorym
zaproponowano podzial §wiata zywego na trzy domeny: archeany (ar-
chebakterie), bakterie (,bakterie wlasciwe”) i eukarionty (jadrowce),
ich rozdzielenie miato nastapi¢ ok. 3 miliardéw lat temu. Jednakze
ich ostatni wspolny przodek bylby juz zlozonym organizmem, a nie
prymitywnym. Wczesniej mogty istnie¢ organizmy, ktére byly zbu-
dowane inaczej, lecz w wiekszosci wyginety. Czy jednak do konca?
Odnajdywane sa $lady wskazujace na istnienie ,zaginionego swiata”
w takich strukturach mikroorganizméw, jak mitochondria, wici (fla-
gella), mikrotubule, chloroplasty itp.

W rozdziale czwartym swojej ksiazki Davies schodzi na poziom
molekularny, cho¢ na wstepie podkresla, ze nie wyjasnia on zagad-
kowosci funkcjonowania organizmu ozywionego. ,Calo$¢” bowiem,
jest czyms$ wiecej niz ,sumy” jego czesci sktadowych. Autor prowadzi
czytelnika przez §wiat DNA, replikacji i genéw. Nastepnie uwypukla
role biatek jako budulca, ale i jednoczesnie enzymoéw przyspieszaja-
cych metabolizm, by w koncu zwréci¢ uwage na RNA. I cho¢ jest to
fascynujacy swiat struktur i proceséw wewnatrzkomorkowych, ktory
podreczniki do biologii przedstawiaja jako wystarczajace wyjasnienie
zycia, DAVIEs uwaza, ze to nie wszystko. ,By zrozumieé zycie w calej
jego wspanialej zlozonosci, nalezy wyjs¢ poza same molekuly i po-
strzegac¢ organizm jako catos¢, z jego hierarchia poziomow i organiza-
cja na duza skale”. Autor zadaje pytania: Skad pochodzi DNA? Dla-
czego akurat takie triplety? Czy Zycie na innych planetach miatoby
takie samo DNA? Skad bierze sie bogaty w informacje genom? Czy
jest w organizmach realizowany jaki$ cel? ,,Celowo$¢” to w biologii
stowo tabu. Zdaniem DaAviEsa problem pochodzenia Zycia nie moze
zosta¢ rozwigzany bez zmierzenia si¢ z tym zagadnieniem.

Rozdzial piaty jest kontynuacja zagadnien z dziedziny biologii
molekularnej. Tym razem autor zastanawia si¢ nad rolg i pochodze-
niem RNA. Tytul tego rozdziatu — The chicken-and-egg-paradox, czy-
li ,Co bylo pierwsze jajko czy kura”, nakresla przedstawiong w nim
problematyke. Czy istnial swiat RNA, zanim pojawito sice DNA? Czy

S Davies, The Origin of Life, s. 86.
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RNA pojawilo sie pozniej? Czy istnialy dwa poczatki zycia: osobne
dla hardware’u i osobne dla software’u?

Kolejne rozdzialy, czyli szosty, siodmy, 6smy oraz dziewiaty, prze-
nosza czytelnika w przestrzen miedzyplanetarng lub nawet miedzy-
gwiezdng. Dowiadujemy sie tu o kosmicznym pochodzeniu pierwiast-
kéw niezbednych do powstania zycia, formowaniu Uktadu Stonecz-
nego, o okresie bombardowania Ziemi przez komety i asteroidy na
wczesnym etapie jej istnienia i o sterylizujacych konsekwencjach te-
go bombardowania’. Jesli nawet zycie istniatoby juz na tym etapie,
mogloby nie przetrwac tych katastroficznych wydarzen. Ale czy na
pewno? Od kiedy naukowcy zostali zaskoczeni odkryciem zupelnie
nowych organizméw potrafiacych przetrwac i zy¢é w ekstremalnych
warunkach $rodowsikowych, nikt nie jest juz tego pewien. Ponadto
otworzylo to pole do dyskusji nad mozliwoscia przybycia zycia na
Ziemie z innej planety, np. Marsa.

Ekstremofile sa to organizmy wystepujace w miejscach i warun-
kach, w ktorych nikt nie spodziewalby sie istnienia Zycia — np. tam,
gdzie panuje bardzo wysoka lub niska temperatura (wulkany, gora-
ce zrodla, lodowce), bardzo niskie lub wysokie stezenie kwasoéw i za-
sad, ci$nienie siegajace 800 atmosfer, niska zawartos$¢ tlenu, wyso-
kie zasolenie (np. stone jeziora USA lub Australii) czy wysoki poziom
promieniowania radioaktywnego (np. w poblizu reaktoré6w nuklear-
nych). Powyzsze przyklady sugeruja, ze zycie moglo przetrwac nie-
bezpieczng podréz z innej planety, dotad uwazana za niemozliwa®
ze wzgledu na proznie, niskie temperatury, promieniowanie zar6w-
no ultrafioletowe ze Storica, jak i promieniowanie kosmiczne. Powré-
cily wiec nadzieje na mozliwo$¢ odnalezienia zycia lub $ladow jego
wczesniejszego wystepowania na Marsie. Rozbudzona zostata na no-
wo fantazja naukowcoéw — przyroda zndéw ich zaskoczyta. Cho¢ wa-
runki panujace obecnie na Marsie nie sprzyjaja takiemu zyciu, jakie
znamy na Ziemi, to jednak mogtoby ono tam istnie¢ wczes$niej, a by¢
moze nadal istnieje ukryte gdzie$ gleboko pod powierzchnia Czerwo-
nej Planety. A moze zycie dotarto na Marsa z Ziemi? Czy Mars mogt

7 Por. rozdziat szésty The Cosmic Connection.
¥ Por. rozdziat dziewiaty Panspermia.
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zosta¢ ,zanieczyszczony” ziemskim zyciem? Ta kwestia dodatkowo
komplikuje odpowiedZ na pytanie, gdzie zaczelo sie zycie’.

