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ZYCIE JEST PLAZMA:
WSPOLCZESNA POSTAC METAFORY ZYCIA JAKO OGNIA

Innym czynnikiem, ktory stale pobudzat moje intuicyjne mysle-
nie [...] jest gorqczka, przypuszczalnie dlatego, Ze wysoka
temperatura rowniez stwarza stan potswiadomosci.

[...]
Geniusz buduje mosty pomiedzy instynktem i intelektem, mig-
dzy uczuciem i logikq.

H. Selye, 1964

UWAGI WSTEPNE

Metafora nalezy do zespotu najbardziej podstawowych i wydajnych narze-
dzi jezyka literackiego oraz retoryki. Odgrywa ona wielka role w jezyku
codziennym (Lakoff, Johnson 1988), a takze w nauce (Perelman 1971). Na-
rzedzie to jest szczegdlnie cenione w jej najbardziej awangardowych dziedzi-
nach (Paton 1992; 1993; 1996; Paton i wsp. 1994). W nauce przyznaje si¢
jej szczegblna rolg, zwtaszcza w poczatkowej, heurystycznej, fazie ksztatto-
wania si¢ poszczegélnych dyscyplin!. Do najwazniejszych funkcji spetnia-

! Przyktadami metafor, ktére odegraty wielka role w nauce, sa: konkurencja — przeniesiona
z dziedziny ekonomii do biologii (dobér naturalny — w teorii ewolucji); pompa ssaco-tloczaca
— z mechaniki i hydrauliki do fizjologii (podstawowa funkcja serca); kodowanie — z teorii
przekazu informacji do genetyki (kod genetyczny); drzewo — z morfologii roslin do topologii
(graf); ludzki umyst — z zespotu dziedzin: fizjologia mézgu, psychologia i logika formalna do
obszaru badan nad tzw. sztucznym intelektem; zamek i klucz — z techniki do enzymologii
(dopasowanie struktury enzymu do struktury substratu); maszyna — z techniki do biologii (m.in.
organizm jako specyficzny typ urzadzenia technicznego); tekst jezykowy — do biologii (uktad
zywy jako tekst) (Paton 1992; Harre 1996).
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nych przez metafore w tej fazie rozwoju badan zalicza si¢ m.in. (Paton 1992;
Paton i wsp. 1994): wprowadzenie nowych okreslei do zasobu terminéw
teoretycznych (zazwyczaj z powodu ich braku), stwarzanie jezykowego
kontekstu, w jakim mozna podejmowaé wyjasnianie, wptywanie na sposoby
interpretowania rzeczywisto$ci, oddziatywania na sposéb, w jaki mozna
formulowad pytania, sugerowanie nowych hipotetycznych jednostek Ilub
mechanizmoéw.

Do istoty metaforycznego sposobu wypowiedzi nalezy to, iz orzeka sig
cechy jednego przedmiotu w odniesieniu do jakiego$§ innego przedmiotu, przy
czym wiadomo, ze w pewnym zakresie cechy te drugiemu przedmiotowi nie
przystuguja (Ogden, Richards 1972)%. Dlatego tez méwi sie, ze w kazdym
wyrazeniu metaforycznym kryje si¢ pewna doza falszu czy niedorzecznosci,
bo gdyby tak nie byto, wypowiedZ miataby charakter dostowny (Black 1983,
s. 258). Dzigki metaforze pewne jego cechy zostaja zauwazone lub uwyraz-
nione i, zazwyczaj w bardzo zwigztej formie, dokonuje si¢ identyfikacja
pewnego wspdlnego zakresu znaczeniowego®.

Szczegdblna role w literaturze pigknej, ale tez w minionych fazach rozwoju
nauki o zyciu, odgrywa metafora zycia jako ognia*. Przekonania o wtasnos-
ciach, pochodzeniu i roli ognia, podobnie zreszta jak S§wiatta, wody czy
powietrza (wiatru), odgrywaja rowniez bardzo waznag role¢ w wigkszosci
kultur. Précz utozsamiania go z zywiotem wszystko niszczacym pewna jego
odmiana byla uznawana za sit¢ zywa, twoércza i rozumnas. Szczegblne
miejsce zajmuja tu poglady niektérych mySlicieli starozytnych: Heraklita i
stoikéw. Ogient przez tych mysSlicieli byt traktowany nie jako metafora czy
poréwnanie, lecz jako realnie istniejaca i czynna, najgtebsza zasada rzeczy-

wisto$ci, wykrywana tylko dzigki filozoficznej analizie rzeczywistosci®.

% Nie kazda wypowiedZ zawierajaca komponent metaforyczny ma charakter prostej metafo-
ry. By mogta by¢ taka, powinna zawieraé takze wyrazenia niemetaforyczne. Je§li bowiem
wszystkie wystepujace w niej sktadniki sa metaforami, cala wypowiedzZ staje si¢ przystowiem,
alegoria czy tez zagadka (Black 1971 s. 219).

3 LA jest w pewnym sensie B czy tez (na poziomie struktury glebokiej) rzeklbys, ze to
nie A, lecz B” (Bogustawski 1971; Wierzbicka 1971).

* Dobrym tego przyktadem jest tytut ksiazki Ogieri Zycia (Kleiber 1968) poswieconej
bioenergetyce zwierzat, zawierajacej uwagi historyczne odnoszace si¢ do badai nad istota
proceséw spalania, energetyki, termochemii i bioenergetyki. Warto przy okazji zauwazy¢, iz
jeden z fragmentéw rozdziatu 1 (s. 25) tej ksiazki nosi tytut ,,Antyteza: réznica migdzy zyciem
a ogniem”, ale zwraca si¢ tu uwage jedynie na materialy budulcowe i substancje regulujace,
ktére na réwni z materialami dostarczajacymi energii sg istotne dla organizmu.

5 Noszaca tez miano ognia metafizycznego.

6 Postugujac si¢ wspélczesnym jezykiem, mozna by powiedzieé, ze dla tych myslicieli
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Watek wiazania ognia z najbardziej istotnymi procesami zycia pojawial sig
takze w p6Zniejszym okresie, na co wypadnie tu zwrdéci¢ uwage w pierwszej
czegsci opracowania, jednak w czasach wspétczesnych ustalito si¢ przekonanie,
ze méwienie o istotnym podobieristwie, a tym bardziej tozsamo$ci zycia i
ognia, jest mozliwe wylacznie na zasadzie przeno$ni literackiej. Jednak
wykrycie plazmowego stanu skupienia materii, jego powigzania z ogniem oraz
pojawienie si¢ hipotez na temat mozliwoSci istotnego powigzania stanu plaz-
mowego z zyciem biologicznym stwarzaja nowa sytuacje’. Pytanie o realno$é
czy tez metaforyczno$¢ powiazania zycia, tym razem z plazma fizyczna, staje
si¢ znéw zasadne. W tym kontekScie trzeba wigc postawié kilka pytan oraz
podjaé probe dopetnienia oraz zaproponowania rozstrzygnigé. To jest gtow-
nym zadaniem niniejszego opracowania. Pytania te sa nastgpujace:

1. na czym polega specyfika wspomnianych powigzan i jaka jest ich
natura;

2. czy rzeczywiscie istniejg wystarczajace podstawy w dostgpnych danych
przyrodniczych oraz w tradycji badan przyrodniczych i filozoficznych, by nie
odrzucaé jako nieuzytecznej naukowo tezy o zyciu biologicznym jako pewnej
odmianie plazmy.

Odpowiedzi na pytanie 1. autor stara si¢ udzieli¢ w rozdziale drugim ni-
niejszej pracy, gdzie zestawia cechy charakterystyczne ognia, plazmy fizycz-
nej i zycia. Na podstawie tych danych w rozdziale trzecim dokonuje on po-
rownan, identyfikuje zasadnicze podobiefistwa i réznice, co daje podstawe do
zaproponowania, w ostatnim rozdziale, odpowiedzi na powyzej sformutowane
pytanie 2. OdpowiedZ ta sprowadza si¢ do przyznania plazmowej metaforze
zycia co najmniej wartosci heurystycznej.

okreSlenie ,,ogiefi” funkcjonowato jako termin teoretyczny, pozwalajace w sposéb spdjny
tlumaczy¢ réznorodne zjawiska.

" Niezwykle ciekawy literacki wywéd na temat zwiazkéw zycia z ogniem i plazmg
fizyczng zawarl Stanistaw Lem w opowiadaniu Prawda: Byty fizyk plazmy, ktéry jako jedyny
ocalat z katastrofy urzadzenia zdolnego do wytworzenia plazmy zachowujacej si¢ jak ukiad
zyjacy, po wypadku trafit do zaktadu psychiatrycznego. Nie dano bowiem wiary jego relacji
o dwukrotnym stworzeniu plazmy, ktérej nawet kwalifikowani biolodzy, na podstawie
obserwacji jej zachowania zarejestrowanego za posrednictwem ultraszybkiej fotografii, nie
potrafili odrézni¢ od ameby. Wyraza przy tym poglad, ze nic nie stoi na przeszkodzie, by za
obdarzony cechami zycia uzna¢ nawet caly widzialny Kosmos i Storice (,.Istnieja — powiadam
— dwa poziomy zycia. Jedno, potezne i olbrzymie, opanowato caly widzialny kosmos. To, co
dla nas jest groza 1 grozba zaglady, gwiazdowy zar, gigantyczne pole potencja-
16w magnetycznych, potworne erupcje plomienia, jest dla tej formy zespotem warunkéw
przyjaznych i sprzyjajacych — wigcej — koniecznych”. Z kolei bardzo dowcipnie ujety motyw
powiazania zycia z ogniem pojawia si¢ w opowiadaniu tego samego autora, zatytutowanym
Podroz 27, zamieszczonym w zbiorze Dzienniki gwiazdowe.
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1. RYS HISTORII POGLADOW NA OGIEN
JAKO CZYNNIK KONSTYTUTYWNY ZYCIA

1.1. ZYCIE JAKO OGIEN ROZUMIANY METAFIZYCZNIE

W filozofii europejskiej od Heraklita rozpoczyna sie® watek wiazania
specjalnej odmiany ognia — ognia twdrczego — z istota rzeczywistosci i iden-
tyfikowania go z czynnikiem ozywiajacym pojedyncze organizmy oraz dusz¢
§wiata (Verdenius 1976)°. Do petnej postaci doprowadzili go mysliciele sta-
rej szkoty stoickiej: Zenon z Kition, Chryzyp i Kleantes. W ich rozumieniu
twérczy ogien jest czynnikiem formujacym nie tylko byty ozywione, ale
wszystkie byty. W odréznieniu od zwyktego ognia, ktéry jest zdolny jedynie
do ,,pozerania” i unicestwiania, jest on rozumny i twérczo czynny. Konstytuu-
ja go z jednej strony ciepto (ogiefl), w r6znych proporcjach zreszta powiazane
z powietrzem, z drugiej — wszechprzenikajacy i wieczny Logos. Rezultatem
tego zloZenia jest czynna zasada wszelkich bytéw — pneuma'®. Przenikajac
wszystko, co istnieje, ozywia ona takze Kosmos, dzigki czemu jest on jedna
wielka spdjna caloscia.

