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CZY 1 JAK DEFINIOWAC ZYCIE!

STRESZCZENIE

Biologia jest nauka o zyciu. OkreSlenie to, zwiezle i najczesciej stosowane, zado-
wala prawie wszystkich. Zupelie inaczej ma sie sprawa, kiedy pada pytanie ,,Co to
jest zycie?”. Wowczas okazuje sie, ze nie mozna wskazac¢ ani jednej wlasciwosci,
ktérej obecnosé lub brak jednoznacznie rozdzielalaby ,zywe” od ,niezywego”. Autor
przedstawia zrédla tych trudnosci a nastepnie przedstawia wlasng probe rozwigzania
problemu definicji zycia — odwolujaca sie do idei poziomoéw organizacji biologiczne;j.
Jego zdaniem, dla scharakteryzowania zjawisk, ktore s przedmiotem badan biologii
powinni$my postugiwacé sie nie jednym pojeciem zycia (lub zywego organizmu), lecz
trzema pojeciami: zorganizowanej materii biologicznej (dla poziomu molekularnego
i subkomérkowego), organizmu zywego (dla poziomu osobnika) i zycia (dla sfery
zjawisk rozgrywajacych sie na plaszczyznie populacyjno-gatunkowej i biocenotycz-
nej).

Slowa kluczowe: definiowanie zycia, organizm zywy, zorganizowana materia
biologiczna.

Tytulowy problem bynajmniej nie jest nowy. Claude Bernard, wielki fizjo-
log francuski XIX wieku, po analizie r6znych — od Arystotelesowskiej po-
czawszy — definicji zycia doszedl do wniosku, ze zadna z nich nie jest zado-
walajaca. Uwazal on, ze sprecyzowanie definicji zycia jest w ogole niemozli-
we z uwagi na fragmentaryczno$¢ poznania zjawisk biologicznych, a takze
zbedne, bowiem zycie nalezy do kategorii poje¢ elementarnych. W przyro-
dzie nie spotykamy ,zycia”, a jedynie zywe organizmy. Te za$§ maja tak cha-
rakterystyczne cechy, ze nie ma obaw o pomytke przy rozpoznaniu ,zywego”
i ,niezywego”.

Rozwo6j badan biologicznych nie potwierdzil sadéw Bernarda, jakoby
problematyka ,zycia”, sprowadzona do zywych organizmoéw, nie wnosila
jakichkolwiek nieporozumien. Juz pierwsze watpliwosci musialo wzbudzié
wykryte wkrotce zjawisko anabiozy, polegajace na catkowitym, ale odwra-
calnym zaniku metabolizmu i wszelkich innych funkcji zyciowych.

t Pierwodruk: Problemy 1974, nr 6, s. 10—13. Publikujemy z niewielkimi zmianami redakcyjnymi.
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Wielokrotnie powtarzane doswiadczenia wykazaly, ze suche nasiona
niektérych gatunkoéw roslin znosza wielodobowe przebywanie w cieklych
gazach (np. w wodorze o temperaturze minus 235°C) lub parogodzinne go-
towanie, nie tracgc przy tym zdolnosci do kietkowania. W podanych warun-
kach nie moze by¢ mowy o przemianie materii.

CZY ,NIEZYWE” ZNACZY ,MARTWE”?

