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WIELORAKA REALIZACJA I ZYCIE

STRESZCZENIE

Analizuje problem wielorakiej realizacji zycia. Refleksja nad samym zagadnie-
niem wielorakiej realizacji byla wielokrotnie podejmowana na gruncie filozofii umy-
shu i ogodlnej filozofii nauki, jednak filozofowie biologii na ogé! omijali ten temat.
Z pewnego punktu widzenia, jest to zastanawiajace, gdyz wiekszo$¢ argumentéw na
rzecz samej tezy o wielorakiej realizacji opiera sie na wiedzy biologicznej (argument
z konwergencji, argument z neuroplastycznosci). Moje filozoficzne badania koncen-
truja sie w szczegdlnosSci na fundamentalnych wlasnosSciach zycia. Chociaz nie posia-
damy uniwersalnej i niekontrowersyjnej definicji zycia, do wlasno$ci tych roboczo
zaliczam zdolno$¢ do samopodtrzymywania sie (metabolizm) oraz zdolnoé¢ do pod-
legania darwinowskiej ewolucji. Na tej podstawie rozpatruje rézne argumenty na
rzecz wielorakiej realizacji istot zywych. Pochodza one z réznych obszaréw wspolcze-
snej biologii oraz filozofii tej dyscypliny. Analizuje m.in. argument z konwergencji
Jerry'ego Fodora, argument z arbitralnosci kodu genetycznego, argument z hipote-
tycznego istnienia tzw. biosfery cieni oraz pokrewny argument z analizy kalifornij-
skich bakterii GFAJ-1 z Jeziora Mono. Pokazuje takze, dlaczego, pomimo dostarcza-
nia niewatpliwego wsparcia dla analizowanej tezy, obiekty tworzone przez badaczy
specjalizujacych sie w dziedzinie sztucznego Zycia, nie maja decydujacego znaczenia
w sporze na temat wielorakiej realizacji zycia w ogole. Sygnalizuje ponadto znaczenie
refleksji nad wieloraka realizacja zycia m.in. w takich obszarach jak: poszukiwanie
definicji i scenariuszy powstania zycia, poszukiwania nowych form zycia poza Ziemia,
dyskusja nad statusem obiektow sztucznego zycia. Czynie takze wzmianke na temat
znaczenia tych analiz dla filozofii nauki i metodologii nauk.

1. WPROWADZENIE

Prowadzona od lat w filozofii umystu dyskusja przyzwyczaila nas do pyta-
nia, czy umysl podlega wielorakiej realizacji. Czy moga mys$le¢ komputery,
programy, hipotetyczni kosmici, niematerialne duchy i istoty z sera szwajcar-
skiego? Takie pytania — choé niekiedy moga brzmiec¢ kuriozalnie i wywolywaé



Wieloraka realizacja i zycie 115

spontaniczng wesolo$¢ — nie sa niczym niezwyklym (przynajmniej w ramach
tradycji filozofii analitycznej). O wiele rzadziej jednak stawiane i dyskutowa-
ne jest pytanie, czy wielorakiej realizacji moze podlegaé zycie. By¢ moze jest
tak dlatego, ze dzieki filmom i powie$ciom science fiction przyzwyczailismy
sie do wizji jakiego$ odmiennego (najczeséciej krzemowego) zycia i traktujemy
je jako pewnego rodzaju oczywisto$¢. Prawda jest jednak taka, ze w zagad-
nieniu tym wszystko jest niemal réwnie problematyczne jak w przypadku
wielorakiej realizacji umyshu. Czy pytanie o wieloraka realizacje zycia jest
sensowne? Czym jest zycie skoro méwimy o réznych jego formach? Czy moze
istnie¢ zycie o odmiennej biochemii, skoro wszystkie znane nam formy wyka-
zuja olbrzymie biochemiczne podobienstwo? Jeéli tak, to jak bardzo moga
by¢ one odmienne? Czy mozna skonstruowaé sztuczne formy zycia? Czy beda
one jedynie imitacja/symulacja zycia, czy przeciwnie — winny sie sta¢ obiek-
tem badan biologow na réwnych prawach z ,normalnymi” organizmami?
Celem niniejszego artykulu jest przede wszystkim naswietlenie tych proble-
matycznych kwestii (cho¢ nie wszystkich w jednakowym stopniu). Cho¢
zamierzam zaproponowaé¢ pewne ich rozwigzania, nalezy je traktowac
przede wszystkim jako zarysy i sugestie stanowiace zachete do dalszych
analiz i dyskus;ji.

Teza o wielorakiej realizacji glosi, ze okre$lona wlasnos§¢ wyzszego rzedu
moze by¢ realizowana przez rozne (a zatem wiecej niz jedna) wlasnosé
nizszego rzedu. Innymi slowy: nie istnieje jedno-jednoznaczna odpowied-
nio$¢ miedzy wlasno$ciami z poziomu wyzszego, a wlasnosciami z poziomu
nizszego.!

Idea wielorakiej realizacji jest latwa do przedstawienia bez uciekania sie
do sformalizowanego jezyka. Opiera sie na intuicyjnym zalozeniu, ze co$
(okreslona wlasno$¢ — najczesciej funkcjonalna) moze by¢ realizowane przez
rozne realizatory. Na przyklad kotleta mozna pokroi¢ nozem metalowym,
ceramicznym, plastikowym, drewnianym, kamiennym, ko$cianym, a w osta-
tecznoSci w ogole mozna nie uzy¢ do tego noza tylko np. widelca (ktory
roéwniez moze by¢ wykonany z wielu r6znych materialow).

Teza o wielorakiej realizacji narodzila sie i zadomowila na dobre w filozo-
fii umystu. Stalo sie to za sprawa dwoch amerykanskich filozofow: Hilarego
Putnama i Jerry’ego Fodora. Oparty na niej argument, nazywany argumen-
tem z wielorakiej realizacji wymierzony byl przede wszystkim w teorie iden-
tycznoSci typoéw — koncepcje umyshu zakladajaca, ze okreslone typy stanéow
mentalnych sa tozsame z okreSlonymi typami stanéw neurofizjologicznych
(fizycznych). Koncepcja ta zostala nastepnie przeniesiona przez Jerryego
Fodora na grunt og6lnej filozofii nauki i postuzyla do zbudowania argumen-

1J. Kim, Umyst w $wiecie fizycznym. Esej na temat problemu umystu i ciata oraz przyczynowa-
nia mentalnego, Wydawnictwo IFiS PAN, Warszawa 2002, s. 35; R. Poczobut, Wieloraka realizacja,
sFilozoficznie” 2007, wiosna, s. 2; R. Poczobut, Miedzy redukcjq a emergencjq. Spor o miejsce umy-
stu w Swiecie fizycznym, Wydawnictwo Uniwersytetu Wroclawskiego, Wroclaw 20009, s. 205, 235.
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tow przeciwko redukcjonistycznej wizji jedno$ci nauki.2 W swoim slynnym
przykladzie Fodor przekonujaco pokazywal, ze je$li weZmiemy pod uwage
jakie$ prawo nauki szczegolowej (nie-fizyki), na przyklad ekonomiczne prawo
Kopernika-Gershama o wymianie monetarnej, to latwo mozemy pokazac, ze
wymiana ta moze by¢ realizowana za pomoca réznych fizycznych realizato-
row, od papierowych banknotéw do koralikéw i muszelek.3

Mimo, ze teza o wielorakiej realizacji pozyskala dla siebie istotne miejsce
we wspomnianych powyzej dzialach filozofii,4 to nie byla szeroko dyskuto-
wana w filozofii biologii. Tymczasem taka sytuacja moze dziwi¢ przede
wszystkim dlatego, ze biologia byla ta dziedzing, z ktdrej niejako wyrastaly
podstawowe argumenty na rzecz przyjecia tej tezy. W artykule Czym nie sq
stany psychiczne? Fodor przedstawil trzy racje, dla ktérych powinni$my
uznac jej zachodzenie. Nalezaly do nich: 1) teza o neuroplastycznosci Lashle-
y'a, 2) darwinowska doktryna konwergencji oraz 3) teza o stosowaniu poje¢
mentalnych do artefaktow.5 Jak wida¢ dwa sposréd trzech argumentéw na-
wigzywaly wprost do biologii. Pierwszy stwierdzal, ze funkcje mentalne, za
ktore odpowiedzialne sg okreslone obszary mozgu, moga by¢ w razie uszko-
dzenia tych ostatnich odtworzone przez inne fragmenty mozgowia. Drugi
z kolei stwierdzal, ze te same wlasno$ci mentalne moga by¢ konwergentne, to
znaczy moga pojawiac sie u gatunkow ze soba (relatywnie) nie spokrewnio-
nych, dysponujacych odmiennie zbudowanym ukladem nerwowym.® Z moje-
go punktu widzenia nie ulega watpliwosci, ze argument drugi jest o wiele
istotniejszy. Jest tak dlatego, ze o ile ,prawo” Lashley’a stosuje sie do stosun-
kowo waskiej dziedziny przedmiotowej, to konwergencja moze zachodzié
w calej domenie $wiata ozywionego.

Nim jednak przejde do omoéwienia plynacych z tego faktu konsekwencji,
musze poczyni¢ pewng dygresje na temat tego, jak w niniejszym artykule
bedzie rozumiana ,filozofia biologii”. Niektorzy badacze mogliby bowiem
uznad, ze stwierdzenie, iz teza o wielorakiej realizacji w biologii nie byla sze-
roko dyskutowana jest bledne. Oczywiscie nalezy sie z nimi zgodzic, jezeli

»

2 J. Fodor, Special Sciences (or: The Disunity of Science as a Working Hypothesis), ,Synthese
1974, nr 28.

3 J. Fodor, Special Sciences (or: The Disunity of Science as a Working Hypothesis), ,,Synthese”
1974, nr 28, s. 103—104.

4 Poniewaz teza o wielorakiej realizacji ma w istocie charakter ontologiczny jest ona, co oczywiste,
niezwykle istotna réwniez dla ontologii. R. Poczobut, Wieloraka realizacja, ,Filozoficznie” 2007,
wiosna, s. 1; R. Poczobut, Miedzy redukcjq a emergencjq. Spor o miejsce umystu w Swiecie fizycz-
nym, Wydawnictwo Uniwersytetu Wroclawskiego, Wroclaw 20009, s. 205.

