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Pytanie, co to jest zycie, nurtuje nas od wielu stuleci. Jest ono dominujace
w naszej cywilizacji — od starozytnej Grecji do wspoétczesno$ci. Interesuje nas
dzi§ to co i Arystotelesa, a mianowicie: czym si¢ rézni reka zywa od reki z
brazu. Ta réznica rzutuje bowiem na przyjecie lub odrzucenie autonomicznos-
ci rzeczywisto$ci biotycznej wzgledem abiotycznej. Grecy, szukajac odpowie-
dzi, wytyczyli drogi, po ktérych mys$l ludzka kroczy witasciwie do dzisiaj:
atomizm-redukcjonizm, finalno§é—witalizm, przypadek—konieczno$§é. Mecha-
nicyzm (neomechanicyzm), holizm, finalizm, przypadek, determinizm i inde-
terminizm — oto gléwne filary wspotczesnych teorii zycia. Poruszamy sig
miedzy koncepcjami, z ktérych zadna nie uzyskata powszechnej akceptaciji,
i to zaréwno na poziomie nauk przyrodniczych, jak i refleksji filozoficznej'.

Czy jesteSmy skazani na réznorodno$¢? Dlaczego od strony epistemolo-
giczno-metodologicznej nie mozemy przyjaé jednej definicji zycia? Dlaczego
nie zaakceptujemy jednolitej strategii badawczej uktadéw zywych? Czy jestes-
my zdolni do uksztattowania jednolitego obrazu przyrody? Gdzie tkwi prze-
szkoda w odkryciu algorytméw organizacyjnych uktadéw zywych? Dlaczego
nie mozemy si¢ zdoby¢ na postawienie znaku réwnos$ci migdzy uktadami

! Nalezy sig zastanowié, gdzie tkwi przyczyna réznorodnosci koncepcji na poziomie nauk
przyrodniczych i filozofii — nie tylko przeciez w niepetnych danych empirycznych, ale réwniez
w samych koncepcjach przyrodoznawstwa i w nurtach filozoficznych. Rézne koncepcje wypty-
waja nie tylko z wieloaspektowosci rzeczywistosci biotycznej, ale takze z nie do koifica pozna-
nych proceséw fizjologicznych i réznych filozoficznych wizji rzeczywistosci. Synteza pogladéw
na naturg zycia zawiera si¢ w pracach: Frangois D u ¢ h e s n e a u, Philosophie de la biolo-
gie, Paris 1997; Edgar M o r i n, La méthode, t. 1: La nature de la nature, Paris 1977; t. 2:
La vie de la vie, Paris 1980; t. 3: La connaissance de la connaissance, Paris 1986; t. 4: Les
idées. Leur habitat, leur vie, leurs moeurs, leur organisation, Paris 1991.
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biotycznymi i abiotycznymi? Jak dalece uniwersum biologiczne jest odrebne
od fizycznego?

Nie odpowiemy na wszystkie te pytania. Chcemy tylko zasygnalizowad
niektére uwarunkowania w rozwiazywaniu tych kwestii. Dokonamy tego na
dwoéch plaszczyznach: metodologicznej i przedmiotowe;.

I. TRUDNOSCI W WYBORZE STRATEGII BADAWCZEJ
UKEADOW ZYWYCH

Badacz natury zycia jest zdany na wybdr pomigdzy strategia analitycznoSci
a strategia catoSciowosci, pomigedzy dekompozycjonizmem a kompozycjoniz-
mem, elementem a catos$cia. Dzi§ podejmuje si¢ tez proby budowy strategii
komplementarnej (kompozycjonizm)?. Nie wchodzac w szczegdly, wskazmy,
od czego zalezy wybdr jednej z tych opcji. Prosta odpowiedZ powinna
brzmieé: od przyjetej koncepcji nauki (kanonéw nauki, wyboru paradygmatu).
Ale 6w wybor nie jest prosty. Dyktuje go kontekst odkrycia i usprawiedliwie-
nia, a te czynniki sag wtopione w kontekst kulturowy. Zgodzimy si¢, ze nie

2 Aby nie zej$¢ na pozycje czystego redukcjonizmu (epistemologicznego, metodologiczne-
go, ontologicznego) ani na pozycje mechanicyzmu, badacze podejmuja proby harmonizacji
réznych tendencji, np. fizykalizmu z biologizmem, mechanicyzmu z witalizmem. Dla Nielsa
Bohra (,,Nature”, 1933, nr 131, s. 421-423, 457-459; Atomic Physics and the Description of
Nature, Cambridge 1934; Fizyka atomowa a wiedza ludzka, Warszawa 1963) komplementaryzm
zawieral si¢ migdzy wyjasnianiem biologicznym a fizyczno-chemicznym. W. M. Elsasser
(Atome et organisme. Nouvelle approche d’une biologie théorique, Paris 1970) pisat ,,Nous
dirons méme que la physique est la science s’occupant essentiellement des systémes et des
classes homogenes et que la biologie est la science s’occupant des systémes et des classes
hétérogenes” (s. 29). Ten problem jest podejmowany do chwili obecnej: Ernest M a y r, Ani-
mal Species and Evolution, Cambridge 1963; G. Can guil he m, La connaissance de la
vie, Paris 1971; Adam U r b a n e k, Rewolucja naukowa w biologii, Warszawa 1973; Pierre
A chard, Antoinette C h au v e n et (iinni), Discours biologique et ordre social, Paris
1977;Jeanne P ar ain - V i a l, Philosophie des sciences de la nature. Tendances nouvelles,
Paris 1985; Emile C a 11 o t, La philosophie de la science et de la nature, Paris 1986; Fran-
cisco J. V ar el a, Autonomie et connaissance. Essai sur le vivant, Paris 1989. Tego typu
préby zmierzaja do odnalezienia wspdlnej ptaszczyzny analiz — liczenia si¢ z jednej strony z
uniwersum fizycznym, ktdre jest fundamentem rzeczywistosci, a z drugiej z autonomia (czgs$-
ciowa) rzeczywistosci biotycznej. Sedno dyskusji sprowadza si¢ do zrozumienia wielowarstwo-
wej organizacji organizmu. Badaczy zastanawia kwestia struktury calkowitej organizmu: jak
dalece norma generalna jej wyjasnienia sytuuje si¢ poza legalizmem fizycznym. Nie bez zna-
czenia w tej dyskusji jest kwestia r6znicy migedzy faktem biologicznym a fizycznym co do ich
natury i co do przyczyny.
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ma ,,nagich” faktéw, ze opisujac i wyjasniajac je siggamy do kategorii, do
opcji metodologiczno-epistemologicznej (np. wyboru kryterium prawdziwos§-
ci), a wszystko to czynimy w kontekscie historycznym.

Wybdr strategii redukcjonistycznej lub antyredukcjonistycznej wynika z
opcji kulturowej, np. kultury scjentystycznej, z przyjmowanej filozoficznej
wizji §wiata (monizm, pluralizm). Inne jest nastawienie badacza o profilu
humanistycznym, a inne o profilu fizykalnym. O wyborze strategii decyduje
przyjeta koncepcja cztowieka, nastawienie do uktadéw spotecznych. Na wyboér
strategii badawczej zycia sktadaja si¢ tez czynniki pozanaukowe, ktére decy-
duja o fundamentalnej wizji Swiata i postawach moralnych, etycznych czy
politycznych. Jacques Monod pisal: ,,biologia wyciska pigtno na wszystkich
dziedzinach zycia cztowieka, filozoficznych, religijnych, politycznych [...]
etyka i poznanie sa nieuchronnie zwigzane z soba poprzez dziatania. Kazde
dziatanie zaklada pewng optyke, stuzy pewnym wartoSciom lub jest przeciw
nim wymierzone; jest wyborem warto$ci”.

Podstawa strategii analitycznej jest redukcjonizm. Stosowany jest on nie
tylko w biologii, ale i w psychologii czy socjologii. Cho¢ istnieja r6zne for-
my redukcjonizmu, to wsp6élnym ich mianownikiem jest uznanie za uprawnio-
ne i wystarczajace redukowanie cato$ci do cze$ci oraz traktowanie stosunkéw
miedzy czeSciami i catoscia jako wystgpujacych na tym samym poziomie. Na
marginesie zaznaczmy, iz to nie biologia wypracowala metod¢ redukcjonis-
tyczna*. Redukcjonizm przewija sie od starozytnych atomistéw poprzez Wil-
helma Ockhama i Pierre’a Simona Laplace’a (matematyzacja biologii, geomet-
ryzacja).

Nalezy odrézni¢ redukcjonizm metodologiczny (heurystyczna reguta bada-
nia §wiata) od redukcjonizmu filozoficznego (strategia wyjasniania). Ten
ostatni dazy do wyjasnienia danego zjawiska za pomoca teorii nizszego po-
ziomu, np. genetyka molekularna dostarcza opisu organizméw poprzez struk-
tury DNA, natomiast fizyka atomowa pozwala wyjasni¢ zachowanie zwigzkow
chemicznych przez odwotywanie si¢ do proceséw atomowych. Redukcjonizm
metodologiczny (dekompozycjonizm) zaklada, ze uktady biologiczne sa zbyt
skomplikowane, aby bada¢ je jako catosci. Wedtug Kartezjusza ksiazke nale-

3 Jacques M o n o d, Koniecznosé¢ i przypadek, Warszawa 1979.

* Redukcjonizm to jeden z dyskusyjnych punktéw miedzy kultura przyrodnicza i humanis-
tyczna. Jest to spdr o strukture §wiata i Scieranie si¢ dwdéch mentalnos$ci. Wynikaja z tego
konsekwencje polityczne, moralne, kulturowe. Por. Werner C alle b a u t, Réduction et
explication mécaniste en biologie, ,Revue philosophique de Louvain”, 93 (1995), s. 33-65.



60 STANISLAW ZIEBA

zy podzieli¢ na rozdzialy, paragrafy, akapity, zdania, wyrazy, sylaby i po
kolei staraé si¢ je zrozumie¢. Gdy zrozumiemy, jak funkcjonuje ,,a” i ,,b”,
mozemy je potaczy¢ i sprawdzié, jak dziala calos¢.

Na pierwszy rzut oka wszystko jest logiczne, jednak nie do kofica. Przyj-
mujemy w tej strategii, ze istota rzeczywistosci spoczywa na elementach,
systemy sa tylko sumg ich czgsci konstytutywnych. Redukcja taka prowadzi
do swoistej psychicznej wizji cztowieka (psychika to mozaika ,,wrazen™).
Ontologia elementu neguje kreatywno$¢ przyrody, a tym samym jej warto$c.
Strategia ta optuje za osobliwa koncepcja zwiazku przyczynowo-skutkowego
w przyrodzie (przyczyna jest wydarzeniem dyskretnym i mechanicznym,
impulsem, ktéry sktania do skutku). Najczesciej redukcjonistyczne wizje
Swiata bazuja na przypadku. Procesy przyczynowe rozwijaja si¢ niezaleznie
jeden od drugiego, nie uwzglednia si¢ kontekstu zachodzacych proceséw
(innym rodzajem przyczynowosci jest przyczynowos$¢ holistyczna lub emer-
gentna). Decydujac si¢ w biologii na strategi¢ redukcjonistyczng, nalezy by¢
Swiadomym, ze jest to wybdr typu relacji migdzy biologia i naukami fizycz-
no-chemicznymi. Relacja ta ma podstawy historyczne (uksztattowat ja rozwdj
wiedzy o strukturach organizmu, np. teoria komdrkowa) i epistemologiczne
(dominacja wyja$niania funkcjonalnego w biologii molekularnej). Kwestia
sadow funkcjonalnych stanowi sedno analiz nad zyciem, od niej zalezy wybor
migdzy mechanicyzmem i antymechanicyzmem. W literaturze podaje si¢
przyklad z pracg serca’. Serce zapewnia obieg krwi. Te funkcje mozna wy-
jasniaé réznie, np. molekuty sktadajace si¢ na serce w danej chwili ¢ (jak
rowniez r+1) podlegaja prawom fizykochemicznym. Wobec tego ruch serca
wyjasnia si¢ przyczynami fizykochemicznymi, a przyczyny biologiczne okazu-
ja si¢ zbedne. Inna sita, np. witalna, musiataby dziata¢ przeciw sitom fizyko-
chemicznym, co bytoby sprzeczne z prawami fizykochemicznymi. Wedlug in-
nej interpretacji serce dziata wskutek funkcjonowania catego organizmu
(w tym kontekScie inaczej ksztattuje si¢ stosunek elementu do catoSci).
L. Wright® do wyjasnienia tego procesu podchodzi od strony przyczynowe;.
Przedstawmy jego schemat rozumowania. Wyrazenie ,rola funkcji X jest
wytworzenie Z” mozemy zastapi¢ wyrazeniem ,,X jest tym, poniewaz wytwa-

5 Bernard F e 1 t z, Le réductionnisme en biologie. Approches historique et épistémologi-
que, ,,Revue philosophique de Louvain”, 93 (1995), s. 9-32. Zob. Ernest M a y r, Réduction
et biologie, w: Historie de la biologie. Diversité, évolution et hérédité, Paris 1989, s. 69-73.

