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Zyciowe problemy — czyli o tym, co dla
biologa najwazniejsze

Problem definicji zycia towarzyszy biologii od jej poczatku.
Mozna nawet postawié¢ teze, iz biologia wyodrebnita sie jako na-
uka dopiero wowczas, gdy ktos zadatl pytanie, co to znaczy zy¢?
Czym czlowiek, zajac, ryba ro6znia sie od kamienia? Kwestia zycia
znajduje sie nie tylko u zrodta biologi, ale takze wyznacza jej gra-
nice badawcze — poniewaz przedmiotem badan biologicznych jest
to, co zywe. Brak §cisle naukowej definicji zycia powoduje, ze to
podstawowe dla biologa pojecie ciagle stanowi otwarty problem.
Poszukiwana definicja powinna by¢ spdjna, weryfikowalna i po-
winna ujmowaé fenomen zycia w calej jego ztozonosci. Niniejsza
praca probuje udzieli¢ odpowiedzi na pytanie, czy przez wszystkie
wieki zainteresowania ludzi biologia udalo sie cho¢ w czesci odpo-
wiedzie¢ na pytania o zycie oraz, czy kiedykolwiek taka odpowiedz
bedzie mozna uzyskac.

Poczatek poczatku — czyli geneza problemu

Problem definicji zycia i jego poczatkdéw zaistniatl juz u sta-
rozytnych filozoféw (6wczesnych naukowcow!). Warto wiec wspo-
mnieé¢ pokrétce geneze tego problemu. Patrzac wstecz, stwierdza
sie, iz najdtuzej utrzymujaca sie hipoteza, dotyczaca powstawa-
nia zycia, byla ta sformutowana przez Arystotelesa. Panowata ona
od IV w. p.n.e. i zostala definitywnie obalona dopiero w II potowie
XIX wieku, przy czym bezkrytycznie byta przyjmowana az do XVII

'Nazwanie filozoféow starozytnych naukowcami zdaje sie byé uzasadnione
w $wietle argumentacji przytoczonej przez L. Russo w ksiazce Zapomniana
rewolucja, Universitas, Krakow 2005.
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wieku. Teoria samor6dztwa — bo o niej mowa — zaktadata powsta-
wanie zywych organizmoéw z materii nieozywionej. Tak zdefiniowa-
na zdaje sie by¢ niezwykle bliska hipotezom wspotczesnym, jednak
Arystoteles rozumial jg jako umiejetnosé samorzutnego powstawa-
nia organizméw zywych, o wysokim stopniu ztozonosci, z degra-
dujacej sie materii organicznej lub wprost z nieorganicznej. Ow
poglad lezal wiec u podstaw ludzkiego myslenia, wedtug ktoérego
myszy pochodza ze starych szmat, badZ z brudnego siana. Dopiero
wynalezienie mikroskopu i jego udoskonalenie, a w szczegdlnosci
prace Ludwika Pasteura?, francuskiego chemika i prekursora mi-
krobiologi, potozyty kres panowaniu teorii naiwnego samorodztwa.

Poczatek XX w. zaowocowal pierwsza naukowa teorig biogene-
zy. Rosyjski biolog Aleksander I. Oparin zalozyl, ze atmosfera, jaka
pierwotnie panowala na Ziemi byta silnie redukujaca. Zapropono-
wal eksperyment, w ktérym ,podstawowe zwiazki organiczne po-
wstawaly na drodze ewolucji chemicznej w ziemskich praoceanach.
7 nich uformowaty sie ciekte koacerwaty, ktérych dalsze przemiany
doprowadzity do powstania pierwszych komoérek™. Hipoteza ta zo-
stata pozytywnie zweryfikowana przez doswiadczenie S.L. Millera
i H.C. Ureya; przeprowadzony eksperyment polegal na poddaniu
wytadowaniom elektrycznym mieszaniny pary wodnej (wraz z Ha,
CHy4, NH3) i w jego wyniku otrzymano podstawowe aminokwasy.
Efektem tych badan byt dtugo utrzymujacy sie poglad, traktujacy
elementarne cegietki kazdego biatka jako elementy, od ktérych za-
czeto sie zycie. Doswiadczenia, ktore zostaly przeprowadzone poz-
niej dowiodly, iz zalozenie powyzszej teorii jest btedne, poniewaz
pierwotna atmosfera Ziemi miata charakter bardziej obojetny niz

2L. Pasteur (1822-1895), stal sie stawny dzieki odkryciu dwoch krystalicz-
nych form kwasu winowego oraz zaproponowaniu hipotezy enancjomeréw; ba-
dal proces fermentacji oraz jest wynalazca sposobu konserwacji zywienia, na-
zwanego na jego cze$¢ pasteryzacja. Najwieksza stawe przyniosto mu jednakze
opracowanie pierwszej szczepionki.

