Zycie jako ustréj informacji: miedzy

chemia a architekturg

\!y AUTOR
a: Fundacja Dobre Panistwo

STRESZCZENIE / ABSTRACT

Niniejsza publikacja stanowi krytyczne spojrzenie na wspolczesne definicje biologiczne,
odrzucajac zaréwno naiwny materializm, jak i metafizyczny patos. Autorzy proponuja ujecie zycia
jako zlozonego ustroju informacji, w ktérym kluczowa role odgrywa nie tylko sama chemia, ale
przede wszystkim architektura biologiczna i systemy sprzezenia zwrotnego. W tek$cie oméwiono
przejécie od prostych reakcji molekularnych do autonomicznych organizmoéow, wykorzystujac
narzedzia fizyki informacji oraz hipoteze §wiata RNA. Analiza obejmuje rowniez szerszy kontekst
astrobiologiczny, w tym koncepcje litopanspermii, oraz podwaza zasadno$¢ redukcjonizmu w
opisie zlozono$ci zywych systeméw. To kompleksowe opracowanie nowego paradygmatu w
biologii, ktore rzuca wyzwanie dotychczasowemu rozumieniu biogenezy i ewolucji darwinowskiej,

wskazujac na nadrzedna role kodowania biologicznego w ksztaltowaniu struktur zywych.

This publication offers a critical look at contemporary biological definitions, rejecting both naive
materialism and metaphysical pathos. The authors propose a conceptualization of life as a
complex information system, in which not only chemistry itself but, above all, biological
architecture and feedback systems play a key role. The text discusses the transition from simple
molecular reactions to autonomous organisms, utilizing the tools of information physics and the
RNA world hypothesis. The analysis also encompasses the broader astrobiological context,
including the concept of lithopanspermia, and challenges the validity of reductionism in
describing the complexity of living systems. This comprehensive account of a new paradigm in
biology challenges the current understanding of biogenesis and Darwinian evolution, pointing to
the paramount role of biological coding in shaping living structures.

Wspolczesna biologia molekularna stoi przed wyzwaniem wykraczajacym poza naiwny

materializm: pytaniem o istote zycia jako rygorystycznie zorganizowanego systemu

informacyjnego. Autorzy artykulu odrzucaja redukcjonistyczne podejscie, ktore traktuje




organizmy jedynie jako skomplikowang chemie, argumentujac, ze zycie stanowi
unikalny ustr6j, w ktéorym informacja uzyskuje realna skutecznos$¢ przyczynowa.
Kluczowa teza tekstu jest uznanie zycia za triumf zorganizowanej komplikacji, w ktorej
materia zostaje podporzadkowana logicznemu rezimowi kodowania, translacji i
sprzezenia zwrotnego. Analiza ta, wsparta dyskusja nad hipoteza $wiata RNA oraz
lokalng panspermia, przesuwa punkt ciezko$ci z poszukiwania ,substancji zycia” na
zrozumienie architektury systemowej, ktéra umozliwia samopodtrzymanie i ewolucje.
Tekst prowokuje do przemyslenia statusu wiruséw i granic naszej wiedzy, sugerujac, ze
zycie nie jest przypadkowym incydentem, lecz wysoce zaawansowang technologia
natury. Autorzy przestrzegaja przed intelektualnym lenistwem, wskazujac, ze o ile fizyka
opisuje ramy materii, o tyle biologia musi zdefiniowa¢ normatywnos¢ funkcjonalna,
ktéora odréznia zywy ustr6j od chaotycznego przeplywu energii. To radykalne
przewartoSciowanie zmusza nas do uznania, ze jako istoty zywe jesteSmy nie tyle

zewnetrznymi obserwatorami, co zuchwalym, samo$wiadomym przypisem w ksiedze

natury.

SLOWA KLUCZOWE
zycie jako ustrdj informacji biologia molekularna hipoteza §wiata RNA redukcjonizm
architektura informacji litopanspermia ewolucja darwinowska zlozono$¢ metaboliczna
rybozymy autonomia organizacyjna kodowanie biologiczne biogeneza
aparatura translacyjna systemy sprzezenia zwrotnego fizyka informacji

Redukcjonizm chemiczny: granice wyjasniania zycia

Pytanie o to, czym w istocie jest zycie, nalezy do tej kategorii problemoéw, ktoére bezlitosnie
kompromitujg intelektualnie zar6wno naiwny materializm, jak i tani metafizyczny patos. Jezeli
bowiem zdefiniujemy zjawisko zywe wylacznie jako obecno$¢ jakiej$ szczegoélnej substancji,
swoistego fluidu ontologicznego, to wspolczesna biologia molekularna od dawna te iluzje
ostatecznie rozbroila. Z drugiej strony, jezeli zredukujemy zycie do czystej chemii, do $lepej gry
wigzan i przeplywow energii, wowczas wymyka nam sie to, co w tym fenomenie absolutnie
kluczowe i unikalne. Organizm nie jest wszak po prostu bryla materii pozostajaca w chaotycznym

ruchu, lecz rygorystycznym ukladem, ktory selekcjonuje, magazynuje, interpretuje i wykonuje




informacje w sposob $cisle funkcjonalny. W tym kontekScie najwazniejsza intuicja nurtu
reprezentowanego przez Paula Daviesa nie polega na romantycznym gloszeniu ,,cudu zycia”, lecz na
przesunieciu ciezaru dowodu z materii jako takiej na zorganizowana, sprawcza architekture
informacji. Wspoélczesne badania nad pochodzeniem zycia, w tym rekonstrukcje LUCA, czyli
ostatniego uniwersalnego wspoélnego przodka, potwierdzaja istnienie wczesnego systemu o
zaskakujacej zlozonoSci metabolicznej, co z pewnoscia nie jest triumfem prostoty, lecz triumfem

zorganizowanej komplikacji.

W tym miejscu nalezy rozpocza¢ bezwzgledny spér z redukcjonizmem, a dokladnie z banalem,
ktory w dyskursie popularnym wraca z uporem Zzle napisanej ustawy. Ten intelektualny skrot glosi
mianowicie, ze zycie to w gruncie rzeczy ,,po prostu skomplikowana chemia”, przy czym zapomina
sie, ze chemia stanowi tu warunek konieczny, lecz z cala pewnoS$cia niewystarczajacy. Krysztat
roSnie, ogien gwaltownie sie rozprzestrzenia, a huragan utrzymuje swoja dynamiczng strukture
dzieki przeplywowi energii, niemniej zaden z tych ukladéw nie stat sie podmiotem ewolucji
darwinowskiej, nie koduje instrukcji wlasnej rekonstrukcji ani nie utrzymuje wewnetrznej
normatywnoéci funkcjonalnej. Zywy organizm rézni sie od ukladu nieozywionego nie samym
stopniem fizycznej komplikacji, lecz zupelnie odmiennym typem wewnetrznej organizacji,
przypominajacej swoisty, rygorystyczny ustr6j prawny. Jest on mianowicie systemem, w ktérym
okres$lone stany materialne pelnia role no$nikow instrukeji dla innych proceséow, a informacja
uzyskuje realna skuteczno$¢ przyczynowa. Wilasnie dlatego w refleksji nad poczatkiem zycia tak
kluczowe staja sie modele opisujace przejScie od zwyklej dynamiki do architektury, w ktorej

informacja niczym twarda legislacja realnie porzadkuje dzialanie ukladu od wewnatrz.