SL.Wri g h t, Functions, w: Topics in Philosophy of Biology, London 1976, s. 213-240.
Analiza Wrighta jest logiczna, ukazuje szereg paradokséw w rozwoju biologii molekularne;j.
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rza Z”. Na przyktad funkcja nerek jest eliminowanie odchodéw metabolicz-
nych krwi. Stwierdzenie to mozemy podaé w wersji: zwierze ma nerki, ponie-
waz eliminujg odchody metaboliczne strumienia krwi. Racja zaistnienia nerek
jest spetnianie funkcji oczyszczania krwi. Dostrzegamy istnienie zwiazku
przyczynowego, ktéry formalnie dopuszcza rézne warianty: X odnosi si¢ do
Z, Z jest zawsze konsekwencja lub rezultatem obecnoS$ci X. Istniejaca relacja
moze by¢: konieczno$cia, konsekwencja, wystarczalno$cia. W taki sam sposéb
mozemy wyjasnia¢ wszystkie procesy, np. hemoglobiny. Przedstawione rozu-
mowanie przybiera dwie interpretacje: redukcjonistyczna i antyredukcjonis-
tyczna. Sa to sytuacje czeste w biologii, np. redukcja proceséw fizjologicz-
nych do biochemicznych. Interpretacja zalezy od modelu zwiazku przyczyno-
wo-skutkowego (liniowy, nieliniowy), od sukcesji porzadku, od koncepcji
funkcjonowania pozioméw biologicznych, przyjetych regut ich ztozonosci, od
kryteriow orzekania o calo$ci uktadu (kryteria w punkcie wyjscia badan nad
zyciem, nad naturg praw fizycznych, biologicznych). Na przyktad Carl Gustav
Hempel” méwi o réznych aspektach wyjasniania: wiedzieé, identyfikowad,
orzekaé, konstruowaé (np. teorie rozumienia), wyrézniaé¢ (mikrostan, makro-
stan). Z tych racji wielu badaczy uktadéw Zywych ogranicza stosowanie
strategii redukcjonistycznej do minimum. Jaka jest relacja migdzy zjawiskiem
specyficznym na poziomie najwyzszym (biologicznym) a zjawiskiem na po-
ziomie fizycznym? Podaje si¢ dwa warianty: 1) jeSli dwa zjawiska sa iden-
tyczne co do specyfikacji na najnizszym poziomie, to nie moga si¢ one réznié
na poziomie najwyzszym; 2) zjawisko nie moze ulega¢ zmianie na poziomie
najwyzszym, nie zmieniajac si¢ na poziomie najnizszym. Rozbiezno$¢ stano-
wisk istnieje tez w interpretacji redeskrypcji kompozycjonalnej (redescription
compositionnelle), w interpretacji agregatywnosci.

7 Mamy na uwadze dwie jego prace: The Logic of Functional Analysis, w: Readings in
the Philosophy of Science, London 1964; Aspects of Scientific Explanation and other Essays
in the Philosophy of Science, New York 1965. Analizy wyjasniania réznych pozioméw dopro-
wadzily Hempla do przyjecia emergencji. Prawdziwe zrozumienie mechanizmu naukowego
zjawiska polega na odkryciu dwoéch stanéw: mikroskopowego i makroskopowego, i wskazanie
na relacje migdzy zjawiskami. Koncepcja emergencji byta wykorzystywana do scharakteryzowa-
nia zjawisk jako nowych, i to nie tylko w sensie psychologicznym, nieoczekiwanym, lecz i w
sensie teoretycznym: niewyjasnialnych lub nieprzewidywalnych na podstawie informacji doty-
czacych czegsci przestrzennych lub innych elementéw konstruujacych system, w ktérym zjawis-
ko zachodzi. Pojgcie emergencji odwotuje si¢ do niemozliwosci wyjasnienia zjawiska poczaw-
szy od informacji o mikropoziomie. Hempel byl swiadom, ze emergentne wtasciwosci zaleza
od sposobu definiowania catosci. Cechy emergentne maja wiec charakter relatywny.
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Po tych uwagach ogdlnych wskazmy na kilka istotnych elementéw reduk-
cjonizmu:

a) redukcjonizm konstytutywny — kazde zjawisko (istota, wydarzenie,
proces) biologiczne jest w ostatniej instancji sktadnikiem zjawiska fizykoche-
micznego; zadne zjawisko biologiczne nie jest w konflikcie z wyjasnianiem
fizykochemicznym na poziomie atomowym lub molekularnym;

b) redukcjonizm eksplikatywny — kazde zjawisko biologiczne moze by¢
wyjasnione w terminach czynno$ci i interakcji jego sktadnikéw;

c¢) redukcjonizm teoretyczny — prawa i teorie biologiczne moga by¢ spro-
wadzone do praw i teorii fizykochemicznych; tym sposobem zmierza si¢ do
jednosci nauki, posrednio do jednos$ci strukturalnej $wiata.

W nieco odmienny sposéb do redukcjonizmu podszedt Ernest Mayr®. Wy-
réznit on trzy jego rodzaje: redukcjonizm metodologiczny (ontologiczny lub
analityczny) — badanie rzeczy przez ich rozktad na elementy sktadowe; reduk-
cjonizm teoretyczny — sprowadzanie teorii szczegétowej do ogdlnej; redukcjo-
nizm wyja$niajacy — znajomo$¢ najprostszych elementéw sktadowych zlozo-
nego ukladu wystarcza, aby zrozumieé jego zachowanie.

Dokonajmy oceny tej strategii (dodajmy, ze s r6zne odcienie redukcjoniz-
mu, np. mocny, silny, funkcjonalny). Epoka skrajnego redukcjonizmu mija,
cho¢ nie mija aktualno$¢ strategii redukcjonistyczne;.

Istnieje jaka§ dziwna reguta w rozwoju nauki, ze gdy pewne schematy
uprawiania nauki zbyt dtugo obowiazuja, to przynosza wiecej szkody niz
pozytku. Od 1630 roku, kiedy Kartezjusz podat zarys mechanistycznej kon-
cepcji §wiata (w tym i zycia), wielu badaczy wracato do niej. Isaakowi New-
tonowi postuzyta do wyjasnienia zachowania przyrody. W XIX wieku siggano
do niej, gdyz pomagata w rozwoju chemii (odwotanie si¢ do atoméw). Wyda-
wato sig, ze szczegdlna teoria wzglednosci Alberta Einsteina poprzez negacje
eteru przyczyni si¢ do jej zaniku. Tak si¢ jednak nie stato. Nadal bylo wielu
zwolennik6w mechanistycznych koncepcji (mam na uwadze dyskusje nad

8 Jego redukcjonizm konstytutywny zasadza sie na stwierdzeniu, ze materia, z ktdrej
sktada si¢ organizm, jest taka sama jak materia nieorganiczna. Réznica migdzy organizmem
zywym a uktadem nieozywionym, istnieje jedynie na poziomie organizacji. Mayr podjat dysku-
sje ze Stevenem Weinbergiem, ktéremu zarzucal, ze dazy on do znalezienia w fizyce czastek
elementarnych i ich oddziatywan kilku ogélnych praw, wyjasniajacych, dlaczego przyroda jest
taka, jak jest. Stanowisko takie zostato okreslone jako bezkompromisowy redukcjonizm. Spér
ten dotyczy rozréznienia migdzy redukcjonizmem jako recepta na postgp w nauce a redukcjo-
nizmem jako przekonaniem. Zob. Steven W e i n b e r g, Sen o teorii ostatecznej, Warszawa
1994, s. 51-60; Ernest M a y r, Histoire de la biologie.
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naturg materii). Kwesti¢ ztozonosci uktadéw podjeto dopiero wtedy, kiedy
mechanicyzm (czy neomechanicyzm) si¢ wyczerpal, kiedy w nauce zaczety
dominowaé relatywizmy.

Na redukcjonizmy popatrzmy od innej strony. Od kilkudziesigciu lat toczy
si¢ dyskusja, do jakiego stopnia mozna potaczy¢ fizyke, chemig i biologie.
Drugim Zrédtem konfliktu jest spér migdzy redukcjonistami a holistami. Kon-
sekwencja tych sporéw jest uciekanie od antagonistycznych zagadniei i zaj-
mowanie si¢ opisem faktow, bez wchodzenia w glgbsze ich racje, szczeg6lnie
w sfer¢ wartoSciowania. Kazdy badacz odréznia fakty i warto$ci, tylko czy
wiedza o zyciu moze by¢ niezalezna od wartosSci. Chodzi o wybdr procedury
poszukiwania wiedzy o zyciu i o probg oceny wiedzy o zyciu. Z redukcjonis-
tyczna procedura badawcza wiaze si¢ przekonanie, ze rzeczywisto$¢ mozna
wyjasnié przez kilka praw, gdyz przyroda jest uporzadkowana na uniwersum
fizycznym (kapitat wiedzy fizycznej o Swiecie wystarcza do zrozumienia
rzeczywisto$ci). Wybor tej strategii ogranicza proces badawczy, a to rzutuje
na wyniki. Osiagnigte rezultaty o elementach moga z kolei ksztattowaé nihi-
listyczna postawg wobec nauki. Istnieje sprzg¢zenie zwrotne migdzy redukcjo-
nizmem (przynajmniej metodologicznym) a filozofiami monistycznymi, wza-
jemnie si¢ one bronia na réznych poziomach, np. ideologicznym. Debaty nad
redukcjonizmem obejmuja tez dyskusje nad sensem i nad bezpieczernstwem
nauki (redukcjonizm okazuje si¢ strategia bezpieczng).

Merytorycznie redukcjonizm konstytutywny przyjmuje, Ze materia, z ktérej
si¢ sktada organizm, jest identyczna z materig nieorganiczng. Réznica migdzy
organizmem i przedmiotem nieozywionym tkwi w organizacji. Dyskusje nad
fundamentem biologicznym lub biochemicznym idg w réznych kierunkach:
teoretycznym i ontologicznym. Teoretyczny dotyczy adekwatno$ci poznania
fizycznego w wyjasnianiu organizacji uktadéw zywych. Na przyktad Roger
Penrose wykazuje, ze nasza znajomos$¢ fizyki ma wiele luk w wyjasnieniu
proceséw myslenia, Swiadomos$ci. Zgodnie z mechanikg kwantowa dowolne
dwa elektrony sa identyczne; to samo dotyczy protonéw i wszystkich innych
czastek. Gdyby elektron z ludzkiego mézgu i elektron z cegly zamieni¢ miej-
scami, to caly uktad bytby nie tylko w stanie nieodr6znialnym od poprzednie-
go, lecz doktadnie takim samym. To samo dotyczy protondéw i wszelkich
innych czastek, z ktérych zbudowany jest czlowiek. Je§li zamieni si¢ je z
czastkami ze Sciany domu, to mozna by z cala stanowczoS$cig twierdzié, ze
w istocie nic si¢ nie wydarzylo. R6znica migdzy cztowiekiem a Scianami jego
domu polega na ré6znym ulozeniu czastek i nie zalezy od ich tozsamoS$ci.
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Od innej strony dyskusje nad redukcjonizmem sprowadza si¢ do realnoSci
nowych praw. Niektérzy biolodzy uzasadniaja, ze uktady biotyczne sa zarza-
dzane prawami nowego rodzaju. Wydaje si¢, iz poznawanie natury uktadow
biotycznych jest procesem otwartym. Nie mozna za Jacques’em Monodem
przyjaé, iz ostatecznie zagadka zycia zostala rozwigzana. Karl Popper stwier-
dzil: ,kazde wyjasnianie mozna znéw wyjas$ni¢, odwotujac si¢ do teorii lub
przypuszczenia o wigkszej ogélnosci. Niemozliwe jest wyjasnienie nie doma-
gajace si¢ juz zadnych dalszych wyjasnien”.

Nie wszyscy redukcjonisci radykalnie neguja wtasnoS$ci biologiczne. Przyj-
muja oni, ze nie zawsze s3 one definiowalne w terminach fizycznych, chociaz
nie sg samoistne i niezalezne, gdyz sa wyznaczone przez wtasnosci fizyczne.
Analiza prac redukcjonistéw ukazuje, iz oni takze nie sa do korica usatysfak-
cjonowani ta strategia. Ich poszukiwania regut porzadku w uktadach biolo-
gicznych §wiadcza o odchodzeniu od redukcjonizmu skrajnego i dopuszczaniu
specyficznych cech zycia. Kazdy z badaczy ukladéw zywych koncentrujacy
si¢ na ich organizacji wie, ze struktury je budujace sa budowlami wieloetapo-
wymi. Od czastek elementarnych do organizmu w aspekcie biochemicznym
organizacja ,,przechodzi” wiele etapéw, r6znego rodzaju transformacje. W tym
miejscu powotajmy si¢ na opini¢ Stevena Weinberga o redukcjonizmie: ,,Nie
sadze, ze chemicy powinni natychmiast porzuci¢ swoje badania i zajaé si¢
rozwiazywaniem réwnafi mechaniki kwantowej dla rozmaitych molekut. Nie
uwazam, iz biolodzy powinni przesta¢ mys$le¢ o catych ro§linach i zwierze-
tach, a zamiast tego zajaé si¢ wylacznie komérkami i DNA. Redukcjonizm
nie jest dla mnie wskazéwka stuzaca do wyboru programu badawczego, lecz
stosunkiem do przyrody. Polega on jedynie na przyjeciu, ze prawa naukowe
sg takie, jakie sa, poniewaz wynikaja z glebszych praw, i ze te wszystkie
prawa mozna wyjasni¢, odwotujac sie do jednego, prostego zbioru praw””’.
Problemy z redukcjonizmem pojawiaja si¢ nie tylko od tej strony ,,budowa-
nia”. Wystgpuja one takze w wyjasnianiu mechanizméw zarzadzajacych ukta-
dami zywymi, np. jak redukowac selekcj¢ naturalng do praw fizyki i chemii.
W wyjasnianiu organizacji uktadéw zywych stosunkowo tatwo zatrzymac sig
na powierzchni, jak to uczynil Kartezjusz, obserwowacé zycie z zewnatrz przez
szkietko mikroskopu.

