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BIOGENEZQ EN A MEDIO DE PREKAMBRIO KAJ KAMBRIO
(Cz. BrepuLski, LuBLIN, PoLLANDO)

La Darvina evolucio konceptas la mondon vivan Jjam sur

la difinita etapo de giaj evoluo kaj organizo. La kompleksaj

esploroj koncernantaj 1a plej fruan historion de la Tero kaj

ankall lapaleontologiaj malkovroj en 1la lasta] Jaroj permesas

al ni penetri preskail en 1a komencojn de 1a formado de la vi-

Vo sur nia terglobo. Konsiderinde estas antalli tio, ke tiuspe-

caj esploroj kreas 1lsa bazan elirpunkton a1l formuligo de 1a

nova evoluciformo, nomata la evoluado biokemia ail simple, 1la

evolua historio de 1la
Jn portempajn kadrojn
almontris 1la ekzaktan
evoluo de la vivo kaj

La absoluta afo

N
vivkemiismo. Ci-sube oni skizis certa-

por

la rulanta vivagado kaj ankall oni

interdependecon inter la ekesto kaj la

la medio,.

de

sedimento

de

la malsupra Kambrio

en multaj lokoj sur la terglobo oscilas inter 1la limoj de 502

gis 609 milionoj da Jaroj.l/

1957., dedifita al 1a problemo de

La Pariza Simpozio en 1a Jaro

la limo inter 1a kambrio
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kaj la antatianta gin periodo, konsentis konvencie Je 600 mi-
lionoj da Jjaroj, kaj akceptis tiun interperiodon kiel malsu-
pran limon de 1a kambrio kaj la komencon de la paleozoika
erao.ef La tempo pli malsupre ekde tiu &i limo Eis la supo-
zeblaj komencoj de la vivo estas nomata, precipe en la lite-
raturo pri biologio,3x la periodo de la prekambrio. Fn gi tin
referajo la vorton "prekambrio” ni uzos guste en tiu 81 va-
sta signifo. La komencojn de la vivo sur la Tero oni difinas
nuntempe Jje 3,2 - 4,2 miliardoj de jaroj.h; I, unua nombro
difinas la afon de la ple] fruaj, konata] hodiail, elfosebla]
formoj de la vivo. Ili estas globformaj kreajoj, havanta]
5 - 50 mikronojn en la diametro, kiujn oni trovis en la Orie
enta Transvalo (sud Afriko) en la tiel nomata) rokoj Fig-
Tree.sx La periodon de pli ol kvar miliardoj da Jaro] kiel
1a komencon de la vivo akceptas surbaze de certaj kalkulo]
vaj ankall surbaze de la paleontologial premisoj la Usona as-
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tronomo C. Sagan.

Malgrail tiel impone longa pericdo de 1la vivekzisto,
gia videbla evoluo - temas 2i tie pri la sufife bone dokumen-
tita morfologia-specia evoluo - datifas nur ekde la kambrio
all ne multe pli frue. Sed el tiu 21 tempoperiodo ni havas tre
malmulte da elfoseblal] dokumentojs; kaj tiuld, pri kiuj ni dis-
ponas, pruvas la negrandan diferencigon de viva] formo), al-
montrante samtempe tre malrapidan kaj treege longan vojon de
1a evoluado. EE tiel malrapidan, ke 1la geologial] procezo],
ekz-e la montokreaj, rigardata] kiel simbolo de malrapideco,
kompare kun la tempo de formifado de la vivo, ili havas la
rapidecon kelkdek foje pli grandan 01 tiu de formigado de la
vival] formoj.Tf Tiu disproporcio inter la Eiskambria evoluo-
fazo ka) ceteral periodo] Bis nia] tempo) estas des pli okul-
frapanta kaj pripensiga konsidere al la fakto, ke jam Ce la
finoanur de la kambrio mem, (antall &irkai Lgo milionoj da Ja-
y8/

ro) aperis preskaﬁ £iuj nuntempa] formoj de la viva mondo
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krom vertebruloj. De kie tia neegala ritmo de evoluado? Tiu
demando direktas nin al 1la fundamenta elemento de la vive -
al gia medio.