3K. Adamala, S. Pikuta Hipotetyczna rola autokatalitycznych wlasciwosci
kwasow nukleinowych w procesie biogenezy”, Kosmos, 53 (2004), 123.
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zaktadal Oparin. Ponadto, postawienie czasteczki biatka do rangi
pierwszej Zywej czqsteczki wzbudza dzi§ duze watpliwosci.

Kolejna teoria biogenezy byta hipoteza kosmozoidéw autorstwa
H. Richtera. Jedna z jej odmian jest hipoteza panspermii S. Ar-
rheniusa, kéra moéwita o dostarczaniu zwiazkéw organicznych na
Ziemie poprzez meteoryty. Warto zauwazy¢, ze hipoteza ta nie ttu-
maczy, w jaki spos6b miatby zachodzi¢ wzrost ztozonosci i ewolucja
tak dostarczonych substancji (dobér naturalny na naszej planecie
jeszcze by nie funkcjonowat i nie sterowatby utworzeniem zwigzkoéw
organicznych).

Inna interesujaca hipoteza dotyczyla umiejscowienia procesu
powstawania pierwszych komoérek w wodnych kraterach wulkanicz-
nych. Jednak zadna z tych hipotez nie zostala jednoznacznie po-
twierdzona. Jedyne co dzi§ mozna okresli¢ to to, ktore z przyjetych
zalozenn byly btedne.

Wspolczesne trendy — czyli podstawowy podziatl
stanowisk

Poglady na rozwdj zycia mozna podzieli¢ na dwie podstawo-
we grupy: hipoteza ,najpierw replikator” oraz hipoteza ,najpierw
metabolizm”. Pierwsza z nich jest promowana przez Richarda Daw-
kinsa, pisze on bowiem:

Pewnego razu caltkiem przypadkowo powstala czasteczka
o szczegblnych wlasnosciach. Bedziemy ja nazywaé replikatorem.
Nie musiata by¢ wcale ze wszystkich najwieksza ani najbardziej
skomplikowana, odznaczala sie wszakze niezwykla cechg: mogta
tworzy¢ swoje wlasne kopie. (...) Replikator jest rodzajem for-
my lub wzorca. Wyobraz go sobie w postaci duzej czasteczki —
dlugiego tanicucha zlozonego z réznych elementow sktadowych®.

1Zagadnienie wymaga odrebnego opracowania, dlatego nie roz-
wijam go w swojej pracy, zainteresowanych odsylam do artykutu:
P. Pawlica ,Biogeneza i ewolucja materialu genetycznego”, 02.03.2007,
<http://bioinfo.mol.uj.edu.pl/articles/Pawlica06>.

5R. Dawkins, Samolubny gen, ttum. M. Skoneczny, Proszynski i S-ka, War-
szawa 2007, s. 42.
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Dawkins poréwnuje powstawanie pierwszych zywych organi-
zméw do procesu formowania krysztalow, z ta réznicg, ze owe
struktury potrafia sie rozdzielic. W tak powstalej populacji re-
plikatoréw zachodzityby podczas kopiowania pomytki, ktére by-
tyby przyczyng réznorodnosci ich form. Zas te, u ktérych pomytki
miatyby korzystne skutki, posiadatyby tym samym wicksze szanse
przetrwania w stosunku do pozostalych. Takie spojrzenie umozli-
wia wprowadzenie pojecia ewolucji i zastosowania jej do tego ro-
dzaju pierwotnych form zycia. Reasumujac, lepiej rozpowszechnia-
tyby sie te czastki, ktére bylyby bardziej trwate, bardziej ptod-
ne, a ich replikacja bytaby bardziej dokladna. Powielaniem i roz-
przestrzenianiem replikatoréw sterowatby zatem dobo6r naturalny.
W powszechnym rozumieniu tej hipotezy role replikatora odgrywa
RNAS . ale poniewaz zadnych nukleotydéw nie udalo sie uzyskaé za
pomocy wyladowan elektrycznych, ani tez znalezé ich w meteory-
tach, porzucono koncepcje ,najpierw RNA”. Zasugerowano prost-
szy replikator, ktory byl obecny przed powstaniem RNA i zostal
calkowicie przez niego wyparty. Przedstawiona hipoteza zdaje sie
by¢ niezwykle spdjna i logiczna, opiera si¢ jednak na bardzo chwiej-
nym zalozeniu, ze prawdopodobienstwo powstania jednej czastecz-
ki replikatora w ,pierwotnym bulionie”” jest wystarczajaco duze.
Zwolennicy tej hipotezy powinni zatem wyjasni¢, w jaki sposob
mogta powstaé tak skomplikowana czasteczka w momencie, kie-
dy jeszcze nie istnial mechanizm doboru naturalnego. Bowiem jak
pisze R. Shapiro:

