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Czym jest zycie?

Czyli jesli spotkamy nieznang
forme istnienia w kosmosie,

to kiedy nazwiemy jg zywg istotg
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Biologia z definicji jest nauka o zyciu. Niemniej zastanawiajace jest to, ze nawet
wsrod biologdw nie ma jednoznacznej zgody w Scistej odpowiedzi na pytanie: co to
jest zycie? Patrzac na istoty powszechnie uwazane za zywe, jak zwierzeta czy rosliny,
nikt nie ma watpliwosci co do stwierdzenia, ze one zyja. Juz jednak jesli spojrzymy na
dzieto Karola Linneusza (Carl von Linne; Carl Linnaeus), w ktorym jako pierwszy na
Swiecie podjat sie klasyfikacji organizmow, to podzielit on wszystkie zyjace stworze-
nia na 3 krolestwa: zwierzeta, rosliny i mineraty'. Obecnie mineratow nie zaliczamy
do istot zywych, jednak pierwotna klasyfikacji Linneusza wskazuje, ze zdefiniowanie

Zyjacego organizmu nie byto i nadal nie jest oczywiste.

Stownik Jezyka Polskiego PWN definiuje zycie jako ,stan organizmu polegajacy na
nieprzerwanym ciagu procesow umozliwiajacych reagowanie na bodzce i zwykle
poruszanie sie oraz odzywianie, wzrastanie i rozmnazanie”. Czy jednak wszystkie
organizmy spetniaja te definicje? Analizujac poszczegdlne cechy, ktére wedtug po-
wyzszej definicji powinny wystepowac u kazdej zywej istoty, mozna znalez¢ liczne
przyktady organizmow, co do ktérych powszechnie nie ma watpliwosci, ze sa zywe,
ale jednoczesnie nie spetniaja przynajmniej jednego kryterium zawartego w tej
definicji. Analizujac kolejno, ,reagowanie na bodzce" jest cecha nie ujawniajaca sie
u przetrwalnikow bakterii® oraz u wirusow*. O ile niektérzy biologowie maja wat-
pliwosci co do tego czy wirusy nalezy zalicza¢ do organizmaow zywych (autor tego
artykutu nie podziela tych watpliwosci - wirusy sg zdolne do namnazania sie w ko-
morkach gospodarza, gdzie przeprowadzane sg wszystkie procesy biologiczne zwia-
zane z ich funkcjonowaniem, zatem wedtug autora nie ma zadnych przeszkdd aby
zaliczy¢ je do organizmow; podobnie jak niektdore gatunki bakterii, ktdre tak samo
jak wirusy nie przejawiaja czynnosci zyciowych poza komdrkami gospodarza), to nie
ma juz takich dylematéw w przypadku bakterii.

Poruszanie sig, to kolejna cecha, ktdra wystepuje nie u wszystkich organizmow. Przy-
kfady tatwo znalez¢ wsrod roslin® i grzybow®, ale takze niektore zwierzeta praktycznie

nie wykazuja wiasciwosci poruszania sie, na przyktad gabki’.




Jesli uznamy, ze wirusy zaliczy¢ nalezy do organizmow zywych, to nie spetniajg one
kolejnego kryterium zawartego w dyskutowanej definicji, mianowicie odzywania
sie®. Jednak brak odzywania sie charakteryzuje takze niektére znacznie bardziej
skomplikowane organizmy. Dla przyktadu, postacie doroste (imago) niektdrych ga-
tunkow jetek, zyjace w tym stadium zaledwie 1-2 dni, w ogodle sie nie odzywiaja, ma-
jac zarosniety aparat gebowy i uktad pokarmowy?®. Rowniez wzrastanie, kolejna ce-
cha przypisywana zywym organizmom, nie wystepuje u postaci dorostych owadow
- po przeobrazeniu doroste owady nie rosng, a postaci doroste sg czesto mniejsze niz

larwy lub poczwarki'®.