Idea ognia jako szczegdlnej sity rzeczywistoSci pojawia si¢ takze w Odro-
dzeniu, kiedy ogieni traktowano jako najdoskonalszy czynnik oczyszczajacy
(Paracelsus). W XIX w. G. Th. Fechner'! twierdzil, ze pierwotny Kosmos
jest zywa istota (stanem kosmoorganicznym), z ktérej — jako produkt odpado-
wy jej ,,metabolizmu” — powstata materia nieorganiczna. Takze rozzarzona
skorupa ziemska i plynne jeszcze wnetrze Ziemi mialy by¢ no$nikiem stanu
ozywienia, z ktérego po dostatecznym obnizeniu si¢ temperatury mial wytonié
si¢ ,,molekularnoorganiczny stan” zycia (Fechner 1873, s. 201t, 205t, 207‘[12;
Hartman 1906, s. 91).

8 Wiazanie ognia z béstwem i istota zycia jest takze bardzo starym i rozpowszechnionym
watkiem w rozmaitych kulturach. Takze w chrzescijadstwie symbolika zwigzana z ogniem
odgrywa duza role (Forstner 1990, s. 72-77).

Arystoteles, O duszy, 403b, 31-404a, 5.

10 Wigcej uwag na temat whasciwosci i roli pneumy zestawionych z uwagami na temat
roli i wlasnos$ci przypisywanych bioplazmie mozna znalez¢ w pracach (Zon 1994; Zon 1995).

! Nie byt on pierwszym, ktéry wysunat takie twierdzenie. Jego poprzednikami byli w tym
wzgledzie 1. Kant, J. G. Herder i F. W. J. Schelling (Hartmann 1906, s. 178).

12 Podane z dopiskiem ,,t” numery stron odnosza si¢ do tlumaczeii zamieszczonych w
opracowaniu zbiorowym: J. Kreiner, S.S ko wron (red.), Powstanie ycia na Ziemi,
t. 2, Warszawa 1957.
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1.2. ZYCIE JAKO OGIEN FIZYCZNY

Powiazanie zycia z fizycznie rozumianym ogniem byto przedmiotem dys-
kusji datujacych swdj poczatek przynajmniej od XVII stulecia. Trzeba bo-
wiem tu wspomnie¢ o francuskim prekursorze wspéiczesnej fizjologii —
J. Fernelu, ktéry zycie poréwnywal do bezptomiennego ognia (za: Bernal
1965). W XIX stuleciu E. Pfliiger zwracal uwage, ze do zachodzacej w
organizmach syntezy zwiazkdw biatkowych potrzebne sa tak duze energie, iz
powstanie pierwotnego zycia mogto si¢ dokonaé jedynie przy udziale ognia
(Pfliiger 1875, 142t). Bardziej radykalny (ale tez mocno nacechowany poe-
tycko) poglad gtosit W. Preyer. Uznawat nie tylko istnienie w przesztosci
ognistej fazy zycia, ale tez ogiel uznawat za twoér zywy. W jego przekonaniu
zywiol ten jest obdarzony wszystkimi istotnymi cechami Zzycia: oddycha,
roSnie 1 rozmnaza sig. W sprzyjajacych warunkach pochtania wszystkie
dostgpne mu materiaty i o$rodki, by po ich wyczerpaniu — podobnie jak
kazdy organizm — zamiera¢'® (Preyer 1880, s. 222-223t). Z wielkim uzna-
niem'* pisarz ten wyraza si¢ o Pfliigerze.

13 Ogélnie méwiac ogien mozna réwniez nazwaé zyjacym. Oddycha on bowiem tym
samym powietrzem, ktérym my oddychamy, i gasnie, kiedy mu je odbieramy. Pozera z
nienasycona pozadliwoscia wszystko, czego dosiggnie, i zywi si¢ swoja zdobycza. Rosnie w
powolnym ruchu poczatkowo w ciemnos$ci, niedostrzegalny jako zarodek, nastepnie tli sig,
rozwija sie, rosnac stale, szybko w siggajacy do nieba ptomied i rozprzestrzenia si¢ z
przerazajaca szybkoscia, sypiac na wszystkie strony iskrami, rodzacymi nowy ogiefi. Zewszad
plynie strumieniem w gér¢ i w déi, olSniewa potezna energia morza plomieni, ktére nie
oszczgdzaja ani miast, ani sawann, z réwna latwoscia ogarniaja lasy i flotg w porcie. Ze
zdumieniem obserwujemy wspanialy ruch rozpetanych elementéw w ptomiennym zywiole i
styszymy pekanie i trzaskanie, jak gdyby jaki§ przejmujacy zgroza glos potwora, donoszacego
nam z radoScig o zniszczeniu. Wkrétce koriczy si¢ dzieto ognistej asymilacji, a zar wygasa
stopniowo, poniewaz brak mu pozywienia i powietrza. Ten niedawno jeszcze zyjacy organizm
stygnie, zbliza si¢ jego $mieré. Tylko tu i dwdzie jeszcze migoce. Jedno silniejsze tchnienie
rozpala jeszcze raz staby ptomiet w plonaca jasna pochodnig, poczem ustaje ruch, ogien
zamiera. Wegiel, zuzel, popiot - czesci zwlok - §wiadcza jeszcze o niedawnym zyciu” (Preyer
1880, s. 222-223t). ,,[...] I nie jest zadnym urojeniem sadzi¢, ze my ludzie wywodzimy swéj
poczatek z ognia na firmamencie. Nie czujemy juz dawnego zaru w zylach, iskry nie sypia si¢
juz dokota nas, ciepto odczuwania nie staje si¢ plomieniem, przebtyski ducha nie §wieca, a zar
namigtnos$ci nie roz§wieca nocy, ale kt6z moze powiedzieé, czy jezyk w swoich obrazach nie
daje nam wigcej, niz same te obrazy? Od czasu odkrycia tlenu wiemy, ze zycie wyzszych
organizmow jest najbardziej podobne do procesu spalania. Krew nasza jest goraca. Mézg mysli
tak dtugo, dopdki jest cieptly, i tylko ciepte serce moze bi¢” (Preyer 1880, s. 227t).

14 Nie zapominajac jednak o zaznaczeniu swojego priorytetu, co do jasnego sformutowania
idei (Preyer 1880, s. 232t).
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W miar¢ obnizania si¢ temperatury skorupy ziemskiej, ,,ogniste” Zycie
miato zostaé przeniesione takze na zwiazki zawierajace tlen i1 duze iloSci
krzemu. Te ozywione ogniem twory — jego zdaniem — posiadaly istotne
dla zycia zdolnoSci jak: zdolno$¢ do oddychania, odzywiania si¢ i rozmna-
zania przez podziat (Preyer 1880, s. 224t). Dopiero na kolejnym, trwajacym
zreszta do dzis, etapie przekazywania funkcji zycia'®, kiedy temperatura
powierzchni Ziemi jeszcze bardziej si¢ obnizyla, w podtrzymywanie i pro-
pagacje zycia zostaly zaangazowane zwiazki weglowe. Tak wigc — zdaniem
tego przyrodnika-poety — nalezy zgodzi¢ si¢ z teza, ze wszelkie zycie
wywodzi si¢ z praognia i ze te stare formy zycia w dalszym ciagu jeszcze
istnieja w postaci gwiazd, w szczegblnosci w Storicu (Preyer 1880, s. 227¢).
Warto jednak zauwazyé, ze zaréwno Pfliiger'®, jak i Preyer ,istote ognia”
upatruja w obfitosci energii cieplnej, uznawanej przez nich za swoistg forme
ruchu materii.

Watek dyskusji tak zdecydowanie uksztattowanej pogladami Preyera podjat
takze W. Roux, ograniczajac!’ jednak znaczenie do tego, co istotnego dla
zycia mogloby dokonywac si¢ w obecnie istniejacych organizmach dzigki
wystepowaniu w nich jakiej$ postaci ptomienia'®, doceniajac jedynie wartos¢
uchwyconych analogii zachodzacych pomigdzy zachowaniem si¢ plomienia
oraz zywego uktadu (Roux 1895, s. 165t).

Odnoszac si¢ do powiazania pomigdzy ogniem rozumianym dostownie a
procesami zycia, wybitny filozof przyrody E. Hartmann odrzucit mozliwo$¢

15 7Zywa substancja, jaka teraz znajduje si¢ na powierzchni Ziemi, pochodzi z nie-
przerwanej ewolucji od ognistoptynnych mas, z ktérych sktada si¢ kula ziemska. Byloby
samowola okresla¢ masy te jako nie zyjace, poniewaz nie mozna ustali¢ wyraZnych granic
migdzy nimi. Poniewaz substancje te pochodza znowu z masy Storica, ktére jest tylko czes-
cig materii calego wszech§wiata, bedaca w wiecznym ruchu, zatem zycie bedace tylko
bardzo ztozona formg ruchu bytoby réwnie stare jak materia” (Preyer 1880, s. 235t) (cytat za:
(Verworn 1922)).

16 Jest interesujace, ze Pfliiger organizm zywy poréwnat do zespotu nastrojonych na rézne
czestotliwosci strun, ktére — stale pobudzane ,,uderzeniami” doptywajacej energii — wydaja
tony, ktére sa zyciem (Pfliiger 1875, s. 144t).

17 Badacz ten przyznaje, iz Pfliiger mégt mieé racje, wskazujac na mozliwo§é zawigzania
si¢ zycia w fazie ognistej istnienia Ziemi: ,,Tak wigc podstawowy proces zycia istotnie moze
wywodzi¢ si¢ z ptomienia, a wigc z czaséw, kiedy kula ziemska byla jeszcze w stadium
ognistym. Ptomien wykazuje pewne formalne podobieristwo do komdrki: [...] jest wigc tworem
posiadajacym typowa budowe morfologiczng” (Roux 1905, s. 171t).