5J. Fodor (przy wspolpracy N. Blocka), Czym nie sq stany psychiczne?, w: B. Chwedenczuk (wstep
i wybor), Filozofia umystu, Fundacja Aletheia — Wydawnictwo Spacja, Warszawa 1995, s. 60—62.

6 J. Fodor (przy wspolpracy N. Blocka), Czym nie sq stany psychiczne?, w: B. Chwedenczuk (wstep
i wybor), Filozofia umystu, Fundacja Aletheia — Wydawnictwo Spacja, Warszawa 1995, s. 60—61.
Problem tego na ile zasadne sa podstawowe przeslanki argumentacji Fodora na rzecz wielorakiej
realizacji $wiadomego umyshuy, omawiam szerzej w moim wczeéniejszym artykule: K. Chodasewicz,
Empiryczne racje argumentu z wielorakiej realizacji, ,Rocznik Kognitywistyczny” 2007, nr 1,
S. 17—23.
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bedziemy traktowac filozofie biologii jako czes$é ogoblnej filozofii nauki, czyli
dziedzine, ktéra podejmuje klasyczne problemy tej ostatniej w odniesieniu
do nauk biologicznych, na przyklad zasadnoéci redukcjonistycznego fizykali-
zmu. Ponadto, wiele istotnych dla tak rozumianej filozofii biologii kwestii
bylo analizowanych przy okazji refleksji nad wieloraka realizacja w filozofii
umyshu’. Przez ,filozofie biologii” mozna jednak rozumie¢ rowniez dyscypline
podejmujaca swoje specyficzne problemy (czesto trudne do precyzyjnego
oddzielenia od zagadnien biologii teoretycznej).® Kwestia wielorakiej realiza-
¢ji byla w tym kontek$cie zdecydowanie rzadziej dyskutowana. Tymczasem
moze mie¢ ona istotne znaczenie dla takich problemoéw, jak definiowanie
zycia, ocena statusu obiektow tworzonych w ramach sztucznego zycia (artifi-
cial life, ALife), czy poszukiwanie zycia w Kosmosie.

2. KONWERGENCJA

Konwergencja jest pojeciem wchodzacym w sklad syntetycznej teorii ewo-
lucji. Nalezy zaznaczy¢, ze konwergencje mozna rozumie¢ dwojako: jako pro-
ces lub jako ceche. W pierwszym przypadku przez konwergencje rozumiemy
proces, w wyniku ktérego powstaja cechy konwergentne. Dzieje sie tak na
skutek oddzialywania na rézne (relatywnie niespokrewnione) grupy organi-
zmoéw podobnej presji selekeyjnej. Natomiast powstajace w wyniku tego pro-
cesu cechy konwergentne, to cechy podobne wystepujgce u niespokrewnio-
nych grup organizméw.9 Klasycznym przykladem konwergencji jest wyste-
powanie skrzydel, a co za tym idzie zdolno$ci do latania u ptakow, nietoperzy
i owadow. Nalezy jednak zaznaczyé, ze konwergencja moze dotyczy¢ cech
wszelkich typow: morfologicznych, fizjologicznych i behawioralnych.° Lori
Marino wskazuje rowniez na przekonujace dowody na konwergencje inteli-
gencji i samo$wiadomosci (u waleni i naczelnych).t

Warto podkredli¢, ze konwergencja moze wystepowaé¢ wylacznie na po-
ziomie funkcjonalnym (jak w podanym powyzej przykladzie) oraz funkcjo-
nalno-strukturalnym. Przykladem tego drugiego typu jest utrata zdolnoSci
widzenia niektorych koloréw u waleni i fok na skutek zaniku tej samej okre-
§lonej grupy czopkow.2 Zazwyczaj jednak przyjmuje sie, ze cechy konwer-
gentne sa na ogdl strukturalnie rézne.'3 Z drugiej strony, wspolcze$nie coraz

7Zob. np. J. Kim, Umyst w Swiecie fizycznym. Esej na temat problemu umystu i ciala oraz przy-
czynowania mentalnego, Wydawnictwo IFiS PAN, Warszawa 2002, s. 28—37.

8 P. Griffiths, Philosophy of Biology w: Stanford Encyclopedia of Philosophy, 2008,
http://plato.stanford.edu/entries/biology-philosophy/ .

9 L. Marino, Konwergencja ztozonych zdolnosci poznawczych u waleni i naczelnych w: W. Pisula
(red.), Psychologia poréwnawcza, Academica —Wydawnictwo SWPS, PWN, Warszawa 2006, s. 93.

10 Thidem, s. 94.

1 Tbidem, s. 101—110.

12 [bidem, s. 94.

13 J. Rafinski, Badanie przebiegu filogenezy w: H. Krzanowska, A. Lomnicki (red.), Zarys mecha-
nizméw ewolucji, PWN, Warszawa 2002, s. 298.
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wiecej grup organizméw monofiletycznych (pochodzacych od wspdlnego
przodka) zaczyna by¢ ,podejrzewanych” o polifiletyzm, co sugeruje — wbrew
pogladom samego Darwina — ze konwergencja moze by¢ tak doskonala, ze
moze nas zmylic.4

Przygladajac sie argumentacji Fodora mozna pokusi¢ sie o stwierdzenie,
ze wieloraka realizacja zachodzi skoro przyroda zna tyle przykladéw konwer-
gencji, a takze o stwierdzenie niejako odwrotne, ze skoro konwergencja jest
modelowym przykladem wielorakiej realizacji, to zycie jest wielorako reali-
zowane. Okazuje sie jednak, ze ta ostatnia teza nie jest wcale tak prosta do
obrony jak sie wydaje.

Przeciwnicy wielorakiej realizacji zycia mogg bowiem powolywaé sie na
tak zwana zasade uniwersalnoéci. Glosi ona, ze to, co na pewnym poziomie
postrzegamy jako wieloraka realizacje, na nizszym poziomie ontycznym moze
okazac sie zadziwiajaco jednorodne (cechowac sie wspolnymi parametrami
lub wlasno$ciami).’> Co ciekawe, zycie rowniez wydaje sie by¢ modelowym
przykladem uniwersalno$ci — na najnizszych (molekularnym i biochemicz-
nym) poziomach organizacji wykazuje zdumiewajaca jednorodnosé. Maszy-
neria wykonawcza wszystkich (znanych) zywych organizmoéw zbudowana jest
bialek, ktére tworzy te same dwadzie$cia aminokwasdw, za$ ich informacja
genetyczna zapisana jest DNA budowanym przez cztery nukleotydy. Na po-
ziomie molekularnym mamy do czynienia z zadziwiajaca jednoScig zycia.

Z powyzszych analiz nasuwaja sie dwa wnioski. Pierwszy jest taki, ze
wieloraka realizacja nie moze by¢ rozpatrywana w oderwaniu od poziomu
ontycznego, ktéry badamy. Dotyczy to nie tylko pozioméw hierarchii organi-
zacji biologicznej, ale ,warstw rzeczywistoSci” w ogoble, gdyz inaczej zawsze
bedzie mozna argumentowac, ze okreslone cechy sa jedynie pozornie wielo-
rako realizowane, poniewaz na jakim$§ nizszym poziomie (na przyklad
czasteczkowym, atomowym) posiadajace je obiekty sa zbudowane nadzwy-
czaj podobnie i rzadza nimi te same prawa podstawowe. Ta w istocie trywial-
na uwaga ucina tego typu sofistyczna argumentacje. Nie oznacza to jednak,
ze wieloraka realizacja rozpatrywana na okreslonym poziomie staje sie mniej
realna. Rozne struktury stojace za realizacja okreSlonych cech funkcjonal-
nych nie stajg sie mniej rézne przez to, ze ich budowa wynika z tych samych
praw fizyki. Oto prosty przyklad z biologii. U dwoch (relatywnie) niespo-
krewnionych rodzajow plazéw Oedipina i Linearion wystepuje wydluzenie
ciala (przedstawiciele obu rodzajow zyja w Scidlce le$nej). Jednak u pierw-
szego rodzaju wydluzenie jest efektem zwiekszenia liczby kregow, u drugiego
wydluzeniem trzonow kregdéw.1® Anatomiczne réznice miedzy tymi rodzajami

14 R. Dawkins, Fenotyp rozszerzony. Dalekosiezny gen, Proszynski i S-ka, Warszawa 2003, s. 62.

15 Poczobut, Miedzy redukcjq a emergencjq. Spor o miejsce umystu w Swiecie fizycznym, Wydaw-
nictwo Uniwersytetu Wroclawskiego, Wroctaw 2009, s. 240—241.

16 J, Rafinski, Badanie przebiegu filogenezy w: H. Krzanowska, A. Lomnicki (red.), Zarys mecha-
nizméw ewolucji, PWN, Warszawa 2002, s. 298.



Wieloraka realizacja i zycie 119

pozostaja, nawet jesli (co oczywiste) zgadzamy sie, ze obie grupy organizméw
rzadzone sa przez te same prawa na poziomie molekularnym, a na poziomie
atomowym buduja je identyczne atomy wodoru, wegla, fosforu etc.

Drugi wniosek dotyczy zasadno$ci pytania o to, czy wieloraka realizacja —
i to w odniesieniu do dowolnego przedmiotu (na przyklad zycia, umyshi) —
moze zachodzi¢? Innymi slowy: kiedy pytanie takie nie jest pozbawione sen-
su? Sadze, ze mozna tu $mialo p6jéc za sugestiami Tibora Gantiego dotycza-
cych ukladéow minimalnych. Minimalny system to taki, ktéry pozbawiony
jakiej$ konstytuujacej go czeSci przestaje by¢ tym systemem (nie przejawia
juz funkgji dla niego charakterystycznych).” Jesli wiec chcemy pytac o wielo-
raka realizacje zycia, powinni$émy mie¢ na mysli pytanie: czy minimalny zywy
system moze by¢ wielorako realizowany? Prowadzi to nas jednak do klopo-
tliwego pytania: czym jest zycie?