Stwierdzono, ze podobne do$wiadczenia jak z suchymi nasionami udaja
sie z innymi organizmami roslinnymi i zwierzecymi pozostajacymi w stanie
anabiozy. Okre$lenie ,anabioza” — ,zycie nieczynne” lub ,zycie utajone” —
sugeruje, ze mamy do czynienia z organizmami zywymi. Ten punkt widzenia
jeszcze przed pol wiekiem poddal wnikliwej krytyce Jan Dembowski. Ana-
bioza jest przypadkiem przej$cia organizmu od stanu zycia do niezycia,
z pominieciem procesu umierania. Zdaniem Dembowskiego, sprzeczne
z ,2zywym” jest tylko ,niezywe”. Bedzie jednak powaznym bledem utozsa-
mienie ,niezywego” z ,martwym”. ,Niezywe” nie posiada cechy zycia — to
wszystko, co o nim powiedzie¢ mozemy. Natomiast ,martwe” jest czyms$
wiecej, bowiem mie$ci w sobie historie swego powstania, byto kiedys ,,zywe”
i okre$lona droga — droga umierania — doszlo do swego stanu obecnego. Ta
okreSlona droga przejécia ,zywego” w ,martwe” zashuguje na specjalng
uwaga. Smieré organizmu wigze sie zawsze z nieodwracalnymi zmianami
struktury i skladu chemicznego. Nie tylko zanika przy tym cecha zycia, ale
jednocze$nie cechy fizyczne ustroju zmieniaja sie tak dalece, ze nie moga juz
powroci¢ do stanu poprzedniego.

Wysychanie nasienia natomiast jest procesem calkowicie odmiennym.
Jest to proces odwracalny, w jego przebiegu nie ma zadnych zjawisk ce-
chujacych umieranie, nie zachodza reakcje chemiczne nieodstepnie towarzy-
szace kazdej Smierci. Dlatego wlasnie suche nasiona nie sa ani zywe, ani
martwe. S3 po prostu niezywe, nie odpowiadaja definicji organizmu zywego.

Organizm zywy jest ukladem materialnym o specyficznym skladzie che-
micznym (kwasy nukleinowe, bialka, lipidy, cukry, woda, niektére sole mi-
neralne) i okre$lonej strukturze fizycznej, ukladem wykazujacym zjawiska
przemiany materii i pobudliwoSci. Jesli gdziekolwiek znajdziemy cialo mate-
rialne posiadajace te cechy, z wszelkg pewnoScia powiedzie¢ mozemy, iz
cialo to okaze sie organizmem zywym.

Suche nasiona i inne organizmy w stanie anabiozy nie spelniaja definicji
organizmu zywego zaréwno ze wzgledu na brak typowych funkcji, jak row-
niez i na sklad chemiczny. Zawieraja co prawda wszystkie potrzebne zwiazki
organiczne i mineralne, ale zawarto§¢ wody spada ponizej wymaganego mi-
nimum. Zatozenie, ze suche nasiona — szczeg6lnie po umieszczeniu w wa-
runkach eksperymentalnych — nie zyja, jest negowane przede wszystkim
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z uwagi na ich zdolnos¢ wytworzenia zywej rosliny. Nigdy jednak suche na-
sienie nie wykielkuje. Zdolno$¢ te ma tylko nasienie napeczniale. Dzieki
zwiekszonej zawarto$ci wody przybiera ono strukture fizyczng, charak-
terystyczng dla organizmu zywego. Nie jest paradoksem, ze sumarycznie
nasienie zywe od niezywego rozni sie tylko zawartos$cia wody. Woda (Yacznie
z odpowiednim zakresem temperatury) jest czynnikiem, ktéry umozliwia
zapoczatkowanie szeregu przemian, w ktérych wyniku pojawiajg sie uprzed-
nio stracone struktury, organizacja i funkcja. Suche nasienie nie zyje, ale
nasienie napeczniate, zdolne do kielkowania, jest zywym organizmem.
Przedstawione tu stanowisko nie cieszy sie powszechnym uznaniem, ale
wydaje mi sie bardziej spojne od pogladu uznajacego organizmy w stanie
anabiozy za zywe. Niezaleznie od dyskusji, czy suche nasiona, wyschniete
zarodniki roslinne, wyschte wrotki i niesporczaki, otorbione pierwotniaki,
suche porosty zyja, czy nie zyja, podane fakty dowodza, ze moze istnie¢ wiele
stanow przej$ciowych i przypadkéw granicznych, dla ktérych pojecie zywego
organizmu bynajmniej nie jest jasne. Wlas$nie te przypadki staly sie przed-
miotem dhlugich sporéw, ciagnacych sie po dzien dzisiejszy. Spory te szcze-
golnie przybraly na ostro$ci w nastepstwie powstania i rozwoju nowego
kierunku, zwanego biologia molekularna.