18 Teorig nasza potwierdza do pewnego stopnia fakt, Ze owe nizsze szczeble wystepuja,
jezeli nie w wolnej naturze, to przynajmniej wewnatrz organizméw jako czyste isoplassony i
najnizsze automerizony, ktérych stusznie dopatrujemy si¢ w niektérych ziarnisto§ciach komé-
rek” (Roux 1905, s. 181t).
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pochodzenia zycia od ognia gidéwnie z powodu nieciagtosci, jaka — jego zda-
niem — musiala wystapi¢ pomigdzy warunkami, jakich by wymagato zycie
najpierw ,ogniste”, p6zniej glinokrzemianowe, wreszcie weglowe (Hart-
mann 1906, s. 406-407). Podobnie sceptycznie do pogladéw Preyera od-
niést si¢ M. Verworn, wskazujac, iz brak jest jakichkolwiek dowodéw na to,
ze zaszto jakie$ stopniowe przeniesienie si¢ pierwotnego, ognistego stanu
zycia do obecnie istniejacego zycia biatkowego. I nie ma tez jego
zdaniem zadnych podstaw do dopatrywania si¢ zycia nawet w najpotez-
niejszych i najwspanialszych manifestacjach ognistego zywiolu (Verworn
1922, s. 236t).

Mozna wigc zapytaé, czy po tych zdecydowanie negatywnych odpowie-
dziach na pytanie o zwiazek ognia i proceséw zyciowych oraz po okoto
stu latach petnych wielkich osiagnig¢ badan naukowych nad §wiatem zywym
i jego uwarunkowaniami ma obecnie sens nawigzywanie do tego watku
dyskusji zarzuconego na stosunkowo dtugi czas? OdpowiedzZ jest twierdzaca.
Okazuje si¢ bowiem, ze w wyniku przyrostu wiedzy przyrodniczej ujawnity
si¢ nowe wlasciwosci organizméw i poznano dokltadniej ,stan ognisty”,
zidentyfikowano ponadto nowy stan materii — plazme fizyczna. Stwarza to
nowa sytuacje dla kontynuacji watku Sledzenia powiazan zycia z tym wspom-
nianym ostatnio niezwykle dynamicznym stanem materii; stanem, ktéry na
wiele sposobdéw powiazany jest z ogniem. Mozna wigc powiedzieé, ze powr6t
do odwiecznych intuicji na temat Scistego zwiazku ognia i zycia znalazt
nowe uzasadnienia. Zanim jednak podjety zostanie ten watek dyskusji, warto
poswieci¢ nieco uwagi sprawie zaleznosci, jakie zachodza pomigdzy ogniem
a plazma fizyczng. Jesli bedzie mozna orzec, ze plazma fizyczna jest jaka$
odmiang ognia i ze wystgpowanie plazmy fizycznej w organizmach jest
prawdopodobne, tym samym mozna bedzie uznac, iz wigzanie natury ognia
z natura zycia bylo trafng intuicja i Ze znajduje ona wsparcie w danych
wspobtczesnej biofizyki.

2. OGIEN — PLAZMA — ZYCIE: CECHY CHARAKTERYSTYCZNE

Jest wiele podobienistw i réznic pomigdzy ogniem, plazmag fizyczng i zy-
ciem. Te pierwsze staly si¢ podstawa dla funkcjonujacych w literaturze i
innych dziatach kultury wielu metafor, wiazacych ze soba ogied i Zycie.
Powstaje pytanie, czy wskazywanie na zwigzek pomiedzy plazma fizyczna a
zyciem ma charakter co najwyzej metafory, czy tez przekracza on juz tg
range, ukazujac rzeczywisty zwiazek tych dwu stanéw. Aby przyblizy¢ odpo-
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wiedZ na to pytanie, warto najpierw zwréoci¢ uwage na podstawowe cechy
tych trzech stanéw.

2.1. OGIEN"
W poréwnaniach i metaforach wiazacych zycie z ogniem?® ma sig
najczesciej na uwadze spontaniczno$¢ propagacji i ,,wzrostu”, postgpujace
stale zuzywanie materialu, emisj¢ §wiatta i wydzielanie ciepta przez otwarty
ptomien.

Dzi§ wiadomo, ze ptomieri towarzyszy niektérym tylko procesom spalania,
co wiaze si¢ tez z wydzielaniem si¢ do otoczenia czgsci energii zwiazanej w
okre§lonym materiale oraz z promieniowaniem, ktérego — pod wzgledem
energetycznym — najwigksza cze$¢ przypada na zakres Swiatla widzialnego
i podczerwieni. Plomiei powstaje w wyniku spalania sie gazéw?!. , Utajo-
nym ogniem” mozna tez nazwaé zarzenie si¢’? czastek ciata statego.

Tak wigc w czasie spalania zachodza procesy, powiazane ze sobg czasami
w niezwykle ztozony sposdb, z ktérych jedna cze$§¢ mozna okre§la¢ mianem
reakcji chemicznych (utlenianie), inna ich czgS¢ — procesami fizycznymi
(m.in. emisja ciepla i §wiatla, pulsacje rozmiaréw i jasnoS$ci, przesuwanie si¢
frontu fazy najintensywniejszego spalania).

Ogien, zarzenie i towarzyszace im procesy utleniania pojawiaja si¢ zawsze,
kiedy zostana spetnione stosunkowo proste wymagania materia-
lowe i energetyczne: dostgpny bedzie material palny, zapewniony zostanie
dostep substancji utleniajacej i zostanie przekroczony tzw. termiczny punkt
zaptonu. W zaleznoSci od iloSciowych zaleznoSci charakteryzujacych te
wymagania spalanie moze przebiega¢ wolno, w sposéb trudno dostrzegal-
ny, bez widocznego plomienia, ale moze ono tez zachodzi¢ niezwykle szybko
— eksplozyjnie.

19 Istnieje wiele wyrazeii bliskich znaczeniowo wyrazowi ,,ogieri”, jak m.in. rzeczowniki:
»iskra, ognisko, plomieri, pozar, zar, spalanie”; czasowniki: ,pali¢ sig¢, ptonaé, podpalaé,
rozniecié, rozpala¢, zarzy¢ sig, spalaé sig, tli¢ si¢”.

20 Metaforyka ogniowa” jest tez niezwykle bogata, jesli chodzi o poetyckie opisy stanéw
psychicznych.

21 Czesto sg nimi pary réznych substancji.

22 A wigc przebiegajacy w danych warunkach samorzutnie proces utleniania, wskutek
ktérego zachodzi dekompozycja objetego zarzeniem materiatu. Moze ono przenosié si¢ na inne
czastki materiatu, a w sprzyjajacych ku temu warunkach (doptyw odpowiedniego strumienia
utleniacza i przekroczenia przez zar tzw. punktu zaptonu) moze ono przeksztatcié si¢ w otwar-
ty ptomien.
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Poszczegdblne skupiska ognia (czy to w postaci zarzenia, czy tez otwartego
plomienia) moga powstawaé po zainicjowaniu ich przez uprzednio istniejace
»zarodki” ognia (np. iskrg¢), moga tez powstawaé catkowicie de novo — np.
wskutek gwaltownie przebiegajacej reakcji egzotermiczne;j.

2.2. PLAZMA FIZYCZNA

W przeciwienistwie do ognia, odréznianego od innych stanéw materii juz
od pradawnych czaséw, stan plazmowy zostat zidentyfikowany i uznany za
swoisty dopiero na poczatku obecnego stulecia (Langmuir 1928; Tonks, Lang-
muir 1929). Jednym z koniecznych warunkéw?® dla zaistnienia tego stanu
we wczesniej neutralnym elektrycznie gazie jest dostateczne jego zjonizowa-
nie?*. Mozna tego dokonywaé na wiele sposobéw, wszystkie jednak sprowa-
dzaja si¢ do nadania czasteczkom i atomom odpowiednio duzej energii kine-
tycznej, a wiec zwigkszania ich temperatury. Skutkiem tego jest najpierw
powolne, pdZniej coraz gwaltowniejsze narastanie liczby i koncentracji do-
datnich jonéw oraz tzw. swobodnych elektronéw, uwolnionych z neutral-
nych przedtem albo tez stabiej zjonizowanych czastek gazu®. Tak powstate
natadowane elektrycznie sktadniki zbiorowiska oddziatujg na siebie polami
elektrycznymiZ® i magnetycznymi (jesli maja niesparowane spiny lub poru-
szaja si¢). Jednym z nieuniknionych skutkéw tego oddziatywania jest przy-
laczanie si¢ elektroné6w do dodatnich jonéw (rekombinacja) i ,,przechodze-
nie” elektronéw ze stanéw o energiach wyzszych, do standw o energiach
nizszych. Kazdemu takiemu aktowi towarzyszy wydzielenie kwantu promie-
niowania elektromagnetycznego, ktéry — jesli ma odpowiednia wielko$¢ —
jest kwantem S$wiatla widzialnego. Plazma wigc wtedy dostrzegalnie §wieci.

2 Jednak nie wystarczajacych. Zestawienie tych wymagan mozna znalezé w réznych
opracowaniach {np. Szeffietd 1978, s. 9; Liboff 1984; Zon 1986, s. 70 n.)

24 Generowanie swobodnych nosnikéw tadunku w pétprzewodnikach zachodzi w skupis-
kach zawierajacych zazwyczaj olbrzymig liczbe atoméw. W metalach zdolne do przemieszcza-
nia si¢ elektrony istnieja w wyniku ,,dziatania” zakazu Pauliego.

% Lub — jesli chodzi o plazme w ciatach stalych — z tzw. walencyjnego pasma energe-
tycznego w pétprzewodnikach samoistnych czy tez z tzw. poziomu donorowego (w pétprze-
wodnikach domieszkowych).

26 W plazmie pola te sa kompensowane przez, pochodzace od czastek przeciwnie natado-
wanych, pola na odlegtosciach rzgdu tzw. promienia Debye-Hiickela (osiagajac tam wartos¢é
bliska 37% ich warto$ci oryginalnej).
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Czas istnienia okreSlonego skupiska plazmy moze by¢ znikomo krotki, ale
moze by¢ tez niestuchanie dlugi. Zalezy on przede wszystkim od stanu zréw-
nowazenia termodynamicznego okreslonego skupiska plazmy z jej otoczeniem.
Jesli oddaje ono wigcej energii do otoczenia, niz otrzymuje jej stamtad
(badZ z uwalniania energii z materialu, w ktérym ona wystgpuje) nastepuje
jej ochtadzanie, tzw. degradacja plazmy. Polega ona przede wszystkim na
spadku koncentracji i zmniejszaniu si¢ Sredniej energii kinetycznej natado-
wanych czastek, kresem tych zmian jest zanik plazmy?’. Jesli z kolei do
plazmy doptywa”® wiecej energii, niz odptywa — zachodza przemiany plaz-
my w kierunku wzrostu jej gestosci i sktadu®.

Plazma jest oSrodkiem samoorganizujacym si¢. Gléwna rolg odgrywaja
tutaj pola magnetyczne i elektryczne. Zrédtem tych pierwszych w zbiorowisku
naladowanych czastek sa prady elektryczne, ktére powstaja wskutek przemie-
szczania si¢ pojedynczych czastek, a przede wszystkim — ich strumieni. Z
kolei Zrédiem poél elektrycznych jest obecno$¢ zwigzanych lub zdolnych do
przemieszczania si¢ no$nikéw tadunku elektrycznego. Nie wszystkie jednak
skupiska natadowanych czastek sa plazma. Musza one spetniaé pewna liczbg
warunkéw, o czym juz wcze$niej wspomniano.