Dochodzimy do zasadniczego problemu badafi nad zyciem, nad odkryciem
logiki dziatania uktadu zywego. By¢ moze algorytmy tej logiki sa bardzo

 Steven W einber g, Sen o teorii ostatecznej, s. 54-55.
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proste albo wrecz przeciwnie. W kazdym razie na obecnym etapie badawczym
mamy do rozwigzania: korelacj¢ migdzy organami, integracj¢ migdzy procesa-
mi, sukcesj¢ faz porzadku. Zasadnicza kwestia jest znalezienie natury algoryt-
mu organizacji (iloSciowy czy jakoSciowy). Logicznie biorac: jesli uktady sa
biologiczne, algorytm winien by¢ biologiczny.

Pogodzeniem redukcjonizmu i antyredukcjonizmu wydaje si¢ by¢ emergen-
tyzm. Jest on rezultatem giebszej refleksji nad procedura metodologicznag i
ontologiczna redukcji biologii do chemii. Obserwujemy pojawianie si¢ zja-
wisk, ktére nie maja zadnych odpowiednikéw na nizszych poziomach ztozo-
noSci, a w kazdym razie nie na poziomie czastek elementarnych, np. zycie
nie istnieje na poziomie atoméw. Potocznie geneza emergentyzmu jest zwia-
zana z intuicyjnym odczuciem utraty wlasciwosci uktadéw zywych w proce-
durze redukcjonistycznej. Co tracimy? Autorzy wskazuja na utratg zwiazkow
strukturalnych wyzszego rzgdu migdzy elementami sktadowymi, wtasciwoSci
jakosciowych przystugujacych uktadom. Utrata tych elementéw nastgpuje w
wyniku dekompozycji organizmu na czgsci. Stad emergentys$ci od XIX wieku,
kiedy podali gtéwne idee nowego spojrzenia na rzeczywisto$S¢ (w wyniku
laczenia si¢ elementéw wynurzaja si¢ catosci o specyficznych wtasciwosciach,
np. rezultatem potaczenia tlenu i wodoru jest woda o wtasciwosciach nie
bedacych sumg cech tlenu i wodoru), pogtebiaja swa koncepcje, wykazujac,
iz jest ona zgodna z realizmem epistemologicznym i ontologicznym'®. Kon-
cepcja emergencji stuzy do scharakteryzowania zjawisk jako nowych (biolo-
gicznie), i to nie w sensie psychologicznym — jako nieoczekiwanych, lecz w
sensie teoretycznym — jako niewyja$nialnych, nieprzewidywalnych na podsta-
wie informacji dotyczacych czesci przestrzennych lub innych elementéw
konstytuujacych system, w ktérym zjawisko zachodzi. Zachowanie uktadu nie

10 Emergentyzm nie jest jednolitym stanowiskiem. Réznicuje si¢ on nie tyle co do istoty,
ile raczej co do wynurzenia si¢ jakosci emergentnych. Na przykiad jedna z jego odmian uza-
sadnia, iz organizm jest zespotem jako$ci emergentnych. Inny nurt koncentruje si¢ na autoorga-
nizacji, na autonomii. Z emergentyzmu wynikaja konsekwencje ontologiczne, np. wielowymia-
rowos¢ uktadu zywego. Fizyka nie jest w stanie i nie powinna ingerowac¢ z racji swego statusu
w systemy biotyczne. Struktury biologiczne bowiem przynaleza do poziomu intermedialnego,
stad Srodki i cele sa zwiazane z natura ich zawarto$ci. Zob. Stanistaw Z i ¢ b a, Rozwdj
mechanistycznej koncepcji Zycia w pismiennictwie francuskim XX wieku, Lublin 1985. Zwréémy
jeszcze uwage na interesujacy wywod w tej materii Stevena Weinberga: gdy badamy skompli-
kowane uktady, obserwujemy pojawienie si¢ zjawisk, ktére nie maja zadnych odpowiednikéw
na nizszych poziomach ztozonosci, a w kazdym razie nie na poziomie czgstek elementarnych,
np. zycie nie istnieje na poziomie atomoéw i czasteczek. Na ile wigc zycie jest czym§ specy-
ficznym, a na ile zakotwiczonym w procesach fizyki?
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moze by¢ rozumiane jako kombinacja zachowan poszczegdlnych czesci. Ca-
1o$¢ jest czym$ wigcej niz sumg czgéci, to co§ innego. Zaznaczmy, iZ emer-
gencja jest nie tylko wtasnoscia uktadu biologicznego, moze by¢ stosowana
rowniez do uktadéw fizycznych. Emergentyzm na gruncie poznania potoczne-
go wydaje si¢ przekonujacy ze wzgledu na obserwowang ,.kreatywnos$¢” przy-
rody zaréwno na poziomie kosmicznym, jak i uktadu ziemskiego. Obserwacja
rozwoju ukladéw upewnia nas o nowych wtasciwo$ciach. Chociaz ta strategia
wydaje si¢ logiczna, to jednak metodologicznie jest réwniez przedmiotem
dyskusji.

Powinni§my dopusci¢ przynajmniej dwa typy eksplikacji, ktére nie bytyby
redukowalne do siebie. Obok wyjasniania fenomenologicznego dopusci¢ nale-
zy wyjasnianie ,,symboliczne” (specyficzne dla uktadéw biotycznych). Cecha
tych wyjasnien sa rézne odniesienia: 1. do sfery procesow, 2. do sfery struk-
tury (organizacji) catoSciowej. Temu podejSciu mozna postawié zarzut, iz
skoro uktad zywy jest jednoScia, to wobec tego nalezy w wyjasnianiu jego
organizacji stosowal jedna strategi¢ badawcza. Jak dotad wszelkie uktady
wyjasniamy z réznych stron, za pomoca réznych zabiegéw metodologicznych.
Zycie pojawito si¢ w $wiecie fizycznym, o jego zaistnieniu decydowat kos-
mos, a blizej nasz uktad galaktyczny!'. Trudno$¢ w jego zrozumieniu spra-
wia réznica migdzy materia nieorganiczng i organiczna, ktéra ujawnia si¢ we
wlasciwos$ciach. Inny jest kontekst odniesienia uktadu abiotycznego i biotycz-
nego do II zasady termodynamiki. Tego typu sytuacje, ktérych jest wiele,
naprowadzaja na kwesti¢ organizacji (algorytméw organizacji) uktadéw bio-
tycznych. Zycie jest rezultatem kompleksu organizacyjnego, ktéry mégt zaist-
nie¢ w wyniku ,,mieszaniny” przypadkowej i konieczno$ciowej elementow,
albo jego geneza to kontinuum kompleksu fizyczno-chemicznego, ktérego

' Steven W e i n b e r g, Sen o teorii ostatecznej (teoria ta objetaby zycie i $wiadomosé,
pozwolilaby na wydedukowanie warunkéw poczatkowych wszech§wiata, utatwialaby wyjasnie-
nie wartos$ci stalych fizycznych i praw obowiazujacych w tej czg$ci megawszech§wiata, a tym
samym nieredukowalnego elementu historycznego: faktu, ze wtlasnie tu zyjemy); Peter
Coveney,RogerHighfield, Strzatka czasu, Poznan 1997 (rozdziat ,,Strzatka czasu,
strzatka zycia” podejmuje kwestie organizacji w aspekcie chaosu i porzadku); Harry
Y. Mc S ween, Od gwiezdnego pytu do planet, Warszawa 1996 (zycie wykorzystuje ele-
menty wszech§wiata); John G. T a y 1 o r, Kiedy zaczqt si¢ czas, Warszawa 1997. Nie mozna
podaé innego uzasadnienia dla pojawienia si¢ form zycia jak tylko takie, ze narodzity si¢ one,
poniewaz powstaly ku temu sprzyjajace warunki. Dopdki rozpatrujemy wszech§wiat i prawa
w nim rzadzace, dop6ty nie dostrzegamy zadnej réznicy pomigdzy zyciem a materia nieozy-
wiona. Por. Christian René de D u v e, Zycie — kosmiczny imperatyw, w: Czy nauka jest dobra,
Warszawa 1997, s. 147-159.
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transformacje mogty si¢ dokonywaé réznie (ciaglos¢, skokowos¢). Waznym
elementem jest tutaj separacja migdzy Srodowiskiem wewngtrznym i zewnetrz-
nym. Edgar Morin opowiada si¢ za skokiem hiperkompleksyfikacji (hyper-
complexifiant) od uktadu fizycznego do auto-eko-reorganizacji, uktadu obda-
rzonego wymiarem ,poznawczym”’ (computationnelle-informationnelle-
-communicationnelle), zdolnego do autoorganizacji, czerpiacego energi¢ i
informacje z otoczenia'?. Autor ten od wielu lat poszukuje rozwiazania or-
ganizacji ukltadéw biotycznych. Skok migdzy kompleksem organizacyjno-
-makro-molekularnym a auto-eko-reorganizacyjnym — radykalny (jako$ciowy)
lub nieradykalny (iloSciowy) — jak réwniez jego mechanizm i sens moze by¢
przedmiotem dyskusji. Faktem jest, iz kazdy uktad biotyczny, od bakterii do
czlowieka, jest kompleksem. Na ile prawa fizyczne wystarczaja do jego wy-
jasnienia, a na ile owa organizacja wymaga przyjecia czynnika informacyjne-
go? Tutaj jest punkt wyjScia wspomnianego wyjaSnienia podwdjnego. Jego
przyjecie, jak kazdego typu wyjasniania, nie wynika tylko z danych obiektyw-
nych (mozna interpretowal je roznie: porzadek, nieporzadek, organizacja,
chaos, przypadek, konieczno$¢, determinizm, finalizm). Réwniez porzucenie
specyfiki uktadéw biotycznych na rzecz nie do korica zrozumiatych zbioro-
wisk proceséw fizyczno-chemicznych wynika z réznych uwarunkowan. Istnie-
nie sadéw absolutystycznych w odniesieniu do uktadéw biotycznych jest
niezasadne. Analiza dziet redukcjonistéw wykazuje, iZ operuja oni czgsto
sagdami abstrakcyjnymi, z ktérych wyprowadzaja wnioski konkretne. Akcepta-
cja mySlenia kompleksowego moze by¢ osadzana jako postugiwanie si¢ idea-
mi. Zdaniem Pierre’a Augera idee to trzecie krélestwo w sensie biologicz-
nym. Dysponuja nimi réwniez redukcjonisci, np. wedtug Jacques’a Monoda
idee maja charakter fundamentalny.

Rozumowanie to kaze nam postawié pytanie o realno$¢, nie sama w sobie.
Nad tym si¢ zastanawial Immanuel Kant, stwierdzajac, iz zycie jest moca
substancji determinujacej dziatanie (w sobie), zasada wewngtrzna, w opozycji
do materii, ktéra okre§la kazda zmiang. Realno$¢ biologiczna sytuuje sig
wewnatrz kazdego bytu zywego, nadaje sens wszystkim zjawiskom. Pytanie
o realno$¢ jest wieloznaczne, gdyz moze dotyczy¢ rzeczywistosci samej w
sobie (dysponujemy tutaj licznymi teoriami naukowymi i pozanaukowymi),
rzeczywisto$ci w nas i poza nami. W rzeczywistosci biotycznej interesuje nas
jej immanentyzm oraz jej oglad przez obserwatora. Najwigcej rozwiazan

12 Edgar M o r i n, La méthode, t. 1: La nature de la nature, s. 291-387.
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dotyczy jej wymiaru ilo§ciowego i jakoSciowego. Oscyluja one migdzy mate-
rializmem XIX wieku a holizmem (obrona jako$ciowej réznicy migdzy bio-
tyczno$cia a abiotycznos$cia). W rozszyfrowaniu przez badacza immanentyzmu
organizmu pomaga fizyka (Scislej: biochemia), kierujaca jego uwage ku real-
nodci zjawiskowej. W teoriach newtonowskich rzeczywisto$¢ biotyczna jawi
si¢ jako teatr zjawisk fizyczno-chemicznych — od czastek elementarnych
interaktywnych az po supermolekuty. Sytuacja ulega zmianie w fizyce wspot-
czesnej co do istnienia istotnosci fizycznych niezaleznych — realnos$ci kom-
pleksowej (struktury dyssypatywne), wyrazonej w teorii autoorganizacji, z
potozeniem akcentu na systemowo$¢, na zasade porzadku. Kompleksowos§¢é
zaczyna si¢ przebija¢ poprzez kontekst symplifikacji. U niektérych badaczy
(fizykéw, biologdw, informatykéw) zyskuje ona form¢ nowego paradygmatu.
Podkreslmy jednak, iz symplifikacja jest nadal strategia dominujaca w bada-
niach zycia. Z jednej strony bowiem decyduja historyczne przyzwyczajenia
i nieskomplikowana procedura badawcza (dekompozycyjnos¢), z drugiej stro-
ny — strach przed kompleksowoscia, przed konsekwencjami przebudowy mys-
lenia naukowego. Analityczno$¢ wydaje si¢ by¢ czyms oczywistym, komplek-
sowo$¢ natomiast stwarza dla badacza bariere. Sukcesy odnoszone na polu
analitycznoS$ci sprawily, ze wielu badaczy uznato redukcjonizm za uniwersal-
na metod¢ poznawania zjawisk. Nauka wypracowala r6zne sposoby przepro-
wadzania rozktadu zaréwno organizméw, jak i uktadéw wyzszych (spolecz-
nych). Zdaniem Alvina Tofflera wspétczesna nauka tak dobrze radzi sobie z
rozktadaniem problemdéw na cze$ci, ze czesto pdzniej zapomina ztozyé je w
calosé. ,,Ideologia redukcjonizmu proponuje lodowaty wszechs§wiat, dla ktére-
go istnienie ludzkos$ci nie ma zadnego znaczenia”. Realno$¢ uktadéw kom-
pleksowych uzasadniat w latach pigédziesiatych John von Neumann, ku niej
zmierzat Kurt Godel i Alan Turing (teoria algorytméw)'>.