KOTY I KAMIENIE — ALE WIRUS?

Niektore wirusy o typowo krystalicznej strukturze sa zbudowane z jednej
czasteczki kwasu nukleinowego i okrywy bialkowej. Czy pojedyncza cza-
steczka, ktora w okres§lonych warunkach wykazuje pewne wtasciwosci orga-
nizmu, moze by¢ uznana za zywa? WatpliwoSci, jakie nasuwajg sie w toku
badan molekularnych co do zakresu poje¢ ,zywy” i ,niezywy”, wyrazil lapi-
darnie angielski biochemik Norman Wingate Pirie:

,Nie mamy watpliwosci, ze koty i psy sa zywe, podczas gdy woda i kamienie
zywymi nie s3. Istnieja jednak obszary posrednie, gdzie intuicyjne pojmowa-
nie stow przestaje wystarczac. Okreslenie »zycie« i »Zywy« majq niewatpliwie
wyrazne znaczenie, kiedy uzywaja ich poeci, rakarze i zolierze, lecz maleje
ono lub nawet zanika catkowicie, kiedy uzywa sie ich do opisu zjawisk obser-
wowanych w hodowli tkanek, wirusow czy w badaniach kinetycznych powia-
zanych ze soba ukladow enzymatycznych. Na pytanie, czy przechodzacy przez
sgczki wirus jest zywy, czy tez niezywy, jedyna rozsadng odpowiedzig jest: nie
wiem. Znam szereg jego wlasno$ci i jesli jaka$ komisja zdefiniuje stowo »zy-
wy«, bede mogt stwierdzi¢, czy badany wirus miesci sie w tej definicji.”?

2 N. W. Pirie, On the Meaninglessness of the Terms “Life” and “Living,” w: J. Needham, D. E.
Green (red.), Perspectives in Biochemistry, Cambridge University Press, Cambridge 1937, s. 22.
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Jesli istnieja tak roznorodne i powazne trudnosci, czyz nie jest rzecza wia-
Sciwa zgodzi¢ sie, iz przy obecnym stanie nauki nie potrafimy zdefiniowa¢ ani
pojecia ,zycie”, ani nawet okreSlenia ,organizm zywy”? OczywiScie, mozna
rozwija¢ badania biologiczne, nie troszczac sie o definicje zycia, zywego orga-
nizmu i wielu innych podstawowych poje¢. Posiadanie definicji jest jednak
o wiele korzystniejsze niz jej brak. Nawet Pirie nie wykluczal, ze definicja arbi-
tralna moglaby pomo6c w rozstrzygnieciu niektérych spornych problemow.
Definicja jest powolana do spelnienia waznej roli — powinna sta¢ sie narze-
dziem pracy, umozliwi¢ jasne sformulowanie rozwigzywanych zagadnien.

Sformulowanie definicji zycia byloby réwnoznaczne z okreSleniem jego
istoty. Mozna przyjaé, ze do tego sprowadza sie najbardziej odlegly cel, do
ktorego zdaza biologia. Byloby jednak prbézna stratg czasu zastanawiac sie,
kiedy to moze nastgpic i czy w ogoéle jest mozliwe zbudowanie definicji osta-
tecznej, ktora w wyniku postepu badan nie wymagalaby uzupeknien i zmian.
W kazdym razie, jesli rezygnujemy z formulowania definicji zycia, ktéra by-
laby synteza wiedzy o definiowanym przedmiocie (zjawisku) i z ktorej, jak
w naukach fizykalnych, powinno sie wyprowadzi¢ wszystkie istotne wlasci-
wosci zdefiniowanego zjawiska, wowczas odpada wiele trudno$ci natury
poznawczej i formalnej. Przede wszystkim jesteSmy wolni od konieczno$ci
budowania definicji rowno$ciowej typu: ,Zycie jest to...” lub ,,Zywy organizm
jest to...”. Definicja nasza moze mie¢ posta¢ definicji realnej uwiklanej, to
jest takiej, w ktorej uklad szeregu zdan charakteryzuje lacznie dane zjawisko.
Jesli nawet nie wszystkie skladniki naszej definicji roboczej dadza sie okre-
§li¢ doktadnie, to ich mglisto$¢ nie bedzie miata na celu ukrycia naszej nie-
wiedzy. Przeciwnie, te slabe strony definicji moga by¢ czynnikiem pozytyw-
nym, ukazujacym trudnosci, ktorych rozwigzanie jest zadaniem nauki.