obojetna natura teoretycznie powinna laczy¢ elementy loso-
wo, a wiec tworzy¢ ogromnie zréznicowana mieszanine krotkich
tancuchéw [w pierwotnym bulionie|, zamiast znacznie dtuzszych
o jednakowej strukturze, niezbednej do uzyskania funkcji katali-
tycznych i replikacji. Prawdopodobienistwo powstania dtuzszych

SPatrz: P.Pawlica ,Biogeneza i ewolucja materiatu genetycznego”, op. cit.

"Pojecie wprowadzone przez S.L. Millera i H.C. Urey‘a w 1953 r. na okre-
$lenie hipotetycznej mieszaniny prebiotycznej zwiazkéw organicznych, ktora
dala poczatek zyciu na Ziemi.
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taricuchéw jest tak niezwykle male, ze nawet jednorazowy sukces
bylby wyjatkowo szczesliwym trafem®.

Druga z hipotez nazwano ,najpierw metabolizm”. Zakltada ona,
ze odrebne od srodowiska przedzialy zawieraja mieszanine zwiaz-
kow mogacych wejsé¢é w cykle reakcji, ktore to cykle z czasem sta-
ja sie bardziej ztozone i ,zmuszaja’ uktad do rozpoczecia procesu
przechowywania informacji w polimerach. Nie analizuje sie w tym
przypadku pojecia replikatora, lecz uktady matych czasteczek, kto-
re stwarzaja lokalne zwickszenie uporzadkowania za pomoca cykli
reakcji chemicznych, napedzanych przeptywem energii. By jednak
moc moéwié o takich uktadach musza zosta¢ pokonane ponizej omo-
wione bariery.

Po pierwsze, konieczna jest bariera fizyczna, ktora oddzielata-
by to, co posiadaloby wtasno$é zycia od srodowiska zewnetrzne-
go. Takie ograniczenie zapewnialoby mozliwo$¢ obnizenia entropii
w wydzielonym uktadzie (zwigkszenie uporzadkowania)?, co bytoby
zwigzane ze wzrostem nieuporzadkowania w przestrzeni poza od-
separowang struktura. W dzisiejszym $wiecie organizméw zywych
elementarng bariera oddzielajaca organizm od $rodowiska jest bto-
na lipidowa (i jej rozne modyfikacje). Jest to jednak forma wysoce
uporzadkowana, o ztozonej strukturze i jej spontaniczne powsta-
nie jest praktycznie nieprawdopodobne. Zatem pierwotna bariera,
aby mogta byé prawdopodobna dla istniejacych woéwczas warun-
kow, musi zaktadaé¢ pewna naturalno$é, czyli powinna byé mozliwa
do tatwego uformowania z istniejacych zwiazkow nieorganicznych.
Godna uwagi wydaje sie wiec hipoteza, iz takimi strukturami od-
dzielajacymi byly blony na siarczkach zelaza.

Po drugie, poniewaz tylko procesy zwickszajace entropie prze-
biegaja samorzutnie, proces organizacji w uktadzie bedzie wyma-

8R. Shapiro, ,Prostsze poczatki zycia”, Swiat Nauki, 7 (2007), 43-44.

