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DEFINIOWAC CZY NIE? WSPOLCZESNE KONTROWERSJE NA TEMAT POTRZEBY 1
SPOSOBU DEFINIOWANIA ZYCIA

WSTEP

Zagadnienie definiowania zycia bylo w
ostatnich latach zywo dyskutowane. Presti-
zowe czasopisma, np. ,Origins of Life and
Evolution of Biosphers”, ,Astrobiology” czy
,Synthese”, poSwiecily temu zagadnieniu cate
numery'. Na pierwszy rzut oka, zycie wymy-
ka sie Scistym definicjom, co wida¢ przy ana-
lizowaniu ktorejkolwiek z nich. Na przyktad,
znana ze szkoly definicja fizjologiczna glosi,
ze mianem zycia okreSla sie system, ktory
,odzywia sie, metabolizuje, oddycha, poru-
sza si¢, roSnie, reprodukuje si¢ i jest wraz-
liwy na zewnetrzne bodzce” (SAGAN 1984).
Od razu widac, ze definicja ta posiada szereg
wad. Pierwszym problemem sa kontrprzykla-
dy — roSliny i wiele innych organizmow nie
porusza sie. Organizmy w stanie anabiozy
nie wykazuja przejawow metabolizmu (JEU-
KEN 1975). Wszystkie organizmy reaguja na
zewnetrzne bodzce, ale nie wszystkie w ta-
kim samym sensie (co innego kryje si¢ pod
tym pojeciem, gdy méwimy o organizmach
wyposazonych w ztozony aparat kognitywny,
a co innego w przypadku bakterii czy arche-
onow). Bezptodne hybrydy w rodzaju mutow
nie sa zdolne do reprodukcji. Nawet kwestia
wzrostu jest problematyczna. Tibor Ganti
przekonuje, ze wzrost nierozerwalnie zwiaza-
ny jest z reprodukcja (GANTI 1986, 2003).

!Chodzi o vol. 40, nr 2 czasopisma ,Origin of Life and
Evolution of Biosphers” z 2010 r. zawierajacy artykuly
bazujace na wystapieniach konferencyjnych wygloszo-
nych na konferencji Definig Life (4-5 lutego 2008r., Pa-
ryz), vol. 10, nr 10 czasopisma ,Astrobiology” z 2010
r., a takze vol. 185, z. 1 czasopisma ,Synthese” z 2012 r.

Drugi problem zwiazany jest z konstruk-
cja analizowanej definicji. Wida¢, ze jest ona
redundantna, tzn. pojawiaja sic¢ w niej cechy,
ktére nie wnosza nic nowego. Odzywianie
sie, oddychanie, wydalanie, to sktadniki me-
tabolizmu wzmiankowanego juz w definicji.
Jesli zaS metabolizm ujmiemy jako szereg
procesOw majacych na celu samopodtrzy-
manie istnienia organizmu, to takze zawiera
wzrost i wrazliwos¢ na bodzce.

Inna grupa probleméw wiaze si¢ z tzw.
przypadkami granicznymi: wirusami, wiro-
idami, transpozonami, prionami, plazmidami
i innymi podobnymi tworami. Definicja wy-
klucza wiekszo$S¢ z nich z grona zywych ze
wzgledu na brak metabolizmu. Czy jest to
jednak posuni¢cie zasadne? Twory te laczy
tak wiele z ,normalnymi” organizmami, cho¢-
by zdolno$¢ do reprodukcji czy ta sama bu-
dowa biochemiczna. Prowadzi to do pytania,
czy definicja ta nie jest zbyt arbitralna i po-
chopnie nie pomija czeSci tworow, ktore po-
winniSmy jednak zaliczy¢ do zywych? Widac,
ze definicja fizjologiczna nie broni si¢ przed
tym zarzutem, gdyz nie dysponuje zadna teo-
retyczna obudowa, ktora ttumaczytaby dobor
wyszczegolnionych w niej cech oraz okresla-
taby wzajemny zwiazek miedzy wskazanymi
w niej wlasnoSciami kryterialnymi. Innymi
stowy: definicja fizjologiczna nie jest tzw. de-
finicja teoretyczna, czyli definicja zbudowana
w Swietle okreSlonej teorii/koncepcji, kto-
ra pokazywalaby, jakie racje przemawiaja za
taka jej konstrukcja (EL-HANI 2008).
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Mozna wreszcie zapytac, czy definicja ta
nie pomija czego$ istotnego? Tym, co rzu-
ca si¢ szczegoOlnie w oczy, jest brak odwo-
tann do ewolucji droga doboru naturalnego.
Brak odwotania do teorii ewolucji, podsta-
wowej, integrujacej teorii biologicznej, jest
co najmniej zastanawiajacy. Definicja fizjo-
logiczna nie moze sie¢ jednak z niego wy-
ttumaczy¢, ze wzgledow analogicznych do
wymienionych powyzej. Co wiecej, brak
teoretycznej obudowy sprawia, ze wyste-
pujace w niej terminy moga by¢ rozmaicie
rozumiane przez réznych naukowcoéw, co
musi prowadzi¢ do nieporozumien.

Jako ciekawostke mozna podac fakt, ze
definiowanie zycia przez proste wylicze-
nie cech stanowi dominujaca tendencje u
wszystkich ,adeptow biologii” na wszyst-
kich poziomach edukacji, od poziomu
szkolnego do uniwersyteckiego. Jest to za-
razem jeden z powodow, dla ktorych pro-
blem definiowania zycia jest relatywnie
rzadko podejmowany. Uczniowie, studenci
i naukowcy wierza bowiem, ze definicje
moga uzyska¢ ad hoc wymieniajac najbar-
dziej rzucajace si¢ w oczy cechy organi-
zmOw zywych (EL-HANI 2008).

Czy jest to istotny problem? Po co kom-
plikowac¢ sobie zycie niepotrzebnym pro-
blemem teoretycznym, skoro w codziennej
pracy badawczej nie jest to do niczego po-
trzebne? Takie podejScie do definiowania
zycia jest po czeSci stuszne. Istotnie, zoo-
log, ekolog, botanik, a nawet mikrobiolog
czy wirusolog nie musi stawiaé sobie tego
typu pytan, aby jego praca byla owocna
(EMMECHE 1992). Istnieje jednak kilka dys-
cyplin, w ktorych postawienie tego pytania
wydaje sie¢ niezwykle wazne. Sa to: proto-
biologia, astrobiologia, biologia syntetyczna
i sztuczne zycie (ang. artificial life, ALife).
Wage definicji zycia dla tych dziedzin naj-
bardziej obrazowo przedstawit Addy Pross.
Wedlug niego trzy istotne pytania: ,czym
jest zycie?”, ,jak powstalo?” i ,jak wyge-
nerowaC prosty zywy system?” pozostaja
w nierozerwalnym zwiazku. Kazde z nich
tworzy wierzcholek trojkata relacji i odpo-
wiedZ na jedno z nich wplywa na odpo-
wiedz na pozostate (ProOss 2011). Mozna
zobrazowac to prostym przykladem. Zaloz-
my, ze pracujemy nad synteza organizmu
zywego de mnovo. W pewnym momencie
musimy ocenié, czy nasze wysilki sie po-
wiodly; do tego potrzebna nam jest defi-
nicja zycia, a wiec wczeSniej musimy od-
powiedzie¢ sobie na pytanie: what is life?

Podobnie rzecz si¢ ma w astrobiologii. Gdy
chcemy sprawdzié, czy zycie istnieje, dajmy
na to, na Marsie, to musimy wiedzie¢ czego
szukamy?.

Kogo nie przekonuja takie proste, wy-
imaginowane przyklady moze przyjrzec si¢
nieco historii. Warto chocby wspomnied,
do jakich problemoéw doprowadzit brak ko-
herentnej koncepcji zycia w czasie marsjan-
skiej misji Viking. (Przypomne, ze pakiet
biologiczny misji zakladal detekcje hipote-
tycznego marsjanskiego zycia w oparciu o
wykrycie jego metabolizmu; cho¢ czeS¢ eks-
perymentoéw dala wowczas niejasne wyniki,
za dowod na brak zycia na Marsie uznano
wynik analiz chemicznych, ktoére wykazaty
brak zwiazkéw organicznych na powierzch-
ni planety (CLELAND i CHYBA 2002))3. Po-
dobnie rzecz si¢ miala, ze stynnym mar-
sjanskim meteorytem ALH 84001. Czes¢
badaczy twierdzila, ze zaobserwowane w
nim struktury, przypominajace komorki,
nie moga by¢ pozostaloSciami organizmow,
bo sa zbyt male, aby zawiera¢ rybosomy
(BENNER 2010). Abstrahujac od obecnego
stanu dyskusji na ten temat, mozna zadac
fundamentalne pytanie: dlaczego mamy
uzna¢ posiadanie rybosomoéw za kryterial-
na ceche zycia? Trzeci przyktad z zupelnie
innej beczki. Amerykanski biolog Christo-
pher Langton pod koniec lat 80. oglosit, ze
zycie moze zosta¢ wygenerowane w two-
rzywie innym niz zwiazki organiczne. Dat
tym samym poczatek calej nowej dziedzi-
nie: wspomnianemu juz artificial life (EM-
MECHE 1992). Czy obiekty tworzone w ra-
mach ALife sa autentycznie zywe? Zapewne
wiekszoS¢ biologow odpowiedziataby na to
pytanie negatywnie. Odpowiedz wcale nie
jest jednak taka oczywista, jeSli nie posia-
damy definicji zycia. Warto doda¢ — defini-
cji uniwersalnej i powszechnie akceptowa-
nej, bo oczywiScie nie wystarczy taka, kto-
ra Langton lub inni zwolennicy mocnego
sztucznego zycia przyjeliby na swoj uzytek.
Tak mogliby przekonac tylko juz przekona-
nych.

Z lektury powyzszych analiz mozna od-
nieS¢ wrazenie, ze pytanie o nature zycia
jest uprzywilejowane wzgledem pozosta-
lych dwoch pytan postawionych przez Pros-

2Wielu znanych biologéw konstruowato mniej lub bar-
dziej rozbudowane eksperymenty mySlowe pokazuja-
ce jak trudnym zadaniem jest detekcja zycia. Przykla-
dem moga byc¢ rozbudowane analizy MONODA (1972)
czy MAYNARDA SMITHA i SZATMARY’EGO (2000).
SPrzyktad ten ma dzi$ oczywiScie jedynie historyczne
znaczenie.
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sa. Nie koniecznie jest to prawda. Nasze
odkrycia i modele teoretyczne w ramach
astrobiologii, protobiologii i sztucznego zy-
cia oddziatuja zwrotnie na kreowane przez
nas definicje. Nalezy si¢ wiec spodziewac,
ze jesli konsensus dotyczacy definicji zycia
bedzie miat miejsce, to bedzie to definicja
Ltymczasowo uniwersalna”, zmieniajaca si¢
wraz z rozwojem naszej wiedzy (nie tylko
wymienionych dyscyplin, ale calej biologii,
a zwlaszcza jej dziatlu integrujacego, biolo-

gii ewolucyjnej). Cho¢ definicje sa (a przy-
najmniej bywaja) w nauce niezbedne, to
proces ich ksztaltowania i wypelniania em-
piryczna treScia bywa stopniowy (KUPPERS
1991). Uwaga ta jest wbrew pozorom bar-
dzo wazna, bo pozwala usunac czes¢ zarzu-
tow sceptykéw sadzacych, ze definiowanie
zycia jest zajeciem zbednym lub przed-
wczesnym. Do analizy wspomnianych argu-
mentOw jeszcze powroce w dalszej czeSci
artykutu.