Nie mamy juz watpliwosci, ze pojecie zycia bylo i jest uzywane w bardzo
roznym sensie, i to wla$nie przede wszystkim prowadzilo do nieporozumien
i sporéw. Czy fakt ten nie powinien skloni¢ do refleksji? Widocznie przejawy
zycia zachodza jednoczes$nie w kilku plaszczyznach, tak ze jedna uogolniaja-
ca definicja zycia jest prawdopodobnie nieosiagalna, a w kazdym razie nie
jest na miare biologii wspolczesne;.

TRZY POZIOMY ORGANIZACJI BIOLOGICZNYCH

Dla charakterystyki zjawisk, ktére sa tradycyjnie sfera badan biologii,
powinni$émy raczej postugiwac sie nie jednym pojeciem ,zycia” (lub poje-
ciem ,zywego organizmu”), lecz przynajmniej trzema pojeciami, z ktérych
kazde wymaga odrebnego scharakteryzowania. Sa to pojecia:

— zorganizowanej materii organicznej,

— organizmu zywego,

— zycia.
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Ta koncepcja stanowi probe rozwigzania problemu definicji ,zycia” na
podstawie idei poziomow organizacji biologicznych. Pierwszy poziom doty-
czy podstawowej strefy badan biologii molekularnej. Dziedzina ta zajmuje
sie poznaniem budowy i funkcji czasteczek kwasow nukleinowych i biatek
oraz struktur subkomoérkowych, to jest blon wewnetrznych i zewnetrznych,
jadra, chromosomoéw, mitochondriow, rybosoméw, a takze wirusow. Na
poziomie molekularnym nie spotyka sie zadnych zjawisk, ktére nie dalyby
sie sprowadzi¢ do znanych praw fizyki i chemii (prawa fizykalne). Mimo to
istnieja wyrazne i zasadnicze roznice miedzy elementarnymi obiektami fi-
zycznymi a elementarnymi obiektami biologicznymi, ktore lacznie nazwalem
zorganizowang materia biologiczna. Przede wszystkim nawet najprostsze
biologiczne obiekty elementarne jak pojedyncze molekuly biatka lub kwaséw
nukleinowych maja ogromne rozmiary i wielkg réznorodno$¢ w poréwnaniu
z elementarnymi obiektami fizycznymi — atomami, jadrami atomowymi lub
czastkami elementarnymi. W §wiecie nieorganicznym obiekty elementarne
tworza niewielka liczbe stosunkowo prostych struktur wyzszego rzedu. Na-
tomiast bialka, kwasy nukleinowe wraz z innymi zwigzkami organicznymi
i nieorganicznymi wchodza — w réznorodnych kombinacjach — w sklad
struktur wyzszego rzedu; te z kolei sa elementami struktur bardziej zlozo-
nych, o stale wzrastajacej hierarchii (np. czasteczka kwasu dezoksyrybonu-
kleinowego, chromosom, jadro). Hierarchii struktur odpowiada hierarchia
funkcji, polegajaca na kontroli proceséw i ich wzajemnego podporzadkowa-
nia sie. Pelna integracja funkcji zachodzi jednak na poziomie wyzszym od
zorganizowanej materii organicznej, a mianowicie na poziomie osobnika.
Jesli samodzielny organizm jest jednocze$nie pojedyncza komorka, np.
amebg, wowczas wyraznie dostrzegamy, ze jakkolwiek wszystkie jej elemen-
ty skladowe naleza do poziomu molekularnego, to jednak w nastepstwie
hierarchicznego podporzadkowania sprowadzaja sie w ostatecznej postaci
do zachowania przez amebe integralnosci oraz do typowych wlasciwosci
organizmu zywego, jakimi sg przezywanie i zdolno$¢ rozmnazania sie. Tych
wlasciwoSci nie ma zorganizowana materia organiczna.