Jezeli zatem przyjmujemy, ze zycie jest w swej istocie informacjg, musimy natychmiast odrézni¢
dwa sensy tego twierdzenia, aby nie wpas¢ w putapke naiwnego, informacyjnego mistycyzmu. W
sensie slabym niemal wszystko w naturze ,zawiera informacje”, totez bez trudu znajdziemy ja w
liniach brzegowych, skomplikowanych platkach $niegu czy geometrycznym ukladzie pustynnych
wydm. W sensie mocnym jednak zycie stanowi system, w ktérym informacja nie jest wylgcznie
bierna struktura, lecz wiazaca instrukcja i operacyjna semantyka, odczytywana na biezaco przez
wyspecjalizowany aparat wykonawczy. DNA nie jest wcale ,zywe” tylko dlatego, ze sklada sie z
czterech liter chemicznego alfabetu, lecz dlatego, ze komorka dysponuje potezna maching
translacyjng zdolna przeksztalci¢c ten nukleotydowy zapis w funkcjonalne biatlka. Wspolczesna
biologia widzi w tym procesie nie zgrabng metafore komputerowa uzywana dla publicystyczne;j
ozdoby, lecz realny, zinstytucjonalizowany system kodowania, translacji i precyzyjnego sprzezenia
zwrotnego. Zwykla materia zawarla tu swoisty ewolucyjny kontrakt, w ktorym chemia zostala
ostatecznie podporzadkowana logice algorytmu, tworzac bardzo wcze$nie ustabilizowany,

rygorystyczny rezim informacyjny.




Informacja biologiczna: mechanizm sprawczy

organizmu

W tym miejscu wida¢, dlaczego klasyczne definicje zycia, oparte na pojedynczym kryterium, s z
gory skazane na niepowodzenie. Sam metabolizm wszak nie wystarcza, bo istnieja uklady
nieozywione utrzymujace strukture dzieki przeplywom energii. Podobnie jest z reprodukcja i
wzrostem, bowiem krysztaly powielaja swdj wzoér, rosna chmury, a wirusy replikuja sie
pasozytniczo. Nawet autonomia nie stanowi dowodu, gdyz biologiczna niezaleznos$¢ trzeba odroznic
od reaktywnosci maszyn. Kto oczekuje, ze natura bedzie klasyfikowala sie sama zgodnie z naszymi

rubrykami, ten zachowuje sie jak legislator.

Dlatego dojrzale stanowisko nie poszukuje jednej magicznej cechy, lecz specyficznej konstelacji
wlasnoéci. Zycie jawi sie tu jako swoisty ustr6j, w ktorym uklad potrafi podtrzymywaé wlasna
organizacje, przetwarza¢ energie i operowa¢ informacja. Wymaga to réwniez reprodukcji ze
zmienno$cia, co pozwala na wejscie w rezim selekcji darwinowskiej. Taka instytucjonalizacja
procesow jest o wiele blizsza praktyce badawczej niz publicystyczne pytania o status wirusow.
Rozsadny badacz przyzna po prostu, ze zycie ma strefy graniczne, a rzeczywisto$¢ nie musi

odpowiada¢ na nasze binarne fetysze.

Swiat RNA: rozwiazanie paradoksu kury i jaja

Stad bierze sie centralny paradoks calej biogenezy, czyli stynny dylemat kury i jaja w wersji
molekularnej. Bialtka sa bowiem niezbedne do sprawnego kopiowania kwaséw nukleinowych, lecz
same powstaja dopiero wtedy, gdy istnieje odpowiednio zorganizowana informacja genetyczna oraz
aparat jej translacji. Oprogramowanie bezwzglednie wymaga sprzetu, podczas gdy sprzet pozostaje
bezuzyteczny bez oprogramowania. W ustroju gospodarczym nazwalibySmy to pulapka
wzajemnego uzaleznienia infrastruktury i instytucji, gdzie jedno nie moze funkcjonowac bez
drugiego. W systemie prawnym nazwaliby$émy to blednym kolem kompetencyjnym, w ktorym

organ musi najpierw istnie¢, by moc ustanowié¢ procedure wlasnego powolania.

W biologii ten problem jest jednak jeszcze bardziej radykalny; dotyczy wszak momentu przejécia od
chaotycznego teatru reakcji chemicznych do logicznie domknietego systemu kodowania. To tutaj
hipoteza $wiata RNA zachowuje swoja ogromng sile teoretyczna, proponujac wyjscie z tego
ewolucyjnego impasu. Zaklada ona istnienie czasteczek zdolnych jednocze$nie do przechowywania
informacji genetycznej oraz pelienia funkcji katalitycznych. Dzisiejsza literatura naukowa nadal

traktuje ten scenariusz jako niezwykle wplywowy, choé¢ bynajmniej nie jest to obraz kompletny.




Nowe badania nad samoreprodukujacymi sie strukturami wzmacniaja te koncepcje, niemniej nie
zamykaja one ostatecznie dyskusji. To ostatecznie nie jest triumf prostoty, lecz triumf

zorganizowanej komplikacji.

Trzeba te kwestie postawi¢ z analitycznym chlodem, bez zbednej kurtuazji wobec naukowych
dogmatéw. Swiat RNA nie zwyciezyt w dyskursie dlatego, ze zostal dowiedziony w kazdym
najdrobniejszym szczegole. Zwyciezyl, poniewaz pozostaje najzgrabniejszym logicznie sposobem
rozbrojenia owego paradoksu wzajemnej zalezno$ci molekularnej. Od przelomowego odkrycia
rybozyméw, czyli czasteczek kwasu nukleinowego zdolnych do katalizowania reakcji chemicznych,
biologia musiala zrewidowac¢ swoje fundamenty. Przyznano wreszcie, ze kwas nukleinowy moze by¢
nie tylko pasywnym archiwum danych, ale takze wysoce aktywnym uczestnikiem procesow

metabolicznych.

To przesuniecie paradygmatu byto doniosle epistemicznie, zburzylo bowiem dogmat przypisujacy
chemiczng sprawczo$¢ wylgcznie biatkom. W ostatnich latach eksperymenty nad rozszerzaniem
przestrzeni mozliwych katalitycznych form RNA dostarczyly kolejnych, mocnych argumentow.
Pozwalaja one traktowac wczesne RNA nie jako fantazje, lecz jako wysoce realng klase kandydatow
dla zjawiska protozycia. Zarazem jednak nawet najbardziej zyczliwy obronca tej linii badawczej
musi przyznaé, ze droga od abiotycznej syntezy do ewoluujacego systemu jest usiana lukami.
Dlatego nie nalezy jej broni¢ jako odpowiedzi kompletnej, lecz jako odpowiedzi czeSciowej o duzej
sile heurystycznej. Hipoteza Swiata RNA pozostaje dzi§ niewatpliwie silna, chociaz wcigz jeszcze nie

w pelni domknieta.

Panspermia: przesuniecie problemu biogenezy

Tutaj dochodzimy do najbardziej $mialego elementu calego programu Daviesa, mianowicie do
koncepcji praw oprogramowania. Trzeba od razu powiedzie¢ rzecz niewygodna dla straznikéw
dyscyplinarnego porzadku: ta intuicja nie jest glupia, lecz niebezpiecznie latwa do banalizacji.
Jezeli przez prawa oprogramowania rozumiemy ezoteryczne byty magicznie produkujace sens z
chaosu, to taka fantazje nalezy odrzuci¢ bez zbednych ceremonii, ale jesli dostrzegamy w nich
emergentne regularnos$ci informacji i kontroli, wkraczamy na terytorium wysoce powazne.
Wspolcezesna nauka nie skodyfikowala jeszcze zadnego formalnego zestawu takich praw w sensie
nowej fizyki, niemniej coraz cze$ciej dopuszcza, ze Zzycie wymaga Kkategorii organizacyjnej
autonomii. Innymi stowy, nie nalezy jej broni¢ jako odpowiedzi kompletnej, lecz jako odpowiedzi

czeSciowej o duzej sile heurystyczne;.