Nieuzasadnione bytoby wnioskowanie, ze strategia kompleksowosci w
badaniu uktadéw biotycznych rozwiaze kwestie natury zycia. Strategia ta
rOéwniez stwarza liczne trudnoSci, np. natura kompleksu, struktura pozioméw
(na ile poziomy sa realnoscia, a na ile srodkiem heurystycznym badacza),
zwiazki migedzy poziomami, hierarchiczna organizacja poziomdéw, prawa za-
rzadzajace nimi. Badacze akceptujacy to podejsScie do uktadéw biotycznych

B PeterCoveney RogerHighfield, Granice ztozonosci. Poszukiwanie porzqd-
ku w chaotycznym sSwiecie, Warszawa 1997. Praca omawia poglady Johna von Neumanna i
Alana Turinga. Zob. Andrew H o d g e s, Turing, Warszawa 1998; James Tre fil, Czy
jestesmy niepowtarzalni, Poznan 1998.
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najczesciej przyjmuja model zawierania si¢ jednego poziomu w drugim, na
wzor rosyjskich bab (czastki elementarne w atomie, atomy w molekule, mole-
kuty w komoérce, komérki w organizmie). Jest to podejscie inzynierskie,
linearne, redukcjonistyczne. Kompleksy naturalne (organizmy) odznaczaja si¢
swoista organizacja. Tutaj dotykamy centralnego zagadnienia w badaniu rze-
czywistoS$ci biotycznej. Dane biologii molekularnej, wynikajace z relacji obu-
stronnych migdzy DNA a biatkami, sugeruja sukcesj¢ porzadku, ale nie wska-
zuja na kwalifikacje¢ porzadku. Problemem w biologii jest nie tylko przejscie
z jednego poziomu organizacji do drugiego, ale i natura zaistniatlego uktadu
(kompleksu). Problemu tego nie da si¢ tatwo rozwigzaé. Nie dysponujemy
bowiem ogélna teoria zycia (mozna si¢ zastanawiaé, czy jest mozliwa do
wypracowania). Jak dotad w badaniu tych kompleksé6w postugujemy si¢ teo-
riami aspektowymi (np. autoorganizacji, automatéw cybernetycznych). Nieco
Swiatla na organizacj¢ uktadéw biotycznych rzuca teoria informacji. Do jakie-
go stopnia informacja jest miara kompleksowosSci i czy w tej opcji rozwiaze-
my t¢ kwestig, jest sprawa otwartg (wydaje sig, iz ta kategoria pomoze nam
rozstrzygnaé wiele kwestii zwiazanych z naturg zycia). Informacja stala sig¢
nowym instrumentem, nowq luneta, przez ktéra mozemy zobaczyé wigcej w
rzeczywistos$ci biotycznej.

Zaznaczmy, iz naszym zamiarem nie jest oddzielenie uktadéw biotycznych
od uniwersum fizyczno-chemicznego, opowiadamy si¢ za realno$cig biologicz-
na. Zycie to zespét jakosci emergentnych, tworzacych swoista organizacje, w
ktérej zasada ,,witalng” jest informacja. JakoSci emergentne, takie jak: auto-
organizacja, autoreprodukcja, konstytuuja realno$¢ biotyczna.

W odkrywaniu autonomii uktadéw zywych nalezy bra¢ pod uwage sferg
zjawisk, ktére powinny mie¢ odniesienie i interpretacj¢. Autonomia obejmuje:
zrozumienie zjawisk biologicznych, refleksje nad ich ewolucja, niezmienne
relacje, ktére okreslaja jedno$¢ zycia i zapewniaja utrzymanie ich identycz-
noSci. W tym konteks$cie wystgpuje kwestia wtasciwos$ci, natury proceséw i
relacji migdzy nimi. Barry Commoner stwierdzit, ze biologowie poréwnujac
poziomy organizacyjne przyjmuja, ze zawieraja si¢ one jak pudetka jedno w
drugim, a pudetko ostatnie jest otwarte. Zdaniem Francisa H. Cricka i Jamesa
D. Watsona to ono powinno zawieraé Zrédto specyfiki dziedziczno$ci systemu
zywego: DNA. Okazato si¢ jednak, ze ostatnie pudetko jest puste i ze specy-
fika dziedziczno$ci Zycia nie powinna zawieral niczego innego jak samo
zycie. Czym zapelni¢ ostatnie pudetko: ideami, zasadami, algorytmami?

Skoncentrujmy si¢ teraz na symbolicznym wyjas$nianiu komplekséw bio-
tycznych. Potrzeba symbolicznego wyjasniania wynika stad, ze symbole (zna-
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ki) streszczaja nam wydarzenia w faficuchu nomicznym, ktére maja miejsce
wewnatrz kompleksu (systemu). Symbolem jest organizacja, informacja, catos-
ciowo$¢, porzadek. Mozna dyskutowaé, czy tego typu eksplikacja jest potrze-
bna, konieczna, czy mozna z niej zrezygnowac, niewiele tracac. Jedno wydaje
si¢ pewne: nie wystarcza nam wyjasnianie redukcjonistyczne, mimo ze reduk-
cjonizm odnosi triumfy od 150 lat.

II. ORGANIZACJA UKLADOW ZYWYCH

Wszelkie teorie natury zycia wydaja si¢ niepelne. Wynika to m. in. stad,
ze kazde rozwiazanie odkrywa nastgpne kwestie i formutuje nowe pytania.
Ponadto w wyjasnianiu natury zycia chcemy korzystaé z calej dostgpnej wie-
dzy, a wigc z fizyki, chemii, cybernetyki itd. Napotykamy wéwczas na trud-
nos$ci towarzyszace tworzeniu syntezy pojeé, metody i interpretacji przedmio-
towej. Raz chcemy zbudowac jednolita teori¢ Swiata, wiaczajac w nia zycie,
drugi raz teori¢ osobliwa zycia. To prawda, ze materia, z ktérej sktadaja si¢
organizmy, jest materig Swiata, a jednak organizacyjnie rézni si¢ od materii
fizycznej (nie postawimy znaku réwnoS$ci migdzy reka zywa a rgka z brazu).
Nie mozemy si¢ zdecydowaé, czy zycie jest stanem, procesem czy wtasciwos-
cia. Dotychczasowe definicje opisowe (koncentrujace si¢ raz na substracie, raz
na funkcjach), zaré6wno jednoatrybutowe, jak i wieloatrybutowe, wydaja si¢
by¢ niepelne. Jesli do tego dodamy rézne stanowiska metodologiczno-episte-
mologiczne w badaniu zycia, to zaczynamy zdawac¢ sobie sprawe, przed jaki-
mi jeszcze stoimy trudno$ciami. Wskazmy na niektdre z nich, skupiajac sig
na dwoéch kwestiach: 1) pochodzeniu Zycia i 2) naturze zycia.

1. Pochodzenie Zycia

Przepis6w na powstanie zycia podano w XX wieku wiele (Aleksander I.
Oparin, John B. S. Haldane, Stanley Miller, Cyril Ponnamperuma, Leslie Or-
gel, James Loke i inni). Réznig si¢ one migdzy soba mechanizmami, proce-
sami, elementami wyjSciowymi. Badania nad pochodzeniem zycia koncentruja
si¢ na wtasciwoSciach pierwszego uktadu, zdolnego do replikacji i przenosza-
cego informacje. Problem sprowadza si¢ do przejscia od physis do bios,
przejscia od mineratéw do pierwszych form zycia. Pomijajac proces powsta-
nia ztozonych czastek, pozostaje nam do wyjasnienia, jak owe molekuty
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utworzyly komérke (czyli zostaly spetnione trzy warunki: struktura przez swe
granice wyraznie zostata oddzielona od otoczenia, mechanizm metaboliczny
przybrat posta¢ skoordynowanego cyklu reakcji biochemicznych oraz zaistnia-
ly geny sterujace catoscia). Gtéwna kwestia w powstaniu zycia jest zrozumie-
nie mechanizmu powstania uktadu zdolnego do replikacji i przenoszenia
informacji — ,,pierwszego genu”, taczacego martwe czastki z zywymi komor-
kami. Paleontologia dostarcza nam tu niewiele danych, cho¢ jest czgsto ostat-
nig instancjg w wyjasnianiu kwestii zycia. Cofajac strzatke czasu, znajdujemy
coraz mniej S$wiadectw (odnajdujemy pojedyncze komérki podobne do dzisiej-
szych mikrob6w). Sladowe dane nie pozwalaja na zbudowanie wiarogodne;
teorii procesu tworzenia si¢ struktur ku uktadom zywym. W rozwiazaniu tej
kwestii pozostaje badaczom pomocna biochemia. Z niej czerpiemy dane o
sktadnikach koniecznych do zaistnienia pierwotnej komorki. Ale dane to tylko
jedna strona zagadnienia, druga to mechanizm konstrukcyjny, sukcesja form
uktadu. W tym wzgledzie najlatwiej odwotaé si¢ do spontanicznosci lub przy-
padku (czgsto spontanicznos$é utozsamia si¢ z przypadkiem). Pojawienie sig
danej struktury, np. biatek, to jeszcze nie wszystko, potrzebna jest stabilizacja
tej struktury, ,,dazenie” jej do konstruowania komoérki (wewnetrzne przeksztat-
cenie uktadu przy zachowaniu identycznosci).

Punktem wyjscia w ksztattowaniu pogladéw na pochodzenie zycia (przy-
najmniej dla niektérych uczonych) jest jego stan aktualny. Uzyskana wiedze
0 zyciu rzutuje si¢ w przesztos$¢, ukazujac sposoby jego zaistnienia. Rozumo-
wanie badaczy w tej materii jest takie: 3,5 miliarda lat temu zaistniata ,,ko-
morka przodek” (pierwszy ,,Adam”), od ktérej do cztowieka prowadzi jeden
wektor, a drugi do czastek elementarnych. Logiczna droga przebiega od tego,
co proste, do tego, co zlozone. Owa ztozono$¢ sprowadza si¢ tylko do wy-
miaru chemicznego lub biochemicznego. Droga wiedzie od czastek elementar-
nych do mineraléw i od mineratéw do pierwszych form zycia. Nikt z badaczy
nie twierdzi (prawdopodobnie), ze te przejScia byly automatyczne. Liczne
dane wskazuja na wieloetapowos$¢. Jednak nie ten aspekt wydaje si¢ tu zasad-
niczy, ale odkrycie algorytméw rzadzacych ztozono$ciami od poziomu kos-
micznego do biologicznego, od stanu zerowego, nie majacego cech charakte-
rystycznych, do stanu uktadéw biologicznych. Te kwestie rozwigzujemy w
ramach wiedzy o kosmosie. Zycie jest elementem kosmosu, rezultatem jego
poczatku i ewolucji, od punktu osobliwego, od stanu zerowego, poprzez ukta-
dy fizyczne az do uktadéw biologicznych. Gdyby nie eksplozja gwiazd super-
nowych, réznorodnos$¢ zycia na naszej planecie nie mogtaby zaistnie¢ i z
pewnoScia nie byloby nas. Zewnetrzne obszary gwiazdy wyrzucone w prze-
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strzefi kosmiczna podczas eksplozji supernowej zawieraja wszystkie atomy,
ktére mogty zostaé wyprodukowane z atomu wodoru wskutek proceséw,
dzigki ktérym gwiazda Swiecita przez cale swoje zycie. Ta mieszanka zawiera
duzo wegla, tlenu oraz §ladowe ilosci wielu innych pierwiastkéw. W tym
rozwoju zauwazamy: 1. przejscie od stanu niezorganizowanego, poprzez stru-
kturalizacje poczatkowe, az do obecnych strukturalizacji ztozonych; 2. ewolu-
cyjno$¢ wszech§wiata; 3. prawa, ktérym on podlega, sprzyjaja ztozonoSci
(najdrobniejsze zmiany wartosci liczbowych, ktére je okreslaja, wystarczyty-
by, zeby uczyni¢ wszech§wiat bezptodnym). Element ztozono$ci wydaje sig¢
by¢ zasadniczy w ontologii wszech§wiata.

W ostatnich latach problem ztozonosci i odkrycia ogélnych zasad organiza-
cji stat sig szczeg6lnym przedmiotem zainteresowania. Paul Davies wysunat
hipoteze, ze we wszech§wiecie obowigzuje ,,zasada narastajacej ztozonoSci”,
i wykazal, iz migdzy ta zasada a entropia (II zasada termodynamiki) nie ma
sprzeczno$ci. Prawo narastajacej zlozono$ci ma znaczenie nie tylko dla
wszechSwiata, ale takze dla zrozumienia organizacji zycia (w tym jego zaist-
nienia). JeSli zorganizowana ztozono$¢ nie jest przeciwienstwem entropii, to
ograniczony zapas ujemnej entropii we wszech§wiecie nie naktada zadnych
ograniczefi na poziom ztozonosci'*. Ztozonosé jest nieodtaczng cecha natu-
ry, a nie tylko skutkiem kombinacji wielu prostych proceséw zachodzacych
na elementarnym poziomie. Trudno bytoby orzec, ze ztozono$ci uktadu zywe-
go to tylko rezultat nukleotydéw i enzyméw, ktére zapewniaja istnienie danej
funkcji. Nalezy si¢ zgodzié, ze zaistnienie zycia jest skutkiem owej ztozono§-
ci. Na czym ona polega? Czy materia moze okresli¢ cechy zycia? Zycie to
proces, przy czym forma tego procesu, a nie materialna podstawa, stanowi
natur¢ zycia.