FUNKCJE I WEASNOSCI DEFINICJI ZYCIA

Pora na krotkie podsumowanie. Defi-
nicja zycia powinna pelni¢ w biologii, a
szczegOlnie w obrebie wymienionych czte-
rech subdyscyplin, nastepujace funkcje:

* ewaluacyjna — dzi¢ki niej wiemy, czy
wyniki naszych prac sa pozytywne (czy
udato nam sie np. wygenerowaé zycie
sztuczne lub odkryC jego pozaziemska for-
me);

* systematyczna — pozwala zaliczy¢
obiekt do grona ozywionych lub nie (ten
aspekt uzytkowania definicji jest wazny tez
dla ,standardowej” biologii, o ile pragnie
ona usystematyzowal kwestie wspomnia-
nych przypadkoéw granicznych?);

* heurystyczna — powinna pomoéc w od-
powiedzi na postawione powyzej pytania
o geneze i synteze zycia. Jest to kwestia
niezwykle wazna, gdyz czyni definiowanie
zycia czym$ wiecej niz jedynie semantycz-
na tamiglowka, scenariusze powstania zycia
moga by¢ bowiem testowane w laborato-
rium, co nadaje definicji empiryczny sens.

Przedstawione powyzej funkcje definicji
zycia byly dyskutowane (w catoSci lub tyl-
ko niektorych aspektach) przez wielu au-
torow (Lulsi 1998; CLELAND i CHYBA 2002;
KORZENIEWSKI 2001, 2005; PorAa 2004; RuU-
1Z-MIARZO i wspotaut. 2004). Oprocz wy-
mienionych juz funkcji niektérzy uczeni
wskazuja jeszcze na wyjasniajaca role defi-
nicji zycia (RUIZ-MIRAZO i wspotaut. 2004,
KORZENIEWSKI 2005). Funkcja ta wiaze si¢ z
nakladanym na nia wymaganiem bycia de-
finicja istotna (patrz nizej), za$ szczegOlnie
wiazana jest ze wskazywaniem przez defini-

i0Oczywiscie posrod przypadkéw granicznych sa wy-
mieniane rowniez rézne obiekty niestanowiace obiek-
tu badan biologii; jednym z nich sa rosnace krysztaty
(KUPPERS 1991).

cje SciSle okresSlonego scenariusza powsta-
nia zycia (RUIZ-MIRAZO i wspotaut. 2004).

Nietrudno zauwazy¢, ze definicja zy-
cia, aby czyni¢ zadoS¢ przedstawionemu
powyzej zapotrzebowaniu, musi posiadac
okreSlone wlasnosci formalne. Wnikliwe
rozwazania nad prewymaganiami dla de-
finicji zycia znajduja si¢ m.in. w pracach
LUISIEGO (1998), KORZENIEWSKIEGO (2001,
2005), Pory (2004), RUIZA-MIRAZO i wspot-
aut. (2004), OLIVER i PERRY’EGO (2006). Na-
ukowcy pracujacy nad tym zagadnieniem
nie sa zupelnie jednomySlni. Porownujac
poszczegllne propozycje mozna jednak
odnalez¢ pewien wspdlny rys w ich pogla-
dach.

Chyba najczeSciej postulowanym wyma-
ganiem jest uniwersalnos¢ definicji zycia. Po-
winna si¢ ona stosowac¢ bowiem do kazdego
zycia: ziemskiego i pozaziemskiego, sztucz-
nego i naturalnego, istniejacego w chwili
obecnej oraz takiego, jakie bylo w chwili po-
wstania (POPA 2004). Warto w tym miejscu
dodac, ze na okreSlenie tych réznych form
zycia ukuto nawet pewnego rodzaju etykie-
ty, ktore tatwo pozwalaja wskazac, co mamy
na mySli. Zycie, jakie znane jest wspolczesnej
biologii, okreSlane jest czesto mianem life-as-
-we-know-it (Zycia-jakim-je-znamy). Wszelkie
formy alternatywne: zar6wno sztuczne, jak i
pozaziemskie, a takze takie, ktore tworza hi-
potetyczna ziemska biosfere cieni (ang. sha-
dow Terran biosphere)®, zaliczane sa do life-

>Ziemska biosfera cieni jest to termin ukuty przez fi-
lozof Carol E. Cleland i biolog Shelley D. Copley (CLE-
LAND, COPLEY 2005). Mianem tym okreSla si¢ rozne al-
ternatywne formy zycia, ktére potencjalnie moglyby
wystepowac na Ziemi, m.in. organizmy wyposazone
w alternatywny kod genetyczny, istoty zbudowane z
czasteczek aminokwasow i kwasow nukleinowych o
odmiennej chiralnoSci oraz organizmy wykorzystuja-
ce odmienny zestaw aminokwasow i/lub par zasad w
DNA.
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as-it-could-be (zycia-jakie-mogtoby-by¢). Ter-
miny te zostaly ukute przez tworce sztucz-
nego zycia Christophera Langtona (EMMECHE
1992). Pier Luisi Luigi uzupehit je o okre-
Slenie life-as-initially-was (zycie-jakie-byto-na-
-poczatku) na okreSlenie pierwszych form
zycia, ktore mogly sic pod pewnymi wzgle-
dami (np. nosSnika informacji dziedzicznej
etc.) znaczaco rozni¢ od form wspotczesnych
(Luisi 1998).

Definicja uniwersalna miataby stosowac
siec wiec do wszystkich wymienionych ro-
dzajow zycia. Nie trudno zauwazyc, ze jest
to postulat, ktérego spelnienie nigdy nie
moze zosta¢ zupelnie zagwarantowane. Od-
krycie nowych form zycia moze bowiem,
przynajmniej teoretycznie, zmieni¢ nasze
wyobrazenia na temat zycia. W kontekScie
przedstawionych rozwazan o wspolzalez-
nosci miedzy definiowaniem a tworzeniem
scenariuszy powstania zycia i probami jego
laboratoryjnej syntezy, nalezatloby raczej
powiedzie¢, ze uniwersalno$¢ oznacza da-
zenie do tworzenia definicji mozliwie mak-
symalnie szerokich, a zarazem odwoluja-
cych sie wylacznie do istotnych cech zycia.

Drugi warunek dotyczy tego, aby defini-
cja zawierata tylko i wylacznie wspomnia-
ne, istotne cechy. Intuicja jest jasna: defi-
nicja powinna nie tylko pozwala¢ nam jed-
noznacznie odr6zni¢ obiekty ozywione od
nieozywionych (co jest niejako oczywiste),
ale takze charakteryzowac je przez podanie
cech naprawde kluczowych. Chodzi o taka
definicje, ktora pozwolilaby nam mieé po-
czucie, ze wiemy, czym jest zycie. Kiedy
myS$li sie o takich ,esencjalistycznych” defi-
nicjach, przypomina si¢ dawna metafizyka,
z jej tendencja do odkrycia prawdziwej i
niezmiennej natury rzeczy. Dzi§ wiemy, zZe
poznawanie przyrody jest procesem histo-
rycznym i nasza wiedza (w tym nasze de-
finicje) zmienia si¢ w czasie. Dlatego tez o
ListotnosSci” definicji zycia trudno mysle¢ w
ten sposob. Chodzi raczej o to, aby z defi-
nicji obiektu w koniunkgcji z innymi zdania-
mi opisujacymi rzeczywistoS¢ przyrodnicza
moc wywieS¢ inne, wazne jego wlasnosci
(AJDUKIEWICZ 1974). Sila rzeczy, tak pomy-
Slana definicja bedzie zawierala mozliwie
mala liczbe cech zycia, opis samego ,rdze-
nia” tego fenomenu, dlatego tez niektorzy
autorzy mowia w tym kontekScie o defini-
¢ji minimalnej (KORZENIEWSKI 2005).

Czesto wymieniana wilasnoscia definicji
zycia jest tez tzw. operacyjnosS¢. Brak tej
wlasnoSci pojawia sie jako zarzut przeciw-

ko ro6znym definicjom zycia, a w szczegol-
noSci przeciwko tzw. definicji standardo-
wej (patrz nizej). Definicja operacyjna to
taka, ktora wyposaza badacza w metode
pozwalajaca na efektywne rozstrzygniecie,
czy obiekt pod definicje podpada czy nie
(GROBLER 20006). Chodzi wiec nie tylko o
to, aby co$ bylo jednoznacznie scharaktery-
zowane (w teorii), ale takze, aby istnial ze-
staw procedur pomiarowych, ktére pozwo-
la dana rzecz rozpoznac. Wbrew pozorom
skonstruowanie definicji, nawet dobrej pod
innymi wzgledami (np. szerokozakresowej,
odpornej na kontrprzyktady), nie powodu-
je automatycznie, ze bedzie ona w prakty-
ce nadawac sie do celow diagnostycznych.
Taka sytuacja moze zajS¢ nie tylko w eks-
perymentach myslowych. Zarzut braku ope-
racyjnosci byt czesto stawiany réznym de-
finicjom zycia, m.in. wplywowej definicji
darwinowskiej (patrz nizej).

Trudno jest wyobrazi¢ sobie dobra defi-
nicje bedaca zarazem minimalna i operacyj-
na. Dlatego tez powinniSmy postulowac, by
definicja zycia byla ,operacjonalizowalna”,
tzn. taka, na bazie ktorej da sie¢ zbudowac
odpowiednie definicje operacyjne. Jednak
instrukcji czy wskazowek takiego poste-
powania nie bedzie (zazwyczaj) zawierac
sama definicja. Dlatego tez tak wazne jest,
aby definicja zycia byla, jak juz wspomi-
nalem z innych wzgledow, definicja teo-
retyczna®, definicja niejako obudowana ja-
kas szersza koncepcja lub teoria (EL-HANI
2008). W ramach tej ostatniej moga byc¢
zawarte istotne wskazowki dotyczace ope-
racjonalizacji.