Z tej perspektywy klasyczne prawa fizyki nie tyle zawodza, ile po prostu ujawniaja swoj wlasny
zakres jurysdykcji. Prawa ruchu i termodynamiki precyzyjnie okreslaja, co materia moze robi¢, a
czego robic jej nie wolno. Nie thumacza jednak, dlaczego pewne konfiguracje staja sie no$nikami
instrukeji dla innych ukladéw, ani dlaczego powstaje stabilny kontrakt miedzy zapisem a jego
wykonaniem. To nie jest zarzut wobec fizyki, tylko trzeZwe przypomnienie o hierarchii pozioméw
opisu. Tak jak prawa zobowigzan nie da sie zredukowaé¢ do chemii atramentu na papierze, tak
biologicznej konstytucji nie da sie wyczerpaé¢ opisem lokalnych zderzen atomoéw. Oczywiscie bez
tych zderzen nic by nie istnialo, przy czym sama obecno$¢ materialnego budulca nie gwarantuje

jeszcze powstania funkcjonalnej architektury.

Wspolcezesna refleksja nad poczatkiem zycia coraz wyrazniej zmierza wlasnie w tym kierunku,
odchodzac od naiwnego redukcjonizmu na rzecz pluralizmu wyja$nien. W tym nowym ustroju
pojeciowym fizyka, chemia i teoria systeméw nie funkcjonuja jako konkurenci, lecz jako
komplementarne poziomy tej samej opowieSci. Kto oczekuje, ze natura bedzie klasyfikowala sie
sama zgodnie z naszymi rubrykami, ten zachowuje sie jak legislator ignorujacy zlozono$¢ materii,
ktora probuje uregulowaé. Davies trafnie diagnozuje, ze najwieksza tajemnica nie polega na tym,
skad wzigl sie wegiel czy woddér w pierwotnym oceanie. Prawdziwa zagadka pozostaje to, skad
wziela sie norma organizacyjna decydujaca o tym, ktére uklady zyskaja ewolucyjng przysztosé.
Reszta to wszak tylko efemeryczny ornament chaosu, pozbawiony trwatlej instytucjonalizacji w

strukturze ozywionej materii.

Rekonstrukcje LUCA: rewizja poczatkdéw ewolucji
Panspermia wkracza do tej ewolucyjnej narracji niczym zreczny adwokat, ktéry wprawdzie nie
wygrywa gléwnego procesu o geneze, ale mistrzowsko podwaza zbyt pospieszny wyrok. Hipoteza ta
nie tlumaczy ostatecznego powstania zycia, poniewaz jedynie przenosi problem z jurysdykcji
ziemskiej gdzie indziej. Tyle jest bezsprzeczng prawda i nie nalezy tego faktu w zaden sposéb
pudrowa¢. Zarazem jednak wspolczesna astrobiologia nie traktuje juz panspermii jako czystej
fantasmagorii, odrzucajac naiwny redukcjonizm na rzecz dojrzatej refleksji systemowej. NASA oraz
inne instytucje naukowe od dawna podkreslaja, ze niektore przetrwalniki wykazuja zdolnos¢
przetrwania surowych warunkéw kosmicznych. Co wiecej, litopanspermia, czyli koncepcja
transportu biologicznego kapitalu wewnatrz skat miedzy cialami tego samego ukladu, pozostaje
fizycznie znacznie bardziej prawdopodobna niz klasyczna wizja nagich drobnoustrojéw dryfujacych
przez proznie. Oznacza to, ze ewentualny transfer zycia miedzy Marsem a Ziemia nie jest dzis

pseudonaukowg zabawka, lecz realng klauzula w kosmicznym kontrakcie.




Najbardziej znanym emblematem tej astrobiologicznej nadziei pozostaje marsjanski meteoryt
ALH84001. Dzi$ jednak trzeba analizowac jego status z chlodng trzezwo$cia, daleka od medialnej
goraczki lat dziewieédziesiatych. Owczesne interpretacje, sugerujace obecno$é reliktéw zycia,
wzbudzily uzasadniong sensacje, ale nowsze ekspertyzy wykazaly, ze obserwowane struktury mozna
wyjasnié procesami abiotycznymi. Innymi slowy, 6w meteoryt nie stanowi obecnie prawomocnego
dowodu na dawne zycie na Czerwonej Planecie. Nie uniewaznia to samej panspermii jako
mechanizmu transportu, lecz skutecznie usuwa z niej pospieszny triumfalizm. Sceptycyzm w tej
sprawie nie jest zdrada naukowego marzenia, ale koniecznym audytem, by owa wizja nie
przerodzila sie w wizerunkowy deficyt dla calej dyscypliny. Co najwyzej mozna dzi§ orzec, ze Mars
pozostaje powaznym kandydatem na dawniej goScinny S$wiat, a wymiana materialu skalnego

miedzy nim a Ziemig jest faktem mechanicznie dowiedzionym.

Polemika z przeciwnikami kosmicznego rozsiewania zycia powinna zatem cechowa¢ sie najwyzsza
precyzja. Zgodnie z rygorem metodologicznym, nie nalezy jej broni¢ jako odpowiedzi kompletnej,
lecz jako odpowiedzi czeSciowej o duzej sile heurystycznej. W obrebie jednego ukladu planetarnego
hipoteza ta posiada spojny sens fizyczny, geologiczny oraz biologiczny. W skali miedzygwiezdnej
staje sie jednak drastycznie problematyczna z powodu czasu przelotu, promieniowania i skrajnie
niskiego prawdopodobienstwa skutecznego trafienia w cel. Rozsadny obronca tych tez powinien
zatem opowiada¢ sie za ostrozna litopanspermia, odrzucajagc kometarny romans z calym
wszech§wiatem jako koncepcje zbyt ryzykowna. Kto oczekuje, ze natura bedzie klasyfikowala sie
sama zgodnie z naszymi rubrykami, ten zachowuje sie jak legislator ignorujacy fundamentalne

prawa fizyki.

Nawet ta zredukowana, lokalna wersja panspermii w zupelnoéci wystarcza, by ocali¢ niezwykle
donioslg teze o naturze wszech§wiata. Zycie moglo byé zjawiskiem znacznie bardziej mobilnym, niz
przez dekady zakladala to ortodoksyjna nauka. Taka perspektywa diametralnie zmienia filozofie
miejsca czlowieka w architekturze kosmosu. Nie jesteSmy w tym ujeciu jedynym, izolowanym
ogniskiem biologicznego sensu, ale mozliwym lokalnym beneficjentem szerszej, miedzyplanetarnej
cyrkulacji materii i informacji. Ziemia przestaje by¢ absolutnym poczatkiem wszystkiego, stajac sie
raczej niezwykle chlonnym rynkiem, na ktéorym kosmiczne innowacje znalazly idealne warunki do
rozwoju. To ostatecznie nie jest triumf prostoty, lecz triumf zorganizowanej komplikacji, w ktorej

biologia wykorzystuje geologiczne wehikuly do przekraczania planetarnych granic.