Ostatnia z wymienionych w definicji Stownika Jezyka Polskiego PWN cecha zycia
to rozmnazanie sie. O ile faktycznie, jest to cecha charakteryzujgca wiekszos¢ or-
ganizmow, to rowniez w tym przypadku liczne sa przykiady odstepstw. Pierwszymi
moga by¢ zwierzeta powstate w wyniku krzyzowek miedzygatunkowych, ktére sg
najczesciej bezptodne, tak jak mut (krzyzowka konia i osta) czy zubron (krzyzowka
zubra i bydfa domowego)". Ponadto, do rozmnazania sie nie sa zdolne robotnice
mrowek czy pszczof?. Nikt nie ma jednak watpliwosci, ze mut, zubron czy robotnice
mrowek i pszczot sa zywymi organizmami.

Dywagacje nad istota zycia i precyzyjna definicja tego okreslenia wydaja sie szcze-
golnie istotne gdy rozwazamy mozliwos¢ spotkania nieznanej nam formy istnie-
nia w kosmosie. Nalezy zadac sobie pytanie: kiedy nieznang nam wczesniej forme
istnienia nazwiemy zywa? Zwykle istoty pozaziemskie wyobrazamy sobie jako by¢
moze dziwnie wygladajace, ale w rzeczywistosci odpowiadajace schematom budo-
Wy znanych nam organizmow, powszechnie uwazanych za zywe. Jednak przeciez
nie musi tak wcale byc¢. Jakie zatem musza miec one cechy abysmy je nazwali zy-
wymi? Dylematy pojawiaja sie nawet wtedy, gdy rozpatrujemy najprostsze organi-
zmy, co do ktérych nie mamy watpliwosci, ze sg zywe, jak chocby jednokomadrkowe
eukariotyczne (jadrowe) pierwotniaki (protisty), reprezentowane przez powszechnie
znane pantofelki czy eugleny®. Sa to organizmy ztozone z jednej komorki, ktéra spet-
nia wszystkie procesy zyciowe. Jednak poréwnujac budowe pantofelka czy eugle-
ny z budowa plemnika ludzkiego (réowniez jednej komorki, spetniajace] wiekszosc
kryteriow podawanych w definicjach zycia) mozna spytac¢ czy plemnik tez mozna
nazwac zywym organizmem? Intuicyjnie zapewne odpowiemy, ze nie, gdyz jest to
tylko jedna z komodrek organizmu wielokomorkowego, jednakze mozna miec¢ pro-
blemy z uzasadnieniem takiego twierdzenia gdy staramy sie okresli¢ formalne wy-
magania w stosunku do zaliczenia danej formy istnienia do organizmaow zywych.
By¢ moze zatem, aby uniknac¢ niejednoznacznosci, definicje zycia powinnismy upro-
Sci¢, ograniczajac ja do jednej wybranej cechy. Biorac pod uwage kluczowe dla zycia
wiasciwosci | wybierajac te, ktérag spetniaja wszystkie zywe istoty, mozna zapropo-
nowac iz taka cecha jest zdolnos¢ do rozmnazania sie (czyli replikacji), przynajmniej
potencjalna i przynajmniej dotyczaca czesci danego organizmu (potencjalna, gdyz
na przykfad pojedynczy krolik nie jest w stanie wydac potomstwa, a mimo to jest
niewatpliwie zywy, natomiast do wydania potomstwa potrzebuje partnera odmien-
nej pici; potencjalna réwniez dlatego, ze osobniki bezptodne tez sg zywe, ale nie
moga sie rozmnazac¢ w wyniku konkretnego defektu, ktory jesli zostatby usuniety
i dany defektywny organ przybratby postac i funkcje analogiczne jak u podobnych
osobnikow, to rozmnazanie byto by mozliwe). Nalezy sie zatem zastanowic jakie for-
my istnienia spetniaja podany warunek. Nie majac watpliwosci wzgledem zwierzat,