Teoretyczny charakter definicji zycia
jest wazny takze z innego, nie wzmianko-
wanego do tej pory wzgledu. Pozwala bo-
wiem jasno pokaza¢ w jaki sposob rozu-
mienie terminu ,zycie” w naszej definicji
bedzie sie ro6zni¢ od jego rozumienia po-
tocznego oraz doprecyzowal odniesienie
tego terminu. Uniwersalna definicja zycia
bedzie bowiem najprawdopodobniej, jeSli
oczywiScie powstanie, definicja regulujaca,
czyli modyfikujaca sposob uzycia stowa ,zy-
cie” w stosunku do jezyka potocznego.

oW literaturze z zakresu filozofii i metodologii nauk
istnieje takze inny sposob rozumienia wyrazenia ,de-
finicja teoretyczna”, a mianowicie taki, w ktorym tym
mianem okresla si¢ definicje zbudowana z tzw. ter-
minow teoretycznych (odnoszacych sie do wilasnosci
bezposrednio nieobserwowalnych) (HEMPEL 2001).
OczywiScie nie o taki sposob rozumienia ,definicji teo-
retycznej” tu chodzi.
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PRETENDENTKI

Wspotczesna nauka nie dysponuje jedna,
uniwersalna i niekontrowersyjna definicja zy-
cia (Luist 1998, BODEN 2000, PorA 2004, RU-
1Z-MIRAZO i wspotaut. 2004, SCHULZE-MAKUCH
i IRWIN 2006, ZHURAVLEV i AVETISOV 2000,
LAzZCANO 2008, GAYON 2010, CLELAND 2012,
MACHERY 2012). Nie oznacza to jednak, ze
wszystkie proby definiowania uwazane sa za
rownie obiecujace. Posrod definicji, z ktory-
mi wiaze si¢ najwieksze nadzieje najczeSciej
wymieniane sa dwie: definicja darwinowska’,
okreSlana takze mianem standardowej, oraz
definicja autopoietyczna.

Pierwsza z nich zostala stworzona przez
Gerarda F. Joyce’a na wewnetrzny uzytek
programu egzobiologicznego NASA (stad
uzywa sie rOwniez okreslenia ,robocza defi-
nicja NASA”). Definicja ta glosi, ze ,zycie jest
samopodtrzymujacym si¢ systemem chemicz-
nym zdolnym do podlegania darwinowskiej
ewolucji” (JOYCE 1994, Luisi 1998, Ru1Z-MIRA-
70 i wspoétaut. 2004, BRACK i TROUBLE 2010).
Jak od razu mozna sie¢ domysli¢, definicja ta
nie tworzy wlasnej otoczki teoretycznej, gdyz
stanowi ja dla niej syntetyczna teoria ewolu-
¢ji. Posuniecie to wydaje si¢ zasadne, skoro
teoria ewolucji jest najwazniejsza, integrujaca
teoria biologiczna. Do warunkéw niezbed-
nych dla zachodzenia ewolucji droga dobru
naturalnego nalezy zaliczy¢: 1) istnienie zbio-
ru obiektow, ktore 2) cechuja sie¢ rozmnaza-
niem, zmiennoScia i dziedzicznoS$cia oraz 3)
przynajmniej czeS¢ zmiennoSci wplywa na
przetrwanie i reprodukcje wspomnianych
tworOw (MAYNARD SMITH 1992, LOMNICKI
2002)%. Definicja Joyce’a zawiera roOwniez od-
wotanie do samopodtrzymywania (metabo-
lizmu), co wskazuje na przyjecie dwuaspek-
towej perspektywy definiowania zycia (do
tego zagadnienia powréce w dalszej czeSci
tekstu).

Wielu uczonych wskazywalo, ze z powyz-
szej charakterystyki wynika, iz zycie musi
by¢ ujmowane jako system kolektywny. Sto-
sowanie tej definicji poza kontekstem popu-
lacji nie ma sensu (Luist 1998). To wtasnie

"Definicja ta nie pochodzi od Karola Darwina, ktory
nie podejmowat kwestii definiowania zycia. Nazwa
wziela si¢ stad, ze definicja ta nawiazuje do mechani-
zmu ewolucji, ktory wskazat Darwin.

8Niekiedy dodaje si¢ jeszcze SmiertelnoSc, ale, jak sie
wydaje, dodawanie tego warunku explicite nie jest ko-
nieczne, gdyz z praw fizyki (termodynamiki) wynika,
ze wszystkie ztozone obiekty musza predzej czy poz-
niej ulec rozpadowi (KORZENIEWSKI 2005).

populacje podlegaja ewolucyjnym zmianom’.
Tu wlasnie upatrywano jednej z gtownych
stabosci tej definicji - definicja darwinowska
nie stosuje si¢ do pojedynczego osobnika, a
przeciez mozemy sobie wyobrazié, ze np. w
trakcie badan astrobiologicznych lub ekspe-
rymentow z zakresu biologii syntetycznej zo-
stanie (odpowiednio) odkryty lub wygenero-
wany pojedynczy osobnik (LUISI 1998).

Inna wade tej definicji widziano w nie-
moznosci jej operacjonalizacji. Wielu filo-
zofow i biologobw wskazywalo na to, ze ob-
serwowanie ewolucji moze byc¢ trudne. Ile
czasu mamy oczekiwac, zeby stwierdzi¢, czy
nieznane nam wczesniej obiekty ewoluuja w
sposob darwinowski (Luist 1998; CLELAND i
CHYBA 2002)?

Definicji tej zarzucano rOwniez, ze dys-
kryminuje organizmy, ktore nie sa zdolne do
rozmnazania, np. bezptodne hybrydy w ro-
dzaju mutla, organizmy zbyt stare, by moc si¢
rozmnozy¢ itp. (CLELAND i CHYBA 2002).

Z wielu wzgledow powyzsze zarzuty moz-
na uwaza¢ za wyolbrzymione lub nietrafiaja-
ce w istote definicji. Przekonanie o mozliwo-
Sci wygenerowania/natrafienia na pojedyn-
czego osobnika jest zaskakujace w obliczu
zarOwno masowosci reakcji chemicznych
(gdybysmy natrafili na zycie in statu nascen-
di)', jak i zageszczenia organizmoéw znanych
z Ziemi (nawet w ekstremalnych Srodowi-
skach). Jesli pozaziemskie organizmy maja
by¢ efektem trwajacej na innych ciatach nie-
bieskich ewolucji, to trudno utrzymywac,
ze beda wystepowac jedynie endemicznie.
OczywiScie mozemy sobie wyobrazi¢ gatunki
mato liczne (podobnie jak na Ziemi), jednak
nawet one musza egzystowa¢ w zlozonym
srodowisku ,wypetnionym” przez inne formy
zycia. Jak pisza ZHURAVLEV i AVETISOV (20006)

W wyniku dzialania doboru zmienia si¢ frekwencja
cech w populacji (ew. mozna mowic, ze zmianom ule-
ga frekwencja alleli w puli genowej).

1Warto w tym miejscu dodad, ze wspolczesna proto-
biologia nie zaklada, ze zycie na ziemi zostalo zapo-
czatkowane przez przypadkowe powstanie pierwszej
protokomorki, lecz, ze jest efektem ciagu koniecznych
przemian okreSlanych mianem ewolucji chemicznej.
W istocie tylko zalozenie, ze zycie powstalo w jej wyni-
ku, sprawia, iz protobiologia moze by¢ traktowana jako
nauka (RUGOWSKI 1987, 1995, 2008). To ontologiczne
zalozenie wydaje si¢ dobrze korespondowac ze wspot-
czesnymi przekonaniami na temat natury ostatniego
wspolnego przodka (LUCA) znanego nam drzewa zy-
cia. Zgodnie z nimi, LUCA miat by¢ raczej populacja
protoorganizmOw wymieniajacych si¢ materialem ge-
netycznym (CLELAND i COPLEY 2005).
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pojedynczy organizm nie moze diugo istnie¢
poza cala biosfera. Argument ten mozna pod-
sumowac jeszcze inaczej: 1) jesli mamy na
mysli mikroorganizmy, mozemy si¢ ich spo-
dziewa¢ w znacznej iloSci, 2) jeSli mamy na
mysSli bardziej ztozone formy zycia, to musza
one istnie¢ posSrod innych form zycia mniej
ztozonego [m.in. dlatego, ze zlozonoS$¢ orga-
nizmu odzwierciedla zlozonoS¢ jego niszy
ekologicznej (KORZENIEWSKI 2005)].

Podobnie rzecz sie ma z drugim zarzu-
tem. Dzi§ wiemy, ze 1) mechanizm doboru
moze by¢ obserwowany w warunkach natu-
ralnych, a tym samym, ze 2) ewolucja moze
zachodzi¢ znacznie szybciej niz sadzono w
czasach Darwina i wreszcie, ze 3) ewolucja
moze postepowal bardzo szybko u organi-
zmow o krotkich cyklach zyciowych (KOTE-
JA 2009; LOMNICKI 2002, 20092a). Na to ostat-
nie spostrzezenie wpadl juz wspotczesny
Darwinowi uczony W. H. Dallinger, co dato
poczatek pionierskiemu eksperymentowi z
zakresu ewolucji eksperymentalnej (KOTEJA
2009). TrudnosSci w obserwowaniu ewolucji
maja zatem charakter techniczny, a nie fun-
damentalny. Jak zreszta zaznaczaja niektorzy
badacze, wcale nie trzeba prowadzi¢ nie wia-
domo jak dlugich obserwacji ewolucji. Wy-
starczy wykazac¢, ze analizowane obiekty (w
tym przypadku kandydaci na nowa forme
zycia) posiadaja niezbedne do ewoluowania
wlasnosci (rozmnazanie, dziedziczna zmien-
nos¢). Istotne beda wiec przede wszystkim
badania ich noSnikOw informacji dziedzicz-
nej (Luist 1998, BENNER 2010).

O ile jednak powyzsze zarzuty moga by¢
traktowane jako wskazanie ograniczen, o tyle
zarzut z bezptodnosci jest zupelnie nietrafio-
ny. Warto zwroci¢ uwage przede wszystkim
na powyzsza uwage, ze definicja darwinow-
ska jest definicja kolektywna. Zgodnie z nia,
ewoluuja populacje (wzglednie pule geno-
we), nie pojedyncze osobniki. Rozmnazanie
si¢ osobnikow jest warunkiem dla ewoludji,
ale oczywiScie nie jest tak, ze wszystkie osob-
niki w zbiorze musza si¢ rozmnozy¢. Wrecz
przeciwnie, z naszej teorii doboru wiemy, ze
niektore osobniki nie rozmnoza sie¢ w okre-
Slonych warunkach w ogodle. Mul nie jest
bardziej problematycznym przypadkiem niz
organizm, ktOry zostal zjedzony przez dra-
piezniki zanim zdazyt wydaé¢ potomstwo. Za-
rowno jednak mul, jak i zjedzone zwierz¢ na-
lezaly do ewoluujacych populacji (powstaty
jako jedne z ich elementow) i na tej podsta-
wie, w Swietle powyzszej definicji, mozemy
im przypisa¢ status ozywionych. W przypad-

ku muta moze nawet lepiej widac¢ to z per-
spektywy genow. Geny przodkéw muta mia-
ly ,nieszczeScie skopiowac sie” do wehikutu
przetrwania, ktory nie zapewni ich dalszej
replikacji. Jednak same naleza do szerszych
puli genowych (populacji koni i populacji
ostow) i to wlasnie te pule nadal moga ewo-
luowac¢ (frekwencja poszczegolnych genow
w puli moze sie zmienia¢) (CHODASEWICZ
2014a).