La vivo ekestis sur la kontakto de 1la lito-, hidro -
ka) atmoefero. La kemia konsisto kaj la fizikaj ecoj de tiug
tri centroj, kiel de tiuj venontaj ni€oj ekologiaj de la bi-
osfero dependis genetike de 1la kondi€oj, en kiuj ekestis kaj
formigis nia Planedo. Tnter multaj publikigitaj gis nun hipo-
tezoJ kaj geogonia] teorioj akceptataj estas hodiall kiel ege
verSajna) du antagonisma] hipotezoJ pri la tiel nomata "var-
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ma" kaj "malvarma" ekestoj de la Tero. Por nia temo, kon-
cernanta la biogenezon, grava estas la konstato, ke sendepen-
de de tioc, por kiu el ili ni nin deklaros, ni devas konsenti
kun la fakto, ke praatmesfero ne enhavis liberan oksigenon
(Bi ravis do 1a karakteron reduktan). En tiu tempo ja la ok-
sigero devis ekzisti nur en 1la kemiaJ kombinoj kun hidroge-
no, silicio, aluminio kaj fero pro granda}j rarencecoj kun ti-
uj elementoj. Tute male aspektas la afero, se temas pri kar-
bo. La karbo trovigis ne tiom en la formo de COE, kvankanm
certa kvanto de tiuéi gaso de vulkana origino estis eestan-
ta, kiom prefere en la formo reduktita en kunitaJoJ hidroge-
naj. Ne ekzistis ankal elementa nitrogeno, kaj la hidrogeno
- krom la vaporo de akvo - trovigis en tiaj kombinoj, kiel
CH),, NHy, H,S.

Praoceano havis ankall la karakteron alkalecan. Gia pH
povis Sangigadi loke pro vulkana}j ekshalacioj el la profundo
de la oceano, €e kio la modifilo de PH povis esti HC1l, ka}
ankall la ferkloridoj, liverantaj Jonon C1 - dum la hidrolizo.
En konsekvenco ekestis 1la ferhidratoj kaj NaCl, kio malrapi-
de alkondukis al saleco de tiuj komence dolfaj akvoj de 1la
tera hidrosfero.lo/

lementoJ kaj iliaj kombinoJ estis ankat Ceestantaj fosforo

Kompreneble, ke krom la Jam menciitaj e-

kaj sulfuro, kiuj povis ludi rolon de laoriginaj katalizilo}
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en fruaj] cikloj de energetika] transformigoj.ll/ Tiuj kombi-
noj solvita) kaj reagantaj kun si en akvo faris - kiel tion
oni kutimas nomi 1affi Barnal - specon de "maldensa supo", ail
originan "buljonon", kiu povis formi bonan nutrajon por Ila
ekestantaj makromolekuloj, kombino] kvazal-organikaj - de la

unuaj simplaj heterotrofoj.