Na fakt ten pierwszy zwroécit uwage Ludwig von Bertalanffy, tworca teorii
systemow. ,Problem zycia jest problemem organizacji — pisal juz w latach
trzydziestych — nie istnieje zadna zywa substancja, tylko zywe organizmy.”
W przyrodzie spotykamy ogromna réznorodno$¢ gatunkow zwierzecych
i ro$linnych, wszedzie jednak procesy i zjawiska zyciowe przebiegaja w zin-
dywidualizowanych, ograniczonych czasowo i przestrzennie obiektach, zwa-
nych organizmami. Organizmy moga by¢ wylacznie pojedynczymi komor-
kami o uproszczonej budowie (bakterie, sinice) lub normalnej (pierwotniaki)
albo tez — jak czlowiek — ogromnie zlozonymi systemami, na ktore skladaja
sie miliardy komoérek uporzadkowanych w uklad tkanek i narzadéw. Na wat-
pliwo$ci wysuniete przez Piriego nalezy zatem odpowiedzie¢, iz nieuzasad-
nione jest rozcigganie terminu ,zywy” poza przynalezny mu obszar, to jest
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na procesy charakteryzujace funkcje czasteczek, ultrastruktur, organelli ko-
moérkowych lub wiruséw. Zastosowanie pojecia ,,zywy” do jakiegokolwiek
izolowanego elementu komoérki wzmaga tylko zamet pojeciowy. Jaki jest
wiec sens postugiwania sie pojeciem zorganizowanej materii organicznej dla
charakterystyki zjawisk zyciowych? OdpowiedZ na to pytanie dotyka naj-
bardziej spornego problemu metodologicznego biologii lat siedemdziesia-
tych.

Reprezentowana w tym artykule teza, ze pojecie ,zywy” oznacza forme
istnienia skomplikowanych ukladow materialnych, forme, ktora jest nowa
jakos$cia w stosunku do wlasciwos$ci poszczegolnych komponentéw, bynajm-
niej nie jest powszechna. Obecnie gloszone sg twierdzenia krancowo mecha-
nicystyczne. Jacques Monod i Francois Jacob twierdza, ze wszystkie
wlasciwosci istot zywych mozna bezposrednio wigzaé ze strukturg makro-
czasteczek dwodch klas — bialek globularnych i kwasow nukleinowych.
Z kolei Michael Simon nazywa organizmy ,mechanizmami fizycznymi z ewo-
lucyjna historia”. Nie oznacza to przypisywania im pierwiastka duchowego
czy tajemnego, lecz jedynie podkreSlenie, ze wykazuja one szeroki zakres
wlasciwosci odrozniajacych je od innych maszyn, ktore nie moga by¢ opisa-
ne jako zywe.