W tej teorii ztozonoSci interesuje nas pojawienie si¢ uktadu ,,zywego”,
SciSlej: moment ozywienia. Zaistnienie zycia ma wymiar kosmiczny: jesli

14 Generalnie kwestie pochodzenia zycia sprowadza si¢ do wyjasnienia ztozonosci uktadu.
Stad problem, co wiasciwie oznacza prostota i ztozono$¢. Rozwazajac zagadnienie prostoty i
zlozono$ci, mozemy latwiej uchwyci¢ zwiazek migdzy wszystkimi zjawiskami przyrody, od
najprostszych do najbardziej ztozonych. Interesuje nas kwestia, na czym polega r6znica migdzy
ztozono$cia uktadéw adaptacyjnych, ktére podlegaja takim procesom, jak ewolucja biologiczna,
a uktadami podlegajacymi ewolucji (np. galaktyki, gwiazdy), lecz niezdolnymi do adaptacji.
Cecha uktadéw biotycznych jest fakt, iz ztozony uktad adaptacyjny zbiera informacje na temat
otoczenia i swoich wlasnych oddzialtywar z otoczeniem, znajduje regularnosci w pozyskanych
informacjach i tworzy z nich ,,schematy poznawcze”. Zob. Murray G e 1 1 - M a n n, Kwark
i jaguar, Warszawa 1996; Peter Coveney, Roger High field, Granice ztoZonosci.
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wszystkie gatunki zywe sa rezultatem ewolucji, poczawszy od pierwszej stru-
ktury, to drugi czton tej implikacji brzmi: zaistnienie tej struktury jest zakot-
wiczone we wszech§wiecie mineraléw. Pochodzenie zycia zasadza si¢ na
teorii wyjasniajacej przej$cie od Swiata mineraléw do tej pierwszej formy.
Dalszy problem to struktura i funkcja tej pierwszej formy. Triumfy biologii
molekularnej (przynajmniej w pewnym okresie) spowodowaly, iz badacze
skupili si¢ na zaistnieniu genu, zaistnieniu kodu genetycznego, czyniac to
centralnym problemem pochodzenia zycia. Dodajmy, iz rozwigzania, jakie
proponuje biologia molekularna, uwaza si¢ za punkt odniesienia dla innych
dziedzin. Ten kontekst badawczy rodzi jednak szereg pytar: o pochodzenie
kodu genetycznego, o zaistnienie replikacji materiatu genetycznego, o mecha-
nizmy (procesy) prowadzace do zaistnienia molekut podstawowych zycia.
Zaistnienie zycia wymagalo sytuacji optymalnej nie tylko co do warunkéw,
ale takze co do materialu wyjSciowego (r6zne sktadniki chemiczne elementar-
ne, makromolekuty biologiczne: biatka, kwasy nukleinowe). Idac tym nurtem,
wskazemy, ze zaistniala potrzeba zdolnoSci katalitycznych biatek, ze DNA —
no$nik informacji — byto zdolne do replikacji, ze zaistniala korespondencja
migdzy informacja zawartg w DNA a r6znymi aktywno$ciami, ktére charakte-
ryzuja metabolizm.

Kwestia pochodzenia zycia obejmuje: pochodzenie sktadnikéw molekular-
nych elementarnych materii Zycia; wskazanie na mechanizm potaczenia
makromolekut w kierunku replikacji. Te same molekuty organiczne stanowia
fundament catego §wiata zycia (dodajmy: rowniez te same mechanizmy bio-
chemiczne). Latwo jednak wnioskowaé dedukcyjnie z organizacji komoérkowej
ku poszczegélnym molekutom, trudniej wyjasni¢ mechanizm ich zaistnienia,
ukonstytuowania pierwotnej struktury biologicznej, zdolnej do ewoluowania
z generacji na generacj¢. Przyjmuje si¢ bouillon de culture, gdzie wszystkie
elementy organiczne konieczne (na podstawie obecnej wiedzy) zostaly zgro-
madzone, gdzie niezrozumiaty (osobliwy) proces doprowadzit do zaistnienia
komérki zywej. Badaczy interesuje mechanizm wytworzenia ,,zupy” organicz-
nej, zawierajacej sktadniki komoérki zywej. Badania Stanleya L. Millera i
Harolda C. Ureya z lat sze$édziesiatych wykazaly mozliwo§¢ wytworzenia
molekut organicznych z wegla, tlenu, wodoru i azotu'>. Nie sa to jednak

15 Badania te nie odtwarzaja zdarzeii we wspStczesnym archaiku. Problem powstania zycia
komplikuje si¢ ze wzgledu na niewiedz¢ o warunkach na Ziemi w okresie tworzenia si¢ Zycia.
Nasze koncepcje bazuja na réznego rodzaju przypuszczeniach. Zob. Stephen H. Schne i -
d e r, Laboratorium Ziemia, Warszawa 1998 (rozdzial I ,Ziemia ozywiona i nieozywiona:
dynamiczna cato$¢”); J. D. M ac d o u g all, Krotka historia Ziemi, Warszawa 1998.
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molekuty, ktére znamy obecnie w organizmach zywych. Molekuta komplekso-
wa jest przedmiotem dalszych badai. Z punktu refleksji nad zaistnieniem
zycia zasadne staje si¢ pytanie, dlaczego te molekuty zostaly ,,przymuszone”
do budowania komorki.

Budowa strukturalna pierwotnej komorki to jedna strona zagadnienia,
druga strona to metabolizm. Badacze odrézniaja dwa aspekty metabolizmu:
wytwarzanie matych molekul elementarnych, uksztattowanych z kilkudziesig-
ciu atoméw (metabolizm intermedialny); wytwarzanie makromolekut biatek
i kwaséw nukleinowych, ktére odgrywaja istotna rolg w architekturze i funk-
cjonowaniu komérki. Na ile te procesy sa spontaniczne, a na ile podlegaja
regutom (rola enzyméw w tym procesie)? Intuicyjnie dostrzegamy, ze budo-
wanie dokonywalo si¢ w odpowiednim Srodowisku, ktére mogto petnié wielo-
rakie funkcje organizacyjne i selektywne.

Jak z molekut organicznych mégt zaistnie¢ wyzszy poziom organizacyjny?
Jak owa ,,mieszanina” elementéw mogla wytworzy¢ organizacje komérki? Jak
»zebranie” bardzo réznych prostych molekut mogto sta¢ si¢ makromolekuta
(przypadek czy reguty porzadkujace)? Mechanizm przej$cia od jednej klasy
molekut do drugiej jest sprawa otwarta. Geneza reproduktywno$ci makromole-
kut jest trudna do ostatecznego wyjasSnienia. Zdaniem A. G. Cairns-Smitha
pewne molekuty obecne w komoérkach sa tak zlozone, ze nie jest mozliwe,
aby ukazaty si¢ na etapie natury'®. Synteza prebiotyczna nukleotydéw czy
przejécie od mineratéw do zycia organizmu jest nadal tajemnica!’. Ludwig
Wittgenstein uwazal, ze u podstaw wspoélczesnego obrazu §wiata tkwi iluzja,
ze prawa przyrody wyjasniaja zjawiska naturalne. Réwniez przez odwotywa-
nie si¢ do réznego rodzaju determinizméw w zrozumieniu ztozonych ukta-
déw, a takimi jest najprymitywniejsza komoérka, niewiele zyskujemy. Zasyg-
nalizujmy jeszcze jedno spostrzezenie. Czy powinna istnie¢ linia demarkacyj-
na migdzy studium materii a studium witasciwosci cial materialnych? W pro-
bach wyjasnienia pochodzenia zycia autorzy skupiaja si¢ na sktadnikach che-
micznych, np. proces tworzenia si¢ kwaséw nukleinowych, biatek. Mechanizm
ich budowania zawiera si¢ w proporcjach sktadnikéw. Wyjasnianie kompozy-

16 Problemy biologii, Warszawa 1992.

17 Zagadka powstania zycia tkwi dla mnie w etapie biologicznym, w problemie utworzenia
si¢ organizacji biologicznej z molekularnego chaosu. Tu wciaz kryja si¢ nie wyjasnione tajem-
nice. Zob. Freeman D y s o n, Poczqtki zycia, Warszawa 1993, s. 32; Joél de R o s n a y, Les
origines de la vie de I’atome a la cellule, Paris 1966; Christian L € o u r i e r, L’origine de
la vie. Theories contemporaines, Paris 1970; Antoine D a n ¢ h i n, L’origine de la vie, ,La
recherche”, 1988, nr 201, s. 878-888.
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cji, np. komoérki, nie powinno sprowadzaé si¢ do materii, do elementéw.
Kiedy chce si¢ wyjasni¢ wlasciwos$ci, nalezy uwzglednié relacje migdzy ele-
mentami, strukturami materialnymi. W tym kontek$cie emergentyzm zyskuje
przewage nad obrazem ukladu jako agregatu. Ten kierunek mys§lenia zaczyna
si¢ przebijaé w rozumieniu zaistnienia i natury zycia.

Zaistnienie pierwszej komdrki zdolnej do reprodukcji i replikacji, istnienie
materiatu dziedzicznego, ustanowienie kodu migdzy kwasami nukleinowymi
i biatkami — to réwniez materiat dla wielu hipotez i spekulacji. Wyja$nienia
tych kwestii skupiaja si¢ na RNA, na jego mocach katalitycznych (autorzy
sklaniaja si¢ do przyznania pierwszenistwa tej molekule). Do tego dochodza
nastgpne zagadnienia, jak formacja bton, autonomia pierwszego uktadu bio-
tycznego od Srodowiska, proces ewolucji.

Podstawowa kwestia zaistnienia zycia dotyczy nie tyle elementéw, z kt6-
rych si¢ sktada uktad, ile raczej typu ztozonoSci. Nalezy zgodzi¢ sig, ze poja-
wienie si¢ zycia bylo wykroczeniem poza uniwersum fizyczne. Edgar Morin
stwierdzil, ze zaistnienie zycia bylo odrzuceniem postuszeristwa Il zasadzie
termodynamiki. Przy budowaniu koncepcji pochodzenia zycia tatwiej skupiaé
si¢ na elementach, wskazywac na pochodzenie sktadnikdw, na genez¢ molekut
elementarnych materii zywej, trudniej budowaé kompleks — ze wzgledu na
elementy, ktére sa konieczne do jego zaistnienia. Kompleks organizacyjny nie
jest zebraniem elementéw; winny istnie¢ warunki ich potaczenia (np. §rodo-
wisko organizujace i selektywne). Zwolennicy biologii molekularnej w inter-
pretacji pochodzenia zycia przyjmuja, ze momentem istotnym byto pojawienie
si¢ RNA, ktére réwnoczesnie bylo nosnikiem informacji genetycznej i stuzyto
za katalizator (RNA jest przyczyna DNA). W tym podej$ciu wytaniaja sig
dwie kwestie: geneza RNA, wynurzenie si¢ DNA i dalej biatka. Rozwiazuje
si¢ je poprzez podawanie réznych pomystéw, najczegsciej od nukleotydéw do
RNA (kwestia dotyczy nie tylko struktury, ale i zaistnienia materialu gene-
tycznego; na marginesie: RNA szybko rozktada si¢ w wodzie).

Cudowna mieszanina elementéw organicznych to jeden wymiar rozwazanej
kwestii, drugi to organizacja, przechodzenie od jednego do drugiego etapu,
od wspomnianej ,,zupy” do pierwotnej komdrki. Wracamy do postawionej na
poczatku kwestii przejScia od physis do bios, od mineraléw do pierwotnej
formy zycia. Przyjmujemy, ze istnieje Scisty zwigzek migdzy uniwersum
fizycznym a biologicznym. Jego istnienie nie jest negacja radykalnej zmiany
— zycie to przeciwstawny proces wobec ogdlnej tendencji rozwoju kosmosu.
Swiadomos¢ tego faktu kaze nam ograniczyé si¢ do uktadu ziemskiego. W
tym uktadzie interesuje nas, na ile biochemiczny wymiar zycia, biochemiczne
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pokrewienistwo, jest geneza wymiaru biologicznego. Stanowiska w tej materii
sa podzielone. Zdaniem wielu ani biochemia, ani paleontologia nie mogta
odkry¢, jak uktad abiotyczny stat si¢ uktadem biotycznym. Zdaniem Stevena
Rose’a i Sarah Bullock'® na pytanie, kiedy na drodze ewolucji od materii
nieozywionej do ozywionej zostata przekroczona granica dzielaca te dwie
kategorie, nalezy odpowiedzie¢, zZe nie ma zadnej wyraZnej granicy okreSlaja-
cej, czy co$ jest zywe czy nie. Nie oznacza to redukowania zycia do fizyki
i chemii. Zasady biologii okreSlaja zaleznoSci organizacyjne migdzy makro-
czasteczkami, komérkami i organizmami. Kazda forma zycia ma swa historig:
biochemiczng, ewolucyjna i rozwojowa. Zadaniem biochemika jest zrozumie-
nie proces6w zyciowych tylko na jednym z mozliwych pozioméw (nie wolno
nam przy tym zapominac, ze biochemia lat dziewigédziesiatych jest zbudowa-
na na pracy dziewigtnastowiecznych fizykéw i chemikéw). Dla uzupetnienia
dodajmy, ze wedtug Freemana Dysona'’ zagadka powstania zycia tkwi w
etapie biologicznym, w problemie utworzenia si¢ organizacji biologicznej z
molekularnego chaosu (decyduje o tym metabolizm i reprodukcja).