Ztozonos¢ addytywna vs. konstytutywna: podziat

Na tym etapie rozwazan warto postawi¢ zasadnicze pytanie o to, jak wspolczesny paradygmat
naukowy odbiera sama teze o informacyjnej naturze zycia. Odpowiedz brzmi: z rosnaca sympatia,
lecz pod wzmozonym, rygorystycznym nadzorem. Nikt powazny w $wiecie akademickim nie neguje
juz operacyjnej roli informacji w biologii, niemniej rownie malo powazni byliby ci, ktorzy
potraktowaliby ja jako byt calkowicie oderwany od fizycznego no$nika. Dominujace dzi$ stanowisko
jest znacznie subtelniejsze, przypominajac raczej skomplikowany kontrakt niz prosta deklaracje.
Informacja biologiczna jest w pelni realna i operacyjnie centralna, przy czym istnieje zawsze jako
relacja uciele$niona w materiale systemu. Nie ma genu bez chemii, wszak nie ma tez biologii bez
kodu. Nie ma sensu bez noénika, totez sam noénik nie thumaczy sensu sam przez sie. Ta podwdjna
prawda stanowi najuczciwsze dziedzictwo wspoélczesnej biologii molekularnej, bedac zarazem

najlepszym uzasadnieniem dla dalszego rozwijania intuicji Paula Daviesa.

Weryfikujac zasoby analityczne Fundacji Dobre Panstwo, mozna natrafi¢ na teksty dotyczace
rygoru metody, paradoksu nauki oraz krytycznej recepcji wielkich teorii cywilizacyjnych. Jako rama
metanaukowa jest to niezwykle istotne, bowiem doskonale wspolgra z dzisiejszym stanem debaty o
pochodzeniu zycia. Potrzebujemy tu zarazem odwagi w formulowaniu hipotez, jak i zelaznej
dyscypliny badawczej, bez ktoérej kazda atrakcyjna narracja staje sie wylacznie intelektualnym
folklorem. To oczywiScie nie jest merytoryczne stanowisko Fundacji w sprawie samego poczatku
zycia, lecz tworzy specyficzny klimat epistemiczny. Taka atmosfera intelektualna sprzyja wlasnie

tego rodzaju analizom, w ktérych $cisto§¢ wywodu spotyka sie z odwaga syntezy.

O ile dawniej zasadniczym przeciwnikiem byla banalna definicja zycia jako ,samej chemii”, o tyle
teraz oponent musi zosta¢ zidentyfikowany znacznie dokladniej. Jest nim redukcjonizm naiwny,
czyli prze$wiadczenie, ze skoro kazdy organizm sklada sie z atomow, to wyjasnienie jego istoty nie
wymaga niczego ponad opis atomowych interakcji. To rozumowanie brzmi trzezwo wylacznie dla
tych, ktérzy nigdy nie probowali odr6zni¢ rachunku ekonomicznego od przedsiebiorstwa, a
konstytucji od plamy atramentu. Zycie w zadnym stopniu nie przeczy fizyce, niemniej nie daje sie
wyczerpa¢ w slowniku samej fizyki elementarnej. Wspoélczesne badania nad pochodzeniem zycia
coraz dobitniej pokazuja, ze miedzy dopuszczalno$cia fizyczna a organizacja biologiczna istnieje
potezna przepa$¢ pojeciowa. Wypelnia ja swoista instytucjonalizacja procesow: selekcja,

kodowanie, $cista kontrola oraz hierarchiczna przyczynowosc.

Dlatego wlasnie tak kluczowe staly sie modele opisujace moment, w ktorym informacja uzyskuje
skuteczno$¢ przyczynows ,,.z gory”, porzadkujac procesy materialne, ktére ja niosa. Nie chodzi tu o

zaden antymaterialistyczny bunt, lecz o elementarna dyscypline opisu ukladéw ztozonych. Materia




pozostaje niezbednym nos$nikiem, ale to ostatecznie organizacja decyduje o tym, czy mamy do
czynienia z garstka popiolu, czy z funkcjonujaca komodrka. Kto oczekuje, ze natura bedzie
klasyfikowala sie sama zgodnie z naszymi redukcjonistycznymi rubrykami, ten zachowuje sie jak
legislator ignorujacy rzeczywisto$¢. To nie jest triumf prostoty, lecz triumf zorganizowanej

komplikacji.

Ta kwestia wymaga glebszego rozwiniecia, poniewaz slowo ,informacja” jest dzi§ naduzywane z
emfaza godna pdznego marketingu korporacyjnego. W biologii informacja nie jest poetycka
metafora sukcesu, lecz twarda relacja operacyjna miedzy zapisem a jego fizycznym wykonaniem.
Kiedy stwierdzamy, ze zycie jest systemem informacyjnym, nie nalezy przez to rozumie¢ banalnej
obserwacji, ze co§ w nim mozna po prostu opisa¢. Chodzi o istnienie swoistego ustroju, w ktérym
pewne konfiguracje chemiczne peklnia funkcje Scistych instrukeji dla innych konfiguracji, a caly
system potrafi te instrukcyjno$¢ zachowywac i korygowacé. To jest wlasnie semantyka biologiczna w
sensie $cistym, gdzie ,znaczenie” polega wylacznie na konkretnym skutku organizacyjnym.
Sekwencja DNA nie znaczy absolutnie nic w fizycznej pustce. Znaczy cokolwiek dopiero w obrebie
aparatu translacyjnego, wspdlnego kodu genetycznego i historii selekcji, ktéra ustabilizowala te
relacje. Dlatego najglebsza tajemnica zycia nie lezy w istnieniu samych czasteczek, lecz w powstaniu

ukladu ich wzajemnej interpretowalnosci.

Wirusy: test definicji zycia jako rezimu

Na tym tle status wirusoOw staje sie nie tyle klopotliwym wyjatkiem, ile bezcennym testem
pojeciowym. Stanowig one ostateczny sprawdzian dojrzalosci dla definicji zycia. Zbyt szerokie ramy
wchlaniaja nadmiar zjawisk fizykochemicznych. Zbyt waskie wyrzucaja wirusy poza obreb
biologicznej powagi, co jest zabiegiem sztucznym. Wspolczesna debata pozostaje otwarta, a
odkrycia wielkich wirusé6w utrudnily dawna narracje. Przekonanie, ze wirus to nieozywiony pakiet

chemiczny, to banal, ktéry w dyskursie popularnym wraca z uporem Zle napisanej ustawy.

Cze$¢ badaczy podkresla, ze wirion, czyli czastka wirusowa poza komorka gospodarza, pozostaje
metabolicznie bierny. W tym stanie nie spelnia on klasycznych kryteriow organizméw zywych. Inni
zwracaja jednak uwage, ze zjawiska tego nie wolno redukowaé do formy przetrwalnikowej. Wirus
musi by¢ rozumiany jako proces reprodukcyjny w zainfekowanej komorce, gdzie nabiera cech
dynamicznych. W rezultacie byty te lokuja sie na granicy, gdzie nasze kategorie przestaja by¢
wygodne, a zaczynaja byc¢ prawdziwe. Naiwny redukcjonizm ustepuje tu miejsca refleksji

systemowej.