% Entropia — funkcja stanu okreslajaca, w jakim kierunku moga zachodzié
procesy w ukladzie izolowanym. W uktadzie izolowanym procesy moga zacho-
dzi¢ samorzutnie tylko w kierunku wzrostu entropii.
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gat Zrodla energii. Najprostsza forma energii, wykorzystywana dzis
przez organizmy, jest réznica w potencjale elektrycznym, w steze-
niu jonéw (np. HT), powstala poprzez nagle zmiany temperatury,
lub na skutek réznej radioaktywnosci — pomiedzy Srodowiskiem
otoczonym blong a tym poza nia. Do powyzszych Zrodet energii
organizm nie potrzebuje wyodrebniaé¢ ztozonych struktur komor-
kowych i mozliwa jest ich uzytecznos$é juz u najprostszych form
zywych.

Kolejnym warunkiem jest sprzezenie uwalniania energii z pro-
cesami organizacji, ktére podtrzymuja i tworza zycie. Bez odpo-
wiedniego spozytkowania energii niemozliwym jest bowiem prze-
prowadzenie pewnych reakcji.

Ponadto musi by¢ takze utworzona sie¢ chemiczna, pozwalaja-
ca na adaptacje i ewolucje. Taka sie¢ stanowia cykle biochemiczne,
ktore umozliwiaja lepsza kontrole nad substratami reakcji i zapew-
niaja odpowiedni poziom zorganizowania ukladu. Powstanie cykli
zapewnia takze wigksze mozliwosci odpowiedzi uktadu na bodzce
zewnetrzne, poniewaz nagromadzenie jednego z substratéw nie be-
dzie hamowato catego procesu, lecz umozliwi odnalezienie nowych
mozliwosci przemian.

Po piate, powstata sie¢ musi posiada¢ umiejetno$é wzrostu i po-
wielania sie (jak mozna zauwazy¢ zdolnosé replikacji nie stanowi
w omawiane] hipotezie priorytetu). Aby uktad spelil powyzszy
warunek, powinien posiada¢ umiejetno$é gromadzenia materiatu,
przy stosunkowo mniejszych stratach; dzieki temu uktad nie spala
sie z powodu wyczerpania dostepnych Zrédel energii, ale potra-
fi wytworzy¢ energie i spozytkowaé ja nie tylko na wtasne cykle,
ale i na powielenie wlasnej struktury. Prawdopodobnie pierwszym
mechanizmem replikacji bylo rozerwanie bariery duzego uktadu
i utworzenie mniejszych, o podobnej zawartosci chemicznej. Umie-
jetno$é tworzenia kopii jest o tyle istotna, iz ,chroni uktad przed
catkowitym wyginieciem w wyniku lokalnej katastrofy”10.

10R. Shapiro, ,,Prostsze poczatki zycia”, Swiat Nauki, 7 (2007), s. 46.
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Powstate w ten sposob uktady, ktore pokonaly pie¢ powyzszych
barier, podlegalyby darwinowskiej ewolucji. Dobér naturalny pro-
mowalby bowiem te struktury, ktore sa w stanie tworzy¢ wiecej
wlasnych kopii, ktorych sie¢ chemiczna bytaby bardziej funkcjo-
nalna, czyli szybciej i wydajniej spelniatlaby swoje zadania oraz
korzystniej pozytkowata zgromadzong energie. Hipoteza ,najpierw
metabolizm” nie méwi jednak w pierwszej kolejnosci o mechani-
zmach dziedziczenia. Nie sg one bowiem definiowane w sposéb po-
wszechny, lecz rozszerzaja pojecie jednostek przechowujacych in-
formacje do matych czastek, ktére nie stanowia jednoczasteczko-
wego zbioru informacji tak jak RNA, czy DNA. Omawiana teoria
wymaga udowodnienia, ze woéwczas gdy ,,Ziemia byta mtoda”, mo-
gty rozwinaé sie sieci reakcji chemicznych, zaréwno katalitycznych
jak i autokatalitycznych, prowadzacych droga nieliniowych oddzia-
tywan do stanéw stabilnych.