~Wyrazenie »zywa materia« — pisze Simon — powinno oznaczac nie spe-
cjalny rodzaj materii ani nawet materie specjalnie uporzadkowana, lecz ma-
terie, ktéra utrzymuje sie w okreslonej relacji do zywych organizmow.
W tym sensie mozna nawet powiedzie¢, ze to organizm nadaje zycie materii,
a nie odwrotnie, ze materia zywa nadaje zycie organizmowi.”s

Stad juz tylko krok do wilaczenia funkcjonalnej definicji zywego organi-
zmu, ktéra pomija podloze materialne. W takim ujeciu, wysuwanym przez
niektérych matematykéw i cybernetykdéw, okreslenie ,zywy” przystugiwato-
by w rownym stopniu obiektom biologicznym, co i maszynom, a takze ukla-
dom pozaziemskim, gdyby wykazywaly funkcje analogiczne do organizméw.
Pojecie zorganizowanej materii pozwala na przeciwstawienie sie obu tym
skrajno$ciom, to jest mechanicyzmowi funkcjonalnemu i skrajnemu reduk-
cjonizmowi, probujacemu wyjasniaé wszelkie zjawiska zycia za pomoca
struktury makroczasteczek. Opierajac sie na koncepcji zorganizowanej ma-
terii organicznej, mozemy tez konsekwentnie interpretowaé zjawisko ana-
biozy jako odwracalng przerwe w procesach zyciowych organizméw. Anabio-
za wystepuje wowczas, gdy zorganizowana materia organiczna nie traci swej
architektoniki mimo zmian, ktére uniemozliwiaja przemiane materii.

3 M. A. Simon, The Matter of Life. Philosophical Problems of Biology, Yale University Press, New
Haven 1971, s. 195.
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GATUNEK — CZYLI NIESMIERTELNOSC

Zywe organizmy sa to takie obiekty, w ktorych procesy fizykochemiczne
— umozliwiajace stala wymiane materii i energii przy zachowaniu ukladu —
zachodza na podlozu skladajacym sie z kwasow nukleinowych, bialek, lipi-
dow i cukrow. Gdyby w przyszlosci udalo sie laboratoryjnie odtworzy¢ orga-
nizm w wyniku syntezy i kompozycji swoicie zorganizowanej materii
organicznej, oczywiscie bedzie to organizm zywy, aczkolwiek —w odréznie-
niu od innych — pozbawiony tradycji ewolucyjnej. Uklad homeostatyczny,
zachowujacy sie podobnie jak obiekty biologiczne, ale oparty na innej struk-
turze materialnej, bedzie organizmem, ale nie bedzie zywy. Teza ta wynika
z historycznego i geobiocenotycznego aspektu zjawisk zyciowych i wigze sie
z trzecim ponadosobniczym poziomem organizacji biologicznej. Poziom ten,
wedlug mojej propozycji, obejmuje populacje, gatunki i ich zespoly, to jest
biocenozy i ekosystemy, i zintegrowany planetarny system zywy, czyli bio-
sfere (geobiocenoze).

Mamy tu do czynienia przynajmniej z trzema hierarchicznie podporzad-
kowanymi poziomami (populacyjno-gatunkowym, biocenotycznym, geobio-
cenotycznym). Istnieja jednak przestanki, ktére pozwalaja na traktowanie
ich jako calo$ci zasadniczo réznej od poziomu osobniczego (organizmalne-
go), jak rowniez molekularnego. Przed trzema i p6ét miliardami lat, na
najwczesniejszych etapach ewolucji biologicznej na Ziemi, powstaniu pier-
wotnych organizméw musialo towarzyszy¢ utworzenie biosfery zlozonej
z rébwnie pierwotnych systeméw ponadosobniczych. Z uplywem lat, a szcze-
goblnie w okresie ostatniego miliarda, geobiocenoza ulegla ogromnemu roz-
szerzeniu i zréznicowaniu gatunkowemu, a wchodzace w jej sklad biocenozy
— skomplikowaniu i udoskonaleniu. Zawsze jednak ponadosobnicze procesy
biologiczne przebiegaly, podobnie jak i obecnie, w zintegrowanym planetar-
nym systemie zywym. Charakterystycznym rysem tego systemu jest, obok
zroznicowania gatunkowego i biocenotycznego, wzajemne dopasowanie
i zaleznoSci jego elementow skladowych, mimo stalej ewolucji.