Podobnie jak ogiei plazma moze by¢ wygenerowana w ukladach nie
znajdujacych si¢ uprzednio w stanie plazmowym. Mozliwe jest wigc ,,samo-
rédztwo” plazmy wszedzie tam, gdzie — spowodowane jakimikowiek czynni-
kami — jonizacja oSrodka i wzrost energii kinetycznej jego natadowanych
sktadnikéw sa dostateczne.

2.3. ZYCIE Z PUNKTU WIDZENIA FIZYKOCHEMII ORAZ TEORIT EWOLUCII

Powszechne jest obecnie przekonanie, ze zycie moze tylko wtedy istniec,
jesli nosnikiem i realizatorem jego zasadniczych funkcji sa zwiazki chemiczne
zawierajace wegiel jako gtéwny sktadnik oraz struktury wyzszego rzedu,

27 Odnosi si¢ to do plazmy klasycznej (w gazach i w pétprzewodnikach). W metalach,
gdzie wystepuje plazma zwyrodniala, energia kinetyczna czastek natadowanych nie moze
zmniejszaé si¢ wskutek podlegania przez nie tzw. zakazowi Pauliego. Tak wigc pomimo obni-
zania si¢ temperatury otoczenia plazma taka nie moze zanikaé. Ten rodzaj plazmy nie jest
jednak brany pod uwage, gdyz nie rozpatruje si¢ tu kwestii istnienia plazmy zwyrodniatej
w biouktadach.

28 7 jej otoczenia albo jest uwalniane z czasteczek i atoméw, wchodzacych w sktad
skupiska.

2 Obecnie znanym kresem moze byé plazma kwarkowo-gluonowa.
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ktérych podstawowym sktadnikiem sa zwiazki wegla. Za konstytuujace dla
pojedynczego uktadu zywego cechy i funkcje przyjmuje si¢ obecnie nastgpu-
jace: bycie uktadem otwartym>’, niezréwnowazonym termodynamicznie z
otoczeniem, zdolnym do samonaprawy, ztozonym, bgedacym ogniwem tancu-
cha przekazu (i to rozciagajacego si¢ od momentu zaistnienia Zycia) tego
samego wzorca struktury i funkcji (co obecnie dokonuje si¢ poprzez nos-
nik3!, jakim sa kwasy nukleinowe), posiadanie subuktadu petniacego funkcje
nadrzgdnego koordynatora, reagowanie na zmiany otoczenia oraz dostatecznie
wydajne powielanie sig (Miller 1971, s. 59-60). Jesli z kolei chodzi o ponad-
osobniczy poziom organizacji zycia, to musi by¢ ono zdolne nie tylko do
utrzymania si¢ w stale zmieniajacych si¢ warunkach otoczenia, ale — w miare
zwigkszania si¢ liczebnos$ci populacji Swiata zywego — stale tez musi przyras-
ta¢ liczba tych przystosowan.

Mozna jednak zapytaé, czy lista warunkéw konstytuujacych jest juz petna
albo czy ta, jaka obecnie si¢ dysponuje, nie zawiera fatszywej kwalifikacji,
a wigc takiej, ktéra uchodzi za konieczna, a takg w gruncie rzeczy nie jest.
Watpliwo$é ta bedzie zasadna przynajmniej dopéty, dopdki nie uda sie®?
sztucznie stworzy¢ zycia wedtug ,,recepty” obejmujacej wszystkie przytaczane
dotad kwalifikacje. Szczegélnie interesujace i wazne sa tu trzy pytania:

— czy zycie mogto zaistnie¢ tylko na substracie zwiazkéw wegla?

— czy zycie mogto i moze istnie¢ niezaleznie od substratu czastecz-
kowego?*

30 Tzn. pochtaniajacym materialy i energie, transformujacym je i wydalajacym do otocze-
nia materiaty juz bezuzyteczne lub szkodliwe.

31 Jak wynika z ostatnich badan, kwasy nukleinowe (zaréwno niektére RNA, jak i odcinki
DNA) maja wlasnos$ci katalityczne, stad mozna by sadzié, ze moga one przekazywaé nie tylko
informacje, ale i funkcje pozwalajace na epigeneze.

32 Na marginesie mozna tu zauwazy¢, ze jesli uda sie sztucznie stworzyé uktad zywy, to
fakt ten przyblizy znacznie udzielenie odpowiedzi na pytanie o powstanie zycia na Ziemi.

33 Pytanie to jest analogiczne do pytania o umyst, §wiadomo§é i rozumno$é, rozumiane
funkcjonalnie. Niestychanie trudne i bardzo intensywnie dzi§ prowadzone dyskusje na tym polu
pokazaly, ze mozliwe jest skonstruowanie uktadéw spelniajacych wiele funkcji do niedawna
jeszcze przypisywanych jedynie ludzkiemu moézgowi (np. rozwiazywanie przez tzw. sieci
neuronalne bardzo ztozonych zadaii). Mozna oczekiwac, ze tak, jak dzigki tym osiagnigciom
mozna konstruowaé uktady nasladujace mySlenie i calkiem powaznie rozwazaé¢ mozliwos$é
konstruowania uktadéw hybrydowych elektroniczno-biologicznych, tak w wyniku badafi nad
zyciem jako funkcja, rozpatrywanym w oderwaniu od organicznego substratu, moze bedzie
uzyskaé uktady quasi-zywe, ktére moga zastgpowaé lub wspiera¢ funkcje uktadéw zywych.
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— czy protoforma®* zywa-przodek obecnego zycia nie mogta zaistnie¢
przy decydujacym udziale oddzialywan dotad nie branych pod uwage?

W odniesieniu do pierwszego pytania nalezy stwierdzié, iz rolg obecnie
spetniang przez zwiazki wegla przypisywano m.in. zwigzkom krzemu (Sedlak
1967%%). Zwiazki krzemu w takiej sytuacji bytyby tymi, za posrednictwem
ktérych na substrat weglowy zostata przeniesiona funkcja zycia, ktéra albo
zawigzata si¢ po raz pierwszy w tego typu zwiazkach, albo tez istniala
jeszcze wczesdniej. Ta ostatnia mozliwos¢ wiaze si¢ z drugim z postawio-
nych wyzej pytafi. Okazuje si¢ bowiem, ze brano juz wcze$niej pod uwage
taka mozliwo$¢, upatrujac istoty zycia w tej specyficznej formie ruchu i
przemian materii.

Rozpatrywanie tych dwu mozliwos$ci byto konsekwencja wyboru dokonane-
go pomigdzy dwiema wykluczajacymi si¢ mozliwoSciami. Pierwsza z nich
polegata na przyjeciu tezy o powstaniu zycia, na pewnym etapie historii
Wszech§wiata, z materii nie obdarzonej ta wtasnoscia. Druga natomiast opie-
rala si¢ na przeSwiadczeniu, iz zycie nie mogto powsta¢ samorodnie z ukla-
déw prostszych, nieozywionych®®. Skoro jednak jego istnienie jest faktem,
to w przypadku odwiecznego istnienia Zycia czy tez jego istnienia jeszcze
przed jego faza weglowa nalezy postawié pytanie, jaka jest natura zycia, czy
zwiazki chemiczne (wegglowe czy tez inne) sa konieczne dla istnienia i trwa-
nia zycia. Cho¢ obecnie na terenie czystego przyrodoznawstwa nie stawia si¢
pytania®’ o nature zycia, o jej stalo§¢ w czasie lub zmienno$é, to jednak ich
stawianie jest uzasadnione zaréwno w obszarze biologii teoretycznej®, jak
i filozofii przyrody>’.

3 Nie musi nia by¢ jakie$ indywiduum. Moze to by¢ populacja uktadéw protozywych.

351 zawarte tam odestania do prac innych autoréw.

36 podstawowe znaczenie miato tu wiele rozstrzygnieé przyrodniczych XIX w., w wyniku
ktérych teze o niemozliwoSci pochodzenia zycia z materii nieozywionej zamknigto w postaci
haset: Omnis cellula e cellula (Virchow 1855), Omne vivum e vivo (Pasteur 1861).

37 Gléwnie z racji powszechnie akceptowanego stanowiska, iz nalezy bada¢ mozliwosé
spontanicznego powstania zycia takiego, jakie znamy.

38 Jest wiele sposobéw rozumienia przedmiotu, celu i metod tej dziedziny. Tutaj chodzi
o takie jej ujecie, gdzie istotng rolg odgrywa tworzenie nowych pojeé, hipotez i teorii, ktére
mozna testowaé teoretycznie 1 empirycznie oraz, w zalezno$ci od wynikéw tych testéw,
modyfikowaé lub porzucaé wysunigte propozycje.

3 W tej dziedzinie do standardu nalezy stawianie fundamentalnych pytad, z ktérych
Swiadomie rezygnuje wspdtczesne przyrodoznawstwo. Jest bardzo dobrze, jesli pytania odnosza-
ce si¢ do problematyki zycia biologicznego sa podejmowane w kontekScie wynikéw badan
przyrodniczych i ze Swiadomoscig organiczeri dotyczacych zaréwno filozofii, jak i przyrodo-
znawstwa.
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3. POROWNANIA WEASNOSCI

Interesujace tu beda przede wszystkim podobieristwa, jednak trzeba bedzie
tez zwrdci¢ uwage na réznice, gdyz wilasnie one — przy istnieniu licznych
podobienstw — wykluczaja tezg¢ o tozsamosci, a sformulowania stwierdzajace
taka tozsamos¢ kaza traktowac jako co najwyzej przenos$ni¢. Ponadto z czysto
teoretycznej analizy mozliwych zalezno$ci wynika, ze trzeba rozwazy¢ cztery
sytuacje*®: zachodzi identyczno$é, jeden z rozpatrywanych stanéw jest
szczegllnym przypadkiem drugiego, drugi stan jest szczegélnym przypadkiem
pierwszego, wreszcie ze obydwa stany, bedac specyficzne wzgledem siebie,
maja cechy wspodlne.

3.1. PLAZMA FIZYCZNA 1 OGIEN

Analiza tych powiazani jest o tyle interesujaca, ze wykazanie tozsamoSci
pomigdzy ogniem a plazma mogtoby pozwoli¢ na przeniesienie wszystkich
ustaleri 1 skojarzen, jakie ustanowiono pomigdzy zyciem a ogniem. Taki sam
skutek mogloby pociagna¢ wykazanie, iz kazdy ogien (dokladniej mowiac
uktad, w jakim dokonuja si¢ procesy spalania) jest plazma.