3. NATURA ZYCIA

Nie ma powszechnie akceptowanej definicji zycia.’® Fakt ten moze wyda-
wac sie zabdjczy dla wszelkich prob odpowiedzi na pytanie o jego wieloraka
realizacje. W istocie jednak, jesli przyjrzymy sie reprezentatywnym defini-
cjom, zauwazymy, ze sa one zaskakujgco zbiezne. Upraszczajgc nieco mozna
powiedzieé, ze naukowcy wiedza, czym jest zycie, cho¢ nie sg w stanie ujaé tej
wiedzy w jedna zwiezlg i elegancka definicje.?9 Jest to sytuacja diametralnie
odmienna od tej znanej z filozofii umyshi, gdzie nie ma fundamentalnej
zgody co do tego, czym jest umysl. Roznica ta wynika z prostego faktu, ze
zycie w przeciwienstwie do $wiadomego umystu moze by¢ catkowicie obser-
wowalne z perspektywy trzeciej osoby (Bremer 2005, s. 142).

17 T. Ganti, Podstawy zycia, Panstwowe Wydawnictwo ,Wiedza Powszechna”, Warszawa 1986,
s. 68.

18 P.L. Luisi, About Various Definitions of Life, ,,Origins of Life and Evolution of Biospheres” 1998,
v. 28, nr 4—6, s. 613; M.A. Boden, Autopoiesis and Life, ,,Cognitive Science Quarterly” 2000, nr 1, s.
117; R. Popa, Between Necessity and Probability: Searching for the Definition and Origin of Life,
Heidelberg, Springer-Verlag, Berlin 2004, s. 1; K. Ruiz-Mirazo, J. Peret6, A. Moreno, A Universal
Definition of Life: Autonomy and Open-ended Evolution, ,Origins of Life and Evolution of Bio-
spheres” 2004, v. 34, nr 3, s. 323; D. Schulze-Makuch, L.N. Irwin, The prospect of alien life in exotic
forms on other worlds, ,Naturwissenschaften” 2006, nr 93, s. 155; Y.N. Zhuravlev, V.A. Avetisov,
The definition of life in the context of its origin, ,Biogeosciences Discussions” 2006, nr 3, s. 157; A.
Lazcano, Towards a Definition of Life: The Impossible Quest?, ,Space Science Reviews” 2008, nr
135, s. 5; G. Bruylants, K. Bartik, J. Reisse, Is it Useful to Have a Clear-cut Definition of Life? On the
Use of Fuzzy Logic in Prebiotic Chemistry, ,,Origins of Life and Evolution of Biospheres” 2010, v. 40,
nr2,s.137-138.

19 Jest to oczywiscie jak wspomniatem symplifikacja. Nawet, je$li naukowcy wymieniajg te same
cechy w definicji nie zawsze sg zgodni, co do charakteru ich wzajemnych powigzan. Ponadto cze$é
filozoféw przypuszcza, ze zycie z réznych wzgledéow nie moze zosta¢ jednoznacznie zdefiniowane.
Wiecej na ten temat pisze w moim artykule: K. Chodasewicz, Miedzy optymizmem a sceptycyzmem.
Rozwazania nad perspektywami uniwersalnej definicji zycia, ,Studia Philosophica Wratislaviensia”
2010, v. 5, fasc. 1, s. 75—96.
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Aby nie pozostawiaé powyzszych stwierdzen bez potwierdzenia, przyj-
rzyjmy sie kilku koncepcjom definiowania zycia. Definicja darwinowska
glosi, ze

zycie jest samopodtrzymujacym sie systemem chemicznym zdolnym do podle-
gania darwinowskiej ewolucji.2°

Definicja stworzona przez Kepe Ruiza-Mirazo i jego wspolpracownikow
glosi, ze ,,«zywa istota» jest kazdy autonomiczny system zdolny do podlega-
nia nieograniczonej (open-ended) ewolucji”.2! Przy czym przez ,autonomicz-
ny system” rozumie tu sie (m.in.) uklad daleki od réwnowagi termodyna-
micznej, zdolny do podtrzymywania swojej organizacyjnej tozsamos$ci.22

Definicja cybernetyczna Bernarda Korzeniewskiego wskazuje, ze ,zyciem
(zyjacym osobnikiem) jest sie¢ podrzednych negatywnych sprzezen zwrot-
nych (mechanizméw regulatorowych) podlegajacych dzialaniu (stuzaca) nad-
rzednego dodatniego sprzezenia zwrotnego (potencjatu do ekspans;ji)”.23 De-
finicja ta jest w istocie pewna reinterpretacja definicji ewolucyjnej — zdolno-
$ci do samopodtrzymywania sie i rozmnazania zostaly w niej ujete w termi-
nach cybernetyki. Nie oznacza to jednak, ze jest to jedynie proste przelozenie
na inny jezyk, gdyz pociaga ono za soba liczne interesujace konsekwencje.
Najbardziej interesujaca w tym kontekscie jest taka, ze definicja ta pozwala
na bardziej radykalne formy wielorakiej realizacji.24

Slynna propozycja stworzona w latach czterdziestych przez Erwina Schr-
ddingera glosi, ze dwie podstawowe cechy zycia, to rozmnazanie i metabo-
lizm.25 (Bardzo czesto zaklada sie, ze definicja zycia podana przez Schr6d-
ingera odwoluje sie jedynie do termodynamicznych wlasnosci organizmoéw:
do daznosci do unikania stanu réwnowagi termodynamicznej, czyli do meta-

20 P.L. Luisi, About Various Definitions of Life, ,Origins of Life and Evolution of Biospheres” 1998,
v. 28, nr 4-6, s. 617; K. Ruiz-Mirazo, J. Peretd, A. Moreno, A Universal Definition of Life: Autonomy
and Open-ended Evolution, ,,Origins of Life and Evolution of Biospheres” 2004, v. 34, nr 3, s. 327.
[Tlumaczenie wiasne.]

21 K. Ruiz-Mirazo, J. Peret6, A. Moreno, A Universal Definition of Life: Autonomy and Open-
ended Evolution, ,Origins of Life and Evolution of Biospheres” 2004, v. 34, nr 3, s. 330. [Tluma-
czenie wilasne.]

22 K. Ruiz-Mirazo, J. Peretd, A. Moreno, A Universal Definition of Life: Autonomy and Open-
ended Evolution, ,,Origins of Life and Evolution of Biospheres” 2004, v. 34, nr 3, s. 330.

23 B. Korzeniewski, Cybernetic Formulation of the Definition of Life, ,Journal of Theoretical Biol-
ogy” 2001, nr 209, s. 278; B. Korzeniewski, Confrontation of the Cybernetic Definition of Living
Individual with the Real World, ,Acta Biotheoretica” 2005, nr 53, s. 2. Thumaczenie definicji podaje
za: P. Wojtaszek, Koncepcje pojmowania zycia i komérki roslinnej w: P. Wojtaszek, A. WozZny,
L. Ratajczak (red.), Biologia komoérki roslinnej. Struktura, PWN, Warszawa 2006, s. 321.

24 Nie zaklada np., ze zycie musi by¢ systemem chemicznym, a wiec pozwala na uznanie za zywe
réznych robotycznych i komputerowych form sztucznego zycia. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze sam
Korzeniewski twierdzil, ze jedynym typem zZycia, ktére moze spontanicznie powstac jest zycie zbudo-
wane ze zwiazkow wegla. Za razem jednak nie wykluczyt sztucznej kreacji zycia ,nie-weglowego”
przez istoty zbudowane z substancji organicznych. Zob. B. Korzeniewski, Confrontation of the Cy-
bernetic Definition of Living Individual with the Real World, ,Acta Biotheoretica” 2005, nr 53,
S. 14-15.

25 K. Schrodinger, Czym jest zycie? Fizyczne aspekty zywej komorki, Proszynski i S-ka, Warszawa
1998,
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bolizmu.2¢ Freeman Dyson pokazal jednak, ze — w istocie — wiecej miejsca
w swojej slynnej pracy Czym jest zycie? Schrédinger po$wiecil rozmnaza-
niu).2”

W teorii chemotonu Tibora Géantiego wyr6znia sie realne i potencjalne
kryteria zycia. Do pierwszych naleza: bycie inherentna calo$cig (calo$ci nie
mozna podzieli¢ tak, aby cze$¢ posiadala kluczowe cechy catosci; zarazem
wlasnosci caloSci nie sg suma cech czastkowych), przemiana materii, inhe-
rentna stabilno$¢ (zdolnos¢ do zachowania staloSci systemu, mimo nieusta-
wicznego funkcjonowania i zmian w jego srodowisku), posiadanie podsyste-
mu przechowujacego informacje, regulacja i sterowanie. Wérod drugich
znajduja sie zdolnos¢ do rozmnazania i wzrostu, dziedziczenie (warunek dla
ewolucji) oraz $miertelno§é.28

Jak wida¢ wiekszo$¢ z powyzszych definicji (przynajmniej na okreslonym
poziomie abstrakcji) ujmuje zycie dwuaspektowo. Te dwa aspekty mozemy
okreslic mianem zdolnoSci do samopodtrzymywania sie (metabolizmu)
i ewoluowania (tu kluczowym wymaganiem jest rozmnazanie2?). Oczywiscie
istnieja definicje odwolujace sie tylko do jednego z aspektow, na przyklad
definicja ,czysto” ewolucyjna lub slynna definicja autopoetyczna stworzona
przez Francisca Varele i Humberto Maturane. Glosi ona, ze istota zywa jest
systemem autopoetycznym, a system autopoetyczny to taki, ktory jest siecia
sprodukcji komponentoéw, ktore 1) zwrotnie uczestnicza w tej samej sieci
produkcji komponentoéw, ktora je wyprodukowala i 2) realizuja sie¢ produk-
¢ji jako jednostke w przestrzeni, w ktorej istniejg”.3°© Wyrazajac sie nieco
proSciej mozna powiedzie¢, ze system autopoetyczny to jednostka, ktorej

26 Taka interpretacje pracy Schrédingera przyjmuja m.in. Schejter i Agassi. A. Schejter, J. Agassi,
On the Definition of Life, ,Journal for General Philosophy of Science” 1994, nr 25, s. 98.

27 F. Dyson, Poczqtki zycia, Panstwowy Instytut Wydawniczy, Warszawa 1993, s. 11—12; R. Popa,
Between Necessity and Probability: Searching for the Definition and Origin of Life, Heidelberg,
Springer, Berlin 2004, s. 198.

28 T, Ganti, Podstawy zycia, Panstwowe Wydawnictwo ,Wiedza Powszechna”, Warszawa 1986,
s. 81-89; T. Ganti, The Principles of Life. With a commentary of James Griesemer and E6rs Szt-
amary, Oxford University Press, Oxford, New York 2003, s. 74—80.