Tu ujawnia sie potezna przewaga podejécia, ktérego bronimy. Zycie nie powinno by¢ definiowane w
sposob policyjny, jakby przyroda musiala okazywa¢ dowod osobisty na granicy ontologiczne;j.
Przypomina ono wszak zlozony rezim organizacyjny ze strefami granicznymi. Wirusy nie obalaja tej
tezy, lecz ja wzmacniaja, ukazujac elastyczno$¢ biologicznych kontraktéw. Pokazuja dobitnie, ze
kluczowe nie jest mechaniczne odhaczenie jednej cechy. Istotne jest to, jak dalece system

uczestniczy w architekturze informacji, ewolucji i zalezno$ci od $rodowiska.

W $wietle tych kryteridw wirusy okazuja sie bytami biologicznie realnymi, nawet bez statusu
autonomicznego organizmu. Dla filozofii biologii plynie stad lekcja o fundamentalnym znaczeniu.
Pojecia graniczne nie stanowia porazki nauki, lecz wyznaczajg terytorium jej dojrzalo$ci. Wymaga
to porzucenia zludzen o sztywnych podziatach w $§wiecie ozywionym. Kto oczekuje, ze natura bedzie
klasyfikowala sie sama zgodnie z naszymi rubrykami, ten zachowuje sie jak legislator, ktéry uwaza,

ze rzeczywisto$¢ powinna by¢ postuszna formularzowi.

Prawa oprogramowania: nowa logika przyrody

Panspermia powraca tu nie jako uniwersalny rozpuszczalnik dla naszej niewiedzy, lecz jako surowy
audyt naszego kosmologicznego narcyzmu. Hipoteza ta nie thumaczy bowiem, jak powstalo zycie,
ale dostarcza ram dla zrozumienia, jak moglo sie rozprzestrzenia¢. Réznica jest fundamentalna i
trzeba jej pilnowa¢ rownie rygorystycznie, co dobrej definicji wlasno$ci w prawie handlowym.
Jednakze nawet tak ograniczone zastosowanie niesie ze soba ogromna wage filozoficzng. Jesli
material biologiczny mogl przemieszcza¢ sie miedzy cialami niebieskimi, zwlaszcza w obrebie
jednego ukladu, geneza ziemskiej biosfery przestaje by¢ sprawa wylacznie lokalng. Ziemia nie
przypominalaby juz samotnego, hermetycznego laboratorium, lecz raczej jeden z wielu terminali w
rozleglej sieci dystrybucji biologicznego potencjalu. Astrobiologia nie daje nam dzi§ podstaw do
triumfalnego oglaszania, ze jesteSmy potomkami Marsjan. Dostarcza jednak wystarczajaco duzo
empirycznych powoddw, by traktowaé transport zycia jako mechanizm naukowo godny namyshu.
To wlasnie czyni panspermie tak intelektualnie uwodzicielska. Nie rozwigzuje ona ostatecznej

tajemnicy zycia, ale radykalnie rozszerza jurysdykcje, w ktorej ta tajemnica operuje.

Warto zreszta zauwazy¢, ze nawet tam, gdzie panspermia wydaje sie najslabsza empirycznie,
pozostaje niezwykle uzyteczna pojeciowo. Wszak nie nalezy jej broni¢ jako odpowiedzi kompletnej,
lecz jako odpowiedzi czeSciowej o duzej sile heurystycznej. Zmusza nas ona do my$lenia o zyciu nie
jako o lokalnym kaprysie statystycznym, lecz jako o zjawisku potencjalnie wspieranym przez samg
architekture kosmosu. Tutaj docieramy do najbardziej zuchwalego horyzontu calej debaty. Czy

Wszechéwiat jest z natury bio-przyjazny? Czy zycie to wysoce nieprawdopodobny incydent, czy
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raczej naturalna dywidenda wyplacana przez zlozono$¢ materii w odpowiednich warunkach
termodynamicznych? Nauka nie wydala jeszcze ostatecznego wyroku. Niemniej najnowsze prace
nad synteza zycia, metabolizmami opartymi na chemii asteroid i przejSciami od replikatoréw do
protokomoérek pokazuja kluczowa zmiane. Pytanie to zostalo skutecznie ekstradowane z obszaru
metafizycznej mgly i wlaczone do rygorystycznych programéw badawczych. To juz nie jest
retoryczny spoér miedzy poeta a laborantem. To $ciS§le metodologiczny konflikt miedzy

konkurencyjnymi modelami testowanych mozliwo$ci.

Z tego punktu widzenia sama definicja Zycia nabiera niezbednej ostroéci. Zycie nie jest ani
konkretna substancja, ani pojedyncza funkcja, ani tez czysta metafora zlozonej organizacji. Jest
wysoce specyficznym typem rezimu materialnego, ktory utrzymuje sie daleko od réwnowagi
termodynamicznej dzieki $ciSle sterowanemu przeplywowi energii. Przechowuje i interpretuje
informacje funkcjonalng, wytwarza wlasne warunki trwania, reprodukuje sie ze zdolnoécia do
dziedzicznej zmiennoSci i poddaje sie bezlitosnemu audytowi selekcji naturalnej. To definicja
wymagajaca, ale wlasnie dlatego uczciwa. Kto oczekuje, ze natura bedzie klasyfikowala sie sama
zgodnie z naszymi rubrykami, ten zachowuje sie jak legislator ignorujacy prawa fizyki. Ta definicja
stuzy brutalnej rzeczywistoéci ukladéw biologicznych, a nie pedagogice podrecznikowego
uproszczenia. Dlatego perspektywa, ktora widzi w zyciu przede wszystkim technologie
informacyjna natury, zasluguje na powazne zaangazowanie analityczne, a nie na poblazliwy
u$miech. Trafnie lokalizuje ona rdzen problemu. Tajemnica zycia nie polega juz tylko na tym, jak
powstaly zwiazki organiczne, lecz jak prawnie, by tak rzec, ustanowiono ich interpretowalng i

sprawczg organizacje.

Skoro Zycie nie jest rzecza, lecz rezimem organizacji, musimy p6j$¢ krok dalej i zapytaé, wedle jakiej
normy ono trwa. To pytanie brzmi filozoficznie, lecz w swej istocie jest biologicznie konkretne.
Zywy organizm nie jest po prostu ukladem fizycznym, w ktérym zachodza przypadkowe zdarzenia.
Jest systemem, w ktérym liczne procesy dzieja sie ,po co$” dla samego ukladu, a mianowicie dla
zachowania jego ciagloSci i zdolnoSci reprodukcyjnej. W tym sensie zycie wprowadza do $wiata
przyrody unikalng forme normatywnosci funkcjonalnej. Serce istnieje ,,po to”, by pompowac krew,
blona komérkowa ,po to”, by utrzyma¢ selektywna granice, a aparat translacyjny ,po to”, by
przeklada¢ zapis nukleotydowy na bialtka. OczywiScie nie jest to zadna teleologia metafizyczna, lecz
celowos$¢ wyselekcjonowana historycznie. Nie zmienia to jednak faktu, ze wraz z zyciem do natury
wkracza zupeklnie nowy porzadek. Nie da sie go uczciwie opisa¢ wylacznie stownikiem zderzen
czasteczek i przeplywoéw energii. Wkracza porzadek funkcji, bledu, awarii systemowej, procedur
naprawczych, strategii i regulacji. To nie sa subiektywne ozdobniki obserwatora, lecz