Mozna zauwazyé, iz druga hipoteza w sposéb spdjny ttumaczy
mechanizmy sterujace $wiatem zywym, przed zaistnieniem RNA.
Nukleotydy mogty zatem powsta¢ w uktadach w zupetnie innym
celu, niz gromadzenie informacji (np. jako magazyny energii che-
micznej, tak jak wspotczesne ATP). Wedlug R. Shapiro ,dopiero
jakie§ przypadkowe zdarzenie lub okolicznosci moga doprowadzié
do polaczenia nukleotydéw w czasteczke RNA”!. Nalezy zwrocié
uwage, ze prawdopodobienistwo pokonania wszystkich barier w hi-
potezie ,najpierw metabolizm” jest znacznie wieksze niz w przy-
padku niewielu probleméw hipotezy ,najpierw replikator”.

Dokonanie wyboru pomiedzy zaprezentowanymi powyzej hipo-
tezami mozna poréwnaé do préby odpowiedzenia na stawne pyta-
nie: ,,co bylo pierwsze — jajko czy kura?”. W naszej wersji brzmia-
toby ono: ,co bylo pierwsze — metabolizm czy rozmnazanie?”. Sy-
tuacja w ktérej znajduja sie biolodzy, nie jest jednak patowa, gdyz
dzicki umiejetnie zaplanowanym doswiadczeniom istnieje mozli-
wos¢ rozstrzygniecia o pierwszenistwie ktorejs z tych funkcji zy-
ciowych.

HShapiro, tamze, s. 47.
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Co z tym zyciem — czyli ré6znorodnosé definicji

Problemy w odnalezieniu poczatku zycia uswiadamiaja, dlacze-
go zdefiniowanie zycia jest zadaniem nietatwym. Jak z powyzszych
rozwazan wynika, samo powstawanie substancji organicznych nie
jest skomplikowane; istote problemu stanowi to, w jaki sposéb do-
szto do powstania ztozonosci proceséow i ich biologicznego porzad-
ku. Nalezy zauwazy¢, ze gdy podczas eksperymentu rozbijemy or-
ganizm zywy do prostych substancji, to zywotnosé¢ organizmu zo-
staje utracona. Ponadto nie udaje sie odtworzyé¢ funkcji uktadu,
mimo posiadania wszystkich elementéw jego struktury. Powstaje
zatem pytanie, na ktérym poziomie strukturalnym owa zywotnosé
pozostanie zachowana? Na podstawie doswiadczenn wnioskuje sie,
ze utrata zycia jest rownowazna z utrata struktury, a doktadniej
z utrata przyczyny uporzadkowania.

Biologia na przestrzeni dziejow wygenerowata kilka definicji zy-
cia, ktore sg warte przedstawienia. Ot6z do XIX w. zycie okreslane
bylo poprzez analize cech fizjologicznych. Za istotne uwazano zdol-
no$¢ do odzywiania sie, przemiany materii, odpowiedzi na bodz-
ce zewnetrzne, wydzielanie, oddychanie, wzrost oraz rozmnazanie.
Cechy te, jak dzi§ wiadomo, moga by¢ jednak réwnie dobrze w po-
siadaniu zlozonych uktadéw mechanicznych i nie sa dobrymi wy-
roznikami zycia. Nie oznacza to jednak, iz mozemy moéwié o zyciu
w oderwaniu od cech fizjologicznych. Cala trudnosé¢, w zbudowa-
niu definicji zycia w oparciu o nie, zdaje sie wynikaé¢ z duzej ilosci
wyjatkowych zachowan organizméw i nieostrego zdefiniowania wie-
lu, powszechnie uzywanych pojeé¢ biologicznych. Samo pojecie roz-
mnazania nalezatoby tak okresli¢, aby odpowiadaly mu zaréwno
ssacze zachowania, jak i replikacja wiruséow.

Podejséciem o podobnej skali trudnosci jest traktowanie zycia ja-
ko procesu metabolicznego. Uktad zywy w tym ujeciu jest definio-
wany jako system wydzielony przestrzennie, posiadajacy zdolnosé
utrzymania przez okre$lony czas swojej struktury, ciggle wymie-
niajacy swoje sktadniki z otoczeniem. Jednak taka definicja takze
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nie jest jednoznaczna, poniewaz moze dotyczy¢ takze okreslonych
martwych uktadow fizykochemicznych.

Kolejnym waznym aspektem, pod jakim naukowcy i filozofowie
probuja zdefiniowaé zycie, jest ujecie genetyczne. Za najwazniejsza,
funkcje organizmoéw uwaza sie tutaj ich zdolnos¢ do replikacji tj.
samoodtwarzania sie. W wyniku tego procesu nastepuje przeka-
zanie materialu genetycznego, ktory podlega mutacjom, ktore to
z kolei sa podstawg réznorodnodci organizmoéw.