Oddalenie powyzszych zarzutow nie
oznacza, ze z definicja Joyce’a nie wigza sie
zadne istotne problemy. Jednym z nich jest
brak wskazania istotnego zwiazku miedzy
samopodtrzymywaniem si¢ a darwinowska
ewolucja. Z samej definicji nie wynika na-
wet jasno, co tak naprawde ma si¢ samopod-
trzymywac: poszczegolne osobniki tworzace
ewoluujaca populacje, czy tez raczej popula-
cja jako catoS¢. Analizy Luisiego sugeruja, ze
Joyce, oredownik idei Swiata RNA, mial na
mysli raczej cate systemy replikujacych sie
czastek (Luist 1998).

Z wielu wzgledow przedstawione powy-
zej stanowisko jest trudne do zaakceptowa-
nia. Pomija bowiem to, ze zdolnoS¢ do samo-
podtrzymywania si¢ jest istotna dla poszcze-
g0lnych zywych osobnikow. Jak sugeruje
Korzeniewski, jest zupelnie niemozliwe, aby
skomplikowane formy zycia mogly powstac
bez tej zdolnoSci. Wspomniany autor zazna-
cza, 7ze ,zaden zlozony replikator nie mogl
by przezy¢ dlugo w rzeczywistym Swiecie
bez zdolnosci do kompensowania réznych
zaktoécei pochodzacych z (zewnetrznego i
wewnetrznego) Srodowiska (tj. bez bycia ho-
meostatem). Innymi stowy: aby by¢ efektyw-
nymi replikatorami pierwsze zywe istoty mu-
sialy by¢ homeostatycznymi systemami (ho-
meostatami)” (KORZENIEWSKI 2005)'!. Takze z
punktu widzenia filogenezy i réznorodnosci
biosfery definicja darwinowska pomija esen-
cjalna dla zycia wlasnos¢ — trudno oczekiwac
wyewoluowania zlozonych form obiektow
niezdolnych do chociaz czeSciowego kom-
pensowania wzrostu entropii'>. Co wigcej,

UThumaczenie wlasne.

12Warto zaznaczy¢, ze istnieje rozbudowany nurt od-
wolujacy sie w definiowaniu zycia do terminow ter-
modynamiki ukladéw nieréwnowagowych. Zwraca
sie uwage, ze organizmy zywe sa tzw. strukturami dys-
sypatywnymi, czyli takimi, ktérych istnienie wymaga
statlego przeplywu energii, i ktorych funkcjonowanie
prowadzi do jej rozpraszania (MAYNARD SMITH 1992).
Uktady takie zdolne sa do obnizania swojej entropii
kosztem entropii otoczenia. Ujecie termodynamiczne,
cho¢ uzyteczne, nie wydaje si¢ jednak wystarcza¢ do
samodzielnego zdefiniowania zycia, chocby z tej racji,
Ze organizmy zywe nie sa jedynymi przyktadami struk-
tur dyssypatywnych. Szersze omOwienie tej problema-
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nacisk na samopodtrzymywanie si¢ populacji
moze mylnie sugerowadé, ze osobniki musza
podejmowac jakiego$S rodzaju dzialania dla
dobra wspolnoty, co przeczyloby standardo-
wemu rozumieniu ewolucji darwinowskie;j.
Powyzsze problemy wskazuja na koniecznosc
doprecyzowania tej definicji.

Dylematow powyzszych catkowicie unika
definicja stworzona w oparciu o koncepcje
autopoiesis. Zgodnie z nia istoty zywe sa sys-
temami autopoietycznymi'®. Systemy autopo-
ietyczne stanowia wyrozniona podklase dyna-
micznych systemoéw mechanicznych (VARELA
i wspotaut. 1974). Ujmujac rzecz dokladniej,
sa to uklady, ktore posiadaja ,sie¢ produkcji
komponentéw, ktore 1) zwrotnie uczestnicza
w tej samej sieci produkcji komponentow,
ktora je wyprodukowala i 2) realizuja sie¢
produkcji jako jednostke w przestrzeni, w
ktorej istnieja” (VARELA i wspotaut. 1974)'.
Systemy autopoietyczne nalezy odréznia¢ od
systemow allopoietycznych, ktore owszem,
takze sa dynamicznymi systemami mechani-
stycznymi, ale nie generuja wszystkich ele-
mentow niezbednych do ich regeneracji (VA-
RELA i wspotaut. 1974). W systemach allopo-
ietycznych produkt ich funkcjonowania jest
zasadniczo r6zny od nich samych (VARELA i
wspotaut. 1974). O ile paradygmatycznym
przyktadem obiektow pierwszego rodzaju
jest komorka (Luist 2003), o tyle przykladem
obiektow drugiego rodzaju moze by¢ fabry-
ka. Cho¢ czes¢ produktow fabryki (dajmy na
to: rur) moze by¢ wykorzystana na jej wia-
sny uzytek, to jednak zasadniczo nie jest ona
,samowystarczalna”; warto zaznaczy¢, ze ana-
logiczny jest status wszelkich biologicznych
Lfabryk”, np. rybosomow. Choc¢ sa subsyste-
mami uktadu autopoietycznego, to jednak
same sa ukladami allopoietycznymi (VARELA i
wspolaut. 1974).

Przez samowystarczalno$¢ systemu au-
topoietycznego nie nalezy rozmiec¢ tego,
ze systemy autopoietyczne sa systemami
zamknietymi w sensie fizycznym. Chodzi
raczej o autonomicznoS¢ systemu (jego
funkcjonowanie jest konsekwencja jego
wlasnej organizacji) oraz o operacyjna
zamknietoS¢ systemu (utrzymywanie w toku
pracy systemu jego abstrakcyjnej logiki i nie
wykraczanie poza nia) (VARELA i wspoélaut.
1974). Pobieranie z zewnatrz elementarnych

tyki wykracza niestety poza ramy niniejszego tekstu.
(Wiecej na temat zycia w kontekScie termodynamiki
zob. np. MAINZER 2007).

BW polskich thumaczeniach spotyka si¢ tez okreSlenie
LSystemy autopoetyczne” (zob. np. WOJTASZEK 2006).
“Thumaczenie wlasne.

materialnych sktadnikow niezbednych do re-
alizacji tych zadan jest oczywiScie konieczne.

Definicja autopoietyczna, jak i cala kon-
cepcja autopoiesis zostala stworzona przez
dwojke chilijskich biologow, Humberto Ma-
turan¢ i Fransico Varele. Nalezy od razu za-
znaczy¢, ze koncepcja ta jako catos¢ spotka-
la sic z krytyka o wiele wiekszego ,kalibru”
niz definicja darwinowska. Niektorzy ucze-
ni zarzucali jej nawet pseudonaukowosc
(Lucowskl 1987). Istotnie, zarowno charak-
ter catej koncepcji, aspirujacej do wyjasnia-
nia nie tylko zjawiska zycia, ale szeregu in-
nych fenomenéw (m.in. poznanie, procesy
spoteczne), jak i jej historycznie zmienny i
niejednolity charakter (elementy koncepcji
zmienialy si¢ w czasie, poszczegolni jej twor-
cy i kontynuatorzy roznili sie znacznie w
spojrzeniu na pewne jej aspekty), utrudniaja
jej rzetelna ocene (Luist 2003). Wiele wskaza-
nych powyzej elementow koncepcji sugeru-
je, ze winna by¢ traktowana raczej jako kon-
cepcja filozoficzna, a nie teoria biologiczna
sensu stricto. Do jej recepcji w Srodowisku
biologow nie przyczynia si¢ ponadto fakt, ze
tworcy koncepcji postulowali wyrugowanie
z biologii pewnych sprawdzonych biologicz-
nych kategorii, np. ,informacji” czy ,funkcji”,
a usitowali zastapi¢ je niejasnymi terminami
o mocno antropomorficznych konotacjach.
Zamierzenie to krytykowali nawet niektorzy
zwolennicy autopoietycznego podejScia do
definiowania zycia (BODEN 2000).

Nie zamierzam polemizowac z zaznaczo-
nymi powyzej zarzutami, gdyz z wieloma si¢
zgadzam. Sadze¢ jednak, ze z koncepcji da si¢
wylowi¢ pewien twardy rdzen, ktory odno-
si sie wylacznie do problemu definicji zycia.
By¢ moze to wiasSnie taka mozliwoS¢ sprawia,
ze definicja autopoietyczna jest czesto ko-
mentowana przez naukowcoOw niebedacych
jej zdeklarowanymi zwolennikami. Jak czy-
telnik przekona si¢ po dalszej lekturze, taka
,0czyszczona” koncepcja autopoiesis stanowi
niemalze paradygmatyczny przypadek ujecia
przeciwstawnego do definicji darwinowskiej.

Latwo jest zauwazyC, ze jest to definicja
akcentujaca przede wszystkim problematycz-
na dla jej konkurentki zdolno$¢ do samopod-
trzymywania si¢. Istota zywa jest charaktery-
zowana jako . fabryka” zdolna do regeneracji
wszystkich swoich elementow, w tym takze
elementow odpowiedzialnych za funkcje re-
generacyjne. Historycznie wynika to z faktu,
ze tworcy bazowali przede wszystkim na ko-
morkowej wizji zycia (Luist 2003). Definicja
autopoietyczna jest wiec, jak juz zaznacza-
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tem, przede wszystkim definicja zywej ko-
morki. Wiele pozniejszych charakterystyk
systemu autopoietycznego akcentowato takze
obecnos¢ w nim polprzepuszczalnej granicy
(btony), co tym bardziej podkreslato ,komor-
kowy” charakter definicji. Nic jednak nie stoi
na przeszkodzie uznania istnienia systemow
autopoietycznych wyzszego rzedu, jakimi sa
organizmy wielokomorkowe. Innymi stowy:
sa to samopodtrzymujace si¢ obiekty zlozone
z elementéw, ktore same sa systemami auto-
poietycznymi (Luist 2003).

Nastawienie na metabolizm sprawia, ze,
co prawda, definicja dyskryminuje wirusy (a
zatem takze transpozony, plazmidy itp.) (Lu-
1SI 2003), jednak jest wrecz idealna do dia-
gnozowania zycia w przypadku pojedyncze-
go osobnika. Varela i Maturana wyposazaja
nas nawet w odpowiednie algorytm diagno-
styczny. W najprostszej wersji brzmi on: 1)
sprawdz, czy system ma polprzepuszczalna
granice, ktora 2) jest wytwarzana w obrebie
systemu, i ktora 3) obejmuje reakcje, ktore
odtwarzaja skladniki systemu (Luist 2003).
Jesli odpowiemy po kolei twierdzaco na
wszystkie pytania, to system jest system auto-
poietycznym.