3.1.1. IDENTYCZNOSC: KAZDA PLAZMA JEST OGNIEM,
KAZDY OGIEN JEST PLAZMA

Tozsamo$¢ taka nie zachodzi, chocby z tej racji, iz istnieje np. plazma
migdzygalaktyczna, ktorej Srednia energia kinetyczna czastek jest niezwykle
mata — odpowiada jej temperatura zaledwie kilku kelvinéw. Jest ona uktadem
termodynamicznie zréwnowazonym ze swoim otoczeniem, co takze rézni ja
od ognia. Réwniez niektére rodzaje spalania, ktérym nie towarzyszy generacja
dostatecznie energetycznych i liczebnych zbiorowisk czastek natadowanych,
nie sg plazma. Trzeba wigc wykluczy¢ branie pod uwage tej bardzo atrakcyj-
nej mozliwos$ci ,,przeniesienia” na plazme fizyczna calego istniejacego juz
kontekstu zwigzkéw rzeczywistych i jezykowych, jakie wyksztalcity si¢ wokot
pary zycie—ogien.

40 Pomijajac mozliwo$é braku cech wspélnych oraz tego, ze obydwa stany sa manifestacja
jeszcze glebszej rzeczywistosci.
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3.1.2. PLAZMA JAKO SZCZEGOLNA ODMIANA OGNIA

Jedna z najpospolitszych w warunkach ziemskich sytuacja, kiedy — procz
innych proceséw fizykochemicznych — nastgpuja zjawiska jonizacji oSrodka
gazowego, jest spalanie materialéw, spontanicznie ,,napgdzane” energia zawar-
ta w wigzaniach zwigzkéw chemicznych tworzacych te materialy. Cecha zbli-
zajaca wlasnosci ptomienia i plazmy jest to, iz zaré6wno w przypadku plazmy,
jak i w przypadku ognia musi wystgpowaé nadwyzka energii kinetycznej w
osrodku. Przez dostarczenie odpowiednio duzej energii do uktadu*' moze
dojs$¢ do zaptonu materialu palnego.

Podobnie sytuacja przedstawia si¢ z plazma: energia dostarczona do uktadu
zwigksza*> w nim koncentracje natadowanych elektrycznie czastek, co —
przy osiagnigciu pewnego jej poziomu — doprowadza do pojawienia si¢ plaz-
my i do pojawienia si¢ w oSrodku nowych witasciwosci.

Mozna jednak postawié pytanie: czy wszystkie procesy spalania, ktérym
towarzyszy ptomieri, sa jednoczesnie procesami, w trakcie ktérych powstaje
1 utrzymuje si¢ stan plazmowy? Cho¢ samo w sobie jest ono interesujace, nie
ma dla niniejszych rozwazan zasadniczego znaczenia. Wystarczy tu jedynie
stwierdzié, ze przynajmniej niektére rodzaje ognia sa jednoczes$nie uktadami
plazmowymi: a wigc skupiskiem naladowanych elektrycznie czastek jako
calo$¢ spetniajacym warunek neutralnosci elektrycznej*? oraz generujacym
1 pochtaniajacym promieniowanie (przez uktad jako catlo$é¢ oraz jego sktadni-
ki). Skupisko to, jak dtugo istnieje, jest uktadem otwartym i niezréwnowazo-
nym termodynamicznie z otoczeniem.

Szczegblnym rodzajem plazmy, o ktérej trudno powiedzieé, ze ma wtasci-
wosci bliskie wlasciwo$ciom otwartego ognia, jest plazma wystgpujaca w
ciatach statych. Jej ,tworzywo” stanowig wzbudzone elektrony (w potprze-
wodnikach) lub zajmujace wysokie stany energetyczne elektrony w metalach
1 polmetalach. Nie wystepuje tutaj sprzezenie proceséw fizycznych z
chemicznymi, tak charakterystyczne i istotne dla ognia.

4 Doktadniej méwiac — dostatecznej mocy. Nie jest to oczywiscie wystarczajacy warunek
powstania ognia. Précz materialu palnego musi istnie¢ tez dostateczny doptyw utleniacza
(z otoczenia albo tez z zapalonego materiatu).

42 Zaktadajac oczywiscie, ze tempo jej dostarczania jest odpowiednio wysokie, gdy dzia-
faja mechanizmy konwersji na inne, nietermiczne, jej formy lub przy odplywie energii do
otoczenia.

43 Na dostatecznie dtugich odlegtosciach w uktadzie i w dostatecznie dtugich odcinkach
czasu.
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Istotnym i wspSlnym warunkiem dla wytwarzania odpowiedniej koncentra-
cji swobodnych no$nikéw tadunku w plazmie gazowej i plazmie pétprzewod-
nikéw jest doptyw energii, pozwalajacy na przejscie czastek do stanéw wzbu-
dzonych. Jednak w pétprzewodnikach swobodne nos$niki tadunku moga by¢
generowane poprzez wprowadzanie do nich materiatléw obcych czy to jako
tzw. domieszek, czy to dziatajacych poprzez zmniejszanie szerokosci pasma
energii wzbronionych {np. Rosenberg, Postow 1969).

W zawierajacych plazm¢ anizotropowych ciatach statych sposéb jej prze-
mieszczania si¢ i inne wtasciwoSci sa silnie uzaleznione od struktury we-
wnetrznej ciata. Mozna powiedzieé, ze dzigki tej strukturze jest ona dodatko-
wo* uorganizowana. Latwo§é przemieszczania sie nosnikéw tadunku, sita
oddziatywania elektrostatycznego migdzy nimi samymi oraz migedzy nimi a
przeciwnym tadunkiem natadowanym elektrycznie otoczeniem sa uzaleznione
od kierunku, wzdluz ktérego zachodzi oddziatywanie. Istnieje takze mozli-
wos$¢, o ktérej niedtugo bedzie mowa, iz w niektérych ciatach statych moze
wystgpowac plazma, nie do$¢ Ze anizotropowa i niejednorodna, to takze bar-
dzo silnie sprzg¢zona z procesami chemicznymi. Uktady takie, ze wzgledu na
te ostatnio wymieniong cechg, bytyby zblizone do wtasnoS$ci ognia.

3.1.3. OGIEN JAKO SZCZEGOLNA ODMIANA PLAZMY

Jak juz wczes$niej stwierdzono, nie mozna uznaé za plazme¢ kazdego spala-
jacego si¢ materiatu. Plazmg¢ stanowi¢ beda te uktady, gdzie wskutek reakcji
egzotermicznych beda dostatecznie wydajnie generowane czastki naladowane
i wysokoenergetyczne. Stan plazmowy nie ,,zawiaze si¢” w uktadzie, w kt6-
rym bilans pomigdzy procesami generacji i zobojetniania tych czastek bedzie
ujemny, albo nawet niewystarczajaco dodatni. Uktad moze wigc generowacl
cieplo i Swieci¢ — nie bedzie jednak plazma.

3.1.4. PLAZMA I OGIEN NIE SA TYM SAMYM, ALE MAJA CECHY WSPOLNE

Z przedstawionych powyzej uwag wynika, ze istnieje wiele cech wspol-
nych ognia i plazmy. Moga wigc istnie¢ uktady bgdace jednoczesnie plazma

4 Dodatkowo, gdyz podstawowym czynnikiem organizujacym skupisko natadowanych
czastek sg sity elektryczne i magnetyczne dziatajace na dystansach przekraczajacych rozmiary
atomow.
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1 ogniem. Odnosi si¢ to szczegdlnie do sytuacji, kiedy zachodzi intensywne
spalanie, ktéremu towarzyszy plomien. Zestawienie niektérych cech charakte-
rystycznych wspdlnych ognia i plazmy zawiera tab. 1.

Tab. 1. Cechy wspdlne ognia i plazmy

Ogien i plazma — cechy wspdlne

Uwagi

Uktad znajdujacy sie¢ w stanie dalekim od
rownowagi termodynamicznej z otoczeniem.
Konieczny jest bezustanny doptyw energii z
otoczenia, rownowazacy jej straty

Nie odnosi si¢ to do plazmy kosmicznej
oraz do plazmy w metalach i pétmetalach

Dzigki energetycznemu wzbudzeniu, joni-
zacji i wytwarzaniu rodnikéw dokonuja sig¢
bezustanne procesy fizyczne i chemiczne,
ktére nie sag mozliwe w stanie zrownowa-
zenia termodynamicznego materiatu spala-
nego (podtrzymujacego plazme)

Nie odnosi si¢ to do plazmy w metalach,
pStmetalach i potprzewodnikach. Tutaj
generacji no$nikéw tadunku nie towarzyszy
powstawanie ~wspomnianych po lewej
stronie czynnych ,.indywiduéw” fizykoche-
micznych

Skupisko natadowanych elektrycznie czastek
i p6l elektromagnetycznych

W plazmie czastki zachowuja si¢ kolek-
tywnie

Dostarczenie z odpowiednia predkoscia
energii do uktadu moze spowodowaé jego
zapalenie si¢ i/lub powstanie stanu plaz-
mowego

Czas zycia ukladu zalezy od bilansu
pomigdzy doptywem i oddawaniem energii
oraz materialu do/od uktadu. Ogien
przetwarza chemicznie material, plazma
moze to czynié, lecz nie musi

3. 2. OGIEN - ZYCIE

Podobnie jak w wypadku ognia i plazmy, tak i w tym wypadku nalezy
rozpatrzy¢ cztery sytuacje: ogief i zycie sa w gruncie rzeczy tym samym,
ogien jest pewng odmiang zycia, zycie jest pewnym typem ognia i — co moze
wydawacé si¢ dziwne w kontekScie wspoétczesnego sposobu dyskusji o tzw.
zyciu biologicznym, a nie jest dziwne w kontek§cie wspomnianej wcze$niej
tradycji myS$li heraklitejskiej — ze =zar6éwno ogied, jak i
manifestacjami jeszcze glgbszej rzeczywistosci.

zycie sa

3.2.1. IDENTYCZNOSC: ZYCIE JEST OGNIEM,
OGIEN JEST ZYCIEM

Tezy tej nie mozna utrzymad, jesli dostownie odnosi¢ ja do rzeczywistoSci.
Gdyby bowiem byta stuszna, ogien cechowatby si¢ m.in. takimi wlasno$ciami,
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jak: migdzypokoleniowy przekaz informacji dziedzicznej, a kazde obecnie
istniejace skupisko ognia, byloby ostatnim ogniwem nieprzerwanego ciagu
,,bytéw ognistych” rozpoczynajacych si¢ od jakiego$ pierwotnego ,,praognia”.
Niezachodzenie chocby tylko tych zwiazkéw wskazuje, ze taka tozsamos$é
trzeba odrzuci¢. Mozna natomiast stawia¢ znak réwnoSci pomiedzy zyciem
a ogniem jedynie w dziedzinie wypowiedzi literackiej czy sformulowaniach
heurystycznych na terenie nauki. Czyni¢ to jednak mozna z petna Swiado-
moscia sily twérczej tego zabiegu oraz ryzyka poznawczego wynikajacego z
nieostroznego® postugiwania si¢ ,,ognista metafora zycia”.