Dzis takze podejmuje si¢ proby podania definicji tego najwaz-
niejszego dla biologii procesu. Jedna z nich wysunat Tadeusz Klo-
potowski'?, stwierdzajac, iz Zycie to system organizacji materii,
nadajacy jej zdolnos¢é do odtwarzania podmiotéw systemu oraz
ich mnozenia i doskonalenia. Podjeto takze probe zdefiniowania
istot zywych jako systemow, ktore posiadaja zdolnosé samodziel-
nego utrzymywania sie, reprodukcji i ewoluuja dzieki kontaktom
ze Srodowiskiem, w ktérym kazda z tych trzech cech musi wyste-
powaé réwnoczesnie!3. Mozna stwierdzié, ze takie ujecie problemu
— na dzieni dzisiejszy — dosy¢ precyzyjnie mogtoby odrézniaé to,
co zywe od tego, co martwe i elektroniczne. Jednak szybki rozwdj
nauki i techniki np. zaawansowanie programoéw sztucznej inteli-
gencji i sztucznego zycia spowoduje koniecznosé podania bardziej
precyzyjnej definicji zycia, ktéra wytyczy granice miedzy uktadem
elektronicznym a zywym.

Nalezy zwrocié jeszcze uwage na jeden nurt, ktéry zwraca sie
ku biochemicznej istocie zycia. Jedna z takich definicji zostata za-
proponowana przez Andre Bracka'® i brzmi: zycie jest chemicznym
systemem, zdolnym do wzajemnego powielania sie poprzez autoka-
talize, a takze mogacym popelniaé btedy, ktore stopniowo podno-
szg wydajnosé autokatalizy. Podobnie tez ujmuje problem Sidney

12Tadeusz Klopotowski (ur. 2 stycznia 1928, zm. 9 sierpnia 2003), polski
biochemik i senator I kadencji.

13Wedtug Haboku Nakamura (z Biology Institute, Konan University, Kobe,
Japan).

1 Andre Brack - autor pozycji takich jak: Looking for Life, Searching the
Solar System oraz Molecular Origins of Life: Assembling Pieces of the Puzzle.
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Fox!® twierdzac, ze formy Zywe to ciala ztozone z bialek, na ktére
sktada sie jedna lub wiele komorek; komunikuja sie one ze srodo-
wiskiem dzieki przeptywowi informacji przez impulsy elektryczne
lub substancje chemiczne. Sa zdolne do biologicznej ewolucji, me-
tabolizowania, wzrostu i reprodukc;ji.

Definicje te, w szczegdlnosdci ta ostatnia, moga sie wydawaé
trafne. Powinno sie jednak zaznaczyé¢, ze podawanie jako kryte-
rium ewolucji biologicznej (w szczegdlnym rozumieniu jako podle-
ganie doborowi naturalnemu), moze stanowi¢ powod wielu niepo-
rozumien. Choc¢by z powodu uzasadnionych watpliwosci dotycza-
cych cztowieka i jego podleganiu prawom ewolucji. Jesli zostanie
udowodnione, ze gatunek ludzki nie podlega juz doborowi natu-
ralnemu, wowczas przy zastosowaniu ,ewolucyjnej” definicji zycia
i jej podobnych, nie bedzie mozna uzna¢ Homo sapiens sapiens za
organizm zywy.

Dwa prady w zyciopogladowym oceanie — czyli
problem w ujeciu biologicznym i fizycznym

Jak juz wczesniej przedstawiono, we wspotczesnej biologii pa-
nuje wiele uzytkowych definicji zycia, jednakze zadna z nich nie jest
uniwersalna. Sytuacja nie jest jednak bez wyjscia, poniewaz mozna
wydzieli¢ dwa podstawowe nurty, na bazie ktérych definicje te po-
wstaja. R6znia sie one sposobem patrzenia na fenomen zycia. Otoz,
fizyk bedzie je traktowat jako proces opisany funkcjami termody-
namicznymi, natomiast biolog bedzie skupial sie przede wszystkim
na funkcjach organizmoéw zywych, ich ewolucji i genetycznej roz-
norodnosci. Nalezy zatem blizej przedstawié¢ te dwa stanowiska.