Czytelnik zwroéci od razu uwage, ze defi-
nicja nie zawiera ani odniesien do rozmnaza-
nia, ani do ewolucji. Nie jest to przypadek,
gdyz wlasnoSci te zgodnie z ta koncepcja sa
uwazane za wtorne wobec samopodtrzymy-
wania. Nie oznacza to jednak, ze nie moga
by¢ z tej definicji wyprowadzone (koncepcja
autopoiesis aspiruje do bycia definicja istot-
na). W modelu tym zaklada si¢, ze ewolucja
jest pochodna autopoietycznej organizacji.
Jest to z jednej strony (w perspektywie dia-
chronicznej) zwiazane 2z przyjmowaniem
przez jego twOrcOw scenariusza powstania
zycia, zgodnie z ktoérym kompartmentaliza-
¢ja i metabolizm wyprzedzaly rozmnazanie.
Pierwsze podzialy mialy miec¢ charakter wy-
muszony zewnetrznymi czynnikami fizy-
kochemicznymi. Zas§ pierwszy prymitywny
dobor sprowadzal si¢ do zachowania tych
obiektow (pecherzykow), ktore, mimo po-
dzialéw, byly w stanie podtrzymac¢ swa auto-
poietyczna organizacje (BODEN 2000). Innymi
slowy: pierwsza selekcja dotyczyla wylacznie
zdolnosSci do przetrwania, za$§ rozmnazanie
bylo niejako efektem ubocznym.

Z drugiej strony (w perspektywie syn-
chronicznej), w koncepcji autopoiesis przyj-
muje sie, ze rozmnazanie si¢ jest pochodna
samoorganizacji i wzrostu. System autopo-
ietyczny jest, jak juz wspomnialem, samoge-

nerujaca si¢ ,fabryka”. Jesli tempo tworzenia
komponentéw jest rOwne tempu ich niszcze-
nia, wowczas system jest w stanie homeosta-
zy. Jesli tempo tworzenia jest nizsze niz nisz-
czenia, to system autopoietyczny znajduje
si¢ na prostej drodze do degeneracji i unice-
stwienia (Smierci). Jesli wreszcie tempo pro-
dukcji komponentow jest wieksze niz tempo
ich niszczenia, to system powicksza si¢. Na-
turalna konsekwencja takiego stanu rzeczy
jest rozmnozenie si¢ przez podzial, a zatem
reprodukcje mozna traktowac jako szczegol-
ny przypadek wzrostu (LUISI 2003).

Mimo ze koncepcja autopoietyczna jest
wolna od wielu zarzutéw typowych dla de-
finicji darwinowskiej, nie oznacza to, ze nie
wiaza sie¢ z nia zadne dylematy. W przeci-
wiefistwie jednak do problemow jej konku-
rentki, dotycza one raczej kwestii teoretycz-
nych, a nie operacyjno-technicznych. Funda-
mentalnym problemem jest to, czy rzeczywi-
Scie, w Swietle analizowanej teorii, definicje
systemu autopoietycznego uzna¢ za rowno-
wazna z definicja zycia. Stanowisko tworcow
koncepcji nie jest w tej sprawie do konca
jasne, cho¢ deklaruja oni, Ze, aby uznac sys-
tem za zywy, wystarczy, aby jego organiza-
cja byla autopoietyczna (VARELA i wspoOlaut.
1974, BODEN 2000, Luist 2003). Z drugiej jed-
nak strony pojawia si¢ nastepujacy problem:
jesli dopuszczamy istnienie systemow auto-
poietycznych wyzszych rzedéw, a zrazem nic
nie moéwimy o substracie takich systemow
(na dobra sprawe definicja autopoietyczna
jest czysto funkcjonalna), to czy za systemy
autopoietyczne mamy uwazac takze np. ludz-
kie spoteczenstwa lub spotecznosci owadow?
OczywiScie mozemy powiedzie¢, ze np. ,roj
pszczot jest zywy”, ale czy wypowiadajac taka
fraze mamy zupelnie to samo na mysli, co,
gdy orzekamy, ze ,zywa” jest pojedyncza ko-
morka? Innymi stowy: czy nadorganizmalne
byty biologiczne (a takze spoleczne i kultu-
rowe!) mamy traktowa¢ dostownie jako su-
perorganizmy, o ile spelniaja ogolne kryteria
systemow autopoietycznych? Na problem ten
zwrocita uwage z cala moca Gail Fleischaker.
Wedlug wspomnianej autorki, tworcy kon-
cepcji autopoiesis powinni byli uwzglednic,
ze system autopoietyczny musi mie¢ charak-
ter fizyczny, w przeciwnym bowiem wypad-
ku dochodzi do zarysowanych powyzej ,pa-
radoksow” (FLEISCHAKER 1988). OczywiScie
mozna powiedzieé, ze przeciez wspomniany
juz roj takze jest systemem fizycznym. Jest to
w pewnym sensie prawda, chodzi jednak o
to, ze natura interakcji, ktora sprawia, ze roj
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moze by¢ uwazany za system autopoietycz-
ny nie ma charakteru fizycznego, lecz etolo-
giczny. Innymi stowy: to nie bezposrednie
fizyczne oddzialywania czynia z roju system
autopoietyczny, ale okreSlone zachowania
pszczot (ktore, co oczywiste musza miec fizy-
kalne nosniki).

Jesli zdecydujemy si¢ na korekte Fleischa-
ker wunikamy takich probleméw, zarazem
jednak nie jest jasne, czy taka poprawka jest
stuszna, gdyz sami tworcy koncepcji wskazy-
wali na mozliwos¢ istnienia autpoietycznych
systemow komputerowych (VARELA i wspol-
aut. 1974), w ktorych przeciez natura inte-
rakcji miedzy obiektami ma charakter obli-
czeniowy!

Innym problemem jest zagadnienie ewo-
lucji. Trudno nie uznac jej za bardzo wazna
wilasnos¢ systemow zywych. Tymczasem, na-
wet jesli zwolennicy koncepcji autopoiesis
chca ja uwaza¢ za wlasnos¢ wtorna, to po-
winni znacznie dokladniej wytlumaczy¢ jej
powiazania z samopodtrzymywaniem sic.
(Jest to ten sam problem, co w przypadku
definicji darwinowskiej, tylko spojrzenie nan
jest niejako ,odwroécone”). Niektorzy autorzy
utrzymuja co prawda, ze pomiedzy podej-
Sciem darwinowskim i autopoietycznym nie

ma istotnej sprzecznosci (LUISI 1998, 2003).
Trudno jednak broni¢ takiego rozumowa-
nia, gdy obie definicje 1) odwotluja sie do
odmiennych scenariuszy biogenezy oraz 2)
odmiennie klasyfikuja obiekty jako ozywione
i nieozywione. (Definicja darwinowska
uzna za ozywiony np. zbior czasteczek RNA
ewoluujacy in vitro, nieozywiony w Swietle
definicji autopoietycznej. Ta ostatnia uzna
jednak za zywa pojedyncza komorke, z czym
z kolei moze mie¢ problemy definicja darwi-
nowska).

By¢ moze pewnym sposobem pogodze-
nia wspomnianych stanowisk byloby uzupet-
nienie definicji darwinowskiej o zdolnosc
do sampodtrzymywania si¢ pojedynczych
osobnikéw. Brzmialaby ona np.. ,zyciem
okreSlamy zbior samopodtrzymujacych sie
(autopoietycznych) obiektow zdolnych do
ewolucji droga doboru naturalnego”. Od stro-
ny protobiologicznej polaczenie na ,rownych
prawach” wspomnianych koncepcji mogtaby
dostarczy¢ np. koncepcja podwojnego po-
czatku stworzona przez DYSONA (1993). Nale-
zy jednak pamietad, ze racje natury logicznej
nie moga by¢ jedynym kryterium oceny ba-
dan z zakresu biogenezy.

INNE PROPOZYCJE

OczywiScie definicje darwinowska i auto-
poietyczna nie stanowia jedynych wspotcze-
snych propozycji zdefiniowania zycia. Liczba
wspotczesnych koncepcji definiowania tego
fenomenu jest trudna do precyzyjnego osza-
cowania. Sporzadzone przez Radu Pope ze-
stawienie prob zdefiniowania zycia od 1855
r. obejmuje ok. 100 pozycji (POrPA 2004)!
Nie wszystkie sa jednak w pelni oryginalne.
CzeS¢ to wariacje na temat tych samych pod-
stawowych wiasnoSci, w szczegdlnosci me-
tabolizmu i ewolucji. Posréd morza podob-
nych koncepcji oryginalnoScia wyroznia si¢
definicja Bernarda Korzeniewskiego.

Autor ten proponuje zdefiniowac podsta-
wowe cechy zycia w terminach cybernetyki.
Punktem wyjScia nie jest jednak cybernety-
ka, ale teoria ewolucji. Zaktada on, ze ,zycie
1) sktada sie z poszczegodlnych osobnikow,
ktore 2) reprodukuja si¢ (co obejmuje takze
przekazanie ich tozsamoSci potomstwu) i 3)
ewoluuja (ich tozsamoS¢ moze zmieniaC si¢
w czasie z pokolenia na pokolenie)” (KORZE-
NIEWSKI 2001)"°. Po dokonaniu interpreta-

cji tych cech w terminach cybernetycznych
otrzymujemy definicje gloszaca, ze ,zyciem
(zyjacym osobnikiem) jest sie¢ podrzednych
negatywnych sprzezen zwrotnych (mechani-
zmOw regulatorowych) podlegajaca dziataniu
(stuzaca) nadrzednego dodatniego sprzezenia
zwrotnego (potencjatu do ekspansji)” (Ko-
RZENIEWSKI 2001, 2005; WOJTASZEK 2006)'°.
Pozornie wydawac¢ by sie moglo, ze taka re-
interpretacja nie wnosi do definicji zycia nic
nowego, gdyz jest to w pewnym sensie jedy-
nie inaczej wyrazona definicja ewolucyjna.
W rzeczywistosci jednak podejsScie takie ma
bardzo interesujace konsekwencje. W szcze-
golnosci ,uwalnia” podstawowe funkcjonal-
ne wilasnoSci zycia od warunku posiadania
SciSle okreSlonych materialnych realizatoréw
(bez utraty mozliwosci ich Scistego ujecia).
Uzywajac terminologii filozofii nauki mozna
powiedzie¢, ze definicja Korzeniewskiego
zezwala na wieloraka realizacje fenomenu
zycia. Jest to szczegOlnie istotne np. w ob-
szarze astrobiologii, gdzie ,ziemiocentryczne”
podejscie w definiowaniu zycia bylo wielo-

5STtumaczenie wlasne.