29 Oproécz niego, aby zachodzila ewolucja droga doboru naturalnego niezbedne sg jeszcze zmien-
no$é (osobniki musza r6znié¢ sie miedzy soba) i dziedziczno$é¢ (potomstwo musi by¢ podobne do
rodzica/6w), a takze zalozenie, ze cze$¢ zmiennoSci musi wywieraé wplyw na przetrwanie i reproduk-
cje. J. Maynard Smith, Problemy biologii, PWN, Warszawa 1992, s. 19; A. Lomnicki, Dobdr, dryf i
inne czynniki ksztattujqce czestosci genéw w: H. Krzanowska, A. Lomnicki (red.), Zarys mechani-
zméw ewolucji, PWN, Warszawa 2002, s. 156. Warto podkresli¢, Ze nie wszystkie definicje odwotuja-
ce sie do rozmnazania odwoluja sie zarazem do ewolucji. Nie jest tak np. w znanej kazdemu ze szkoty
definicji fizjologicznej, ktéra zaklada, ze zywe jest, to, co sie rozmnaza, oddycha, odzywia, wydala,
metabolizuje i roénie. Inna kwestia, ze akurat ta definicja jest modelowym przykladem nieadekwatne;j
definicji zycia, a to ze wzgledu na (m.in.) redundancje, niska odporno$¢ na kontrprzyklady i brak
osadzenia w ramach teorii, ktéra thumaczy nature powigzan miedzy wymienionymi w niej cechami. K.
Ruiz-Mirazo, J. Peretd, A. Moreno, A Universal Definition of Life: Autonomy and Open-ended Evo-
lution, ,,Origins of Life and Evolution of Biospheres” 2004, v. 34, nr 3, s. 326; zob. tez C.N. El-Hani,
Theory-based approaches to the concept of life, ,Journal of Biological Education” 2008, v. 42, nr 4,
S. 147—148.

30 F.G. Varela, H.R. Maturana, R. Uribe, Autopoiesis: The Organization of Living Systems, its
Characterization and a Model, ,,BioSystems” 1974, nr 5, s. 188. [Ttumaczenie wlasne].
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funkcja jest generowanie jej samej, wlacznie ze wszystkimi najdrobniejszymi
elementami.s

W mojej opinii jednak, definicje ,radykalne”, to znaczy takie, ktére odwo-
huja sie tylko do jednego aspektu sa na dobrg sprawe nie do przyjecia. Wyni-
ka to z wielu powodéw, ale najwazniejszy z nich mozemy nazwa¢ nadmier-
nym liberalizmem. W obu przypadkach opierajac sie na wybranym typie
definicji ,,jednoaspektowych” jesteSmy zmuszeni zaliczy¢ do grona istot zy-
wych obiekty, ktore zazwyczaj jesteSmy sklonni uwazaé za nieozywione.
Z jednej strony beda to np. komputerowe symulacje procesu ewolucji, czy
rosnace krysztaly, z drugiej struktury dyssypatywne (jak na przyklad komorki
konwekcyjne) albo biocenozy lub biosfery jako caloSci (patrz na przyklad
hipoteza Gai).

Powyzszego zarzutu nie nalezy oczywiScie rozumie¢ w taki sposob, ze de-
finicja zycia musi wylacznie odzwierciedla¢ przekonania nalezgce do naszej
sbiologii potocznej”. Wrecz przeciwnie — jednym z najwazniejszych powodow
poszukiwania uniwersalnej i powszechnie akceptowanej definicji zycia jest
che¢ rozpatrzenia statusu przypadkéw granicznych (takich jak wirusy, pla-
zmidy, transpozony i podobne) oraz (a nawet przede wszystkim) dazenie do
projektowania i oceny eksperymentow poszukiwania zycia w Kosmosie i la-
boratoryjnej syntezy zycia de novo.32 Sa to sytuacje, w ktorych nasza potocz-
na ocena jest zupelnie zawodzi, a przez to nie moze stanowié wystarczajacej
podstawy do oceny definicji.33

Pozostawiajac kwestie ,biologii ludowej” na boku, pozwole sobie stwier-
dzi¢, ze, w mojej opinii, ontologiczny koszt przyjecia jakiejkolwiek definicji
jednoaspektowej jest zbyt wielki. Innymi slowy: jej konsekwencje prowadza
do zupelnego ,wywrdcenia do gbéry nogami” naszej siatki kategorialne;.
Zatem dla dalszych rozwazan przyjmuje — cho¢ jest to w pewnym sensie zalo-
zenie robocze — Ze zycie zwigzane jest z przede wszystkim ze zdolnoscia do
samopodtrzymywania sie i ewoluowania.

4. RODZAJE WIELORAKIEJ REALIZACJI

Nim przejde do glownej czeSci rozwazan na temat wielorakiej realizacji
zycia musze poSwieci¢ kilka chwili oméwieniu jej rodzajow. Nie jest bowiem
tak, ze mozemy moéwi¢ o jedynie jednym typie wielorakiej realizacji. Co za

31 P.L. Luisi, Autopoiesis: a review and a reappraisal, ,Naturwissenschaften” 2003, nr 90, s. 51.

32 P.L. Luisi, About Various Definitions of Life, ,,Origins of Life and Evolution of Biospheres” 1998,
v. 28, nr 4-6, s. 617, 621; C.E. Cleland, C.F. Chyba, Defining ‘Life’, ,,Origins of Life and Evolution of
Biospheres” 2002, v. 32, nr 4, s. 387; R. Popa, Between Necessity and Probability: Searching for the
Definition and Origin of Life, Heidelberg, Springer, Berlin 2004, s. 2; K. Ruiz-Mirazo,
J. Peret6, A. Moreno, A Universal Definition of Life: Autonomy and Open-ended Evolution, ,,Origins
of Life and Evolution of Biospheres” 2004, v. 34, nr 3, s. 325—326.

33 E. Machery, Why I Stopped Worrying about the Definition of Life... And Why You Should as
Well, ,,Synthese” 2012, v. 185, nr 1, s. 159—160.
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tym idzie, dwoch filozoféw dyskutujac o wielorakiej realizacji zycia moze
diametralnie rézni¢ sie co do tego, jaki typ jego wielorakiej realizacji jest
mozliwy.

W kontekscie wielokrotnie juz wspominanej w niniejszym artykule filozo-
fii umyslu, typologie wielorakiej realizacji stworzyl Thomas Polger. Jego kon-
cepcja byla co prawda mocno krytykowana (miedzy innymi ze wzgledu na
stosowanie terminéw o niejasnym znaczeniu)34, jest ona jednak na tyle intu-
icyjnie jasna, a takze latwa do przeksztalcenia na potrzeby filozofii biologii, ze
postanowilem wykorzysta¢ ja na potrzeby niniejszego tekstu. Ponizej za-
mieszczam dokonang przeze mnie transformacje wspomnianej typologii.
Wyr6zni¢ zatem mozna:

— slabg wieloraka realizacje — w tym ujeciu przez wieloraka realizacje zy-
cia rozumiane sa obiekty nieznacznie rézne od ,standardowych” form pod
wzgledem fizykochemicznym; przykladem moga by¢ hipotetyczni przedsta-
wiciele ,biosfery cieni” (patrz nizej);

— astrobiologiczna wieloraka realizacje35 — ten rodzaj wielorakiej realiza-
cji odnosilby sie do organizmoéw istotnie réoznych pod wzgledem fizykoche-
micznym od znanych nam form zycia; dobrym przykladem tej kategorii byly-
by dyskutowane od dawna, cho¢ jak na razie istniejace gléwnie w powie-
$ciach science fiction organizmy krzemowe;

— standardowa wieloraka realizacje — tutaj zaklada sie, ze zupelnie r6zne
pod wzgledem mikrostruktury od ,standardowego” zycia obiekty moga by¢
uznane za ozywione; by¢ moze nawet istnieje nieskonczenie wiele ré6znych
typow struktur mogacych realizowa¢ podstawowe funkcje zyciowe; za sztan-
darowe przyklady standardowej wielorakiej realizacji moglyby byé¢ uznane
rozne robotyczne i komputerowe twory artificial life;

— radykalng wieloraka realizacje — zgodnie z tym ujeciem zycie moze by¢
zrealizowane w dowolnym ,budulcu”, ktérego elementy zostang odpowiednio
uorganizowane; trudno wskaza¢ jaki$ typowy przyklad tego typu realizacji,
gdyz, jesli zgodzimy sie uznac to stanowisko, to do przykladéw tego rodzaju
wielorakiej realizacji beda sie zalicza¢ wszystkie podane ponizej (cho¢ za-
pewne rowniez takie, ktore trudno nam sobie obecnie wyobrazié).3¢

Juz pobiezny rzut oka na powyzsze zestawienie pokazuje, ze méwigc o wielo-
rakiej realizacji zycia powinniSmy precyzowaé, podobnie jak w przypadku

34 R. Poczobut, Miedzy redukcjq a emergencjq. Spor o miejsce umystu w Swiecie fizycznym, Wy-
dawnictwo Uniwersytetu Wroclawskiego, Wroclaw 2009, s. 243.

35 Zainteresowany glownie problemami filozofii umystu Polger, méwi o SETI WR. Z oczywistych
wzgled6w, dla problemu definiowania zycia nie jest istotne, czy organizmy zywe odkryte poza Ziemia
beda inteligentne, czy nie.