Od Kartezjusza na wiele sposobéw prébowano postawi¢ znak réwnosci
miedzy uktadem fizycznym i biologicznym. W wyjasnieniu pochodzenia zycia
jesteSmy zdani na konstruktywizm logiczny albo na konstruktywizm ontolo-
giczny. Konstruktywizm logiczny przyjmuje, ze zaistnienie ukladu zywego
byto wynikiem elementéw konstruktywnych i kreatywnoSci powiazan miedzy
nimi, organizacji, w wyniku ktérej powstaty swoiste cechy. Konstruktywizm
ontologiczny odwotuje si¢ do kreatywnosci przyrody: jeden etap byt podstawa
drugiego, przy czym nie mamy tutaj do czynienia z liniowoscia, lecz rezultat
uktadu jest wyborem jednej z mozliwosci, wyborem jednego mozliwego sta-
nu. Konstruktywizm nie rozwiazuje jednak wszystkich kwestii zwiazanych z
zaistnieniem zycia, np. genezy reproduktywnos$ci makromolekut.

W konstruktywizmie neguje si¢ role przypadku w ksztaltowaniu zycia.
Zajmijmy si¢ blizej ta kwestia. Operowanie przypadkiem to zdanie si¢ na
osobliwa wizj¢ przyrody (takze wszech§wiata). Wizja ta pociaga za soba
konsekwencje metodologiczne, epistemologiczne i ontologiczne. Wyja$nianie
zycia przez przypadek jest asymilowaniem uktadu zywego do wizji maszyny,
z ta réznica, ze nie jest to maszyna skonstruowana przez inzyniera ze Swiado-
moscia celow i zadan.

18 Steven R 0 s e, Sarah B ull o ¢ k, Chemia zycia, Warszawa 1993.
!9 Freeman D y s o n, Poczqtki zycia.
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Po przyjeciu tej kategorii najpierw rezygnujemy z postugiwania si¢ zasada-
mi w wyjaSnianiu zjawisk, organizacji ukladu. Dalej trudno dane zjawisko
interpretowadé w §wietle zwiazku przyczynowo-skutkowego, zwlaszcza nie ma
sensu wskazywanie na przyczyng materialna lub intencjonalna. Na ogét w
wyjasnianiu zjawisk zmierzamy do ukazania przyczyny. W tym $wietle przy-
padek wydaje si¢ by¢ nieprawdopodobny, brak przyczyny réwna si¢ przyjeciu
owego nieprawdopodobieristwa. Dopuszczenie faktu bez przyczyny jest zda-
niem si¢ na indeterminizm (na stany nieokre§lonosci w danych warunkach
istnienia), jest to negacja nauki. Czyz nie ma zdarzehn przypadkowych?
Owszem, sa. Nalezy jednak odrézni¢ wydarzenia przypadkowe od procesu
budowania wiedzy na kategorii przypadku. Tymczasem dla Jacquesa Monoda
przypadek i konieczno$¢ nie sa wtasciwosciami, lecz prawami, ktore rzadza
rozwojem zycia. Jego zdaniem niekiedy rygorystycznie zdeterminowana ma-
szyna chemiczna — organizm — ktdra realizuje w sobie i dla siebie swdj witas-
ny cel, zmienia kierunek jego realizacji. Jest to dla niej w zasadzie wydarze-
nie pozytywne, gdyz dzigki niemu moze si¢ ona rozwijaé. Jest ono Zrédtem
nowosci i postgpu. Powoduje, iz w biosferze ustanawia si¢ nowy porzadek,
nowe regularno$ci. Wydarzeniem tym sa nagle i nieprzewidywalne zmiany
przypadkowe, ktére rzadko wystepuja w Swiecie zycia. Prawdopodobieristwo
ich zaistnienia jest prawie réwne zeru (okreSla si¢ je jako szczgsliwy, szcze-
g6lny zbieg okoliczno$ci). Poza tymi wydarzeniami dzialanie organizmu
podlega prawu koniecznoSci.

Stanowisko Monoda wywotato w literaturze biologicznej ozywiona dysku-
sje. Dotychczas bowiem przypadek ujmowano jako co$ subiektywnego, wyni-
kajacego z niewiedzy cztowieka. Przypadku nie traktowano ani jako przewi-
dzianego przez regule, ani jako obiektywnie realizujacego si¢ w przyrodzie.
Monod natomiast uznat przypadek za fakt obiektywny, przewidziany przez
prawo i zgodny z prawem statystycznym, w ktérym elementem istotnym jest
prawdopodobieristwo. Jego istnienie nie pozwala na dokonywanie prognoz
absolutnie pewnych. Zjawiska przypadkowe opierajq si¢ na czgstosci zdarzen
w uktadach zywych. Wedtug Monoda to, co zaistnialo przypadkowo, staje sig¢
konieczne. W organizacji uktadéw zywych autor ten podkresla statos$¢, regu-
larno$¢, niezmienno$é; przypadek wiaze si¢ z tym, co niestale, zmienne i
nieregularne. Oto dziwny obraz przyrody, w ktérym niezmienno$¢ jest zalezna
od przypadku. Rzeczywisto$¢ biotyczna bierze swéj poczatek od przypadko-
wego zaistnienia kodu genetycznego. Przypadek jest sprezyna biosfery, moto-
rem rozwoju zycia.
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Spér o prawo przypadku w zaistnieniu i rozwoju zycia trwa ponad dwa-
dzieScia wiekéw i nadal jest aktualny. Dotyczy on ciagle tej samej kwestii:
czy mozna przyjaé, ze wszystko, co nowe, jest dzietem przypadku, czy przy-
padek jest zasada adekwatna w wyjasnieniu zaistnienia i rozwoju zycia. Za-
rowno zwolennicy, jak i przeciwnicy przypadku odwotuja si¢ do tych samych
prawidel rachunku prawdopodobienstwa i teorii szans. Prawdopodobieristwo
pojawienia si¢ prymitywnej komorki jest prawie zerowe. Na przyktad prawdo-
podobienstwo otrzymania przez przypadek molekuly asymetrycznej 0,9 wyno-
si 2,02 x 102!, a prawdopodobieristwo pojawienia sie struktury biatkowej
wynosi 10%®. Autorzy zajmujacy si¢ obliczaniem prawdopodobiefistwa poja-
wienia si¢ przez przypadek poszczegdlnych molekut dochodza do ogromnych
liczb?. Wielko$¢ tych liczb wzbudza sceptycyzm wobec przypadku, ponadto
rozwdéj nauki wymaga szukania zwiazkéw, np. przyczynowych. Z tej racji
badacze nie wykluczaja, ze zdarzenia maja charakter przyczynowy, jednak
wola budowa¢ nauke na implikacjach. JeSli przypadek hipotetycznie byiby
stawiany na réwni z innymi procedurami badawczymi, mozna by go zaakcep-
towaé. Tak jednak nie jest, jest on uzasadniony w bezpoSredniej obserwacji
faktéw, np. nadzwyczajny fakt, przypadek lub cud.

Wybér przypadku jako czynnika organizacyjnego to wybér wizji przyrody,
w ktdrej podstawowymi zatozeniami sa: 1. w czasie nieskoriczonym lub do-
statecznie dtugim to, co nieprawdopodobne, staje si¢ prawdopodobne; 2. orga-
nizmy zywe sa jak maszyny; 3. §wiat to pasmo zjawisk ekstremalnie niepraw-
dopodobnych; 4. pojawienie si¢ organizméw zywych to setki tysigcy przypad-
kéw; 5. przypadek, jesli nie wyklucza weryfikacji, to przynajmniej ogranicza
jej mozliwos$¢ (np. weryfikacja tez w §wietle mechaniki kwantowej); 6. przy-
padek wyklucza mozliwosci. Obierajac opcje przypadku, winniSmy by¢ Swia-
domi swoistego interpretowania zjawisk biologicznych, co do genezy i ich
znaczenia (sensu funkcjonowania).

Uczeni optujacy za przypadkiem sa zdania, ze przypadek jest zgodny z
faktami obserwacji, z do§wiadczeniem. W tym miejscu nalezy si¢ zastanowic,
czy przypadek aplikujemy do faktéw dos§wiadczalnych, czy tez fakty empi-

20 Zadaniem nauki jest odkrywanie zasad porzadku ukrytego w naturze. Stad tez nauka
bierze pod uwage rézne warianty: przypadek, chaos, porzadek, nieporzadek, kompleksowos¢.
Jedni przy tym bazuja na zasadzie determinizmu, drudzy akceptuja racjonalizm naukowy, iz
prawa fundamentalne natury sa nieodwracalne i stochastyczne. Przypadek zostal omdéwiony
szczegbtowo w: Francis K a p | a n, La paradoxe de la vie. La biologie entre Dieu et Darwin,
Paris 1995, s. 108-171; Stanistaw Z i ¢ b a, Rozwdj mechanistycznej koncepcji Zycia w pis-
miennictwie francuskim XX wieku, s. 211-224.
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ryczne do przypadku. Mozna przyjaé, iz zycie jest tak nieprawdopodobne, Ze
nalezy wyjasnié je przez przypadek. Ale moze nalezy dopusci¢ inng hipoteze,
gdyz hipoteze przypadku trudno zweryfikowaé¢ w Swietle danych biologicz-
nych lub fizycznych. Na obecnym etapie rozwazai trudno jednoznacznie
wykluczy¢ przypadek w rozwoju §wiata, ale wydaje sig, ze tego typu wyjas-
nienie jest niewystarczajace.

2. Natura Zycia

Pozna¢ naturg zycia to odkry¢ reguty organizacji. Zrozumieé¢ organizacj¢
to wskazac na algorytmy organizujace. Nie jest to problem nowy. Od samego
poczatku tworzenia wiedzy o zyciu czlowiek poszukiwal arche, zasady orga-
nizujacej. Obecnie obok zasad zarzadzajacych materia i energia sigga po
zasade¢ informacji. Poszukiwania osobliwos$ci bytéw zywych i cech kwalifika-
cyjnych ida w réznych kierunkach. Francisco J. Varela przyjal, ze topologia
organizacji jest wyznaczona przez relacyjno$é. Jej rezultatem sa réznego
rodzaju molekuty, np. biatka. Peter Coveney i Roger Highfield (fizycy) twier-
dza, ze badania nad Zyciem sprowadzaja si¢ do procesu gastrulacji — jedna
komoérka zarodka, a nastgpnie kilka tych samych traci symetrig, rozwija si¢
w kierunku wytwarzania narzadéw, np. ksztattuje gtowe. Dlaczego uktad ten
nie zachowuje symetrii, dlaczego organizm nie rozwija ksztattu kulistego?
Problem symetrii i asymetrii zyskuje zasadnicze znaczenie w rozumieniu
organizacji uktadu biotycznego. Alana Turinga i Johna Neumanna interesowat
stan rownowagi uktadu, inni w tej materii prébowali zastosowaé pomysty Ilyi
Prigogine’a do uktadéw fluktuacyjnych. Zadaniem Alana Turinga byto odkry-
cie stanu wnetrza. Siggnat on do informacji, aby wyjasni¢ sukcesje¢ stanow.
Zastanawiat si¢ on nad sposobem przemiany zwigzkéw chemicznych w struk-
ture biologiczna. Jak sferyczna grudka identycznych komoérek zmienia si¢ w
organizm (t¢ kwesti¢ uznat za najwazniejszg tajemnice zycia)? Wielu badaczy
interesuje uktad biotyczny w aspekcie porzadku (do jego ujecia stosuja prawa
termodynamiki). Peter Coveney, Ilya Prigogine, Isabelle Stengers i inni uwa-
zaja, ze w organizmach zywych procesy biochemiczne sa $cisle okreslone,
reakcje doktadnie ,,dobrane” (wykluczaja oni przypadek). Zdaniem Prigogi-
ne’a uklad biologiczny winien by¢ rozpatrywany w kategoriach: przesztosci,
teraZniejszoSci i przyszilo$ci. Tworzace ten uklad czasteczki sa wynikiem
ewolucji, zostaty one wyselekcjonowane do uczestniczenia w mechanizmach
autokatalicznych, majacych generowac specyficzne formy samoorganizowania
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sie?!. Ten fakt §wiadczy o specyfice uktadu biotycznego wzgledem abiotycz-
nego, wskazuje na réznice miedzy fizyka i biologia. Z kolei Nancy Cart-
wright uwaza, ze nie mozna na uktad zywy patrze¢ tylko z perspektywy
fizyki i chemii. Nalezy si¢ zgodzié, iz wtasno$ci biologiczne nie sa samoistne
i niezalezne, gdyz sa wyznaczone przez wilasnoSci fizyczne uktadu. Fizyka
pomaga wyjasni¢ zjawiska zachodzace w ukladach biologicznych. Tego typu
stanowisko zaczyna dominowaé¢ w badaniach nad zyciem. Skrajny redukcjo-
nizm ustgpuje miejsca umiarkowanemu, dopuszczajacemu oprécz oddziatywan
fizycznych oddzialywania biologiczne. Wspétdziatanie tych czynnikéw powo-
duje skutki, ktére nie moga by¢é wywotane czynnikami jednego rodzaju. W
tych stwierdzeniach zawiera si¢ jeszcze wiele niejasnosci, np. chodzi o specy-
fikacje¢ zjawisk, czym si¢ r6znia zjawiska biologiczne od fizycznych. Zjawis-
ko biologiczne nie moze by¢ okreSlane tylko przez witasciwosci elementéw,
ktére go konstytuuja.