19Ttumaczenie P. Wojtaszek (WOJTASZEK 2000).
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krotnie krytykowane (CLELAND i CHYBA 2002,
Pora 2004, BENNER 2010, CLELAND 2012).
Co prawda sam Korzeniewski jest bardzo
ostrozny, jeSli chodzi o ten aspekt jego de-
finicji. W swoim drugim. poSwieconym jej
artykule (KORZENIEWSKI 2005) stwierdza, ze
nie znamy innych realizatoréw spontanicz-
nie powstatego zycia, niz zwiazki organiczne.
Powyzsza uwaga Korzeniewskiego odnosi sie
jednak tylko do zycia, ktore powstalo w pro-
cesie biogenezy. Nie odmawia on mozliwosci
skonstruowania sztucznego zycia opartego
na innym tworzywie. Zaznacza jednak, ze
takie formy zycia-jakie-mogloby-by¢ sa moz-
liwe tylko przy uprzednim spontanicznym
powstaniu zycia organicznego (KORZENIEWSKI
2005).

Drugim, ciekawym aspektem definicji Ko-
rzeniewskiego jest zerwanie z tradycyjnym,
strukturalnym ujeciem osobnika. W standar-
dowej biologii za osobnika uznaje si¢ jednost-
ke przestrzennie odseparowana od otocze-
nia. Opisana powyzej definicja cybernetyczna
nie naktada na osobnika takich ograniczen.
Cybernetyczne indywiduum moze skladac
si¢ z kilku odseparowanych od siebie jedno-
stek, oczywiScie pod warunkiem, ze uczest-
nicza one we wspolnej sieci negatywnych
sprzezen zwrotnych, podporzadkowanej jed-
nemu nadrzednemu sprzezeniu zwrotnemu
dodatniemu. Taka sytuacja ma np. miejsce
w przypadku kolonii owadéw eusocjalnych.
To kolonia, jako caloS¢, stanowi cyberne-
tyczne indywiduum i jest zarazem obiektem
dzialania doboru naturalnego (KORZENIEWSKI
2005). Taka mozliwoS¢ wydaje si¢ sta¢ w
sprzecznosSci z niektoérymi aspektami teorii
doboru krewniaczego, ktora wyjasnia istnie-
nie tego typu kolonii bez potrzeby powoty-
wania si¢ na istnienie ponadorganizmalnych
indywiduow (WOYCIECHOWSKI 2009). Cho¢
Korzeniewski podkresSla znaczenie tej teorii
dla tworzenia tozsamoSci przysziych kolonii
(KORZENIEWSKI 2001), to zarazem krytykuje
koncepcje samolubnego genu, na pozor Sci-
Sle zwiazana ze wspomniana teoria (KORZE-
NIEWSKI 2005). Krytyka ta ma daleko idace
skutki, jak np. opowiedzenie si¢ po stronie
teorii biogenezy Manferda Eigena, przeciwko
bardziej rozpowszechnionej koncepcji Swiata
RNA. Jezeli pierwszymi, prawdziwymi istota-
mi zywymi sa hipercykle kwaséw nukleino-
wych i biatek, to geny nigdy nie byly praw-
dziwie samodzielne, a zatem réwniez nigdy
nie mogly by¢ uznane za prawdziwie ,samo-
lubne” (KORZENIEWSKI 2005).

Nie chcialbym w tym miejscu rozstrzygac
przedstawionej powyzej sprzecznosci. Teoria
doboru krewniaczego stanowi ugruntowany
fragment biologii ewolucyjnej i bardzo do-
brze ttumaczy np. istnienie kolonii owadow
z bezptodnymi kastami, wiasnie dzieki przyje-
ciu genetycznej interpretacji ewolucji. Choc¢
robotnice si¢ nie rozmnazaja, to ich geny sa
jednak przekazywane kolejnym pokoleniom.
Z drugiej jednak strony otwarte pozostaje
pytanie, czy przynajmniej w niektorych przy-
padkach kolonia nie moze by¢ traktowana,
jako ponadorganizmalna jednostka doboru?

Wspomniany aspekt koncepcji Korze-
niewskiego, zerwanie ze strukturalnym poj-
mowaniem osobnika, ma znowu kapitalne
znaczenie dla astrobiologii i sztucznego zy-
cia. Sugeruje bowiem, ze zZycie mogtoby byc¢
nieco inne niz to, z ktorym si¢ zazwyczaj sty-
kamy.

Wsrod polskich koncepcji interesujaca
jest takze propozycja stworzona przez An-
drzeja Gecowa. Podobnie jak u Korzeniew-
skiego, korzysta ona z dorobku i narzedzi
nauk formalnych, w szczegolnosSci wybra-
nych obszarow fizyki i teorii informacji. Ge-
cow jest zdania, ze kluczem do rozumienia
zycia jest skonstruowanie teorii celowosci
opartej na zalozeniach lezacych poza biolo-
gia. Wynika to ze spostrzezenia, ze celowosc
jest obserwowana jedynie w obrebie procesu
zycia, ktory zawiera takze ludzi i ich cywili-
zacje. Prowadzi to do opisu mechanizmow
darwinowskich (w szczegolnosci doboru) w
terminach wspomnianych juz dzialow wie-
dzy. Calo$¢ rozwazan ma strukture deduk-
cyjna. Taki zabieg pokazuje, ze mozliwy jest
spontaniczny proces przeciwny do wzrostu
entropii’” (czyli spontaniczne gromadzenie
informacji celowej). Pokazuje takze, jakie
wlasnoSci ma taki proces, jesSli zaistnieje.
Okazuje si¢, ze musi to byc¢ testowanie loso-
wych hipotez, a jedyny mozliwy cel, do jakie-
go taki spontaniczny proces moze zbierac in-
formacje celowa to dalsze istnienie obiektu.
Jest to wiec dokladnie ewolucja darwinow-
ska (GECoOw 2008, 2013).

Badania Gecowa sa w niektorych
aspektach podobne do teoretycznych analiz
Bernda-Olfa Kippersa (jedne i drugie bo-
wiem staraja si¢ pokazaé, ze ewolucja dar-
winowska jest jak najbardziej mozliwa z fi-
zycznego punktu widzenia), z ta rdznica,
7ze Gecow kladzie nacisk przede wszystkim
na nature procesu darwinowskiego, a nie

7Gecow ogranicza rozwazania do entropii statystycz-
nej, a nie fizyczne;j.
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na jego ,punkt startu”, jak to czyni KUPPERS
(1991).

Koncepcja Gecowa jest bardzo rozbudo-
wana i nie ma w tu miejsca na omowienie
wickszosci jej aspektow. Warto jednak zwro-
ci¢ uwage na jej ceche szczegolna, mianowi-
cie procesualne ujecie zycia. Zycie definio-
wane jest jako ,samoistny, dlugi i mozliwie
efektywny proces zbierania informacji celo-
wej” (GEcow 2008, 2013). ,Informacja celo-
wa” zostaje w obrebie koncepcji formalnie
zdefiniowana, praktycznie za$ stanowi syno-
nim czeSciej uzywanego okreslenia ,informa-
cja biologiczna”, jednak w przeciwienstwie
do tego ostatniego jest ono SciSle zdefiniowa-
ne. Odwotanie do celu ma charakter teleono-
miczny, a nie finalistyczny czy teleologiczny.
Autor koncepcji stawia sobie bowiem za za-
danie naturalizacj¢ tego uzytecznego pojecia.

Szczegolnie oryginalne jest tu wskazanie,
co ewoluuje. Chcac wyjasni¢ obecnie obser-
wowane cechy obiektow zywych, autor ,wy-
biera” taki obiekt wskazujac tym a posteriori
cala nitke ewolucyjna prowadzaca do niego.
Odktadajac bardziej zlozone mechanizmy na
pOiniejsza analize, okreSla rozmnazanie (kto-
re wynika tu z warunku dhlugosci procesu)
jako czyste powielanie, czyli w przedstawio-
nym opisie procesu zycia nie rozwaza roz-
mnazania plciowego, ani innych form wy-
miany materialu dziedzicznego. Traci tym sa-
mym z oczu jeden z najistotniejszych aspek-
tow zycia, jego kolektywnosSc, czyli charakter
populacyjny. Roznice pomiedzy oboma tymi
mechanizmami ewolucji wskazuje na przy-
ktadzie algorytmow ewolucyjnych i genetycz-
nych (GEcoOw 2009).

W czasie trwania procesu ewolucji nit-
ka zbiera informacje celowa testujac loso-
we zmiany budowy i zapisujac ja w postaci
swojej budowy i wynikajacych z niej reakgji.
Budowe te okreSlaja tylko te modyfikacje,
ktore okazaly si¢ zgodne z celem, jakim jest
podtrzymanie istnienia. Przestaly wiec by¢
losowe, pozostajac okazaly si¢ celowe. Przy-
pomina to interpretacje naturalnej selekcji
jako odmiany uczenia si¢ organizmow opisa-
ny przez Daniela DENNETTA (1997) w Natu-
rze umystow.

Zdaniem Gecowa, typowe dla wickszo-
Sci koncepcji zycia poszukiwanie definicji
zywego indywiduum jako jej podstawy jest
bledne (GEcow 2008, 2013). Zycie jest pro-
cesem, a obiekt jest jego wytworem i nosni-
kiem w zadanym Srodowisku, zatem mianem
obiektow ,ozywionych” nalezaloby opatrzyc
wszystkie elementy tego procesu, cho¢ by-

Smy nie chcieli ich uznawaé za zywe. Ele-
mentami procesu zycia sa np. narzedzia (na-
zywane czesto artefaktami, np. sierpy, mtotki,
komputery etc.) wytwarzane przez jego inte-
ligentne formy. Co ciekawe, bylyby one ozy-
wione nie dlatego, ze sa produktami innych
elementow procesu, one same takze podle-
gaja mechanizmom darwinowskim w odpo-
wiednio ujetym Srodowisku biotycznym. Jak
humorystycznie zauwaza Gecow ,z powodu
drastycznych zmian Srodowiska sierpy juz
wyginely” (GEcow 2008)'8. Z uwagi na po-
wyzsze konsekwencje, autor powstrzymuje
si¢ od wskazania, co jest ozywione i pozosta-
je przy stwierdzeniu, ze dany obiekt jest wy-
nikiem procesu zycia.

Przedstawiona powyzej procesualna kon-
cepcja zycia prowadzi jednak do pewnej
konfuzji. Jak mozliwe jest stworzenie Scislej
definicji zycia, ktora zarazem nie moze byc¢
zoperacjonalizowana? Uwazam, ze autor kon-
cepcji podszedt do sprawy w sposob zbyt ra-
dykalny. Czy nie sensowniej byloby uznac, ze
elementy procesu zycia moga by¢ rozpozna-
ne jako elementy tego procesu w jego kon-
tekScie, nie moga zas$ zosta¢ rozpoznane jako
nalezace lub nienalezace do niego, gdy pozo-
staja odseparowane?