3.2.2. OGIEN JEST PEWNA ODMIANA ZYCIA

Teza ta jest jeszcze bardziej skrajna niz poprzednia. Gdyby bowiem ja
przyjaé, akceptowaloby sig stwierdzenie, ze wszelkie odmiany ognia sa
jednoczes$nie jakimi§ odmianami zycia. Teza ta ulega falsyfikacji na po-
dobnej zasadzie jak poprzednia: poniewaz nie istnieje migdzypokoleniowy
przekaz informacji dziedzicznej pomigdzy rozmaitymi jednostkami ognia —
nie sa one zywe. Nie ma tu istotnego znaczenia mozliwo$¢, iz poza przy-
padkami istnienia ,,ognistego zycia” mogloby istnie¢ takze zycie ,,poza-
ogniste”.

3.2.3. ZYCIE JEST ODMIANA OGNIA

Jest to o tyle interesujaca sytuacja, ze mozna ja odnie$¢ do wspomnia-
nych wczesniej historycznych juz twierdzei o udziale zywiotu ognistego w
powstaniu zycia. Dobrze korespondowatlaby tez ona ze starozytnymi przekona-
niami o powigzaniu poziomu ciepta zyciowego z poziomem witalnoSci oraz
ze $miercig organizmu spowodowana wyczerpaniem si¢ tego ciepta*® (np.
Arystoteles, OZyciui smierci, 479a, b; O czeSciach zwierzqt, 648b;
Solomsen 1957). Jedyna mozliwoscia w miare sensownego obecnie gloszenia

45 Trzeba tu przypomnieé, ze w metaforze zawsze ma sie na uwadze podobiefistwo migdzy
rzeczami lub stanami rzeczy pod pewnym wzgledem. Nie chodzi o stwierdzanie identycznosci.

46 Trzeba tu jednak zauwazy¢, ze Arystoteles postuguje sie terminami: ,.ciepto”, ,.cieptota”,
,cieplo wrodzone”, ,ogier”, ,,ptomie”, ,,goracy” w takich znaczeniach, ktére nalezaloby
obecnie przypisywac takim w fizyce dobrze okreslonym terminom, jak np. ,.ciepto”, ,.tempera-
tura”, ,,pojemnos$¢ cieplna” czy ,.ciepto wiasciwe”.
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wspomnianej w podtytule tezy jest taka, przy ktérej pod pojeciem ognia
rozumiatoby sie tylko procesy utleniania substancji*’, ale — jak wiadomo —
same procesy oksydoredukcyjne, ani nawet metabolizm, nie wyczerpuja istot-
nych cech zycia. Z tego cholby powodu trzeba wigc uznad, ze teza o zyciu
jako odmianie ognia mozna postugiwac si¢ wytacznie jako metafora.

Tab. 2. Cechy wspélne zycia i ognia

Ogien i zycie — cechy wspdlne

Uwagi

Dynamiczny stan materii i promieniowania

W przypadku organizmdéw zywych istotna
role odgrywaja dodatkowe czynniki oddzia-
tujace regulacyjnie i przenoszace informacje

Musi by¢ dostgpny materiat i zawarta w
nim energia podtrzymujacy trwanie i pro-
pagacje

W organizmach materiat stuzy jako Zrédto
energii i materialu zuzywanego na tworze-
nie/odnawianie struktury. W przypadku
ognia — wylacznie jak Zrédto energii

W warunkach nadmiaru materiatu podtrzy-
mujacego nastgpuje rozrost

W przypadku pojedynczego organizmu jest
on zawsze ograniczony. Stan ten jednak
zwykle sprzyja zwiekszeniu*® liczby indy-
widuéw. W przypadku ognia — ,indywi-
duum” wzrasta do mozliwe najwigkszych
rozmiaréw, stwarzajac przy okazji ,,zarodki
ognia” (iskry, zagwie, zar)

Istnieja w stanach dalekich od réwnowagi
termodynamicznej

Odchylenie to w przypadku ptomieni jest
daleko wigksze niz w przypadku proceséw
zyciowych

Sciste powiazanie ze soba proceséw fizycz-
nych (generowanie ciepta, Swiatta, powsta-
wanie i wygaszanie stanéw wzbudzonych,
oscylacje) i chemicznych (utlenianie, po-
wstawanie nowych ugrupowarn atomowych)

Og6t tych proceséw w organizmach (przy
zwracaniu uwagi prawie wylacznie na prze-
miany chemiczne) przyjeto okre§la¢ mianem
metabolizmu. Wszystkie one wprzegniete sa
w daleko bogatszy niz w przypadku ognia
zestaw proceséw, ktére jako cato§¢ mozna
okresli¢c mianem ,,proceséw zyciowych”

4 Co zreszta uwaza si¢ za istotg spalania.

48 Jesli, oczywiscie, nie dziataja czynniki srodowiskowe ograniczajace ten rozrost.
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3.2.4. ZYCIE 1 OGIEN MAJA CECHY WSPOLNE

Teza ta jest najmniej kontrowersyjna, ale tez — trzeba przyznaé¢ — naj-
mniej tworcza. Procesy zyciowe mozliwe sg bowiem tylko wtedy, kiedy
nastepuje ,.spalanie” (tj. ich utlenianie i rozklad) substancji pokarmowych,
czemu towarzyszy uwalnianie niewielkiej ilosci $wiatta (np. Stawiriski 1984)
i ciepta. Spalanie to jednak jest kontrolowane, zaréwno jesli chodzi o jego
tempo, jak tez jako$¢ materiatéw i mikroprzestrzenie, w jakich si¢ ono odby-
wa. Podobnie jak ptomieni Zycie jest procesem termodynamicznie niezréwno-
wazonym z otoczeniem. Inne podobiefistwa pomigdzy Zyciem a ogniem zesta-
wiono w tab. 2.

Jednak istnieja tez znaczne rdéznice pomigdzy ogniem i procesami
zyciowymi. Najwazniejsze z nich zestawiono w tab. 3.

3.3. PLAZMA - ZYCIE

Podobnie jak w poprzednim wypadku trzeba rozpatrzy¢ cztery mozliwe
warianty.

3.3.1. TOZSAMOSC: KAZDA PLAZMA JEST ZYWA,
KAZDE INDYWIDUUM ZYWE JEST UKLADEM PLAZMOWYM

Nalezy od razu zdyskwalifikowaé powazne traktowanie takiej mozliwoSci,
jesli nie chce sie uznaé za twér zywy plazmy kosmicznej*’ czy tez plazmy
wypetniajacej metale. Niezwykle ostroznie nalezy si¢ tez odnies¢ do zaistnie-
nia takiej tozsamoS$ci na ,,plazmowym” etapie ewolucji kosmicznej, kiedy
zycie mialoby si¢ po raz pierwszy zawiazaé we Wszech§wiecie stanowigcym
jeden i jedyny uktad plazmowy. Gdyby tym zawiazanym miato by¢ to zycie,
jakie znamy obecnie, trzeba by — po pierwsze — wykaza¢, ze koniecznym dla
istnienia zycia jest stan plazmowy, co zreszta wcale nie zatraca o fantastyke
naukowa, i — po drugie — ze plazma moze przenosi¢ informacj¢ dziedziczng.
Przy obecnym stanie wiedzy o plazmie fizycznej i o sposobach zapisywania
informacji dziedzicznej w uktadach zywych spetnianie drugiego warunku jest
niewykonalne.

49 Czyni tak (Teller 1994, s. 35 n.).
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Tab. 3. Najistotniejsze réznice pomigdzy ogniem a zyciem biologicznym

Ogien

Zycie

Przy niedostatku materialu podtrzymujacego
(materiat palny, tlen, odpowiednio wysoka
temperatura) ulega sttumieniu i catkowitemu
zanikowi

W warunkach niedostatku pozywienia i nie-
sprzyjajacych warunkéw>® zwykle ulega sthu-
mieniu, ale liczba potomnych indywiduéw moze
ulec zwigkszeniu, moga tez wytworzy¢ si¢ formy
przetrwalnikowe zachowujace informacje dzie-
dziczna

Latwo spetni¢ warunki konieczne dla jego
zaistnienia (odpowiednio wysoka temperatura,
tlen, materiat palny). Powstaje spontanicznie i w
sposéb zamierzony

Warunki do zaistnienia zycia de novo sa bardzo
trudne do spetnienia. Nowy uktad zywy powstaje
wylacznie dzigki innemu uktadowi zywemu.
Przyjmuje si¢®', ze pierwsza zywa istota po-
wstata spontanicznie

Nie istnieje w postaci indywiduéw

Istnieje w indywiduach o olbrzymim zakresie
wzajemnego zréznicowania. Podlegaja one
doborowi naturalnemu, dzigki ktéremu nastgpuje
coraz lepsze ich dopasowywanie do réznorodnych
warunkéw otoczenia

W trakcie jego trwania, z powodu wysokiej
temperatury uktadu, wydzielane sa bardzo duze
iloSci energii do otoczenia. Jej cze$¢ czasami
inicjuje palenia si¢ nie objetej spalaniem porcji
dostepnego materiatu

W trakcie istnienia tracone sg stosunkowo
nieznaczne iloSci energii do otoczenia. Procesy
zyciowe moga przebiega¢ nawet w temperaturach
ponizej 0° C. Wydzielana do otoczenia energia
nie wystarcza do zainicjowania nowego zycia

Jedynym czynnikiem ograniczajacym
spalania jest jako$¢ materiatu, jego
dostepno$¢ tlenu (lub innego utleniacza)

zasigg
ilos¢ i

Jest bardzo wiele czynnikéw ograniczajacych
tempo i zasieg zycia

Nie ma zadnego czynnika regulujacego (poza
stosunkowo prostymi prawami przyrody) tempo
i ,jako§¢” ptomienia>

Aby mégt istnie¢ organizm musi by¢ spelnionych
bardzo wiele warunkéw fizycznych, chemicznych
i biologicznych, sposréd ktérych wigkszosc
mozna opisa¢ podaniem zakresu dopuszczalnych
dolnych i goérnych wartoSci. Zakresy te sa
zazwyczaj bardzo waskie

Brak stabilnych struktur — niemozliwe jest
uprawianie ,,morfologii” ani ,,anatomii” ognia

Stabilne ustrukturyzowanie, przy zachodzeniu
takze zmian struktury Zazwyczaj wielopozio-
mowe

0 Ktérych zestaw jest wiele bogatszy niz w odniesieniu do ognia.

5! Tak mozna powiedzie¢, biorac pod uwage jedynie ptaszczyzne naukowsa dyskusji o

powstaniu i naturze zycia.