Poznanie autonomii uktadu ozywionego wzgledem uktadu nieozywionego
zalezy od punktu wyjScia, od danych do§wiadczalnych, od dziedziny poznaw-
czej. O autonomii mozemy moéwié, ukazujac kontrast miedzy systemami nie-
ozywionymi i ozywionymi (6w kontrast moze wynika¢ z kilku Zrédet: sub-
stancje budujace uktad zywy, procesy w nim zachodzace). Autonomia nie
moze by¢ poznana bez refleksji komplementarnej. Autonomia jest uogdlnie-
niem dokonanym przez obserwatora, ale nie dowolnie. Obserwator przez
wprowadzenie takiego pojecia kieruje si¢ potrzebami autoodniesienia zjawisk,
ktére odgrywaja role istotng w determinacji i identycznoSci systemu.

W $wietle owej autonomii mamy do rozwiazania bardzo skomplikowane
rOwnanie: zycie = auto- geno- feno- ego- eko- re- organizacja (komputacyj-
no-informacyjno-komunikacyjna). Réwnanie powyzsze wskazuje na kierunek
poszukiwan natury zycia. Autonomia wynika wigc nie tylko z osobnych ana-
liz genotypu lub fenotypu, lecz takze zawiera si¢ ona w relacjach miedzy
tymi sktadnikami. Latwo zauwazy¢, iz postawiony problem natury zycia
(organizacji) obejmuje obszar miedzy fizyka a biologia, migdzy biologia a

2l Rozwéj zycia — zdaniem Ilyi Prigogine’a — jest zwiazany z ewolucja, zréznicowaniem
i niestabilnoscia. Zycie mozna zrozumieé, studiujac je nie w aspekcie substancjalnosci, ale w
aspekcie komunikacji i czasowoS$ci. Stan niestabilny daje poczatek zjawisku samorzutnego
organizowania si¢. Dokonuje si¢ to w ramach struktur dyssypatywnych (nazwa wskazuje na
powiazania miedzy struktura i porzadkiem a dyssypacja — strata). lyaP ri g o g i n e, Isabel-
le Stengers, Z chaosu ku porzqdkowi, Warszawa 1990; Ilya Prigo gin e, Czas,
chaos i dwie kultury, w: Czy nauka jest dobra, s. 175-193; Manfred E i g e n, Ruthild
Winkler, Gra, Warszawa 1983.
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psychologia. Skad wynika owo réwnanie? OdpowiedZ zmierza w kierunku
racjonalnosci. Uktady biotyczne stanowia systemy otwarte. Systemy otwarte
maja to do siebie, ze wiedza o nich jest procesem ewolucyjnym. Postuzmy
si¢ dla uzasadnienia tego faktu twierdzeniem Godla (dla uktadéw formal-
nych), ze dla kazdego systemu aksjomatéw, z ktérego mozna budowac aryt-
metyke, jesli taki system jest spdjny, to musi by¢ niekompletny. Owa nie-
kompletno§é odnosi sie tez do systeméw biotycznych. Swiadczy o tym naras-
tanie wiedzy o nich i obecny stan badan. Wiedza o zyciu zbierana jest prze-
waznie na drodze indukcji. Systematycznie zbieramy fakty, klasyfikujemy je
i wykrywamy migdzy nimi ogélne zwiazki, by na nich tworzy¢ nowe fakty.
Stabos¢ tak uzyskanej wiedzy tkwi w zalozeniu jednorodnosci, podczas gdy
uktady biotyczne nie s3 jednorodne. Zadaniem indukcji jest odkrywanie praw
rzadzacych tymi uktadami. Tutaj znowu napotykamy na dyskusje nad prawa-
mi biernymi i aktywnymi, nad prawami biologicznymi i fizycznymi. Nauka
tworzy systemy, ktére same si¢ ograniczaja. Ponadto winni§my sobie zdaé
sprawe, ze budowanie wiedzy o naturze zycia nie dokonuje si¢ tylko na aktu-
alnych spostrzezeniach, ale na obserwacjach powiazanych z uprzednimi do-
Swiadczeniami za pomoca budowanej racjonalnie systematycznej refleksji. A
tak czesto powtarza sig, ze wiedza o zyciu budowana jest na faktach obiek-
tywnych. Tymczasem jest ona ograniczona percepcja czlowieka, narz¢dziami,
tradycja, kultura.

W latach siedemdziesiatych i osiemdziesiatych uznano, ze zjawiska na
poziomie molekularnym wskazuja na ostateczne wyjasnienie natury zycia.
Przyjeto bowiem, ze sedno zycia zasadza si¢ na jednowymiarowej linearnej
informacji. Budowanie koncepcji zycia na kodzie genetycznym okazalo sig
nie do konica zadowalajace. Nie wszyscy badacze chca przyjaé ideologie, Ze
atom jest przyczyna wszystkich wtasciwie wyzszych uktadéw. Ideologia ta
dyktuje sposéb badania Swiata, polegajacy na dzieleniu go na pojedyncze
fragmenty, ktére sa przyczyng danego zjawiska (na tych zasadach bazuje
obraz organizmu kontrolowany przez geny). Juz w latach osiemdziesiatych
pojawity si¢ opinie krytyczne wobec tego podej$cia. Dla wielu badaczy mole-
kularny opis nie wystarcza, zeby wyjasni¢ organizacje¢ uktadéw biotycznych.
Ich zdaniem organizacja uwidacznia si¢ na poziomie makroskopowym, a nie
mikroskopowym, gdyz jest ona rezultatem oddzialywai migdzy elementami.
Twierdzenia, ze uktad zywy sktada si¢ z licznych elementéw sktadowych, ze
procesy zycia sa rezultatem wspoétdziatania migdzy soba — nie rozwiazuja
jeszcze jego organizacji. Zdaniem Francisca J. Vareli wiedza koncentrujaca
si¢ na potaczeniach migdzy biatkami a kwasami nukleinowymi i przyjmujaca,
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ze jeden porzadek powoduje zaistnienie drugiego porzadku, nie wskazuje na
to, co decyduje o takiej kwalifikacji porzadku. Wedtug tego autora modele
biologii molekularnej upraszczaja wyjasnienie organizacji uktadéw zywych
(DNA cztowieka buduje cztowieka, DNA kury buduje kurg¢). Roztwér ludz-
kiego DNA, pocigtego na niezbyt dlugie fragmenty, jest lepka ciecza. DNA
nic nie robi, by przemienia¢ t¢ informacje¢ w organizm cztowieka. DNA po
prostu jest. Potrzeba réznego rodzaju narzedzi, aby tresci tego przepisu zasto-
sowaé. DNA bierze udzial w procesach okreslajacych narzedzia, ktére maja
by¢ uzywane. Ale w samym DNA nie ma jakiegokolwiek planu cztowieka,
nie ma zapisanego jego modelu. WspdtczeSni badacze przyjmuja wspdlne
dziatanie wszystkich genéw, od ktérych ma zaleze¢ organizm zywy. Istnieje
znacznie wigcej elementéw w uktadzie zywym, ktérych DNA nie okresla i
ktérych tez nie moze zmieni¢. Na przyktad wiele cech fizycznych i chemicz-
nych ma charakter ,,dany” — niezalezny od organizmu (dane sa liczne regular-
noSci biologiczne). Podkre§lmy, iz idea genetycznej natury zycia staje si¢
dominujaca z tej racji, ze laczy ona cechy fizykochemiczne organizacji mole-
kularnej z cechg informacyjng ,,program”. Z tej racji sprzyja ona redukcjoniz-
mowi, dostrzegajac w genach prawdziwa realnos$¢ zycia. Jest to jednoczes$nie
przyjecie zalozenia o negacji jego specyfiki. Wedtug Edgara Morina nie do
kofica wynika z danych biologii molekularnej, ze zjawiska na tym poziomie
sa nosicielami zycia. Jest to podejsScie redukcjonistyczne: wyjasnianie zjawisk
biologicznych na podstawie analizy zachowania czastek.

Wydaje si¢, ze problemy natury zycia sprowadza si¢ do wyjasnienia kwes-
tii ztozonosci. Przed badaczami zycia staja problemy, jak z prostego wytania
si¢ zlozonos$¢. Czy dziata tu jaka$ sita zyciowa, sprawcza zasada organizacji?
Na ile ta sita jest matryca DNA, wielka i dluga czasteczka zawierajaca w
sobie ogromna liczbe informacji? ,,Organizm jest informacja genetyczna przy-
obleczona w ciato”. Obserwacja §wiata (moze intuicyjnie) naprowadza nas na
stwierdzenie, ze cecha natury jest ztozono$¢. W swietle tej kategorii logicznie
uktada si¢ ewolucyjny rozwdj wszech§wiata — od czastek elementarnych do
czlowieka. Logiczno$¢ ta jest mniej wyraZna po przyjeciu ontologii, ze obec-
ny stan wszech§wiata jest skutkiem kombinacji prostych proceséw. Ontologia
podsuwa, iz istnieja wokoét nas uktady o uporzadkowanych zjawiskach kolek-
tywnych — emergentnych — ktére daja si¢ opisaé wytacznie na wyzszym po-
ziomie. Jednym stowem, nie zrozumiemy natury zycia, gdy nie rozwiazemy
tego problemu. Réwniez z punktu ekologicznego, zajmujac si¢ organizacja
zycia na poziomie ekosystemu lub biosfery, winni§my by¢ Swiadomi, ze bez
rozwigzania tego problemu, nasze analizy ekologiczne beda zawieszone w
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prézni. Nie mozna moéwié¢ o bezpiecznej biosferze, nie znajac algorytméw
zarzadzajacych zyciem na poziomie indywiduum i ekosystemu. Przyjmujac
za punkt wyjScia istnienie czastek elementarnych, zastanawiamy si¢, jakimi
drogami nastgpowat proces ztozenia (sumatywnos$¢, kompozycyjnosé, kumula-
tywnos$¢). Wydaje sig, iz nie mozna tego problemu sprowadzi¢ do fizyki,
dotychczasowe préby jego rozwigzania optuja za interdyscyplinarnym podej-
Sciem.

W niniejszym podejsciu interesuje nas ztozonos$¢ jako wewnetrzna wias-
no$¢ uktadu. Wskazujemy na nig czgsto poprzez poréwnania, analogie (,,bak-
teria jest bardziej ztozonym uktadem niz kawatek blachy stalowej”). Na wy-
bor strategii badawczej tak pojetej ztozonosci wptyw ma zaréwno jezyk (ze-
spot kategorii, ktére wybieramy do opisu uktadu, np. porzadek, emergencja,
stan, cecha, wiedza), jak i ontologiczny wymiar rzeczywistosSci (ten aspekt
wynika z uwarunkowafi kulturowych).

Nie wdajac si¢ w szczeg6ty, do ztozonosci dochodzimy przez wskazanie
w uktadzie jak najwigcej zmiennych (proces odkrywania nowych zmiennych
sprzyja umocnieniu strategii holistycznej; redukcjonizm polega na eliminowa-
niu poszczegdlnych zmiennych). Inaczej wyglada to w uktadach typu liniowe-
go, a inaczej w uktadach nieliniowych (za takie uwazamy organizmy zywe).
Przystéwek ,,inaczej” odnosi si¢ do kwestii globalnosci i cato$ciowo$ci ukta-
du (uktad nieliniowy wyraZniej uwydatnia swa cechg¢ calo§ciowosci). Zdaniem
Petera Coveneya i Rogera Highfielda, aby mégt powstaé uktad ztozony, wy-
magane sa dwa elementy: czas i nieliniowo$¢. Nieliniowo$¢ sprawia, ze nie-
wielkie zmiany na jednym poziomie organizacji uktadu maja rozlegte konsek-
wencje na tym samym lub innym poziomie.