Jak juz wspominalem, poszczegoélne kon-
cepcje zycia mozna by wymienia¢ bardzo
dlugo. By¢ moze warto jeszcze wspomniec
pokrotce o propozycji, ktora wypracowali
RUIZ-MIRAZO i wspoétaut. (2004). Stworzona
przez nich definicja stanowi pewnego rodza-
ju probe polaczenia definicji autopoietycz-
nej i darwinowskiej. Zgodnie z nia, ,zZywa
istota jest kazdy autonomiczny system ze
zdolnoScia do nieograniczonej ewolucji” (tlu-
maczenie wlasne). Ciekawym aspektem tej
definicji jest to, ze otwarcie nie wyklucza
ona innych niz darwinowskie mechanizméow
ewolucji, w tym nawet takich, ktére obecnie
jeszcze nie s3 znane, a nawet nie moga by¢
obecnie przewidziane na podstawie wiedzy
o organizacji znanych uktadow zywych.

Erwin Schrodinger napisat w 1944 r.
stynna prace pt. Czym jest Zycie? Ksiazka
wybitnego fizyka pokazywala, ze dla zycia
podstawowe sa dwie wlasnoSci: rozmnaza-
nie i metabolizm, cho¢, jak zauwaza DYSON
(1993), nie precyzowala w wystarczajacym
stopniu zwiazkoéw miedzy tymi wlasnoScia-
mi. Mozna jednak pokusic si¢ o stwierdzenie,
ze ugruntowala ona pewne spojrzenie na zy-
cie, ktore jest do dzi§ dominujace. Chodzi o
to, ze zycie nalezy definiowa¢ odwolujac si¢

1sThumaczenie wlasne.
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wlasnie do dwoch przedstawionych powyzej
aspektow. Aby nie by¢ gotostownym, warto
przywotac analizy poczynione przez GAYONA
(2010) na podsumowanie wspolczesnej kon-
ferencji Definig Life (4-5 lutego 2008 r., Pa-
ryz). Zauwaza on, ze definicje przedstawiane
przez prelegentow maja w wiekszosci cha-
rakter dwuaspektowy: odwotuja sie do meta-
bolizmu i rozmnazania/ewolucji.
Dwuaspektowe ujmowanie zycia ma wie-
le zalet, ktore trudno przecenié. Znacznie
redukuje liczbe przypadkéw problematycz-
nych, tj. tworow, ktore wykazuja tylko jedna

z wymienionych wlasnosci, jak np. wiry cie-
czy, ptomienie i komorki konwekcyjne z jed-
nej strony, czy wirusy komputerowe, rosnace
krysztaly, z drugiej. Samo w sobie nie usuwa
to wszystkich dylematow. Do rozwiazania
pozostaja problemy np. tych wirtualnych (so-
ftwarowych) organizméw, ktore w swoim
cybernetycznym Srodowisku wykazuja zarow-
no zdolno$¢ do samopodtrzymywania sie, jak
i ewolucji. Przewaga rozwiazan dwuaspek-
towych wydaje si¢ byC jednak, przynajmniej
przy obecnym stanie wiedzy, zdecydowana.

SCEPTYCYZM

Odnosnie kwestii definiowania zycia ist-
nieje rozbudowany nurt sceptyczny, ktory
glosi, ze uniwersalna (a czesto nawet tym-
czasowo uniwersalna) definicja zycia jest
niepotrzebna i/lub niemozliwa do utrzyma-
nia. Problematyke te szeroko omawiam w in-
nych moich artykutach (CHODASEwWICZ 2010,
2014b), dlatego tez w tym miejscu ogranicze
sie do omowienia dwoch podstawowych ar-
gumentow.

Przeciwko wspotczesnym probom zde-
finiowania zycia ostro argumentuja Carol E.
Cleland i Christopher F. Chyba. Twierdza
oni, ze przynajmniej wspotczeSnie uniwersal-
na definicja zycia jest niemozliwa, gdyz nie
posiadamy zadnej teorii biologicznej o mocy
eksplanacyjnej porownywalnej do mocy teo-
rii wspotczesnej fizyki czy chemii (czyli nie
ma w ogolle teorii w sensie science). Cleland
i Chyba poroéwnuja wspotczesne proby defi-
niowania zycia do definiowania wody przed
powstaniem nowoczesnej chemii. Definiujac
wode, np. w czasach nowozytnych, mogli-
Smy wylicza¢ jej wlasnoSci zmystowe (ciekla,
bezbarwna, bez smaku etc.), ale dopiero no-
woczesna chemia powiedziala nam, ze woda
to H,0O. Dopiero ta ostatnia definicja pozwala
na unikni¢cie wszelkich konfuzji zwiazanych
z okreSleniem (na podstawie postrzegalnych
cech) jako wody, czegos, co woda nie jest
(CLELAND i CHYBA 2002, CLELAND 2012). Inny
przykitad przytaczany przez Cleland i Chybe
dotyczy dyskusji na temat tego, czy nietope-
rze sa ptakami? OdpowiedZ na to pytanie nie
byla jasna przed powstaniem nowoczesnej
taksonomii klasyfikujacej organizmy przez
pryzmat ich zwiazkéw filogenetycznych (CLE-
LAND i CHYBA 2002).

Czy jednak przedstawione przez Cleland
i Chybe analogie sa zasadne? Wiele wskazu-

je na to, ze stawiaja oni w stosunku do pod-
stawowej teorii biologicznej nierealistyczne
oczekiwania. Przede wszystkim zakltadaja, ze
fundamentalna teoria powinna by¢ w stanie
przewidzie¢ wszystkie mozliwe formy zycia.
Mialaby to czyni¢ w podobny sposob, jak
wspotczesna chemia (wsparta oczywiScie fi-
zyka kwantowa) pozwala na przewidzenie
(przynajmniej w teorii) wlasnoSci zwiazkow
chemicznych jeszcze przed ich synteza (CLE-
LAND 2012). Tymczasem takie przewidywa-
nia bylby mozliwe tylko w sytuacji, gdyby 1)
biologia byla w pelni niezalezna od fizyki i
chemii lub gdyby 2) mozna bylo zredukowac
biologi¢ do wspomnianych nauk. W pierw-
szym wariancie mielibySmy do czynienia ze
skrajnym witalizmem, w drugim ze skrajnym
mechanicyzmem  biologicznym. Poniewaz
pierwsza opcja jest z wielu wzgledow nie do
przyjecia (MAYR 2002), pozostaje drugi wa-
riant. Tu jednak natrafiamy na szereg proble-
mow.

Po pierwsze, nie jest jasne w jaki spo-
sOb mialaby nastapi¢ redukcja cech funkcjo-
nalnych, takich jak dziedzicznoS¢ czy repro-
dukcja, ktore sa podstawowymi kategoriami
wspolczesnej biologii, do wlasnosci fizyko-
chemicznych. Sprawa bytaby prosta, gdyby
mozna bylo wykazac, ze istnieje jedno-jedno-
znaczna odpowiednio$¢ miedzy np. wiasno-
Sciami okreSlonych zwiazk6w chemicznych
budujacych znane organizmy a wspomnia-
nymi wlasnoSciami funkcjonalnymi stano-
wiacymi wymagania dla darwinowskiej ewo-
Iucji. Taki program badawczy rozwijal np.
KUPPRES (1991). Tymczasem, jak si¢ wydaje,
wspotczesne badania wskazuja na istnienie
dokladnie przeciwnej sytuacji. Wspomniane
wlasnosci moga by¢ prawdopodobnie wielo-
rako realizowane. Innymi stowy: rézne struk-
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turalnie elementy moga by¢ nosSnikami tych
wlasnosci. Widoczne to jest nie tylko w tym,
ze ewolucji moga podlega¢ (oprocz ,normal-
nych” organizmow) nie tylko rézne zwiaz-
ki chemiczne (DNA, RNA i inne), ale takze
obiekty zupelnie niemajace nic wspolnego z
chemia organiczna, np. abstrakcyjne obiek-
ty podczas symulacji komputerowej. Istnieje
takze szereg danych, ktore sugeruja, ze moga
istnie¢ organizmy rézniace sie¢ budowa che-
miczna od znanych nam form zycia (CLELAND
i COPLEY 2005).

Istnieja takze inne argumenty przeciwko
linii rozumowania Cleland. Dla procesu na-
turalnej selekcji istotne sa dwa zjawiska, kto-
rych teoria ewolucji nie jest w stanie prze-
widzieC. Pierwszym sa losowe mutacje, ktore
stanowia podstawowe zrodlo zmiennoSci.
Mutacje sa losowe ze wzgledu na ich war-
toS¢ przystosowawcza (KRZANOWSKA 2002),
wiemy jednak, jakie czynniki moga je wywo-
lywa¢ (promieniowanie, temperatura itp.) i,
ze zachodza one z fundamentalnych wzgle-
dow fizycznych (URBANEK 1973, KORZENIEW-
SKI 2005), a zatem sa one od praw biologii
zupelnie niezalezne.

Druga kwestia laczy sie z poprzednia i
dotyczy oddzialywania Srodowiska, ktore
przeciez ma w teorii ewolucji takze kluczo-
we znaczenie. To czy wywolana mutacja
zmiana organizmu okaze sie korzystna czy
nie i ulegnie upowszechnieniu w populacji,
zalezy przeciez od tego, w jakim Srodowisku
zyje wspomniany organizm. I odwrotnie: or-
ganizmy posiadajace adaptacje do okreSlo-
nych warunkéw moga ulec zagladzie, jesli
te warunki ulegna zmianie. Trudno jednak
oczekiwac, ze teoria biologiczna bedzie mo-
gla przewidywacé wszystkie warunki Srodowi-
ska (geologiczne, meteorologiczne itp.), kto-
re moga mie¢ wplyw na organizmy. Sprawe
dodatkowo komplikuje znany fakt, ze organi-
zmy sa obiektami bardzo zlozonymi i nawet
niewielkie zmiany Srodowiska moga wply-
wac na upowszechnianie si¢ lub zanik nie-
ktorych genotypow. Z tego wzgledu trudno
wyobrazi¢ sobie powstanie teorii biologicz-
nej mogacej a priori przewidzie¢ wszystkie
mozliwosci form zycia'®.

YCo ciekawe, Bernd-Olaf Kiippers, ktory, jak juz wspo-
mniatem, bronit redukcjonizmu w biologii, wskazywat
zarazem, ze zarOwno ztozono$¢ organizmow, jak i lo-
sowos$¢ mutacji, a takze historyczny charakter prze-
mian ewolucyjnych (kolejne etapy sa efektem wcze-
Sniejszych proceséw optymizacji: mutacja-selekcja)
sprawiaja, ze wyjasnienia/przewidywania w biologii
nie moga by¢ tak doktadne, jak w fizyce. Szczegolnie
drugie ograniczenie ma charakter fundamentalny i nie
moze by¢ wyeliminowane (KUPPERS 1991).