52 Aby mégl trwaé plomiedi, musza byé spetnione jedynie trzy podstawowe warunki:
1. koncentracja mieszaniny materialu palnego i utleniacza musi miesci¢ si¢ pomiedzy dolnag
i gérna granica zaptonu; 2. jej temperatura musi przekroczy¢ graniczng warto$¢; 3. musi byé
uwalniane ciepto i §wiatto jako catoSciowy rezultat reakcji chemicznych zachodzacych podczas

spalania.
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3.3.2. PLAZMA JEST PEWNA ODMIANA ZYCIA

W tym wypadku réwniez trzeba negatywnie odnie$¢ szansg¢ obronienia
takiej tezy. Przyjecie jej bytoby réwnoznaczne ze zgoda na tezg o ozywieniu
daleko wigkszej cze$ci Wszech§wiata niz ta, jaka stanowi zbidér uktadow
ozywionych. Nalezy odrzuci¢ t¢ mozliwo$¢ z podobnego wzgledu jak po-
przednio: nie mozna uzna¢ za zywa grudki metalu, pioruna czy jader gwiazd.

3.3.3. ZYCIE JAKO SZCZEGOLNY RODZAJ PLAZMY

Pomimo zaskakujacego efektu, jaki sprawia na niektérych przyrodni-
kach, i sprzeciwu — znajdujacego uzasadnienie najczeSciej w ich ograni-
czonej wiedzy na temat plazmy ciala statego i wykrytych stosunkowo nie-
dawno wtasnoSci biostruktur — mozliwo$¢ ta zastuguje na powazne po-
traktowanie.

Obecnie wiadomo, Ze plazma jest najbardziej rozpowszechnionym stanem
materii we WszechS§wiecie: stanowi bowiem ok. 99,999% jego obserwowalne;j
masy (Alfven 1987; Peratt 1995). Do niedawna sadzono, Ze organizmy zywe
naleza do wyjatkowego fragmentu Wszechswiata, z ktérym stan plazmowy nie
ma bezpoSredniego zwiazku. Istnieja jednak racje, by sadzié, ze uktady zywe
moga by¢ siedliskiem typu plazmy fizycznej ciata stalego {(np. Zon 1986;
Wnuk 1987).

Aby usprawiedliwié tezg, iz podstawowy proces warunkujacy zycie (jesli
w ogéle mozna postuzyé sie takim sformutowaniem) jest w szczegdlny
sposdb powiazany z plazmowym stanem skupienia, nalezatoby — po pierwsze
— wykazaé, ze warunkiem koniecznym istnienia stanu zywego jest plazma
fizyczna, po drugie nalezatoby wykazaé, ze najbardziej znaczace cechy
uktadéw zywych sg w istocie cechami plazmy, a nie Zycia rozumianego w
dotychczasowy sposéb. Wykonanie zwtaszcza drugiej czgsSci zadania wydaje
si¢ zadaniem bardzo trudnym, zwlaszcza ze jest uwarunkowane realizacja
zadania pierwszego. Na obecnym etapie badan i dyskusji nie ma jednak
istotnej potrzeby stawiania az tak ambitnego i ryzykownego celu. Wystarczy
bowiem, jesli wyrazenie ,,zycie jest plazma” (i jemu podobne, bgdace skré-
tem wyrazenia: ,,zycie jest szczegdlnym typem plazmy fizycznej”) bedzie
traktowane wytacznie jako metafora.
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4. UZYTECZNOSC PLAZMOWEJ METAFORY ZYCIA

Zanim jeszcze nie udalo si¢ uzyskac rozstrzygnigcia pytania o istnienie
plazmy fizycznej w biostrukturach, nalezy zachowac krytyczny dystans wobec
zbyt pospiesznego utozsamiania stanu ozywienia ze stanem plazmowym?,
Mozna jednak wyrazenia typu: uktad Zywy jest specyficznym typem plazmy
fizycznej, organizm to bioplazma, stan Zywy jako bioplazma itp. traktowad
jako wypowiedzi metaforyczne. Trzeba je uznaé za potencjalnie bardzo uzy-
teczne dla glgbszego poznania Zycia, identyfikacji jego nowych aspektéw,
powiazan z abiotycznym otoczeniem, pochodzenia i mechanizméw je urzeczy-
wistniajacych.

Z cata pewnoscia bowiem plazma fizyczna zwiazana z zyjacymi biostruk-
turami musi cechowaé si¢ wtasnoSciami daleko rézniacymi ja od znanych
dotad kategorii plazmy fizycznej: gazowej i ciala stalego. Ta specyfika moze
by¢ tak znaczna, ze stuszne moze si¢ okaza¢ nadawanie takiej plazmie miana
bioplazmy — piatego stanu materii {(Sedlak 1972; Iniuszyn 1974). Zanim jed-
nak prowadzone badania i dyskusje uprawomocnig takie stanowisko, wystar-
czy mie¢ Swiadomo$¢, ze méwiac o ukladzie zyjacym jako o bioplazmie czy
tez o specyficznym dla zycia stanie plazmy je wspétkonstytuujacym, iz uzy-
wa sie przenosni. Swiadomos$¢ ta w zadnym wypadku nie powinna hamowaé
rozpoczetych badan i dyskusji, dzigki ktérym prawdopodobnie uda si¢ uboga-
ci¢ opis uktadéw zywych i prawidtowosci, jakie nimi rzadza. Postugujac sig¢
tym narzedziem, mozna wigc hipotetycznie twierdzié, ze plazma fizyczna jest
czynnikiem determinowanym (organizowanym) przez Srodowisko wewnetrzne
uktadu zywego i réwnoczes$nie determinujacym jego witasnoSci (organizuja-
cym). Wazna jest tutaj Swiadomos$¢, ze omawiana tu metafora, spetniwszy
swa role w heurystycznej fazie tworzenia okreslonej dyscypliny, powinna
»przeksztatci¢ si¢” w wyrazenia techniczne wlasciwe nauce, takie jak
hipotezy, modele czy prawa ogélne (Perelman 1971).

Przesunigcie znaczenia terminu ,,bioplazma” poza znaczeniowy jego zwia-
zek z plazma fizyczna powoduje, ze wiedza z zakresu fizyki plazmy staje sig¢
nieuzyteczna, a zasadne staja si¢ obawy, ze kwestia bioplazmy staje si¢ raczej
zagadnieniem tzw. paranauki, ale juz nie nauki.

33 Kwestia nadajaca si¢ do oddzielnej dyskusji jest znaczenie, jakie nalezy wiazaé z
okre$leniami: ,,bioplazma”, ,,plazma fizyczna w uktadach zywych”, ,specyficzny dla organiz-
moéw typ plazmy fizycznej”. To ostatnie znaczenie podktadane jest tutaj pod termin ,,bioplaz-

”»

ma .
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Metafora plazmowa Zzycia wnosi wiele nowego do programu badai nad
organizmami. Skoro bowiem czynnikami konstytuujacymi i organizujacymi
plazmeg sa pola elektryczne i magnetyczne, a takze Zrddta tych pol, ktérymi
w ostatecznym rachunku sa czastki, to nalezy przyja¢ przynajmniej jako
hipoteze, ze czynniki te musza by¢ bardzo istotne dla wszelkich tworéw
zywych. Procesy organizowania uktadu zywego moga dokonywac si¢ nie od
poziomu molekularnego, lecz od submolekularnego: skupisk swobodnych
elektroné6w 1 dziur. Podobnie skala czasowa istotnych dla zycia zjawisk
ulegataby przesunigciu ku zjawiskom o charakterystycznym okresach znacznie
mniejszych, niz te w ktérych przebiegaja reakcje chemiczne. Podczas gdy te
ostatnio wspomniane moga dokonywac si¢ w skali mikrosekundowej, zjawiska
np. oscylacji plazmowych moga zachodzi¢ w okresach o kilka rzedéw wiel-
kosci krétszych: na tyle krétkich, ze beda one poréwnywalne z czasami np.
przemian konformacji biomolekut.

Plazma wystepujaca w biostrukturach moze petni¢ rolg osrodka, w kto-
rym zachodzi bardzo szybki i wydajny (duza przepustowos¢ kanatu) przekaz
informacji oddziatlujacych na tempo i jako$¢ metabolizmu. Spetniajac taka
rolg, bytaby ona oSrodkiem jednoczes$nie uorganizowanym i organizujacym,
jak sugeruja to badacze z Kazachstanu (Iniuszyn i wsp. 1968; Iniuszyn i
wsp. 1992).

Nie mniej znaczace, przede wszystkim z filozoficznego punktu widzenia,
jest widzenie uktadéw zyjacych jako systemdOw istotnie powiazanych poprzez
stan plazmowy z calym Wszech§wiatem, i to zaréwno w przesztosci, jak i
obecnie. Wszechs§wiat jako cato$¢ znajdowat si¢ bowiem kiedyS w stanie
goracej i gestej plazmy. W stanie plazmowym znajduje si¢ tez teraz wigk-
szo$¢ jego obserwowalnej masy i w tym stanie znajduja si¢ gazy stanowiace
najwyzsze warstwy atmosfery — jonosferg i sputapkowane przez ziemskie pole
magnetyczne czastki kosmiczne stanowiace magnetosfere (Cowley 1991). Nie
mozna wigc wykluczyé, ze w przeszlosci, kiedy ,,zawigzywalo si¢” zycie,
takze stan plazmowy odgrywat istotna rolg¢. Podobnie, jesli chodzi o obecne
zycie, w calym jego bogactwie osobniczym i gatunkowym, ono réwniez —
gdyby w jego podtrzymywaniu bral udziat takze stan plazmowy — musialoby
by¢ uwrazliwione na polowe oddziatywania docierajace z Kosmosu. Tak wigc
zespot czynnikéw wptywajacych na ewolucje zycia musialby zostaé¢ poszerzo-
ny o pochodzace z Kosmosu pola, ktére moga by¢ pochtaniane przez plazme
w biostrukturach.

Heurystyczna funkcja plazmowej metafory zycia nie réznitaby si¢ zatem
od innych metafor, tak bardzo cenionych we wspéiczesnych naukach o zyciu
oraz powigzanych z nimi dziedzinami technologii czy medycyny, np. sztucz-
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nej inteligencji (Al), sztucznego zycia (AL), sieci neuronalnych, biosensoréw.
Idea bowiem programu badawczego dotyczacego ,splotu” plazmy i zycia,
ktorej gtéwnym celem byloby identyfikowanie nowych sposobéw poznawania
wlasno$ci i uwarunkowan zycia, powinna by¢ uznana za obiecujaca dla po-
stepu badain naukowych. Miataby ona warto§¢ nawet wtedy, kiedy niekt6rzy
krytycy — w intencji zdeprecjonowania tak nakierowanych poszukiwan,
majacych w Polsce §wiatowy priorytet — chcieliby postuzy¢ si¢ epitetem
»spekulacja”.