Cho¢ ksigzka nie ma typowego zakonczenia, to ostatni rozdziat
— A bio-friendly Universe? — mozna uzna¢ za jej podsumowanie.
Paul DAvVIES probuje zebra¢ najwazniejsze elementy przedstawionej
w ksiazce uktadanki, ktéra ma stanowic obraz dzisiejszej wiedzy i roz-
wazan nad tajemnicg powstania zycia. Deterministyczna szkota bio-
logii, a w §lad za nig NASA, twierdzi, ze Zycie jest mozliwe wszedzie
tam, gdzie istnieja dogodne warunki dla jego powstania (np. woda).
Niesie to za soba, zdaniem DAVIEsA, glebokie konsekwencje filozoficz-
ne. Je$li Wszechswiat jest przyjazny powstawaniu zycia, znaczy to, ze
posiada on jaki$ ukryty imperatyw, jakis cel wbudowany w prawa na-
tury. Jednakze ,cel”, ,celowo$¢” sa pojeciami, ktorych biolodzy staraja
sie za wszelka cene unikac. Alternatywa jest ,prawdopodobienstwo”.
»Czy jesteSmy nieznaczacymi wybrykami natury czy oczekiwanymi
produktami genialnie sprzyjajacego zyciu Wszechswiata?”!® — pyta
autor. Jego zdaniem prawdopodobienstwo powstania zycia na sku-
tek jedynie przypadkowego tasowania si¢ molekut jest nieskonczenie
mate. Problem ten moéglby zosta¢ rozstrzygniety, gdyby odnalezio-
no zycie na innej planecie i udatoby si¢ wykluczy¢ panspermig. Jesli
jednak pierwsza teoria jest prawdziwa, wowczas to ,0znaczaloby, ze
zycie nie tyle jest wpisane w prawa fizyki, co wbudowane w logike
Wszechswiata”!. Co wiecej, DAvIEs twierdzi, ze to odkrywane pra-
wa rzadzace ztozono$ciag mogg nam poméc w zrozumieniu powstania
zycia oraz jego ewolucji. Jego zdaniem, prawa fizyki jedynie ,przeta-
sowuja” informacje, podczas gdy prawa zlozonosci moga w pewien
sposéb ,tworzy¢” informacje.

Bardziej spekulatywne sg hipotezy odnoszace sie do znaczenia
mechaniki kwantowej. Stwarza to nowe mozliwosci ujecia proble-
mu. Mamy tu bowiem do czynienia ze splataniem miedzy hardwa-
re’em a software’em. DaviEs pyta: ,Czy jaki§ rodzaj kwantowego
procesu organizacji bylby tym, co jest potrzebne do wyjasnienia po-

® Por. rozdziat 6smy Mars: Red and Dead?
' DaviEs, The Origin of Life, s. 229.
" Ibid. 5. 241.
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chodzenia makromolekut informacji?”'?. Zatem poszukiwanie zycia
w calym Kosmosie ma kluczowe znaczenie dla rozstrzygniecia, ktora
teoria jest potwierdzalna. Czy nihilistyczna koncepcja bezcelowego
Wszech$wiata, czy teoria Wszech$§wiata sprzyjajacego powstawaniu
zycia, samoorganizujacego sie i samozwiekszajacego swoja zlozonos¢
(self-complexifying).

We wstepie do ksigzki Paul DAVIES pisze, ze debata nad pochodze-
niem zycia jest niezwykle znaczaca dla ludzkosci. Ma bowiem stano-
wi¢ klucz do zrozumienia naszego miejsca we Wszechswiecie. I cho¢
pytan jest wiele — Gdzie?, Kiedy?, Jak powstato zycie?, Czy istnieje
ono poza Ziemia? oraz Czy jest mozliwa panspermia? — DAVIES nie
pozostawia nas bez pobudzajacych do myslenia hipotez. Wszystkie
przedstawione we wstepie zagadnienia sa analizowane i wykladane
w przystepny sposob. Dodatkowo zyciorys naukowy DAvIEsA poka-
zuje, jak z uptywem lat tematyka poruszana w tej ksiazce staje si¢ co-
raz powszechniejsza i spekulacje w tym obszarze dociekan prowadza
do tworczych idei, jak cho¢by zagadnienie ,ukrytej” biosfery, ktore
doprowadzito do odkrycia ekstremofili. Cho¢ problem pochodzenia
zycia wydaje sie jeszcze daleki od rozwiktania, autor stworzyl kompi-
lacje problemow, watpliwosci i pytan, ktore pozwalaja sie dowiedzie¢
wiele o zyciu na Ziemi i o jego wyjatkowosci, i zachwyci¢ sie od stro-
ny naukowej jego fenomenem i tajemnica. Ksigzka DAVIESA to podrdz
przez niezwykly §wiat organizmoéw zywych, praw fizyki i matematy-
ki, widziany oczami naukowca. Pozwala tez popusci¢ wodze fantazji
nad mozliwo$ciami Zycia na innych planetach. Z pewnoscia rozwa-
zania nad powstaniem i ztozonoscig zycia zachecaja do filozoficznych
analiz, zachwytu nad faktem istnienia oraz refleksji na temat nasze-
go miejsca i znaczenia we Wszech$wiecie. Zastanawiajace jest tez to,
jak wiele cztowiek potrafi wymysli¢ i stworzy¢, a jednak natura i tak
pozostaje nieporéwnywalnie bardziej tworcza.
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