fundamentalny stownik samego zjawiska.
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Teoretyczne stanowisko Daviesa staje sie tutaj szczegolnie istotne, poniewaz uderza w samo
centrum wspolczesnego lenistwa intelektualnego. To lenistwo to banal, ktéory w dyskursie
popularnym wraca z uporem zle napisanej ustawy: zalozenie, ze jesli mozna co$ rozlozy¢ na czesci,
to w pelni wyjaénilo sie caloéé. Zycie systematycznie kompromituje ten redukecjonistyczny odruch.
Mozna dysponowaé pelnym inwentarzem chemicznym komorki i nadal pozostawaé catkowicie
Slepym na logike jej organizacji. Mozna zmapowac¢ kazdy atom w czasteczce DNA, a jednak nie
pojac, dlaczego ta konkretna sekwencja dziala jak instrukcja wykonawcza, a nie tylko strukturalny
wzor. Mozna rozrysowaé¢ wszystkie wiazania peptydowe w bialku, a wciaz nie wyjasni¢, dlaczego
nalezy ono do sieci regulacyjnej utrzymujacej cale przedsiebiorstwo przy zyciu. Biologia
pochodzenia zycia nie pyta juz bowiem wylgcznie o surowce. Przestuchuje architekture zaleznos$ci
miedzy materia, energia i informacja. Najnowsze badania nad LUCA wyraznie wskazuja, ze juz
bardzo wczesne zycie komoérkowe musialo operowaé¢ wspdélnym kodem genetycznym i zlozonym
metabolizmem. Wzmacnia to teze, ze pierwotnym waskim gardlem nie jest synteza skladnikéw, lecz

pojawienie sie skutecznej organizacji informacyjne;j.

W konsekwencji pytanie ,co to jest zycie?” okazuje sie znacznie glebsze niz pytanie ,jakie reakcje
zachodza w organizmach?”. Zycie nie jest bowiem prosta sumg arytmetyczng rébwnan chemicznych.
Jest systemem zdolnym do kanalizowania reakcji tak, aby sluzyly one utrzymaniu jego wlasnej
tozsamoSci. Stowo ,tozsamo$¢” nie oznacza tu zadnej metafizycznej substancji, lecz $cisla cigglo$é
wzorca organizacyjnego. Organizm trwa nie dlatego, ze jego fizyczna materia pozostaje identyczna,
lecz dlatego, ze jego forma operacyjna pozostaje stabilna mimo nieustannej rotacji inwentarza
chemicznego. W tym precyzyjnym sensie zycie przypomina dobrze zarzadzang instytucje znacznie
bardziej niz bryte materii. Korporacja nie przetrwa dzieki wiecznemu zatrzymaniu tych samych
pracownikow, komputerow i umoéw fizycznych. Przetrwa dzieki zachowaniu porzadku
organizacyjnego, ktory potrafi przezy¢ wymiane swoich pojedynczych elementéw. To poré6wnanie
nie jest banalng gra jezykowsa, lecz trafia w samo sedno biologii systemowej. Zycie to bowiem nie
jest triumf prostoty, lecz triumf zorganizowanej komplikacji. To ostateczne zwyciestwo

samopodtrzymujacego sie rezimu nad termodynamiczng inercja.

Dlatego obrona tezy, ze informacja biologiczna jest fizycznie realnym bytem, nie stanowi zdrady
empirycznego materializmu. Oznacza jedynie odrzucenie materializmu prostackiego i
intelektualnie ubogiego. Informacja biologiczna nie unosi sie nad $§wiatem fizycznym jak duch nad
wodami, lecz jest zawsze Sci$le ucieleSniona w nosniku. Jednakze jej uciele$nienie nie wyczerpuje
jej funkcji systemowej. Fundamentalna réznica miedzy przypadkowa sekwencja nukleotydéw a
sekwencja funkcjonalng nie lezy wylacznie w ich fizycznej geometrii. Lezy w specyficznym
umiejscowieniu tej sekwencji w szerszym systemie odczytu, translacji i ewolucyjnej selekcji.

Wtiaénie dlatego najnowsze badania nad samoreplikujacymi sie rybozymami majg tak krytyczne
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znaczenie. Nie dowodza one jeszcze ostatecznie scenariusza §wiata RNA, ale empirycznie pokazuja,
ze RNA potrafi plynnie laczy¢ przechowywanie informacji z wykonawstwem katalitycznym.
Przestrzen funkcjonalnych czasteczek tego typu jest znacznie bogatsza, niz zakladano przez dekady.
To wzmacnia nie tylko jedna konkretna hipoteze biogenezy. Waliduje to cala filozoficzna rame zycia
jako procesu, w ktorym poczatkowo zapis legislacyjny i dzialanie wykonawcze nie byly jeszcze

radykalnie rozdzielone.

Klasyczny paradoks kury i jaja nie jest jedynie blyskotliwa zagadka dla studentow biologii
molekularnej. Jest diagnostycznym oknem obnazajacym ograniczenia calego nowoczesnego,
mechanistycznego obrazu $wiata. Jesli biologiczny sprzet wymaga oprogramowania do dzialania, a
oprogramowanie wymaga sprzetu do wykonania, genezy zycia nie da sie logicznie wyjasni¢ jako
prostego, liniowego lancucha przyczyn fizycznych. Musiala istnie¢ faza przej$ciowa, okres
systemowych negocjacji. W tej fazie rozne funkcje byly czeSciowo skupione w tych samych
strukturach molekularnych, albo sieci reakcji chemicznych i protoinformacja wzajemnie sie
stabilizowaly. Wspolczesne podejécia systemowe zmierzaja dokladnie w tym kierunku. Zamiast
szuka¢ jednego, cudownego punktu zaptonu, modeluja biogeneze jako proces jednoczesnego
wspolnarastania autokatalizy, kompartmentacji przestrzennej, gradientéw energii i prymitywnego
dziedziczenia. Dwie najbardziej fascynujace tendencje we wspolczesnych badaniach pieknie sie
tutaj zbiegaja. Z jednej strony widzimy rosnace zainteresowanie sieciami autokatalitycznymi jako
rusztowaniem protozycia. Z drugiej ro$nie znaczenie informacyjnych wiasciwosci wezesnych
replikatorow. To nie sa dwa wrogie obozy akademickie, lecz dwie poléwki tej samej operacyjnej

opowiesci.

Prawdziwa polemika zaczyna sie wtedy, gdy kto$§ przedwczes$nie oglasza, ze zjawiska fizycznej
samoorganizacji same w sobie ttumacza zycie. Nie thumacza. Sa one niezbednym fragmentem tla
termodynamicznego, ale nie stanowig wystarczajacej odpowiedzi. Komérki konwekcyjne w
ogrzewanym plynie, oscylujace reakcje chemiczne czy stabilne wiry atmosferyczne dowodza, ze
natura potrafi spontanicznie generowaé porzadek lokalny. Ale Zycie nie jest wylacznie porzadkiem
lokalnym. Jest porzadkiem historycznie uczacym sie. Jest systemem, ktéry zachowuje skuteczne
rozwigzania, réznicuje je i pozwala im konkurowaé¢ o dalsze istnienie. Huragan nie posiada
genealogii darwinowskiej, podczas gdy komorka biologiczna tak. Krysztal kwarcu nie interpretuje
kodu genetycznego, a zywy organizm to robi. Tutaj przebiega rygorystyczna granica, na ktorej
konczy sie fizyczna metafora, a zaczyna wlasciwa biologia. Wlasnie dlatego Davies ma racje,
sugerujac, ze samo pojecie ztozono$ci musi zosta¢ analitycznie rozwarstwione. Istnieje ztozonos¢
dynamicznego wzorca fizycznego. I istnieje zlozono$¢ poinstruowana, oparta na triadycznej relacji