UWAGI KONCOWE

Tematem odrgbnego opracowania moze by¢ opracowanie pominigtego tutaj
drugiego watku merytorycznego i jezykowego, jakim jest powiazanie zycia
z elektrycznos$cia i magnetyzmem, ktére wraz z watkiem ,,ognia jako zasady
zycia” zbiegaja si¢ w dyskusji o bioplazmie i plazmie fizycznej w uktadach
zywych.

Autor uprzejmie dzigkuje mgr. Franciszkowi M. Szpindzie za wskazanie
korelujacych z omawianym tu problemem prac S. Lema oraz dr hab. Maria-
nowi Wnukowi za zwrdécenie uwagi na prace R. C. Patona i szybkie ich
udostgpnienie. Niniejsza publikacja zostata przygotowana w ramach badan
wlasnych autora, prowadzonych w Katedrze Biologii Teoretycznej KUL
dzigki dofinansowaniu z Ministerstwa Edukacji Narodowej w 1996 r.

LITERATURA

Alfvén H. 1987, Plasma universe. ,,Physica Scripta” XVIII, s. 20-28.

Bernal J. D. 1965, Molecular structure, biochemical function, and evolution, w: Theoreti-
cal and Mathematical Biology, T. H. Waterman, H. J. Morowitz (eds.), s. 96-135, New
York, Blaisdell Publ. Comp.

B 1lack M. 1983, Jeszcze o metaforze, ,, Pamietnik Literacki” LXXIV, z. 2, s. 255-281.

B 1lack M. 1971, Metafora, ,,Pamietnik Literacki” LXII, z. 3, s. 217-234.

Bogustawski A. 1971, O metaforze, ,,Pamigtnik Literacki” LXII, z. 4, s. 113-126.

Cowley S.W.H. 1991, The plasma environment of the Earth, ,,Contemporary Physics”
XXXII, nr 4, s. 235-250.

Fechner G. Th 1873, Einige Ideen zur Schopfungs- und Entwicklungsgeschichte der
Organismen, Leipzig, Breitkopf und Hirtel.



ZYCIE JEST PLAZMA 245

Forstner D. 1990, Swiat symboliki chrze$cijaniskiej, (thum. z ang.), Warszawa, IW PAX.

Harre R. 1996, [Rec.:] D. E. Leary. Metaphor in the history of psychology, ,,British
Journal for the Philosophy of Science” XLVII, nr 1, s. 141-145.

Hartmann vonE. 1906, Das Problem des Lebens. Biologische Studien, Bad Sachsa im
Harz, H. Haacke.

Iniuszyn W.M,Griszczenko W.S, Worobiew N.A,Szujskij
N.N,Fedorowa N.N,,Gibadulin F.F. 1968, O biologiczeskoj suszcznosti
effekta Kirlian. (Koncepcja biologiczeskoj plazmy), Alma-Ata, Kazach. Gosud. Uniw.

Iniuszyn W.M. 1974, Bioplazma i jeje izluczenia, w: Psichiczeskaja samoregulacja,
Alma-Ata, s. 330-335, Kazach. Gosud. Uniw.

Iniuszyn W. M, Iliasow G. U, Niepomnjaszczich I A 1992,
Bioenergeticzeskije struktury — teoria i praktika, Atma-Ata, Kazachstan.

Kleiber M. 1968, Ogien zycia. Zarys bioenergetyki zwierzat, (ttum. z niem.), Warszawa,
PWRIL.

Kreiner J,Skowron S.(red.) 1957, Powstanie zycia na Ziemi. Proby wyjasnienia
pochodzenia zycia na Ziemi, Warszawa, PWN.

Lakoff G.,Johnson M. 1988, Metafory w naszym zyciu, (ttum. z ang.), Warszawa,
PIW.

Langmuir L 1928, Oscillations in ionized gases, ,,National Academy of Sciences Proce-
edings” XIV, s. 627-637.

Liboff R. L. 1984, Criterie for physical plasma domains in laboratory and solid-state
plasmas, ,Journal of the Applied Physics” LVI, nr 9, s. 2530-2535.

Miller J. G. 1971, Living systems, ,,Currents in Modern Biology” IV, s. 55-256.

Ogden C.K., Richards A.I 1972'°, The Meaning of Meaning. A Study of the Influence
of Language upon Thought and of The Science of Symbolism, London, Routledge & Kegan
Paul, Ltd.

Paton R. 1996, Metaphors, models and bioinformation, ,,Biosystems” XXXVIII, nr 2-3,
s. 155-162.

Paton R. C. 1992, Towards a metaphorical biology, ,Biology & Philosophy” VII,
s. 279-294.

Paton R.C. 1993, Some computational models at the cellular level, ,,Biosystems” XXIX,
nr 2-3, s. 63-75.

Paton RRC,Nwana H.S,Shave M.J.R,Benchcapon T.J. M. 1994,
An examination of some metaphorical contexts for biologically motivated computing,
,.British Journal for the Philosophy of Science” XLV, nr 2, s. 505-525.

Peratt A.L. 1995, Plasma and the universe: Large scale dynamics, filamentation, and
radiation, ,,Astrophysics and Space Science” CCXXVII, nr 1-2, s. 97-107.

Perelman Ch. 1971, Analogia i metafora w nauce, poezji i filozofii, ,,Pamigtnik Literac-
ki” LXII, z. 3, s. 247-57.

Pfliger E. 1875, Beitrage zur Lehre von der Respiration (1) Ueber die physiologische
Verbrennung in den lebendigen Organismen, ,,Pfliigers Archiv fuer die Gesammte Physiolo-
gie des Menschen und Thiere” X, s. 251-269, 641-644 (cyt. za: J. Kreiner, S. Skowron
1957).

Preyer W. 1880, Die Hypothesen iiber den Ursprung des Lebens. Naturwissenschaftliche
Tatsachen und Probleme. Populédre Vortrige, Berlin (cyt. za: J. Kreiner, S. Skowron 1957).

Rosenberg B,Postow E. 1969, Semiconduction in proteins and lipids: Its possib-
le biological import, ,,Annals of the New York Academy of Science” CLVIIL, s. 161-190.

R ou x W. 1905, Vortridge und Aufsétze iiber Entwiscklungsmechanik der Organismen. 1. Die
Entwiscklungsmechanik, Leipzig (cyt. za: J. Kreiner, S. Skowron 1957).



246 JOZEF ZON

Sedlak W. 1967, Rola krzemu w ewolucji biochemicznej zycia, Warszawa, PWN.

Sedlak W. 1972, Joga w Swietle wspdiczesnej biofizyki, ,,Zeszyty Naukowe KUL” XV,
nr 2, s. 43-52.

Sherrington C.S. 1946, The Endeavour of Jean Fernel, London, Pergamon Press.
Stawinski J. 1984, Generowanie i emisja fotonéw w uktadach biologicznych, w: Per-
spektywy bioelektroniki, red. J. Zon, M. Wnuk, Lublin, Redakcja Wydwanictw KUL.
Solomsen F. 1957, The vital heat, the inborn pneuma and the aether, ,,Journal of the

Hellenic Studies” LXXVII, s. 119-123.

Szeffietd Dz 1978, Rassiejanie elektromagnitnogo izluczenia w ptazmie, (ttum. z ang.),
Moskwa, Atomizdat.

Teller T.1994, Cztowiek, kosmos i kanon pigkna, Wroctaw, Wyd. Uniw. Wroctawskiego.

Tonks L,Langmuir J. 1929, Oscilations in ionised gases, ,Physical Review”
XXIII, s. 195-210.

Verdenius W.J. 1976, Some aspects of Heraclitus’ anthropology, w: Images of Man
in Ancient and Medieval Thought. Studies Dedicated to Gerard Verbeke. C. Laga et al.
(eds)., Leuven, s. 29-35, Leuven Univ. Press.

Verworn M. 1922, Allgemeine Physiologie, Jena (cyt. za: J. Kreiner, S. Skowron 1957).

Wierzbicka A. 1971, Pordwnanie-gradacja-metafora, ,,Pamigtnik Literacki” LXII,
z. 4, 8. 127-147.

W nuk M. 1987, Rola uktadéw porfirynowych w ewolucji zycia, w: Z zagadnieni filozofii
przyrodoznawstwa i filozofii przyrody, M. Lubarski, S. W. Slaga (red.), t. IX, Warszawa,
Akademia Teologii Katolickiej.

Z on J. 1986, Plazma elektronowa w blonach biologicznych, Lublin, Red. Wyd. KUL.

Z o n J. 1994, Starostoicka doktryna pneumy a koncepcja bioplazmy. I. Wtasno$ci pneumy
i plazmy fizycznej w §wiecie "nieozywionym’, ,,Roczniki Filozoficzne” XLII, z. 3, s. 35-64.

Z on J. 1995, Doktryna pneumy a koncepcja bioplazmy. II. Wiasnosci i funkcje pneumy i
plazmy fizycznej w §wiecie ozywionym, ,,Roczniki Filozoficzne” XLIII, z. 3, s. 99-125.

LIFE IS PLASMA:
A MODERN FORMULATION OF THE LIFE-AS-FIRE METAPHOR

Summary

In the antiquity, the essence of life processes was considered a kind of creative fire (Herac-
litus, the Stoa). Also, in modern times, some concepts were formulated according to which a
common fire was supposed to be essential for life (E. Pfliger, W. Preyer). However, results
of some investigations carried out in the last decades indicate that the range of essential factors
constituting life is richer and involves many physical processes, as well as chemical and
informational ones. Although combustion may not be considered as the basic factor constituting
life, the phrase ,life is fire” may now be regarded as a heuristically (very) fruitful metaphor.

It has been shown that both fire and physical plasma share many features. Moreover, there
are also properties that are common to fire, plasma and life (Tables 1, 2, and 3). In this re-
gard, no wonder that concepts were put forward, claiming the existence of a specific type of
physical plasma unique to life itself. This new state of matter was termed bioplasma (W.
Sedlak 1967, W. M. Iniuszyn et al. 1968). So far, the existence of this specific type of plasma
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has not yet been proven experimentally. Therefore, in the present work the following objectives
were set: 1) identifying the common as well as differentiating features of fire, plasma and life
and, on the basis of these data, 2) showing that if the claim of the existence of bioplasma was
a metaphor only, it may function as a modern, deepened re-formulation of the ancient life-as-
-fire metaphor. This life-as-plasma metaphor should give rise to a new class of models of the
living systems.