36 Typologie Polgera zmodyfikowalem w oparciu o jej sformulowanie podane w pracach Roberta
Poczobuta. R. Poczobut, Wieloraka realizacja, ,Filozoficznie” 2007, wiosna, s. 5; R. Poczobut,
Miedzy redukcjq a emergencjq. Spor o miejsce umystu w Swiecie fizycznym, Wydawnictwo Uniwer-
sytetu Wroclawskiego, Wroctaw 20009, s. 242.
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poziomu ontycznego zachodzenia wielorakiej realizacji, do jakiego jej rodzaju
sie odnosimy. Jest to jednak spostrzezenie trywialne. O wiele wazniejsze jest to,
ze dyskutujac o wielorakiej realizacji zycia w ogole (a taka sytuacja jest mozliwa
w momencie, gdy argumentujemy przeciwko zwolennikom uniwersalnosci),
powinni$my zwroci¢ szczegblng uwage na ,Srodkowe” typy w tabeli, a w szcze-
go6lnosci na astrobiologiczng wieloraka realizacje. Jest tak dlatego, ze posiadaja
one najwieksza moc przekonywania. Tam bowiem, gdzie réznice sa niewielkie,
istnieje duze podejrzenie uniwersalnoSci. Natomiast tam, gdzie roznice sa
(przynajmniej na pierwszy rzut oka) znaczne, jak w przypadku tworéw ALife,
istnieje silna intuicja, ze méwimy o dwoch zupelnie réznych rzeczach, a okre-
$lanie ich tym samym mianem (wzglednie oczekiwanie, ze za nazywaniem idzie
podobienstwo ich natury) jest zwyklym nieporozumieniem. W swojej pracy
doktorskiej pozwolitem sobie postuzy¢ sie nastepujaca metafora.3” Nie przeko-
namy czlowieka pierwotnego do tego, ze ludzie potrafig lata¢, pokazujac mu na
nocnym niebie miedzynarodowa stacje kosmiczng, ani tez pokazujac mu skok
do wody z pieciometrowej wiezy. W obu przypadkach jaskiniowiec bedzie miat
podejrzenie, ze zostal oszukany. Najlepiej oczywiscie pokaza¢ mu samolot, a w
naszym przypadku sa nim przykltady posredniego typu wielorakiej realizacji.

5. ARGUMENTY TEORETYCZNE

Jak to jednak czesto bywa w filozofii, gdyby mozna bylo wskazaé prosty
rozstrzygajacy przyklad, nie byloby powodu do dalszej dyskusji. W naszym
przypadku rowniez nie jest mozliwe wytoczenie z hangaru wspomnianej ma-
szyny. Mozliwoéci jej istnienia mozna jednak dowodzi¢ posrednie opierajgc
sie na istniejacej wiedzy filozoficznej i biologiczne;.

Wielu naukowcow wskazywalo, ze zycie (a przynajmniej to, ktére moze
spontanicznie powstaé) jest zalezne od organicznych zwigzkéw chemicznych.38
Jest tak dlatego, ze zwigzki organiczne cechuja sie olbrzymia réznorodnoscia
i ztozonoScia, co pozwala im na bycie no$nikami najrézniejszych funkcji biolo-
gicznych. Z drugiej jednak strony, jesli (jak wyzej) przyjmiemy, ze to wlasnie
okreslone funkcje, a nie struktury stanowig istote Zycia, to nie wida¢ teoretycz-
nych przeszkod, aby mogly by¢ one zrealizowane w innych nosnikach.39

37 K. Chodasewicz, Filozoficzne trudnosci definiowania zycia w Swietle biologii wspélczesnej,
2011, niepublikowana rozprawa doktorska; praca do wgladu w Archiwum Uniwersytetu Wroctaw-
skiego.

38 V. Kunin, A System of Two Polymerases — A Model for the Origin of Life, ,,Origins of Life and
Evolution of Biospheres” 2000, v. 30, nr 5, s. 465; B. Korzeniewski, Confrontation of the Cybernetic
Definition of Living Individual with the Real World, ,,Acta Biotheoretica” 2005, nr 53, s. 14; zob. tez
R. Popa, Between Necessity and Probability: Searching for the Definition and Origin of Life, Hei-
delberg, Springer-Verlag, Berlin 2004, s. 7-8.

39 Cho¢ czasami upraszcza sie kwestie moéwiac, ze DNA stanowi istote zycia, to teza ta stanowi ra-
czej symplifikacje stworzona dla celow dydaktycznych. Sama czasteczka, a nawet dowolna ich liczba
nie stanowi jeszcze zywej istoty, ani nie jest wystarczajacym warunkiem jej istnienia. Podobnie jest z
dowolng inng mieszaning zwigzkéw organicznych. Dlatego stawienia znaku réwnosci miedzy zyciem
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Rozwazmy dla przykladu zdolno$¢ do ewoluowania.4° Aby mogla zacho-
dzi¢ ewolucja droga doboru naturalnego, musza by¢ spelnione nastepujace
warunki. Przede wszystkim musimy mie¢ do czynienia ze zbiorem (popula-
cja) obiektow cechujacych sie rozmnazaniem, dziedziczeniem i zmiennoscia.
Poprzez zmienno$¢ rozumiemy, ze elementy rézniag sie miedzy sobg. Przez
rozmnazanie, ze jeden element moze da¢ poczatek innemu. Za$ przez dzie-
dziczno$¢ to, ze element potomny jest podobny do rodzica. Jesli przynajm-
niej cze$¢ zmiennoSci bedzie mie¢ wplyw na przetrwanie i reprodukcje
elementéw, to zbioér bedzie zmienial sie w czasie, czyli innymi slowy ewolu-
owal.+1

Jak wida¢ podstawowy mechanizm ewolucji (dob6r naturalny) moze
zostaé opisany w wysoce abstrakeyjny sposob bez jakichkolwiek odwolan do
biochemii, czy biologii molekularnej. Co prawda, mechanizm ten implikuje
pewne okreslone wlasciwos$ci dziedziczenia. Wielu autoréw dziwilo sie wrecz,
jak to mozliwe, ze Darwin sformulowal zasady tego procesu bez znajomosci
nowoczesnej genetyki.42 Sa to jednak wlasnoéci, ktére roéwniez maja wysoce
abstrakcyjny charakter. Nalezy do nich miedzy innymi stwierdzenie, ze dzie-
dziczenie nie moze mieé charakteru, takiego jak w ,teorii rozcienczania”, 43

a DNA (lub innymi zwigzkami chemicznymi) jest niepoprawne. T. Ganti, Podstawy zycia, Pahistwowe
Wydawnictwo ,Wiedza Powszechna”, Warszawa 1986, s. 27-32; C. Emmeche, Life as an Abstract
Phenomenon: Is Artificial Life Possible? w: P. Bourgine, F.J. Varela (red.), Towards a Practice of
Autonomous Systems. Proc. 1st European Conf. On Artificial Life, MIT Press, Cambridge 1992, s.
469; P.L. Luisi, Emergence in Chemistry: Chemistry as the Embodiment of Emergence, ,Founda-
tions of Chemistry” 2002, nr 4, s. 197; P.L. Luisi, Autopoiesis: a review and a reappraisal, ,Natur-
wissenschaften” 2003, nr 90, s. 58.

40 Druga z kluczowych wlasnosci zycia — zdolnoé¢ do samopodtrzymywania sie zostanie w dalszej
czesci rozwazan pominieta. Wynika to z faktu, ze dysponujemy duzg liczba przykladéw réznych struktu-
ralnie obiektow, ktore w okreSlonych warunkach wykazuja te wlasno$é (struktury dyssypatywne). J.
Maynard Smith, Problemy biologii, PWN, Warszawa 1992, s. 16; zob. tez K. Mainzer, Poznawanie
zlozonosci. Obliczeniowa dynamika materii, umystu 1 ludzkosci, Wydawnictwo Uniwersytetu Marii
Curie-Sklodowskiej, Lublin 2007, s. 75—77. Wieloraka realizacja samopodtrzymywania wydaje sie by¢
zatem mniej kontrowersyjna i problematyczna niz ewolucji. Nie oznacza to jednak, ze nie wigza sie z nig
zadne problemy — kluczowa kwestig pozostaje okreslenie szczegoltowych relacji miedzy zdolnoscia do
ewolucji a metabolizmem. J. Maynard Smith, Problemy biologii, PWN, Warszawa 1992, s. 24; F. Dyson,
Poczqtki zycia, Pahistwowy Instytut Wydawniczy, Warszawa 1993, s. 11-17; K. Ruiz-Mirazo, J. Pereto, A.
Moreno, A Universal Definition of Life: Autonomy and Open-ended Evolution, ,Origins of Life and
Evolution of Biospheres” 2004, v. 34, nr 3, s. 328. Kwestia ta moze rzutowa¢ na problem wielorakiej
realizacji zycia, dlatego tez pominiecie jej w niniejszym artykule nalezy traktowa¢ jako rezultat przyjecia
pewnego zalozenia idealizacyjnego. Jest to w kazdym razie problem do dalszych analiz.

41 J, Maynard Smith, Problemy biologii, PWN, Warszawa 1992, s. 19; A. Lomnicki, Dobor, dryf i
inne czynniki ksztattujqce czestosci genéw w: H. Krzanowska, A. Lomnicki (red.), Zarys mechani-
zméw ewolucji, PWN, Warszawa 2002, s. 156. Na dobra sprawe, aby wyrazié sie zupekie $cisle
nalezaloby powiedzieé, ze moze ewoluowac, gdyz w przypadku pewnych rzadszych typow doboru (np.
dobér stabilizujacy usuwajacy osobniki skrajne) zbioér moze pozostawaé przez dluzszy czas niezmien-
ny. Mamy wowczas do czynienia z sytuacja, w ktdrej, mimo zachodzenia doboru, nie zachodzi ewolu-
cja. A. Lomnicki, Dobér, dryf i inne czynniki ksztaltujqce czestoSci genéw w: H. Krzanowska, A.
Lomnicki (red.), Zarys mechanizméw ewolucji, PWN, Warszawa 2002, s. 156—158.

42 B.-0. Kiippers, Geneza informacji biologicznej. Filozoficzne problemy powstania zycia, PWN,
Warszawa 1991, s. 170; A. Lomnicki, Spotkanie teorii Darwina z genetykq, ,Kosmos. Problemy nauk
biologicznych” 2009, nr 3—4 (284-285), s. 317.

43 B.-0. Kiippers, Geneza informacji biologicznej. Filozoficzne problemy powstania zycia, PWN,
Warszawa 1991, s. 170; A. Lomnicki, Spotkanie teorii Darwina z genetykq, ,Kosmos. Problemy nauk
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a takze takie wlasnoéci jak to, ze kod genetyczny musi mie¢ charakter dys-
kretny lub, to, ze musi istnie¢ rozdzielenie fenotypu od genotypu.44 Jak wi-
daé, rowniez te cechy moga by¢ w Swietle teorii wielorako realizowane.