miedzy zapisem, interpretacja a funkcja. Dopiero ta druga otwiera prawna droge do pelnego zycia.
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To teoretyczne rozwarstwienie jest doskonale widoczne na tle debat dotyczacych miejsca narodzin
zycia. Srodowiska hydrotermalne, gradienty geochemiczne, wodoér, zelazo, siarka, porowate
mikroprzedzialy i chemia beztlenowa nie sg juz niszowa fantazja akademicka. Stanowig one jedne z
najsolidniejszych ram dla wczesnej biogenezy. Najnowsze rekonstrukcje genomowe LUCA silnie
wzmacniajg obraz organizmu gleboko osadzonego w $wiecie bogatym w wodér i dwutlenek wegla.
Co wiecej, liczne interpretacje wspieraja bezposrednie zwiazki z geochemia hydrotermalnag.
Jednocze$nie wcigz trwaja zaciete spory dotyczace dokladnego stopnia wewnetrznej zlozonosci
LUCA oraz precyzyjnej niszy ekologicznej, ktora zajmowal. To tarcie jest kluczowe. Obrona
fundamentalnych tez biogenezy nie wymaga udawania, ze spor naukowy zostal zakonczony.
Wymaga raczej wykazania, ze $rodek ciezkoSci debaty przesunat sie dokladnie tam, gdzie lokuje go
intuicja systemowa. Przesunal sie w strone glebokiego oceanu, wysokich temperatur, chemii

nierownowagowej i systemow zdolnych do eksploatacji gradientow termodynamicznych.

Na tym zlozonym tle panspermia pelni podwdjnie interesujaca role. Z jednej strony jest to hipoteza
SciSle ograniczona, poniewaz nie rozwigzuje fundamentalnego problemu genezy zycia z materii
nieozywionej. Z drugiej strony jest to koncepcja gleboko wywrotowa, poniewaz odbiera Ziemi
monopol na biologiczna wyjatkowos¢. Nalezy ja zatem rozumie¢ poprawnie. Nie jako uniwersalny
wytrych do wszystkich astrobiologicznych zamkow, lecz jako radykalne rozszerzenie pola fizycznych
mozliwo$ci. NASA od dawna podkresla, ze niektére mikroorganizmy i przetrwalniki bakteryjne
potrafia przetrwa¢ brutalne warunki otwartej przestrzeni. Litopanspermia, przynajmniej w
granicach jednego ukladu planetarnego, pozostaje mechanizmem fizycznie realnym i godnym
powaznych kalkulacji. Nie oznacza to, ze posiadamy empiryczny dowdd na to, iz zycie przybylo z
Marsa. Oznacza to po prostu, ze biologia nie musi by¢ prawnie zamknieta w granicach jednej
planety, o ile mechanika zderzen i odpornos¢ mikrobow otwieraja kanaly transportu. W takiej
perspektywie zycie jawi sie nie jako lokalny wypadek przemyslowy Wszech$wiata, lecz jako

potencjalny uczestnik szerszej, kosmicznej cyrkulacji materii i informacji.

Prowadzi to do pytania najbardziej odwaznego, a =zarazem najbardziej niebezpiecznego
intelektualnie. Czy WszechS§wiat jest fundamentalnie sprzyjajacy zyciu? Tania, popularna wersja
tego pytania prowadzi do pseudoglebokich, mistycznych zachwytéw. Wersja powazna i analityczna
pyta, czy podstawowe prawa fizyki i chemia kosmiczna tworza warunki, w ktérych przej$cie od
zlozonej chemii do zorganizowanej biochemii jest rzadkie, ale calkowicie naturalne, a nie
metafizycznie niemozliwe. Wspolczesna nauka nie wydala jeszcze ostatecznego orzeczenia w tej
sprawie. Jednak sam fakt, ze najnowsze modele teoretyczne plynnie lacza geochemie, systemy
autokatalityczne, Sciezki replikacji RNA i dane astrobiologiczne w jedna, sp6jna debate, dowodzi

kolosalnej zmiany paradygmatu. Historyczne pytanie o zycie byto w gruncie rzeczy pytaniem o cud.
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Wspolczesne pytanie stalo sie rygorystycznym dochodzeniem w sprawie architektury systemowych

mozliwosci.

Warto w tym miejscu uczyni¢ krotka dygresje kulturoznawcza, gdyz jest ona znacznie bardziej
istotna dla sedna argumentu, niz mogloby sie wydawaé. Nowoczesno$¢ przez dlugi czas byla
uwiedziona wlasnym obrazem $wiata jako gigantycznej, deterministycznej maszyny. Ten obraz byt
poznawczo plodny przez stulecia, ale zawsze pozostawal fundamentalnie kaleki. Maszyna dziala, ale
nie interpretuje. Program komputerowy interpretuje, ale SciS§le w granicach zaprojektowanej z
zewnatrz architektury. Zywy organizm jest natomiast czym$ znacznie bardziej pierwotnym i
radykalnie autonomicznym. Jest systemem, ktory samodzielnie generuje warunki wlasnej
interpretacji. Reprodukuje swo6j wlasny aparat wykonawczy i dobrowolnie wystawia sie na
morderczy audyt selekcji naturalnej. W tym konkretnym sensie zycie jest pierwsza wielka instytucja
sensu w Swiecie przyrody. Nie sensu egzystencjalnego czy filozoficznego, lecz Scislego sensu
operacyjnego. Tam, gdzie materia fizyczna zaczyna znaczy¢ co$ dla samej siebie poprzez

wewnetrzny system kontroli, tam zaczyna sie biologia. Ani chwili wezeénie;j.

Dlatego fundamentalne pytanie o zycie jest rowniez, przez $cisla analogie, pytaniem politycznym,
ekonomicznym i prawnym. Jest polityczne, poniewaz dotyczy absolutnych zrédel autonomii i
samorzadnos$ci ukladu. Jest ekonomiczne, poniewaz zajmuje sie rygorystycznym zarzadzaniem
energia, systemowymi kosztami bledow replikacji i dlugoterminowa inwestycja w trwalosé
strukturalng. Jest wreszcie prawne, poniewaz definiuje granice operacyjne, wewnetrzne
kompetencje, procedury naprawcze i $ciste warunki podtrzymania porzadku systemowego. Zywy
organizm nie jest przypadkowa sterta oddzialujacych atomow. Jest wysoce zintegrowanym
podmiotem organizacyjnym. Oczywiécie nie jest to podmiot w sensie moralnym czy jurydycznym,
lecz $ciéle w sensie systemowym. Kto nie dostrzega tego rozroznienia, ten sprowadza fenomen zycia
do zwyklego magazynu czesci zamiennych. Taka osoba fundamentalnie nie rozumie, dlaczego i w

jaki sposob z kolekeji $lepych komponentéw moze wyltonié sie spdjny ustrdj.