Plaszczyzna zjawisk zyciowych zaliczanych do poziomu ponadosobnieze-
go 1 rozpatrywanych w duzej skali czasowej jest w biologii tradycyjnie
nazywana filogeneza. W odroznieniu bowiem od proceséw i zmian, jakim
podlega osobnik podczas swego zycia, czyli podczas ontogenezy, filogeneza
oznacza rozwo6j rodowy, to znaczy zmiany w taficuchu potomkéw.

PrzejScie od poziomu organizmalnego do poziomu, ponadosobniczego
charakteryzuje sie pojawieniem wilasciwosci, ktéore w ogole nie maja charak-
teru osobniczego i nie dajg sie z niego wyprowadzi¢. Mamy tu do czynienia
z bardzo wyraznym przej$ciem jakoSciowym, jeszcze wyrazniejszym niz przy
relacji: zorganizowana materia organiczna — zywy organizm.

Organizm zywy jest obiektem materialnym o ograniczonym czasie istnie-
nia. Ograniczenie to wynika z jego programu genetycznego, ktory jest mu
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przekazany w najwcze$niejszym etapie istnienia. Co wiecej, Sredni czas zycia
osobnika jest cecha przystosowawcza nie jego, lecz ponadosobniczego zespo-
tu, ktorego jest on elementem, tzn. gatunku. Srednia dlugo$é zycia jest po
prostu optymalng wielkos$cia, ktéra zapewnia wydanie potomstwa, czyli kon-
tynuacje gatunku w czasie. Organizm zywy w toku ontogenezy nie podlega
ewolucji. Zadne cechy nabyte nie dziedzicza sie, osobnik nie jest wiec jed-
nostka ewolucyjna.

Zasadniczo rézne od wymienionych sg wlasciwosci systemoéw biologicz-
nych wyzszego rzedu. Gatunki i ich zespoly sa jednostkami potencjalnie nie-
$Smiertelnymi, to znaczy nie maja zadnych mechanizméw wewnetrznych,
ktére ograniczalyby ich istnienie w czasie. Jedynym ograniczeniem sa tu
warunki zewnetrzne — zmiana cech fizycznych $rodowiska, wyczerpanie sie
jego zasobow i konkurencja innych gatunkoéw. Aby sprostaé¢ tym przeciwno-
Sciom, jednostki biologicznie wyzszego rzedu maja mozliwo$¢ przeksztalca-
nia sie w czasie i dostosowywania sie do nowych okoliczno$ci. Mozliwo$ci te
s3 to mechanizmy ewolucji, ktére zawieraja w sobie i wykorzystuja wlasci-
wosci zorganizowanej materii organicznej oraz organizmow zywych, ale roz-
grywaja sie przede wszystkim na plaszezyZznie populacyjno-gatunkowej
i biocenotycznej. Z uwagi na fakt, ze biosfera tworzy zintegrowany system
ewolucyjny, zmiany jednego elementu nizszego rzedu zmieniaja takze i do-
skonalg inne elementy, a w konsekwencji rozwojowi podlega catos¢.

Te sfere zjawisk proponuje nazwac ,zyciem”. Pojecie to bedzie dotyczyto
wszelkich przejawow, mechanizmo6w oraz praw istnienia i rozwoju systemow
biologicznych wyzszego rzedu w toku ewolucji na Ziemi.

Nie ma zadnych dowodoéw, ktére wskazywalyby, ze w skali Wszechswiata
ewolucja biologiczna na Ziemi byla jedynym czy tym bardziej najlepszym
sposobem wytworzenia ukladow samosterujgacych, samoodtwarzajacych sie
i przeksztalcajacych w czasie wraz z otoczeniem. Wiemy natomiast, ze na
poziomie molekularnym wszystkie organizmy, ktoére aktualnie wystepuja
na Ziemi — poczynajac od bakterii az do czlowieka — sa wyjatkowo ujednoli-
cone. Nie jest to dowodem, ze zorganizowana materia organiczna jest
optymalnym rozwigzaniem fizykochemicznym, lecz jedynie Swiadectwem
spokrewnienia i wspolnego pochodzenia wspolczesnych gatunkow.