Argumentéw na rzecz wielorakiej realizacji mozna zresztg szuka¢ rowniez
w genetyce, a konkretnie w znanych wlasnoéciach kodu genetycznego. Wiek-
sz0§¢ wspodlezesnych naukowceow jest zdania, ze kod ma tak zwany arbitralny
charakter. Oznacza to, ze nie ma zadnych przeslanek fizykochemicznej natu-
ry, dla ktorych kod genetyczny nie méglby by¢ inny niz obecnie.45 Cho¢ moze
sie to wydawac zaskakujace, w istocie stosunkowo tatwo ten fakt zrozumiec.
Kod genetyczny jest zestawieniem okreslonych trojek nukleotydow (kodo-
noéw) z okres§lonymi aminokwasami — na przyklad GGC koduje glicyne. Nie
istnieje jednak zadne chemiczne powinowactwo miedzy okre§lonym kodo-
nem a kodowanym przez niego aminokwasem. Proces prowadzacy od DNA
do bialek ma charakter wieloetapowy i odbywa sie z udzialem ,,posrednikow”.
Ujmujac rzecz mozliwie najkrocej najpierw zachodzi proces translacji —
sprzelozenia” informacji zawartej w DNA na czasteczke mRNA. Nastepnie
czasteczka ta wedruje do rybosomu, gdzie po kolei (kolejno$¢ wyznaczona
jest przez trojki nukleotydow w mRNA) przylaczaja sie do niego czasteczki
tRNA ,przynoszace” ze sobg poszczegdlne aminokwasy. W ten sposéb mon-
towany jest lancuch bialkowy.4¢ Jednak aminokwas przynoszony przez okre-
§long czasteczke tRNA nie powstaje wraz z nig. Jest przylaczany przez
okreslone bialka, ktorych charakter — co oczywiste — réwniez wyznaczaja
okre§lone fragmenty DNA. Zmiana kodujacych je odcinkéw prowadzilaby
wiec w rezultacie do zmiany kodu genetycznego.4” Do ewolucji kodu gene-
tycznego nie dochodzi jedynie z tego wzgledu, ze w tak zlozonych systemach,
jakimi sa wspolczesne organizmy, wiekszo$¢ pojedynczych zmian tego typu
mialaby charakter letalny.48

Powyzsze analizy teoretyczne wydaja sie by¢ wspierane przez fakt, ze kod
genetyczny nie ma w rzeczywistos$ci charakteru uniwersalnego. Co prawda,

biologicznych”, nr 3—4 (284-285), s. 316. ,Teoria rozcieiczania” (blending inheritance) byla popu-
larng w czasach Darwina koncepcja thumaczaca dziedziczenie. (Na takiej wizji dziedziczenia bazowal
rowniez Lamarck). Zgodnie z nia cechy potomstwa stanowia u$redniong warto$¢ cech rodzicéow (B.-
O. Kiippers, Geneza informacji biologicznej. Filozoficzne problemy powstania zycia, PWN, Warsza-
wa 1991, s. 169—170; K. Lastowski, Dwiescie lat idei ewolucji w biologii. Lamarck — Darwin — Wal-
lace, ,Kosmos. Problemy nauk biologicznych” 2009, nr 3—4 (284-285), s. 260; A. Lomnicki, Spotka-
nie teorii Darwina z genetykq, ,Kosmos. Problemy nauk biologicznych” 2009, nr 3—4 (284—285), s.
315). Koncepcja ta stala sie jednym z elementéw stworzonej przez Darwina tymczasowej koncepcji
pangenezy, majacej stanowi¢ probe rozwiklania natury dziedziczenia. A. Eomnicki, Spotkanie teorii
Darwina z genetykq, ,Kosmos. Problemy nauk biologicznych” 2009, nr 3—4 (284-285), s. 315.

44 J. Maynard Smith, Problemy biologii, PWN, Warszawa 1992, s. 42—43.

45 Ibidem, s. 40. Ponadto: U.E. Stegmann, The arbitrariness of the genetic code, ,,Biology & Phi-
losophy” 2004, nr 19, s. 205.

46 J. Maynard Smith, op. cit., s. 36—38.

47 Ibidem, s. 39—40.

48 Ibidem, s. 40—41.



Wieloraka realizacja i zycie 127

bardzo czesto uzywa sie w stosunku do niego tego okresSlenia,4 jednak nie
jest to uniwersalno$¢ zupeknie $cista. W przypadkach niektérych istot mamy
do czynienia z odstepstwami; wystepuja one na przyklad w DNA mitochon-
drialnym r6znych organizmoéw.5° Roznice te thumaczy sie jednak na ogoét od-
wolujgc sie do teorii endosymbiozy — zgodnie z nig organelle posiadajace
wlasne DNA (takie, jak mitochondria), to przeksztalcone symbionty, a r6zni-
ce w kodzie stanowig relikt ze wczesnych etapow ewolucji. Z drugiej jednak
strony, odkryto wyjatki od kodu wzorcowego, ktére mozna — jak sie wydaje —
tlumaczy¢ wylacznie zmianami wtérnymi (na przyklad u pierwotniakéw
z rodzaju Paramecium).5!

Uniwersalno$¢ kodu w polaczeniu z jego arbitralnym charakterem stano-
wi przestanke dla hipotezy, ze wszystkie znane nam organizmy pochodza od
wspoélnego przodka.52 W poprzednim zdaniu nalezy zwroéci¢ szczegbdlng
uwage na wyrazenie ,znane organizmy”. Cho¢ bowiem uniwersalno$é¢ kodu
stanowi argument na rzecz jednosci drzewa zycia,53 to, poniewaz jego charak-
ter nie jest wyznaczony przez prawa fizykochemiczne, mozemy sobie wyobra-
zi¢ wiele alternatywnych drzew. Innymi slowy: mozemy sobie wyobrazié
sytuacje, w ktorej na Ziemi lub innym ciele niebieskim proces biogenezy
zakonczyt sie powstaniem organizmoéw podlegajacych tym samym prawom
teorii ewolucji i genetyki, a jednak rézniacych sie na poziomie molekular-
nym. Do niedawna jednak analizy tego typu nie byly brane do konca powaz-
nie. Wynikalo to prawdopodobnie z przekonania badaczy, ze aby uzyskac¢ ich
empiryczne potwierdzenie, musimy odkry¢ jaka$ forme zycia pozaziemskie-
go. Postep badan kosmicznych nie byl jednak zadowalajacy. Rewolucje
w mys$leniu przyniosto jednak zalozenie, ze badania astrobiologiczne mozna
prowadzi¢ na Ziemi.54

49 Tak tez — dla zachowania ekonomii wyrazania sie — bede postepowal w dalszej czeéci artykutu.

50 H. Krzanowska, Zapis informacji genetycznej w: H. Krzanowska, A. Lomnicki (red.), Zarys me-
chanizméw ewolucji, PWN, Warszawa 2002, s. 27.

5t Ibidem, s. 27.

52 J. Maynard Smith, op.cit., s. 40.

53 Byl to jeden z istotnych postulatéw teorii Darwina. J. Maynard Smith, op. cit., s. 21; H. Krza-
nowska, Zapis informacji genetycznej w: H. Krzanowska, A. Eomnicki (red.), Zarys mechanizméw
ewolucji, PWN, Warszawa 2002, s. 27.

54 F. Ferrari, E. Szuszkiewicz E., Przedmowa w: F. Ferrari, E. Szuszkiewicz (red.), Astrobiologia:
poprzez pyt kosmiczny do DNA, Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego, Szczecin
2006, s. 6. Oczywiscie gldbwna motywacja wspomnianego zwrotu w mys$leniu nie byla cheé poszuki-
wania alternatywnych organizméw, ani tym bardziej che¢ potwierdzenia filozoficznej tezy o wielora-
kiej realizacji w biologii. Gléwnym powodem byla mozliwo$¢ prowadzenia $cilejszych badan nad
warunkami powstania i wezesna ewolucja zycia. Zob. F. Ferrari, E. Szuszkiewicz E., Przedmowa w:
F. Ferrari, E. Szuszkiewicz (red.), Astrobiologia: poprzez pyl kosmiczny do DNA, Wydawnictwo
Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego, Szczecin 2006, s. 6.
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6. BIOSFERA CIENI I SZTUCZNE ZYCIE

Carol E. Cleland (filozof biologii) i Shelley D. Copley (biolog) postawily
wpisujace sie w nurt tego przewrotu przypuszczenie, ze alternatywne zycie
moglo powsta¢ na naszej planecie. Innymi slowy, postawily hipoteze, ze bio-
geneza mogla mie¢ miejsce kilkukrotnie.55 Co wiecej, obie badaczki postawity
rewolucyjna teze, ze roznigce sie pod wzgledem molekularnym, lecz podobne
pod wzgledami funkcjonalnymi organizmy mogg istnie¢ do tej pory na Ziemi.
Badaczki zwrocily uwage na fakt, ze nasze metody badania i detekcji mikro-
organizmo6w niejako z gory zakladaja, ze mamy do czynienia z jednym typem
budowy biochemicznej i, co wiecej, olbrzymia liczba odkrywanych przez nas
drobnoustrojow nie zostala w ogole pod wzgledem biochemicznym przeana-
lizowana.5¢ Tymczasem, zdaniem wspomnianych autorek, nic nie stoi na
przeszkodzie, aby w naszym otoczeniu istnialy r6zne grupy organizméw cha-
rakteryzujace sie réznym stopniem odmiennosci od znanych nam form zycia.
Wsréd nich nalezy wymieni¢ miedzy innymi istoty z alternatywnym kodem
genetycznym, organizmy wykorzystujace czasteczki aminokwasow i kwasow
nukleinowych o odmiennej chiralno$ci, istoty uzywajace odmiennego zesta-
wu aminokwasow i/lub par zasad w DNA57. Przedstawiciele tych hipotetycz-
nych alternatywnych form zycia zostali zbiorczo okreSleni jako ,ziemska
biosfera cieni” (shadow Terran biosphere).58 Popularyzujac poglady
wspomnianych autorek, Paul Davies dodal do przedstawionego przez nie
zestawienia takze organizmy zastepujace fosfor arsenem oraz organizmy
zbudowane ze zwigzkéw krzemu.59

Cleland i Copley przedstawily przekonujace argumenty na rzecz obrony
wysunietej przez siebie tezy. W szczegdélnosSci pokazaly, ze gtéwny argument
przeciwko mozliwoéci istnienia réznych form zycia na tej samej planecie jest
niekonkluzywny. Zgodnie z nim, nawet jesli zycie powstalo na Ziemi wiecej
niz jeden raz, to istnienie obok siebie alternatywnych form jest niemozliwe ze
wzgledu na konkurencje miedzy r6znymi typami zycia. Argument ten nie jest
jednak, jak juz wspomnialem, rozstrzygajacy, gdyz blednie zaklada, ze orga-
nizmy przynalezne do réznych ,drzew zycia” beda (zawsze) rywalizowaé o te
same zasoby. Tak oczywiécie moglo by¢, jednak wcale nie musialo (i nie mu-
si). Wspolczesne badania mikrobiologiczne wykazuje, ze niewielkie grupy
rzadkich mikrobéw moga bez wiekszych probleméw egzystowaé w Srodowi-
sku zdominowanym przez ,typowe” mikroorganizmy. Czesto jest tak dlatego,

55 C.E. Cleland, S.D. Copley, The possibility of alternative microbial life on Earth, ,International
Journal of Astrobiology” 2005, nr 4 (3 & 4), s. 165—166.