Certe ni neniam ekscios, kiel venis en konkreta okazin-
tafo de nia Tero al ekesto de la unuaj vivaj estajo], tamen
kiam ni konsideros la supozeblajn - kaj e? kun sufife granda
probableco - kondifojn de la pramedio, el kiu emerfis la vi-
vo, ni devas akcepti kiel fakton preskall nekontesteblan, ke
la unua etapo en la procezo de biogenezo estis la etapo de
neorganika sintezo de la kombinoj nomataj hodiall organikaj.
61 tie grava estas la momento de historia-kemia naturo, nome
aanko de libera oksigeno en la praatmosfero. auste dank' al
tio simplaj kombinoj de karbo, nitrogeno, sulfuroc, hidrogeno,
kaj antalle povas esti ankall silicio, kreis molekulojn noma-
tajJ hodiall organikaj, kiuj en sencksigena atmosfero farifa-
dis metastabilaj/evoluodalire stabilaj. 61 estas treege grava
eco sur la evolua vojo de tiujJ kombinoj kemiaj al la vivo.
Abelson en la 1959. jaro esprimis supozon, ke la proteino}
en akva medio estas tiel fortikaj, ke ili cedas al hidrolizo
nur post centoj all milej da Jjaroj, kaj certaj liberaj aminaj
acidoj, kiel ekz-e glicino, alanino, glutamina acido kaj al-
iaJ, en malalta] temperaturoj povas esti stabila] e& dum mi-
lionoj da jaroj.lex Jen apenall post dek jaroj tiu supozo es-
tis plene konfirmita de paleontologiaj premisoj. Oni malko-
vris nome en specimenoj de rokoj en Rodezio kaj en Sud-Afri-
ko, taksatajn je pli ol du miliardoj da Jaroj relative gran-
dajn kvantojn da karbonhidratoj, kiel glukozon, galaktozon,
ribozon kaJ] Euste la simplajn aminoacidojn, tiajn kiel gli-
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cino, alanino, valino kaj glutamina acido.
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Kiel longe daliris tiu preaktualeca (antallaktuala) atmo-
sfero, all - de kiu tempo ekzistas nuna, aktualeca oksigena
atmosfero? La procezo de aliformifo de unu tipo de la atmo-
sfero en la alian trapasadis malrapide. Kaj estas malfacile
paroli pri preciza limo inter il1i, tamen pritakse oni povas
montri tian limon; Car manko de libera oksigeno, kaj poste Eia
aperigo, videbligis en la medio e@ nur per konforma konsisto
de rokoj, per specifa ilia kemia konsisto. Ka}j tiel, indika-
JoJ de 1la oksigena atmosfero estas tiel nomataj "rugaj Pre-
Cipitajojﬁ ( Sedimentgj, sedimento-precipitajoj), enhavan-
taJ feron en stato altgrade oksidita, kutime en la formo
de limonito Fe203 - n H,0. Jen por la plej tempafaj tiaj ru-
gaJ sedimentoj la proksimuma afo sumifas je unu miliardo da
Jaroj. gi estas do minimuma afo de la nuna oksigena atmosfe-
ro. Aliflanke ekzistas tiaj sedimentaj rokoj, kies konforma
konsisto montras al tio, ke ili devis ekesti en la atmosfe-
ro senoksigena, redukta. La afon de tiaj plej junaj rokoj oni
determinas Jje 1700-2000 milionoj da jaroj.lh/ Sigrifas tic
do, ke antall €irkal du miliardoj da jaroj la tera atmosfero
estis a n k o r a i senoksigena, kaj antadl unu miliardo da
Jaroj Ei estis J a m oksigena. KajJ do, la procezo de akumu-
lado de oksigeno daliris €irkall miliardon da jaroj. 81 estas
grava indikajJo, cetere ne nur portempa, por la evolucio bio-
kemia. Montrigas ncme, ke fotosintezo, kiu sendube ludis gra-
van rolon en la intensigo de ritmo de la specia evoluado, ne
aperis tamen en la historio de 1la vivo neatendite kaj - kio
estas same grava - ne £i estis &e la starto de la vivo kaj

ne gi partoprenis en longaj ankorall de &i tiu vivo evoluaj luktoj.

Sekvas alia demando,nome: de kie venis la libera ocksi-

geno por plenigi la teran atmosferon, se £i ne estis de 1a
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komenco? Antall ol la biologo) komencis tion pripensadi,

la fizikistoj kaj astronomoj esprimis supozon, ke la tuta ok-

sigeno de la nuna atmosferoc devenas o1 discecinm Aea ¥ A ¥



) o efektivigita inter aliaj sub la influo de ultraviolaj ra-

Hodiall regas prefere la generala konvinko inter scien-
cistoj, ke la tuta libera atmosfera oksigeno sur nia Plane-
do estas de deveno biogena. Kaj do la ganfon de 1la konsisto
de la atmosfero de nia terglobo kalizis alitomataj procezo],
iniciatitaj de novekestinta kaj jamdisvolvita sektoro de ma-
terio, nomata lamaterio viva. Oni vidas €1 tie 1la specifikon
de tiu viva materio, kiu sur certa etapo de sia evoluo kvazaill
transprenas sur sin la iniciaton kaj subordigas al si la me-
dion, el kiu Egi emergis kaj plu aliformigas tiun medion. Tiu
korelativeco de la vivo kaj de Fia medic kaSas en si gravajn
konsekvencojn. Se oni nome volas ekkoni bone unu Ceneron de
21 tiu rilato, ne eblas analizi Ein en izoliteco unu de la
alia. Tamen i estas jam aparta temo. 61 tie ni starigos nur
1a demandon, kion povas diri al ni la fakto mem konforme al
la Sango de unu el tiuj feneroj - de lamedio kaj kion signi-
fas la malegala ritmo de tiuj Zangoj? Jen la vivo, estante
en sia esenco mem dinamika kaj kun eksplicite antientropia
aldirektigo, devis de la komenco bazifi sur mekanismoj, dank'
al kiuj Fi povis akiri certan provizon da libera energio.
Unuvorte, la vivo devis de la komenco ekregi unu all kelkajn
fenojn de energetikaj SangoJ pro tio, por ke Ei povu agi ka]
transdaliri. Tamen la rezulto de tiuj unuaj €anfoj estis pre-
fere tre mikra, se la evoluo de 1' novaj formej de 1la vivo
ekde la momento de ekesto de protoorganismol] gis ilia klara
diferencifo notita en pli granda skalo nur ekde la malfrua
prekambrio, estis tiel mirige malrapida, gar daliranta 2 - 3
ka) eble e€ multe pli da miliardej de Jaroj. Ple] vergajne
la vivo en tiu longa periodo devis fari multajn provojn ka]
serfojn pli kaj pli efektajn manierojn por akiradi kaj enma-
gazenigadi la energion. Pledus por tio ne nur la logiko de
la citita rezonado, sed ankaili la faktoj, kiujn malfacile es-