W ujeciu fizycznym strukture ozywiona mozna zdefiniowaé jako
wyodrebniong czedé przestrzeni, w ktorej dzieki przeptywowi ener-

15Sidney Walter Fox (ur. 24 marca 1912 w Los Angeles, zm. 10 sierpnia
1998), biochemik.
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gii cyklicznie wzrasta uporzadkowanie'®. E.Schrédinger!'”, znany
jako jeden z tworcow mechaniki kwantowej, w swojej ksiazce What
1s Life? pisze:

Kazdy proces, kazde zjawisko, kazde zdarzenie, nazwijcie to
jak chcecie — krétko mowiac, wszystko, co sie dzieje w przyrodzie,
oznacza wzrost entropii w tej czesci swiata, gdzie sie to dzieje,
takze zyjacy organizm nieprzerwanie powieksza swoja entropie
albo, innymi slowy, produkuje entropie i w ten sposéb zbliza sie
do niebezpiecznego stanu maksymalnej entropii, ktéra oznacza
$mier¢. Organizm moze uniknaé tego stanu, to znaczy moze po-
zosta¢ przy zyciu, jezeli bedzie nieustannie pobiera¢ ujemna en-
tropie z otaczajacego go $rodowiska; ta ujemna entropia, jak to
zaraz zobaczymy, przedstawia sie jako cos bardzo pozytywnego.
Ujemna entropia jest tym, czym organizmy sie odzywiaja. Albo,
zeby wyrazi¢ sie mniej paradoksalnie, w metabolizmie istotne
jest to, zeby organizmowi udalo sie uwolni¢ od tej calej entropii,

ktéra w ciggu swojego zycia jest zmuszony wyprodukowac!'®.

Koncepcja ta traktuje organizm zywy jako ukiad otwarty w
stanie metastabilnym, ttumaczy utrzymanie zycia w stanie dojrza-
tym, jednak nie wyjasnia tego, jak zycie powstalo, jak sie rozwi-
jato i ewoluowalo. Wiadomo bowiem, ze w stanie embrionalnym
szybkosé tworzenia entropii jest duza, maleje natomiast w miare
rozwoju tak, aby w wieku dojrzalym osiagnaé state minimum®.
Zauwazmy jednak, ze wczedniej omawiana hipoteza poczatku zy-

cia ,najpierw metabolizm” moze doskonale wspotgraé z termody-

%Encyklopedia Britannica, [w:] Swiat Nauki, 7 (2007), 44.

"Erwin Schrédinger (ur. 12 sierpnia 1887, zm. 4 stycznia 1961), wybitny
austriacki fizyk, laureat Nagrody Nobla z dziedziny fizyki w roku 1933.

8%, Schrodinger, What is Life?, [w:] Biofizyka, F.Jaroszczyk (red.), Wydaw-
nictwo Lekarskie PZWL, Warszawa 2002, s. 171.

19Powstajacy nowy organizm po zaptodnieniu do czasu porodu charaktery-
zuje si¢ spadkiem entropii, zaczyna ona wzrastaé¢ przed jego $mierciag. Stany
chorobowe istoty zywej powoduja chwilowe wzrosty entropii. Wiecej informacji
na ten temat oraz wykresy mozna znalezé w: Biofizyka, F. Jaroszczyk (red.),
Wydawnictwo Lekarskie PZWL, Warszawa 2002, s. 201.
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namiczng definicjg zycia i uzupetnia jej braki. Czy wiec mozliwe
jest zbudowanie jednej spojnej teorii, opartej na tych dwoéch hipo-
tezach?

Drugim nurtem w formowaniu definicji zycia jest analizowanie
jego istoty pod wzgledem wykonywanych funkcji. Méwi sie tu o
o$miu wlasnosciach obiektu, ktory chce sie zakwalifikowaé jako zy-
wy. Sa nimi: odzywianie, oddychanie, wzrost i rozwdj, samoistny
ruch, reagowanie na bodzce, rozmnazanie a takze wydalanie. Z po-
wyzszych cech wszystkim mozna przypisa¢ range istotnosci, ale
i w tym porzadkowaniu nie odnajduje sie wérod naukowcoéw jedno-
mys$lnosci w pogladach. Wydaje sie jednak, ze najwiecej uczonych
przypisuje funkcji rozmnazania (czyli zdolnosci do replikacji) role
tej najistotniejszej.