Nieco inny rodzaj sceptycyzmu w kwe-
stii definiowania zZycia jest reprezentowany
przez amerykanskiego filozofa MACHERY'EGO
(2012). Jest on autorem stynnego artykutu
Why 1 stopped worrying about the defini-
tion of life.. and why you should as well,
w ktorym szczegdolowo wyktada, dlaczego,
jego zdaniem, uniwersalna definicja zycia
jest niemozliwa. Trzon argumentacji Mache-
ry’ego stanowi argument z tzw. klopotu z
bogactwem (ang. embarrassment of riches).
Chodzi o to, ze stworzeniem definicji zZycia
zainteresowane sa rozne dyscypliny: biolo-
gia ewolucyjna, protobiologia, sztuczne zycie,
astrobiologia itp. Dyscypliny te rdznia si¢
jednak, co do swych celow badawczych, a
zatem takze, co do swych oczekiwan. ,Ewo-
lucyjna definicja zycia moze byc¢ atrakcyjna
w biologii syntetycznej, poniewaz, w labo-
ratorium naukowcy moga obserwowac, czy
produkty ich badan sa zdolne do ewoluowa-
nia. Jest jednak znacznie mniej atrakcyjna w
astrobiologii dla celow poszukiwan zycia in
situ w okresach czasu zbyt krotkich dla zna-
lezienia dowodow na ewolucje. Co wigcej,
badania w tych dziedzinach skupiaja si¢ na
roznych fenomenach. Astrobiologia interesu-
je sie molekularnymi sktadnikami komorek
ze wzgledow praktycznych: moga by¢ one
traktowane jako kluczowe wskazowki obec-
nosci zycia na innych planetach. Oczywiscie,
Alife nie przyktada do nich uwagi, gdyz pro-
paguje funkcjonalna definicje zycia” (MACHE-
RY 2012)%*°. Machery zaznacza, ze nie ma zad-
nej instancji pozwalajacej na rozstrzygniecie
pomiedzy roznymi definicjami zycia motywo-
wanymi réoznymi celami i oczekiwaniami.

Z argumentacja Machery’ego mozna pole-
mizowa¢ w detalach. Na przyklad zalozenie,
ze astrobiologia oczekuje prostej do prak-
tycznego zastosowania definicji biochemicz-
nej moze byc¢ latwo podwazony, gdyz - jak
pokazywalem wczesSniej - oficjalna definicja
zycia przyjmowana roboczo przez NASA jest
definicja darwinowska (a zatem funkcjonal-
na z natury). Zwalczanie pojedynczych kon-
trowersji niewiele jednak pomoze przeciw
glownej osi argumentacji — istnienie réznych
oczekiwan, co do funkcji i treSci definicji
zycia wydaje si¢ by¢ trudne do zakwestiono-
wania. Jak jednak pisalem juz w innym miej-
scu (CHODASEWICZ 2010), Machery wydaje
si¢ pomija¢ nadrzedna integrujaca role teorii
ewolucji w dziedzinie biologii, a tym samym
wydaje si¢ nie dostrzega¢ jej potencjalnej
roli jako nadrzednej instancji rozstrzygajacej

2Ttumaczenie wilasne.
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w kwestii definiowania zycia. W tym aspek-
cie jego koncepcja wydaje si¢ byC bardzo
podobna do podejscia Cleland. Skoro nie ma

uprzywilejowanej teorii biologicznej, to i ze
zbioru roznych definicji nie mozemy wytu-
skac tej ,wlasciwe;j”.

MIEDZY OCZEKIWANIAMI A REALIZMEM

By¢ moze przyjecie proponowanej po-
wyzej tezy o wielorakiej realizacji zycia, a
co za tym idzie tezy o jego funkcjonalnej
naturze, pozwolitloby na szybsze znalezie-
nie definicji uniwersalnej? PodejScie ta-
kie musi spotkac sie z silnym sprzeciwem,
gdyz wspolczesna biologia zawdziecza wie-
le swych sukcesow redukcjonistycznej me-
todologii polegajacej na wyjasnieniu wielu
zjawisk biologicznych w kategoriach fizy-
kochemicznych (URBANEK 1973, KUPPERS
1991). Wsrod nich najwickszym sukcesem
bylo z pewnosScia odkrycie molekularnych
podstaw dziedzicznoSci. Z drugiej strony,
istnieje wiele przestanek za tym, ze prawa i
wlasnosci biologiczne s3 emergentne i wie-
lorako realizowane, co powoduje, ze po-
winny byc¢ traktowane jako przynalezne do
wyzszego poziomu ontycznego (URBANEK
1987, Luist 2002, CHODASEWICZ 2013). Roz-
patrzmy raz jeszcze przyklad wymagan dla
zachodzenia ewolucji przez naturalna selek-
cje: ani reprodukcja, ani dziedziczna zmien-
nos$¢ nie sa wlasnoSciami, ktére musza by¢
jedno-jednoznacznie utozsamiane z okreslo-
nymi wlasnoSciami fizykochemicznymi, a
zatem mozna je traktowac jako wlasnoSci
funkcjonalne wyzszego rzedu, wzglednie
niezalezne od ich fizykochemicznych
realizatorow. (Stwierdzenie to nie jest w
zadnym wypadku tozsame z twierdzeniem,
ze moga one istnie¢ bez fizykochemicznych
realizatorow lub, ze obiekt o dowolnych
wlasnosciach fizykochemicznych moze by¢
ich realizatorem). Podobnie ma si¢ sprawa
z metabolizmem, gdyz wlasnos¢ do samo-
podtrzymywania si¢ na skutek przeptywu
energii i materii przez system moze byc re-
alizowana przez wiele roznych struktur. Jak
sie wydaje, teza o funkcjonalnej naturze zy-
cia ma silne podstawy.

Zalety wzmiankowanej powyzej tezy o
istocie bytu ozywionego objawiatyby sie
m.in. w ten sposob, ze pozwalalaby ona
na unikniecie napiecia miedzy podejSciem
substancjalnym a funkcjonalnym, ktore

obecne jest w wielu (jeSli nie we wszyst-
kich) dyscyplinach zainteresowanych zde-
finiowaniem zycia. Symptomem takiego na-
piecia jest np. postlugiwanie si¢ definicjami
ewolucyjnymi w sferze deklaracji progra-
mowych, a nastepnie poszukiwanie ,wy-
godnych” definicji biochemicznych na po-
trzeby detekcji zycia. Tak jest m.in. w astro-
biologii, gdzie mimo ,obowiazywania” de-
finicji darwinowskiej, poszukiwania wciaz
glownie opiera si¢ na szukaniu zwiazkow
organicznych (CHYBA i HAND 2005).

Przyjecie funkcjonalnego spojrzenia na
zycie moze mie¢ jednak takze pewne nie-
chciane konsekwencje. Cho¢ powinno ono
pomoc w stworzeniu uniwersalnej definicji
zycia, moze takze wymusi¢ rewizje czeSci
naszych oczekiwan jej dotyczacych. Jak juz
wspomnialem wczesniej wielu filozofow i
naukowcow oczekuje, aby przyszta defini-
cja zycia petnila istotna funkcje heurystycz-
na: np. pomagala stawia¢ nowe hipotezy
dotyczace miejsc wystepowania zycia poza
Ziemia lub alternatywnych form Zycia na
naszej planecie. Szeroka definicja funkcjo-
nalna powinna Smialo podota¢ temu zada-
niu. Zarazem jednak czeS¢ autorow oczeku-
je, ze definicja zycia ma by¢ tzw. definicja
istotna pelniaca wazna role¢ wyjasniajaca
(RUIZ-MIRAZO i wspotaut. 2004, KORZENIEW-
SKI 2005). Ten wyjasniajacy aspekt definicji
ma byc¢ szczegdllnie widoczny we wskazy-
waniu na konkretny scenariusz biogenezy
(RUIZ-MIRAZO i wspotaut. 2004). Nie trudno
zawazyC, ze te oczekiwania stoja ze soba w
pewnej sprzecznosSci, gdyz definicja wyja-
Sniajaca w powyzszym sensie powinna byc¢
raczej bardzo waska. Co wigcej, funkcjonal-
ne ujecie zycia sugeruje, ze jest ono (przy-
najmniej potencjalnie) heterogenicznym fe-
nomenem. Tym samym podejScie funkcjo-
nalne wydaje si¢ wyklucza¢ z ujeciem ge-
netycznym wskazanym powyzej. By¢ moze
jest to cena jaka musimy zaplaci¢ za szero-
ka, uniwersalna definicje zycia.
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DEFINIOWAC CZY NIE? WSPOLCZESNE KONTROWERSJE NA TEMAT POTRZEBY I SPOSOBU
DEFINIOWANIA ZYCIA

Streszczenie

Celem niniejszego artykutu jest krytyczny prze-
glad wspotczesnych prob definiowania zycia. Szero-
ko omowiono w nim dwie najczeSciej cytowane de-
finicje zycia: darwinowska i autopoietyczna, a takze
cybernetyczna definicje zycia Bernarda Korzeniew-
skiego, koncepcje informacji celowej Andrzeja Ge-
cowa oraz definicj¢ Kepy Ruiza-Mirazo i wspotpra-
cownikow (autonomia i nieograniczona ewolucja).
Dodatkowo omoéwiono metodologiczny kontekst
definiowania zycia. Przedstawiono i zanalizowano

formalne aspekty definiowania, a takze oczekiwania
dotyczace funkcji definicji zycia w biologii. Wskaza-
no, ze funkcjonalne i dwuaspektowe podejscie do
definiowania zycia (,metabolizm plus ewolucja”)
wydaje sie by¢ najbardziej obiecujace. Autor odpiera
sceptyczne argumenty (przede wszystkim tworzone
przez Carol Cleland i jej wspotpracownikow oraz
Edouarda Machery’ego) przeciwko mozliwosci zde-
finiowania zycia lub wskazujace na zupelna bezuzy-
teczno$¢ definicji zycia w biologii.

DEFINE OR NOT? THE MODERN CONTROVERSIES ABOUT THE NEED AND METHOD OF
DEFINING LIFE

Summary

The aim of this paper is to provide a critical re-
view of the modern approaches to defining life. The
two most frequently cited definitions of life — Dar-
winian and autopoietic — are broadly discussed. Ber-
nard’s Korzeniewski cybernetic definition of life, the
Andrzej Gecow’s concept of purposeful information
and Kepa Ruiz-Mirazo’s and co-workers definition
of life (life as autonomy and open-ended evolution)
are also analyzed. Additionally, I analyze the meth-
odological framework of discussion about life and

discuss the expectations of the formal aspects and
the functions of definition of life. I suggest that the
functional and dichotomous (metabolism plus evo-
lution) approach to life definition seems to be the
most successful one. I am also trying to deny the
skeptical arguments as to the possibility and/or use-
fulness of definition of life, presented, in the first
line of all, by Carol Cleland and her co-workers and
by Edouard Machery.
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