Historycznie prace nad ztozonoS$cia uktadu rozpoczeli Alan Turing i John
von Neumann, ktérzy skupili si¢ na ukazaniu jednoSci w réznorodnosci,
wskazaniu na istotny wymiar organizacji (uporzadkowania). Uporzadkowanie
byto podstawa okreslenia zycia przez Erwina Schrodingera. Baza ich badan
byty automaty samoreprodukujace si¢, tym samym badacze ci uznali, Ze moz-
na zignorowa¢ fizyczno-biologiczna baze¢ zycia i skoncentrowac si¢ na logice
rzadzacej procesami. Stad von Neumann zaproponowat definicje¢ zycia jako
logicznego procesu. Od strony matematycznej na zwigzek migedzy ztozonoScia
1 zyciem wskazat Stanistaw Ulam. Turing chcial wyjas$ni¢ chemiczne podsta-
wy procesu powstawania okre§lonych ksztaltéw, struktur i funkcji w zywych
organizmach (morfogenezg). W jaki spos6b organizm zmienia mieszaning
zwiazkéw chemicznych w strukture biologiczna? Jak sferyczna grudka iden-
tycznych komérek zmienia si¢ w organizm (embriogeneza)? Uznat ten proces
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za najwigksza zagadke zycia. Tej kwestii nie rozwiazal, podat jedynie szereg
mozliwo$ci. Idea jego zostata podjeta przez Borysa Bietousowa, Anatolija
Zabotynskiego, Ilye Prigogine’a i René Lefevera. Bietousow i Zabotyiniski
podali przyktad reakcji chemicznej potwierdzajacej mozliwo§¢ samoorganiza-
cji (model wytworzenia si¢ struktury z trzydziestu r6znych zwiazkéw nieorga-
nicznych). Byt to jednak przyktad uktadu nieorganicznego zdolnego do samo-
organizacji, uktadu przypadkowego, w ktérym zachodza reakcje nieorganicz-
ne. Prigogine i Lefever w swoim modelu uktadu samoorganizujacego si¢
bazowali na Il zasadzie termodynamiki (cecha tego uktadu nieliniowego byty
sprzezenia zwrotne). Wspomniani autorzy zdaja sobie spraweg, ze ich modele
sa dalekie od odzwierciedlenia sytuacji (immanentyzmu) w organizmach
zywych. Biochemia organizmu zywego jest skomplikowana i $cisle okreslona,
podlega algorytmom, ktére wyczuwamy, ale ktérych do kofica jeszcze nie
znamy. Uklady zywe sa wynikiem dtugiej ewolucji. Zdaniem Petera Coveneya
i Rogera Highfielda grupa tworzacych je czastek jest wynikiem pewnej ewo-
lucji; zostalty wybrane do uczestniczenia w mechanizmach autokatalicznych,
majacych generowaé bardzo specyficzne formy samoorganizowania si¢. Ich
zdaniem mamy tu do czynienia z celowa chemia — i na tym polega cud zycia.

Badacze zajmujacy si¢ natura zycia zdaja sobie sprawe, iZ maja za przed-
miot uktad o specyficznej ztozonoSci, ktéra wyjasni¢ moga albo przez samo-
organizacje, albo przez uktad zaplanowany przez transcendentnego Stworce.
Wybdr pierwszej mozliwoSci jest uzasadniony na poziomie naukowym, ale
biolog winien nadal szuka¢ podstawowych zasad rzadzacych procesami samo-
organizacji. Zycie jest jakoscia emergentng (te jakosci konstytuuja realnos§é
biotyczng), jest rezultatem emergencji, poczawszy od warunkow i procesow
fizykochemicznych, konstytuujacych realnos$¢ oryginalng. Istnienie tej realno-
Sci nie wyklucza Scistego powiazania realnoSci biologicznej z fizyczno-che-
miczng.

Ten stan wynika z obracania si¢ wokét dwéch wielkosci: materii i energii,
brakuje nam wielko$ci organizujacej, by¢ moze zawiera si¢ ona w kategorii
winformacja”. Informacja jest wskaznikiem wyboru mozliwosci, decydujacym
o ukierunkowaniu dziata. Réznica migdzy ukladem biotycznym i abiotycz-
nym polega na tym, ze drugi nie ma zdolnoSci przetwarzania informacji,
jakiej§ kompresji regularno$ci. Uktad biotyczny jest zdolny do zdobywania
informacji 1 przekazywania jej nastgpnym pokoleniom w postaci pakietu
informacji, zwanego genomem organizmu. W $wietle tej kategorii nabiera
sensu rola historii rozwoju zycia, ewolucji tworczej, ewolucji przeksztatcen.
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Twierdzimy, ze uklad biotyczny jest nastepstwem informacji. Bez watpie-
nia wymaga to jeszcze gruntownego uzasadnienia. Badacz zycia jest Swiado-
my, ze zycie bytoby niemozliwe, gdyby uktad nie dysponowat statym Zrédtem
energii. Kazdy organizm jej poszukuje, w pewien sposob ja grabi, rozrywajac
i kradnac energi¢ potrzebna do zycia. Wymiar materialno-energetyczny jest
istotny dla istnienia zycia, jednak niewystarczajacy. JeSli uwazamy, iz organi-
zacja uktadow jest jakoSciowa (przejécie od jednego stanu do drugiego naste-
puje nieliniowo, by¢ moze skokowo), to informacja petnitaby funkcje¢ czynni-
ka dyskretnego, ukierunkowujac organizacj¢ ku czemus. W jaki sposéb zaro-
dek daje poczatek tak zlozonej istocie jak cztowiek? W czym tkwi istota
mechanizmu zdolnego przemieni¢ t¢ komoérke we wszystkie tkanki organiz-
mu? Jak zawarta w genach informacja kontroluje te procesy i jak geny radza
sobie z generowaniem calej tej niepojetej ztozonosSci uktadu zywego? Rozwdj
zycia to nie tylko generowanie wciaz nowych rodzajéw komorek. To jedna
z najwigkszych tajemnic biologii.

Obecne préoby rozwigzania problemu natury zycia ida w trzech kierunkach.
Zaistnienie uktadéw zywych i ich dziatanie sprowadza si¢ do: 1. reakcji che-
micznych (biochemicznych) — czysta chemia z podstawami czynnikéw fizycz-
nych, np. elektrony walencyjne; 2. logiki kwantowej — oddziatywania elektro-
magnetyczne powodowane impulsami informacyjnymi z otoczenia; 3. logiki
informacji — materia stanowi logiczne nastgpstwo informacji doplywajacej
nieprzerwanie z wszech§wiata (a moze jej Zrédtem jest metainformacja).

Opowiadamy si¢ za trzecig droga poszukiwai. Osobliwo$¢ zycia polega
bowiem na realizacji tre$ci informacyjnych, a nie tylko na przenoszeniu infor-
macji w uktadach biologicznych. Badacze zycia skupiaja si¢ na przenoszeniu,
odbieraniu i magazynowaniu informacji zaré6wno w pojedynczych komdrkach,
jak i w narzadach. Jakiej informacji? Cybernetycznej, fizycznej czy bioinfor-
macji? Za przyjeciem tej ostatniej formy informacji sktaniaja nas takie proce-
sy, jak ewolucja, rozwéj, powstawanie nowych cech. Istnieja proby sprowa-
dzenia bioinformacji do poziomu biochemicznego lub elektromagnetycznego.
Trudnoscia przy tego typu podejsciu jest przechowywanie informacji w méz-
gu cztowieka — niemozliwos¢ lokalizacji jej zawarto$ci. Jak stwierdzit Daniel
C. Dennet??, ludzka §wiadomosé jest chyba ostatnia z istniejacych tajemnic
(zjawiskiem, o ktérym ludzie nie wiedza, co sadzi¢). Swiadomo$é pozostaje
tematem, wobec ktérego najbardziej wyrafinowani mysSliciele pozostaja bez-

22 Daniel C. D e n n e t, Consciousness Explained, New York 1991.
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radni. Zdaniem Williama H. Calvina®® nieporozumieniem jest préba stoso-

wania darwinizmu do Zycia umystowego, prowadzi to nas na manowce. Po-
miedzy zjawiskami kwantowymi a §wiadomoS$cia istnieje okoto tuzina trwa-
lych posrednich pozioméw organizacji: na przyktad zwiazki chemiczne, mole-
kuty z ich samoorganizacja, biologia molekularna, genetyka, biochemia, btony
komérkowe i ich kanaly jonowe, synapsy z ich neuroprzekaZnikami, same
neurony, obwody neuronalne, kolumny i moduty, dynamika korowa w wyz-
szej skali. Analiza tych pozioméw i poznanych mechanizméw dziatania do-
prowadzita wspomnianego autora do stwierdzenia, ze §wiadomos$¢ w swoich
rozlicznych konotacjach na pewno nie jest zlokalizowana ani w piwnicach
chemii, ani w fundamentach fizyki.

Analogiczna sytuacja dotyczy uktadéw zywych, nie co do §wiadomosci,
ale algorytmu organizacyjnego. Zdaniem George’a C. Williamsa biologowie
ewolucjonisci zapomnieli, ze faktycznie badaja ewolucje na dwéch — mniej
lub bardziej niewspdétmiernych — ptaszczyznach: informacji i materii. Nie
sposdb sprowadzi¢ tego na jedna ,,redukcjonistyczng” ptaszczyzng. Informacja
nie ma ani masy, ani tadunku, ani dlugosSci mierzonej w metrach. Na tej
samej zasadzie materii nie da si¢ opisa¢ w bajtach. Materia nie posiada re-
dundancji, wierno$ci i innych witasciwosci opisujacych informacj¢. Ta nie-
przystosowalnos$¢ kategorii opisowych sprawia, ze materia i informacja stano-
wig dwie odrgbne domeny egzystencji, o ktérych nalezy méwié osobno, sto-
sujac odpowiednig terminologi¢. Konsekwencja tego rozumowania jest stwier-
dzenie, ze gen to pakiet informacji, a nie obiekt fizyczny. Gen definiowany
jest przez sekwencje podstawowych par zasad w czasteczce DNA. Sama
czasteczka jest tu tylko noSnikiem, nie informacja. Bez Scistego rozréznienia
pomigdzy nosnikiem a informacja nie mozna w sposéb jasny méwic i mysleé
o ewolucji. W formie komentarza dodajmy, ze bez tego rozrdznienia nie
mozna prowadzi¢ wyjasniania natury zycia. Przejawy fizyczne czy bioche-
miczne wskazuja nam na informacj¢. Zdaniem Josepha Levine’a i Davida
Suzuki?* zywy organizm — uporzadkowany wir w rzece chaosu — istnieje
dzigki magazynom informacji biologicznych. Nie DNA jest wszechpotgzne,
nie ono kieruje historig zycia na Ziemi od trzech i p6t miliarda lat. To infor-
macja przechowywana w DNA kontroluje wigcej szczegétéw dotyczacych
kazdej formy zycia, niZ mozna to sobie wyobrazi¢ — poczawszy od niezna-

2 William H. C a 1 v i n, Jak mysli mézg, Warszawa 1997,
> Joseph L e v in e, David S u z u k i, Tajemnica zycia. Czy sie ba¢ inzynierii genetycz-
nej, Warszawa 1996.
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nych proces6w miedzykomdrkowych do ogromnej liczby wtasciwosci sprawia-
jacych, iz jest tym, czym jest®.

WinniSmy w tej przyjetej opcji zinterpretowaé tez wyzsze poziomy zycia.
Toczy sig¢ dyskusja nad realnoscia takich jednostek, jak ekosystem, biosfera.
Pomijamy to i przyjmujemy, iz populacje nie sg zarzadzane przez przypadek,
lecz organizuja si¢ wedlug informacji ,,wspdlnoty”. Informacja pozaosobnicza,
informacja na poziomie ekosystemu pochodzi nie bezposrednio z indywidual-
nego wyposazenia osobnikéw (ich genéw), ale z interakcji osobniczych, z
przechowywanej w pamigci wiedzy o indywidualnych do§wiadczeniach zycio-
wych osobnikéw i adaptacyjnych strukturach tych doSwiadczen. Wypadnigcie
gatunku, puli genowej, puli informacyjnej moze powodowaé perturbacje i
chaos w dynamice uktadu.

Podsumowujac stwierdzamy, ze organizacj¢ uktadu zywego nalezy rozwa-
za¢ w trzech kategoriach: materii, energii i informacji. Informacja wyjasnia
nam przekaz przez pokolenia, ukazuje sens powiazani stanéw w uktadzie zy-
wym, w jej Swietle nabiera znaczenia immanentyzm uktadu. Odpowiada nam
na pytanie, dlaczego lacza si¢ kwasy nukleinowe i biatka, ona tez decyduje
o kwalifikacji porzadku. Przed nauka jednak staje kwestia natury informacji:
na czym polega réznica migdzy informacja cybernetyczna i biologiczna.

NATURE OF LIFE IN THE ASPECT OF ORGANIZATION

Summary

The article consists of two parts: the methodological one and the one devoted to the subject
itself. The former one includes a discussion on the choice of the research strategy for living

25 Bronimy tezy: istnieje wspélzalezno$é miedzy informacja a organizacja. Na przyktad
od bakterii do organizméw wyzszych istota organizacji sprowadza si¢ do specyfiki uporzadko-
wania wedlug tresci. Zob. George C. Wil lia m s, Pakiet informacji. Trzecia kultura,
Warszawa 1996; Bernd-Olaf K ii p p e r s, Geneza informacji biologicznej. Filozoficzne pro-
blemy powstania Zycia, Warszawa 1991.
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systems. The choice is between the reductionist and antireductionist approaches. Reductionism
is discussed in detail in the article, which means that the author did not confine himself to one
of its options only, but on the basis of the abundant western literature he shows its various
versions: the constitutive, explicative, theoretical, methodological, epistemological and ontologi-
cal ones. Each of them is discussed both from the point of view of its victories and defeats.
Antireductionism includes considerations of holism (strong, weak) in the aspect of its adequacy
to explaining the autonomy of living systems. The author seeks conciliation of reductionism
and antireductionism in emergetism.

The latter part of the publication is concerned with the problem of organization of living
systems. It consists of two parts: the origin and the nature of life. The first one includes
a discussion of various conceptions of the transition from phisis to bios. The article contains
a review of numerous approaches to understanding of the mentioned transition. Particular
approaches are discussed in several aspects: methodological, epistemological and . Hence this
part of the article is a synthesis of the achievements in the question of understanding the origin
of life. The author reduces the problem of the nature of life to pointing to the organization
rules, to the algorithms that are decisive for biologism of the system. The stress in this ques-
tion is put on information which, besides the matter and energy decides about the specific type
of systems.

The article has the character of a review and synthesis. It is based on the literature pub-
lished in the West. Its task is to show the reader the progress in interdisciplinaty knowledge
that is concerned with the study of the organization of living systems. The material that is
included in the article transcends the problems of philosophy of living nature.