roslin i grzyboéw, mozna rownie smiato stwierdzic, ze wiasciwosc te posiadaja takze
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bakterie i wirusy. Czy posiadaja ja takze mineraty, zaliczone do swiata ozywionego
przez Linneusza™ , a obecnie traktowane jako elementy przyrody nieozywionej?
Krysztaty mineratdw moga co prawda rosnac, wiaczajac kolejne czasteczki danego
zZwigzku chemicznego w swoja strukture ale jest to raczej wzrost, a nie rozmmnazanie
sie. Zatem mineraty nalezy wykluczy¢ z tak pojetej definicji zycia. Z drugiej strony,
powielac sie i tworzy¢ swoje kopie moga struktury znacznie mniej skomplikowane
niz wirusy, mianowicie wiroidy (pasozyty roslin ztozone wytgcznie z kwasu rybonu-
kleinowego — RNA)® i plazmidy (czasteczki kwasu deoksyrybonukleinowego - DNA,
wystepujace i replikujace sie niezaleznie od chromosomow w komaorkach mikro-
organizmaow, gtéwnie bakterii, archeondw i drozdzy)®. Wiroidy i niektére plazmidy
moga nie zawierac jakichkolwiek innych gendéw i sekwencji regulatorowych oprocz
tych, ktére sg niezbedne do ich replikacji w komodrkach gospodarzy. Zatem definiu-
jac zycie jako zdolnos¢ do rozmnazania sie (a scislej mowiac tworzenia wiasnych ko-
pii, badz identycznych badz bardzo podobnych do formy wyjsciowej) mozna uznac,
ze wiroidy i plazmidy sg najprostszymi formami zycia. Paradoksalnie mozna by po-
kusi¢ sie o wyznaczenie fizycznej granicy zycia jako najmniejszej czasteczki kwasu
nukleinowego zdolnego do replikacji. Faktycznie, najmniejsza znana sekwencja
sygnatowa, wyznaczajaca i umozliwiajaca replikacje kwasu nukleinowego jest tak
zwany rejon origin replikacji plazmidu ColE2, wystepujacego w komaorkach bakterii
— pateczki okreznicy, ktory skfada sie z 32 par nukleotyddow"”. Jednak aby replikowac
sie w tych komadrkach, czasteczka plazmidu musi przyjac forme kolista, zas fizycznie
(topologicznie) nie jest mozliwe utworzenie kolistej czasteczki DNA o tak niewielkiej
dtugosci.

Czy zatem zycie ma fizycznie minimalna wielkos¢? Zalezy to od tego czy uznamy, ze
zycie musi miec¢ forme materialna. Jesli dopuscimy w definicji zycia rowniez wirtual-
ne formy istnienia, to za zywe moglibysmy takze uznac wirusy komputerowe, ktdre
przeciez ,namnazaja sie” i rozprzestrzeniaja. Z kolei mozna sie zastanowic, czy jesli
roboty zaczetyby produkowac roboty bedace ich wtasnymi kopiami, to mozna by je
nazwac zywymi?

Powyzsze watpliwosci mozna sprobowac rozwiac przyjmujac cybernetyczna de-
finicje zycia, wprowadzona przez Korzeniewskiego® i dyskutowana dokfadniej
wezesniej®. Wedtug tej definicji: ,Zycie (albo zywy organizm) to sie¢ negatywnych
(ujemnych) sprzezen zwrotnych podporzadkowanych nadrzednemu pozytywne-
mu (dodatniemu) sprzezeniu zwrotnemu”. Zjawiska negatywnych i pozytywnych
sprzezen zwrotnych faktycznie wystepuja szeroko w organizmach powszechnie
uznawanych za zywe, zdecydowanie znacznie czesciej niz w przyrodzie nieozywio-
nej?°. Jednakze cybernetycznej definicji zycia nie spetniaja osobniki bezptodne (bez
watpienia jednak zywe), co stanowi jej powazny problem. W zwigzku z tym, zostato
wprowadzone przez Korzeniowskiego? pojecie ,ewoluonu”, stanowigcego najmniej-
sza forme istnienia, ktdra spetnia warunki cybernetycznej definicji zycia. Wedtug teo-
rii ewoluonu, za zywe nalezatoby zatem uznac nie pojedyncze osobniki mréowek czy
pszczot robotnic, ale cate kolonie osobnikow, takie jak mrowiska czy rodziny pszcze-
le, gdyz tylko one moga zapewniac¢ rozmnazanie sie i utrzymanie stanu rownowagi
poprzez wspotdziatanie systemow negatywnych i pozytywnych sprzezen zwrotnych.
Mozna w tym przypadku postuzyc sie analogia, ze w organizmie wielokomaorkowym
Za zywa istote uznajemy nie pojedyncze komorki tylko catego osobnika (ztozonego
z ogromnej liczby komorek), mimo iz podobne pojedyncze komorki moga funk-