Innym ujeciem tego aspektu jest definicja traktujaca zycie jako
zbiér autonomicznych replikatoréw zdolnych do ewolucji. Swiadczy
o tym utrzymujacy sie poglad, ze istnienie ewolucji jest wskazni-
kiem kwalifikujacym organizmy do rangi ozywionych. Takie ujecie
problemu byloby wystarczajace moze w XX wieku, jednakze dzis
definicja zycia ma takze za zadanie wyeliminowaé ze zbioru swo-
ich desygnatow algorytmy komputerowe i obiekty, ktore chcieliby-
$my obdarzy¢ sztuczna inteligencja. W zwigzku z tym, uscis§lono
te definicje do formuty: Zycie to dynamiczne, samoorganizujace sie
struktury zdolne, do samopowielenia i ewolucji.

Mysle, iz znéw mozemy powigzaé¢ omawiang wczesniej hipoteze
powstania zycia ,najpierw replikator” z biologicznym (funkcjonal-
nym) nurtem definiowania.

Czy warto podejmowaé wyzwanie — czyli wnioski
koricowe

Powyzsze rozwazania pokazuja, ze nauki biologiczne maja pro-
blem ze zdefiniowaniem obiektu swoich badaii; radza sobie z tym,
tworzac definicje na potrzeby konkretnych dziedzin badawczych.
Takie rozwigzanie nie jest jednak zadowalajace, poniewaz nie moz-
na oddzielaé¢ aspektu biochemicznego organizmu od jego socjobio-
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logicznych zachowan. A poniewaz kazda z tych dziedzin w tej same;j
mierze chce ttumaczy¢ caly istote zywego organizmu, wiec nie mo-
ze budowaé teorii sprzecznych z faktami otrzymanymi przez inna
dziedzing badan. Co sie z tym wiaze, dyscypliny biologii musza
mieé jakis wspolny mianownik, by rzetelnie i prawidtowo mogly
wymieniaé sie obserwacjami. Oznacza to, ze musza postugiwaé sie
takimi samymi pojeciami — a jakie pojecie moze by¢ wazniejsze dla
biologa niz zycie?

Sadze, ze nie nalezy traktowaé kwestii definicji zycia, jako nie-
rozstrzygalnego problemu; wymaga ona bowiem dalszych badan,
a przede wszystkim eksperymentow. Jak pisze R. Shapiro: ,Je-
§li ogélny paradygmat drobnoczasteczkowego poczatku zycia uda
sie potwierdzi¢, zmienia sie nasze oczekiwania co do miejsca zycia
we Wszechswiecie”?. Co wiecej, ,,jesli to wszystko prawda, zycie
staje sie bardziej prawdopodobne niz przypuszczaliémy. Nie tylko
Wszechswiat jest naszym domem, ale dzielimy go z nieznajomy-
mi towarzyszami’?!. Jak wida¢, potrzeba jednoznacznej definicji
wynika nie tylko z tego, iz musimy umie¢ oddzieli¢ sztuczne zy-
cie wygenerowane przez cztowieka od tego powstalego z natury,
ale takze przygotowaé si¢ na tajemnice Wszech$wiata. Uwazam,
iz nalezy uporzadkowaé batagan pojeciowy, tak by cecha zycia nie
byta mozliwa do przypisania obiektom nieozywionym. Bowiem na
chwile obecna zbidér desygnatéw pojecia obiektu nieozywionego nie
stanowi dopelnienia do zbioru pojeciowego istot zywych; zdaje sie
wrecz, ze oba te zbiory pojeé¢ czedciowo zachodza na siebie, przez
co tracg na funkcjonalnosci i jednoznacznosci. Wobec wszystkiego,
co zostalo powyzej powiedziane, sadze, ze odnalezienie przyczyn
i mechanizméw, z ktorych zycie wzieto swbj poczatek, moze po-
zwoli¢ na weryfikacje postawionych hipotez i zbudowanie definicji
zycia wspolnej dla wszystkich dziedzin biologii.

20R. Shapiro, ,Prostsze poczatki zycia”, Swiat Nauki, 7 (2007), s. 47.
21Stuart Kaufman, [w:] R. Shapiro, ,,Prostsze poczatki zycia?, Swiat Nauki,
7 (2007), s. 47.
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