tas interpreti alie. Temas 8i tie nome pri la tiel nomata]



vivaj restafoj el 1a vera historio 4de la vivo af Pri bakte-
rioj DPosedantaj diversajn tipojn dekemisintezc, t.e. la bak-
terioj sulfuraj, feroh&vaj, hidrogenaj, siliciaj, metanaj,
azotaj kaj fosforaj.l6/ En tiu &4 kunteksto ne malfacile es-
tas esprimi gupozon ke la vivg mem flanke de siaj Substanca
enhavo kaj materig bazo, povis esti origine alia, g} almenal
rilate iujn elementojn.lT/ La vivo en 1a frua etapo de sia
evoluo estis sendube pli plasta, strebanta ne al stabiligo,
sed al serfado 4de Eiam p1i kaj pli novaj solvoj. Sea tute
videbla krizo ge tiuj serfadoy kaj provoJ kun 1a prefero al
la formoj hodiaf dominantaj, sekvis en 1a reriodo de sinsek-
va transiro de la atmosfero Senoksigena gis 14 oksigena, tig
signifas de transiro elge vaste komprenata kemisintegzo al
fotosintezo, Tiu klare adaptiva kaj krecpova faszo traira po-
vis daliri, kiel estis jam dirite, irkat unu miliardon da ja-
roj all e? iom pli. Ce tio oni vidas, ke konforme al la sta-
biligado de pli produktivaj energetike mekanismoj de organi-
kaj Sangoy bazitaj sur fotosintezo, intensifadis 1a Ciam pli
ka) pli evolueig impeto de 1a vive tiel, por en la lastaj
500 milionoj dg Jaroj atingi vertiZodonan rapidecon.

Sur tiy bPerspektiva kaj traktita tre konciza fono de
la historio de la vivo kaj Eia medio ekde 1g Supozeblaj ko-
mencoj gis 1s krizaj periodoj de 1a Prekambrio kaj kambrio,
Sajnas io tiel evidenta, ke onjg devus jam hodial diri ne pri
la evoluo Benerale, segq almenat® pri 4y Eiaj tipoj:pri la evo-

luo biokemia kaj pri la evoluo morfologia~specia, fi tiu lasta estas ko-

moj, kaj 1s biokemia evolucio estus simple la "evolusa historio
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de kemiismo de la vivoe, Unu el tigl Provoj, suprenlevean
ta la Problemaron de la biokemia evolucio estus 1a tiel noma-
ta teorio qe 1asilicidoj.19/ Oni devas ankaf supczi, ke evoluy-
iganta Nuntempe biclogio molekula kaj submolekula ludos esen-

can rolon en 1la ekkono kaj diskonige de 1g montrita rrakia
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G LOSARDEO

(de terminoj ne entenitaj en la "Plena Ilustrita Vortaro')

=GO~ ' en kunmetajoj:1l. angulo; figuro geom. kun difi-
nita nombro da anguloj. 2. seksajnaska, gene-

ra; semo,

(-GENIO) Generacio; plimultifo, deveno, maniero de ek-

esto, naskifo de io; genealogio.

FKSHALACIO, - (elspiro); eligado de gasoj kaj vaporoj el la
FESHALACIADO profundo de la Tero, ligita kun gkvideco de
vulkanocj all kun la putrado de organika] subs-

tancoj en maréa medio kaj eligado de metano

(CH)).