56 Ibidem, s. 168—169.

57 Ibidem, s. 166—167.

58 Ibidem, s. 171. Wspomniane autorki uzywaja takze okre$lenia ,mikroby cienia” (shadow mi-
crobes). C.E. Cleland, S.D. Copley, The possibility of alternative microbial life on Earth, ,Interna-
tional Journal of Astrobiology” 2005, nr 4 (3 & 4), s. 169.

59 P. Davies P., Czy sq wéréd nas obey?, ,Swiat nauki” 2008, nr 1 (197), s. 53.
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ze wykorzystuja zasoby pomijane lub wydalane przez przedstawicieli bardziej
rozpowszechnionych taksonéw®°. Mozliwa jest takze sytuacja, w ktorej alter-
natywne formy zycia rozwijaja sie w Srodowiskach skrajnie niekorzystnych
lub zupelie odizolowanych od tych zamieszkiwanych przez ,standardowe”
organizmy.®? Warto tez zwrdci¢ uwage na hipotetyczng sytuacje, w ktorej
alternatywne zycie jest tak bardzo biochemicznie rozne, ze nie stanowia
»obiektu zainteresowania” (na przyklad jako zrédlo substancji odzywczych)
dla zwyklego zycia®2. W istocie, im bardziej niestandardowe zycie bedzie sie
r6znié, tym mniejsze powody do rywalizacji ze ,,zwyklymi” organizmami (na
przyklad organizmy krzemowe nie beda rywalizowa¢ z ,normalnymi” o pozy-
skiwanie zwigzkow organicznych).

Za tym, ze koncepcja wysunieta przez Copley i Cleland jest stuszna, wyda-
ja sie przemawia¢ najnowsze odkrycia Felisy Wolfe-Simon i jej wspolpra-
cownikow. W Kkalifornijskim jeziorze Mono odkryli oni bakterie (GFAJ-1)
zdolne do zastepowania do zastepowania fosforu arsenem we wszystkich
strukturach molekularnych lacznie z DNA. Oczywiscie bakterie te przejawiaja
wszystkie standardowe czynnosci zyciowe.®3 Cho¢ organizmy te nie moga by¢
traktowane jako bezwzgledne potwierdzenie istnienia biosfery cieni, gdyz nie
sg obligatoryjnymi arsenofilami, a ich wzrost przebiega wolniej w §rodowisku
zawierajacym wylacznie arsen,®4 to i tak odkrycie ich wydaje sie by¢ uwiary-
gadnia¢ wspomniang hipoteze i, niezaleznie od tego, w istotny spos6b zmie-
nia tez nasze spojrzenie na zycie.

Osiagniecie zespolu Wolfe-Simon moze by¢ traktowane zaréwno, jako
krok w strone uwiarygodnienia istnienia mocniejszych typéw wielorakiej
realizacji zycia, jak i odwrotnie, jako przyklad tego jak akceptacja tezy o wie-
lorakiej realizacji wplywa na badania empiryczne. Cho¢ w artykutach Wolfe-
Simon i jej wspolpracownikéw nie ma odwotan do zatozen filozoficznych, to
jednak idea, ze zycie moglo zastapi¢ fosfor arsenem mogla narodzié sie tylko
w okre$§lonym klimacie intelektualnym. Mozna zaryzykowaé teze, ze przeko-
nanie o wielorakiej realizacji zycia przeniknelo do — by uzy¢ terminologii
Imre Laktosa — twardego rdzenia programdéw badawczych (przynajmniej
cze$ci dziedzin) biologii. Mimo, ze trudno wskaza¢ bezposrednig Sciezke
przeplywu tej idei w analizowanym przypadku, to jednak jest zupelnie pew-
ne, ze astrobiolog Felisa Wolfe-Simon znala stworzong przez Copley i Cleland

60 C.E. Cleland, S.D. Copley, op. cit., s. 168. Np. Davies wskazuje, ze cho¢ drogi ewolucyjne bakterii
i archeon6w rozeszly sie (co najmniej) 3 mld lat temu, to nie przeszkadza im to wzajemnie koegzy-
stowac. P. Davies P., op. cit., s. 51.

61 C.E. Cleland, S.D. Copley, op. cit., s. 168.

62 Tbidem.

63 F. Wolfe-Simon, J. Switzer Blum, T.R. Kulp, G.W. Gordon, S.F. Hoeft, J. Pett-Ridge, J.F. Stolz,
S.M. Webb, P.K. Weber, P.C.W. Davies, A.D. Anbar, R.S. Oremland, A Bacterium that Can Grow by
Using Arsenic Instead of Phosphorus, ,Science” 2010, www.scienceexpress.org./2 December
2010/Page 1/10.1126/science.1197258.

64 Ibidem.
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koncepcje ,biosfery cieni” (a takze SciSle wspolpracowala z Paulem Davie-
sem) i traktowala swoje analizy teoretyczne® jako rozszerzenie tej koncep-
¢ji.®¢ Nie jest natomiast jasne, jaka role w rozwazaniach Cleland i Copley
odgrywalo zalozenie o wielorakiej realizacji. Jednak wydaje sie zupelnie
nieprawdopodobne, aby Carol Cleland — amerykanska filozof nauki ze szkoly
analitycznej — nie zetknela sie wezedniej z ta teza. (W mojej opinii jest to wiec
znakomity przyklad zwrotnego oddzialywania miedzy filozofia przyrody
a naukami empirycznymi).

Pewnych argumentéw na rzecz wielorakiej realizacji zycia moze dostar-
czy¢ tez sztuczne zycie (artificial life, Alife).57 Jest to dziedzina stworzona
przez biologa Christophera Langtona w latach osiemdziesiatych XX wieku.
Zgodnie z zalozeniami miala by¢ to dyscyplina, ktérej celem byloby badania
zycia-jakie-mogloby-by¢ (life-as-it-could-be), w przeciwienstwie do ,klasycz-
nej” biologii, ktéra bada zycie-jakim-je-znamy (life-as-we-know-it).%8 Po-
czawszy od pierwszych pionierskich badan w ramach tej dziedziny zaprojek-
towano i przebadano wiele przykladow systeméw (na przykltad symulacji
komputerowych, robotéw) wykazujacych rozmaite cechy znanych nam orga-
nizméw zdolnych do miedzy innymi do replikacji i/lub samopodtrzymywania
(ewentualnie charakteryzujace sie jakimi§ bardziej specyficznymi cechami
typowymi dla ,normalnych” organizméw). Przyklady wielu z nich mozna
znalez¢ w przegladowych artykulach Macieja Komosinskiego i Liz Stillwagon
Swan.% Nie bede ich jednak w tym miejscu szczegélowo omawial. Decyzja ta
wynika z faktu o podstawowym znaczeniu dla prowadzonych tu analiz. Twor-
cy sztucznego zycia zakladali, ze zycie jest ,abstrakcyjnym fenomenem”,
ktéry moze zosta¢ odseparowany od ,materialnego podloza”. Innymi stowy,
twierdzili, ze zycie ma w istocie charakter funkcjonalny, a okre$lone funkcje
moga by¢ implementowane w innym materialnym substracie.” Oznacza to,

65 Mowie o stanie badan jeszcze sprzed odkrycia nietypowych bakterii z jeziora Mono,

66 F. Wolfe-Simon, P.C.W. Davies, A.D. Anbar, Did nature also choose arsenic?, ,International
Journal of Astrobiology” 2009, nr 8 (2), s. 72. Bynajmniej w zaden sposob nie umniejsza to oryginal-
nosci jej koncepcji — zycie wykorzystujace arsen nie figurowalo bowiem w analizach dokonanych
przez Copley i Cleland. Mam na mys$li — jeszcze raz to podkresle — przeplyw pewnej ogélnej idei, a nie
szczegblowych rozwigzan.

67 Nazwa dziedziny w thumaczeniu na jezyk polski jest dos¢ niezreczna, stanowi bowiem kalke wy-
razenia angielskiego. Powoduje to, Ze ,sztuczne Zycie” rozumiane jako galaz nauki, moze zostaé nie-
kiedy pomylone ze ,sztucznym Zyciem” jako rozumianym jak przedmiot badan tej dyscypliny. Po-
dobna sytuacja ma (niestety) miejsce w przypadku sztucznej inteligencji (ang. artificial intelligence).

68 C. Emmeche, Life as an Abstract Phenomenon: Is Artificial Life Possible?, w: P. Bourgine, F.J.
Varela (red.), Towards a Practice of Autonomous Systems. Proc. 1st European Conf. On Artificial
Life, MIT Press, Cambridge 1992, s. 467—468.

69 M. Komosinski, Sztuczne zycie. Algorytmy inspirowane biologicznie, ,Nauka” 2008, nr 4,
s. 9—19; L. Stillwaggon Swan, Synthesizing insight: artificial life as thought experimentation in
biology, ,Biology & Philosophy” 2009, nr 24, s. 690—692.

70 C. Emmeche, Life as an Abstract Phenomenon: Is Artificial Life Possible? w: P. Bourgine,
F.J. Varela (red.), Towards a Practice of Autonomous Systems. Proc. 1st European Conf. On Artifi-
cial Life, MIT Press, Cambridge 1992, s. 468.
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ze zalozenie o wielorakiej realizacji zycia bylo przez nich explicite zakladane
(nawet jesli nie uzywali tego okreSlenia).