Proces biogenezy byl poprzedzony ewolucja chemiczng i juz jej przebieg
okreslal mozliwosci takiego a nie innego skladu chemicznego ultrastruktury
protobiontéw (praorganizmow). Ewolucja chemiczna byla zwigzana z prze-
ksztalceniami, jakie dokonywaly sie w atmosferze i skorupie ziemskiej. Ca-
tos¢ za$ procesu zapoczatkowalo powstanie (przed okolo 4,6 miliardami lat)
Ukladu Stonecznego, w ktorym to w optymalnej odleglo$ci o§miu minut
Swietlnych uksztaltowala sie mata planeta — Ziemia. Tak wiec ciag szcze$-
liwych zbiegéw okoliczno$ci warunkowal powstanie ,,zycia”.

Dzisiaj juz z ogromnym prawdopodobienstwem mozemy stwierdzi¢, ze
cigg takich przemian nie zaistnial i nie bedzie mdégl zaistnie¢ ma zadnej
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z pozostalych o$miu planet (lacznie z ksiezycami) Ukladu Slonecznego.
Uklad Sloneczny jest oszalamiajaco maly w stosunku do Wszech$wiata.
Wiséréd 1,5 miliarda gwiazd tworzacych naszg Galaktyke, a juz tym bardziej
wsérod gwiazd 400 milionéw galaktyk musza istnie¢ warunki do wytwarzania
sie systemow planetarnych, na ktorych powstaja uklady o podobnym lub
wyzszym stopniu uporzadkowania i podobnym lub wyzszym od ludzkiej
cywilizacji poznaniu i opanowaniu $§rodowiska. Procesy te sa jednak catko-
wicie od siebie niezalezne i odbywaja sie w ukladach, w ktorych stosunki
czasoprzestrzenne praktycznie uniemozliwiaja spotykanie sie ,cywilizacji”
lub nawet wymiane informacji miedzy nimi. Je§li w chwili obecnej jaka$
potezna cywilizacja znajdujaca sie w jednej z galaktyk nalezacych do Warko-
cza Bereniki §ledzi Ziemie, to widzi, jak wspaniale dinozaury krocza po jej
powierzchni. Rowniez i my, odbierajac sygnaly radiowe z Kosmosu, musimy
sie liczy¢ z tym, ze wiele z tych Zrddel, niezaleznie od ich charakteru, dawno
juz nie istnieje. Aspekt kosmiczny, wprowadzany czasami do definicji zycia,
wnosi zatem wiecej zametu niz korzySci. Przemawia to dodatkowo za postu-
lowang definicjg ,zycia”, ktéra obejmuje caloksztalt przejawow, prawidlowo-
Sci 1 praw rozwoju ponadosobniczych ukladéw biologicznych. W tym ujeciu,
nie zaprzeczajac mozliwoSci wystepowania podobnych ukladow material-
nych we WszechS§wiecie, okreslony zostaje jednostkowy aspekt ,zycia” jako
typowego niepowtarzalnego zjawiska historycznego.

WHETHER AND HOW TO DEFINE LIFE?

ABSTRACT

Biology is a science on life. This definition, concise and most commonly used, is
satisfactory for almost everybody. It is otherwise when one asks: What is life? Then
it appears that no one feature can be indicated which distinguishes “the living” from
“the non-living.” The author presents the sources of these difficulties and then gives
his own attempt to solve the problem of definition of live—which is based on the
idea of levels of the biological organization. In author’s view, to characterise the
objects of research in biology we should apply not one concept of life (or of living
organism) but three concepts: of organized biological matter (for the molecular and
sub-cellular levels), of living organism (for the level of the specimen), and of life (for
the sphere of phenomena which occur on the population-species-biocenotic level).

Keywords: definition of life, living organism, organized biological matter.
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