cjonowac jako organizmy w przypadku jednokomaorkowcow. Tu jednak pojawia sie
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pytanie, czy w takim razie pojedynczego cztowieka réwniez nie nalezatoby rozpa-
trywac jako elementu ewoluonu, a nie jako zywy organizm, za ktoéry powinnismy
uznac dopiero populacje ludzi? Przeciez pojedynczy cztowiek nie jest w stanie sam
sie rozmnazac, a obecna specjalizacja funkcji poszczegdlnych osdb sprawia, ze do-
piero jako spoteczenstwa (w ktorych pojedyncze osobniki petnig wyspecjalizowane

role) ludzie potrafig efektywnie funkcjonowac.

W powyzszych rozwazaniach nad definicja zycia doszliSmy zatem do dwoch skraj-
nosci. Z jednej strony, zywymi organizmami mozna by nazwac tak niewielkie struk-
tury, ztozone wytacznie z DNA albo RNA, jak plazmidy i wiroidy, a z drugiej strony
mozna by uznacé, ze organizmem nie jest pojedynczy cziowiek, ale dopiero cata
populacja ludzi. Proponujac zatem wyjscie z tej pozornie paradoksalnej rozbiezno-
Sci autor tego artykutu sugeruje, ze nie ma znaczenia czy nazwiemy jakas forme
istnienia zywa istota czy nie. Kluczowe jest to, aby zrozumiec jakie sg mechanizmy
jej funkcjonowania. Jesli bowiem zrozumiemy jak funkcjonuja wirusy czy plazmidy
oraz na jakich zasadach dziataja mrowiska, kolonie pszczot czy spotecznosci ludzkie,
to koniecznosc¢ zdefiniowania zycia jako takiego przestaje byc¢ tak naprawde waz-
na. Istotne jest wiec przede wszystkim poznanie budowy i funkcji danych obiektow
przyrodniczych (osobnikdéw), zasad i prawidtowosci ich dziatania, a takze mechani-
zmow regulujgcych procesy sktadajace sie na niesamowicie skomplikowane i ztozo-
ne zjawisko, ktdre potocznie i dla uproszczenia nazywamy zyciem.
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ABSTRAKT:

SLtOWA KLUCZOWE:

PL:

ENG:

PL:
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Mimo iz biologia jest nauka zajmujaca sie zywymi organizmami, to nie ist-
nieje jedna, akceptowana przez wszystkich, definicja zycia. Wszystkie zapro-
ponowane dotychczas definicje zycia proponuja kryteria, ktore nie sg spet-
niane przez niektoére formy istnienia, co do ktdrych nie mamy watpliwosci,
ze powinny by¢ zaliczone do organizmaow zywych. Jak zatem mozna odpo-
wiedziec¢ na pytanie - kiedy potencjalng, nieznang nam wczesniej, spotkana
w kosmosie forme istnienia nazwiemy organizmem zywym, a kiedy nie? Te
dylematy sa dyskutowane w tym artykule, a rozwazania te doprowadzity do
wniosku, ze zaklasyfikowanie danej formy istnienia do organizmow zywych
nie mMa wiekszego znaczenia, jesli tylko poznamy i zrozumiemy jej budowe

i mechanizmy funkcjonowania.

Despite biology is a scientific discipline focused on living organisms, there
is no single, accepted by all biologists, definition of live. All such definitions
proposed to date suggest criteria which are not fulfilled by some creatu-
res which undoubtedly should be classified as living organisms. Therefore,
how to answer the question: when a potential, previously unknown, form
of existence met in the space should be called living organism, and when
not? These dilemmas as discussed in this article, and my disputes led to
the conclusion that classification of a given form of existence to living or-
ganisms is not essential if we recognize and understand its structure and

mechanisms of functioning.

zycie, definicje zycia, organizmy zywe, zycie w kosmosie

life, definitions of life, living organisms, life in the space
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