W tym miejscu niezbedna jest pewna istotna uwaga typologiczna. W filo-
zofii sztucznego zycia istnieje analogiczny podzial do tego, ktéry obserwuje-
my w ramach sztucznej inteligencji, gdzie mamy do czynienia z tak zwana
silng i stabg AI. Cze$¢ badaczy — zwolennicy silnego sztucznego zycia — jest
wiec zdania, ze skonstruowane w ramach ALife organizmy nie ro6znia sie
niczym istotnym od swoich ,standardowych” odpowiednikéw, innymi slowy:
sgq prawdziwymi organizmami. Druga cze$¢ jest natomiast zdania, ze tworzg
jedynie symulacje zywych istot (slabe sztuczne zycie).”? W tym drugim wy-
padku mozliwe jest wiec mowienie jedynie o wielorakiej realizacji pewnych
funkcji, czy proceséw, nie ma natomiast mowy o wielorakiej realizacji zycia
jako takiego.”2

Z powyzszych rozwazan wynika, ze gdyby kto$ teraz staral sie argumento-
wa¢, iz fakt istnienia sztucznego zycia wspiera teze o wielorakiej realizacji
(sila rzeczy musialby to by¢ zwolennik mocnej ALife), to fatwo mozna byloby
mu zarzuci¢ bledne kolo w rozumowaniu. Aby bowiem udowodni¢, ze zycie
podlega wielorakiej realizacji, powolywalby sie na dziedzine, w ktorej juz
wcezedniej takie zalozenie przyjeto jako jeden z pewnikow. Co prawda zwo-
lennik takiej argumentacji méglby bronié sie mowiac, ze teza zostala przyjeta
jako zalozenie robocze, a nastepnie zostala potwierdzona przez zakonczone
sukcesem skonstruowanie nowych form zycia, to jednak takie rozumowanie
jest nieprzekonujgce. Jest tak dlatego, ze konstruowane w ramach Alife twory
same posiadaja watpliwy status (patrz przedstawiona powyzej metafora
z lataniem). OczywiScie problem ten zniknalby, gdyby$my posiadali uniwer-
salng, niekontrowersyjna i powszechnie akceptowana definicje zycia. Ponie-
waz jednak taka nie dysponujemy, argumentacja na rzecz wielorakiej realiza-
¢ji zycia prowadzona od strony sztucznego zycia wydaje sie by¢ zbyt latwa do
podwazenia.

Nie oznacza to jednak, ze sztuczne Zycie w ogdle nie ma znaczenia dla
rozwazan nad wieloraka realizacja. Cho¢ jego zalozenia i jego twory nie po-
magaja uzasadnic¢ interesujgcej nas tezy, to jednak dostarczaja bardzo silnych
intuicji na jej rzecz. Sam fakt, ze Langton zdecydowal sie na postawienie tak
rewolucyjnej tezy i, co wiecej, ze jego projekt sie powiédt — w tym sensie, ze
dal poczatek calej nowej dziedzinie wiedzy o rozmaitych zastosowaniach —
daje bardzo mocno do myslenia. Sztuczne zycie jest wiec swoista ,,pompa

7t C. Emmeche, Life as an Abstract Phenomenon: Is Artificial Life Possible? w: P. Bourgine,
F.J. Varela (red.), Towards a Practice of Autonomous Systems. Proc. 1st European Conf. On Artifi-
cial Life, MIT Press, Cambrige 1992, s. 466; L. Stillwaggon Swan, Synthesizing insight: artificial life
as thought experimentation in biology, ,Biology & Philosophy” 2009, nr 24, s. 694.

72 Ze zrozumialych wzgledow na stanowisku silnego sztucznego zycia stat tworca dziedziny Chri-
stopher Langton, a takze wielu innych pionieréw tego typu badan (np. Thomas Ray — tworca stynnej
komputerowej symulacji procesu ewolucji Tierra. M.A. Boden, Autopoiesis and Life, ,,Cognitive
Science Quarterly” 2000, nr 1, s. 119—120.
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intuicji”,73 ktéra w niezwykle silny spos6b motywuje dalsze badania zmierza-
jace do przerzucenia pomostu miedzy radykalna wizja wielorakiej realizacji
zycia (explicite w nim zakladang), a lagodniejszymi wersjami wielorakiej
realizacji bytéw ozywionych, jak na razie jeszcze nie w pelni potwierdzonymi.

7. KONKLUZJA

W $wietle powyzszych analiz mozna z duzym prawdopodobienstwem
uznac, ze wieloraka realizacja zycia rzeczywiScie moze mie¢ miejsce. Ma to
istotne znaczenie dla wielu obszaréw nauki i filozofii:

1) teza o wielorakiej realizacji zycia ma bardzo duzy wplyw na konstru-
owane na styku filozofii i nauki definicje zycia; jej konsekwencjg jest poszu-
kiwanie definicji o charakterze funkcjonalnym, takich jak reprodukcja, ewo-
lucja, czy samopodtrzymywanie sie w przeciwienstwie do definicji o charak-
terze substancjalnym, odwolujacych sie do okre§lonego budulca i/lub cha-
rakteru przemian fizykochemicznych;

2) poniewaz przyjmowana definicja zycia ma znaczenie dla poszukiwania
zycia w Kosmosie (w tym takze alternatywnego zycia na Ziemi), teza o wielo-
rakiej realizacji ma istotne znaczenie dla stawiania hipotez, co do miejsca
jego wystepowania, projektowania eksperymentéw majacych potwierdzié
jego obecnosé i oceny uzyskiwanych w ich ramach wynikéw;

3) z podobnych wzgledow interesujaca nas teza rzutuje na badania w ra-
mach protobiologii i biologii syntetycznej, gdzie posrednio wplywa na ocene
eksperymentow z tworzeniem zycia in vitro, a takze na konstruowanie scena-
riuszy jego powstania;

4) wreszcie teza o wielorakiej realizacji zycia (w tym przypadku chodzi
o organizmy charakteryzujace sie odmienng biochemia) wplywa wtornie na
sztuczne zycie dajac nowe argumenty w rece zwolennikow silnego sztucznego
zycia (jesli wykazemy, ze mozliwa jest astrobiologiczna wieloraka realizacja,
to uzyskamy brakujacy szczebel posredni na drodze do jej radykalnej wersji);

5) ta ostatnia kwestia pociaga za soba caly szereg konsekwencji ontolo-
giczno-metodologicznych mogacych mie¢ wplyw na wiele galezi filozofii
i nauki. Moze wiec istotnie wplynaé na odpowiedzi na takie pytania, jak to,
jaki jest stosunek symulacji do obiektu symulowanego?, jaki jest stosunek
modelu do rzeczywisto$ci, czy w rzeczywistoSci istnieja poziomy ontyczne,
a zwlaszcza, czy jednostki organizacji hierarchii biologicznej posiadaja
charakteryzuja sie cechami emergentnymi, czy biolodzy powinni poswieci¢
taka sama uwage sztucznym organizmom i relacjom miedzy nimi, jak ,stan-
dardowemu” zyciu, czy wiedza o sztucznym zyciu wplynie na ksztalt teorii

73 Wyrazenie z filozofii Daniela Dennetta.
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biologicznych. To oczywiScie tylko nieliczne przyklady tego typu zagadnien
implikowanych poérednio przez teze o wielorakiej realizacji. Wiele z nich
(a takze liczne tu nie wymienione) omawia Mark Bedau w przegladowym
artykule na temat filozoficznej problematyki zwiazanej ze sztucznym zyciem
Philosophical Aspects of Artificial Life.74

Na zakoniczenie chcialbym poczyni¢ krétka meta-uwage. Choé przedsta-
wiona w tym artykule argumentacja ma charakter ,liniowy”, to w rzeczywi-
stoéci przedstawione w niniejszym artykule zagadnienia, takie jak tytulowy
problem wielorakiej realizacji, kwestia definiowania zycia, status obiektow
artificial life, poszukiwanie zycia poza Ziemig, charakter kodu genetycznego
i inne pozostaja w skomplikowanych zaleznoSciach, ktore najlepiej nalezalo-
by przedstawié w postaci sieci o r6znej grubosci polaczen w zaleznosci od sily
wzajemnego oddzialywania miedzy jej wezlami. Co wiecej, jest to sie¢ zalez-
noéci o charakterze dynamicznym i zmiany w réznych dziedzinach (w tym
takze zmiany rozstrzygnie¢ filozoficznych), ktére moga zwrotnie oddzialywaé
na inne wezly sieci oraz na sile powigzan miedzy nimi. Proponowany przeze
mnie schemat rozumowania nalezy wiec traktowaé, jak juz zaznaczalem we
wprowadzeniu, jako roboczy. Zarazem jednak mam nadzieje, ze okaze sie on
poznawczo plodny w tym sensie, ze zapoczatkuje on nowe, by¢ moze bardziej
szczegbOtowe analizy sygnalizowanych tu zagadnien teoretycznych.

MULTIPLE REALIZATION AND LIFE

ABSTRACT

The paper discusses the problem of multiple realization of life. This problem has
been broadly discussed in the philosophy of mind and the general philosophy of sci-
ence, but most philosophers of biology ignored it. This is astonishing, because the
biology provides the majority of arguments for the thesis of multiple realization of
life (argument from convergence and argument from neural plasticity). My investiga-
tions concern the fundamental properties of life. Although we have not a universal
and broadly accepted definition of life, I assume, as a working hypothesis, that the
most important features of life are self-maintenance and the capability of the under-
going of the Darwinian evolution. Taking into account such a view of nature of life,
I present different arguments for the possibility of multiple realization of living be-
ings. The arguments are taken from the different fields of modern biology and phi-

74 M. A. Bedau, Philosophical Aspects of Artificial Life w: P. Bourgine, F.J. Varela (red.), Towards
a Practice of Autonomous Systems. Proc. 1st European Conf. On Artificial Life, MIT Press, Cambrige
1992, s. 496—501.
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losophy of biology. The arguments are the following ones: Fodor’s argument from
convergence, an argument from the arbitrariness of genetic code, an argument form
so-called shadow biosphere and similar argument connected with GFAJ-1 arsenic
bacteria. I also show why artificial life’s objects are not of special significance, when
we search for the arguments for the thesis on the multiple realization of life. Finally,
I show the significance of this thesis for searching for the definition and creating the
scenarios of life’s origin, exploring the universe in the searching of alien life forms
and in the discussion about artificial life’s objects status and signification of this
status for different branches of philosophy of science and the scientific research.

Keywords: multiple realization, definition of life, evolution, convergence,
shadow biosphere, astrobiology.
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