Fundamentalna intuicja dotyczaca ,praw oprogramowania” w biologii powraca tu z odnowiona sila
intelektualng. Nalezy jej broni¢, ale broni¢ madrze. Nie jako zamknietej listy nowych, mistycznych
praw fizyki, lecz jako rygorystycznej tezy, ze informacja i zlozonos¢ sa w naturze znacznie bardziej
pierwotne, niz pozwalalyby na to mechanistyczne odruchy minionych stuleci. Fundacja Dobre
Panstwo, cho¢ nie publikuje osobnego manifestu o biogenezie, pisala ostatnio o ekonomii nadmiaru
informacji, architekturze modeli systemowych i proceduralnej jednosci uzasadniania. Ten
metanaukowy klimat jest tutaj zaskakujaco trafny. W naukowym sporze o zycie nie wystarczy juz
bowiem pytac ,co fizycznie istnieje”. Trzeba rowniez pytac, ,wedlug jakiej konkretnej architektury

co$ moze zosta¢ uznane za naukowo wyjasnione”. I wlasnie w tym miejscu hipotezy Daviesa
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okazuja sie nieocenione. Shuza one jako chlodne przypomnienie, ze bez rygorystycznych pojec
organizacji, kontroli systemowej i informacji funkcjonalnej, samo nagromadzenie danych

chemicznych nigdy nie przyniesie prawdziwego zrozumienia.

Mozemy zatem zamknaé te rozwazania mocnym, cho¢ celowo pozbawionym efekciarstwa
twierdzeniem. Zycie jest najbardziej przekonujagcym znanym nam przypadkiem empirycznym, w
ktéorym informacja staje sie realna, fizyczna sila organizujaca materie w Swiecie. Nie jest to sila
magiczna. Nie jest to sila oderwana od swojego materialnego no$nika. Ale jest to niezaprzeczalnie
sila realna. Bez niej nie istnialby metabolizm podporzadkowany calo$ci, nie byloby dziedziczenia
genetycznego, nie byloby ewolucyjnej akumulacji rozwigzan strukturalnych. Nie byloby autonomii
organizmu i absolutnie zadnej historii biologicznej. Zycie nie jest wiec w pierwszej kolejnosci
specyficzna substancja chemiczng, lecz $cistym ustrojem sprawczej informacji. A skoro tak, to
badanie jego pochodzenia jest jednocze$nie badaniem dokladnej granicy, na ktérej Wszech$wiat po
raz pierwszy nauczyt sie nie tylko istnie¢, ale aktywnie organizowa¢ wlasne istnienie wedlug
skrupulatnie zapamietywanego wzorca. Przeciez nie stoimy ponad natura jako jej ostateczni

interpretatorzy. JesteSmy jednym z jej najbardziej zuchwalych przypisow.

Srodowiska hydrotermalne: kolebka biogenezy

Zasada zlozonoSci, jesli ma by¢ czym$ wiecej niz tylko intelektualng bizuteria, nie moze oznaczaé
prostego zachwytu nad mnogo$cia elementéw. W przyrodzie mnogos¢ jest bowiem niezwykle tania
i powszechna. Drobinek pytu jest bez liku, gwiazd w galaktykach niezliczenie wiele, a turbulencji w
atmosferze wiecej niz cierpliwosci recenzenta czytajacego zly artykul o emergencji. Zlozonos$¢
biologiczna zaczyna sie dopiero tam, gdzie owa banalna wielo$¢ przechodzi w rygorystyczna
architekture zalezno$ci. To moment, w ktorym elementy nie tylko wspotwystepuja w przestrzeni,

ale wchodza w relacje hierarchiczne, funkcjonalne i historycznie utrwalane.

Dlatego nie wystarczy zadowoli¢ sie stwierdzeniem, ze zycie jest po prostu ,bardzo
skomplikowane”. Galaktyka tez jest skomplikowana, a huragan potrafi zdemolowaé¢ wybrzeze z
matematyczna precyzja chaosu. Zycie jest jednak czym$ znacznie bardziej wymagajacym. Jest
zlozonoScig, ktéra w toku ewolucji nauczyla sie zachowywac to, co dziala, bezlito$nie odrzucac to,
co zawodzi, i przenosi¢ skuteczne rozwigzania w czasie pod postacia informacji dziedzicznej. To nie

jest juz sama martwa struktura, lecz struktura, ktora zyskala przywilej stania sie pamiecia.

Zasada zlozonoSci w zadnym razie nie stoi obok darwinizmu, lecz fundamentalnie go poglebia.
Darwinizm klasyczny doskonale pokazuje, jak selekcja naturalna zachowuje korzystne warianty w

populacji. Zasada zlozono$ci dodaje do tego obrazu kluczowy warunek: selekcja nie dziala w
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ontologicznej pustce, lecz operuje na ukladach, ktore musza najpierw osiagna¢ minimalny prog
organizacyjnej spojnosSci. Dopiero wtedy mogg w ogdle sta¢ sie no$nikami historii ewolucyjnej,

poniewaz nie kazdy przypadkowy porzadek jest kandydatem do miana zycia.

Kandydatem staje sie dopiero taki uklad, ktory potrafi sprzegna¢ w jedna calo$é przeplyw energii,
lokalng separacje przestrzenna, obieg reakcji chemicznych, pamie¢ molekularng oraz mozliwo$¢
bledu tworczego. Blad tworczy to zreszta nie oksymoron, lecz absolutny biologiczny warunek
posiadania jakiejkolwiek przyszlo$ci. Uklad calkowicie wierny swoim matrycom ostatecznie
skamienieje, podczas gdy uklad calkowicie chaotyczny nieuchronnie sie rozpadnie. Zycie pojawia
sie dokladnie na tej waskiej grani, gdzie stabilno$¢ i zmiana zawieraja niezwykle trudny

kompromis. Ten wlasnie kompromis stanowi prawdziwy herb biologii.

Wspdlczesne badania nad sieciami autokatalitycznymi oraz replikatorami RNA doskonale ilustruja
ten mechanizm w praktyce laboratoryjnej. Ich fundamentalne znaczenie nie polega wylacznie na
tym, ze udowadniaja sama mozliwo$¢ chemicznej samoorganizacji. Znaczenie to tkwi w
demonstracji, jak narasta ztozono$¢ funkcjonalna, czyli jak uklady proste ewoluuja ku strukturom
coraz bardziej zroéznicowanym i wzajemnie od siebie zaleznym. Prace nad wielogatunkowymi
sieciami RNA oraz nad samoreprodukujacymi sie rybozymami pokazuja, ze nawet w surowej,
przedbiologicznej chemii moga pojawiaé¢ sie zaczatki wyrafinowanej organizacji. Tworza one
znacznie bardziej skomplikowane krajobrazy wspolpracy i bezwzglednej konkurencji, wykraczajace

poza mechaniczne powielanie wzoru.

Wtiasénie w tym miejscu zasada zlozonoéci przestaje by¢ jedynie zgrabnym filozoficznym sloganem,
a staje sie precyzyjnym opisem realnej tendencji badawczej. Nie pytamy juz tylko o to, czy dana
czasteczka potrafi sie skopiowa¢ w probdéwce. Pytamy, czy caly uklad potrafi skutecznie
wynegocjowaé wyzszy poziom wlasnej organizacji. Prowadzi to do rozroznienia o charakterze
fundamentalnym, bez ktorego cala debata o naturze zycia grzeznie w semantycznym blocie. Istnieje

bowiem zlozono$¢ addytywna oraz zlozono$¢é konstytutywna.

Zlozono$¢ addytywna oznacza po prostu, ze elementow jest duzo albo ze badany uklad posiada
wiele stopni swobody. Zlozono$¢ konstytutywna oznacza z kolei, ze uklad, dzieki gestej sieci
wewnetrznych relacji, tworzy zupelmie nowy poziom porzadku. Tego porzadku nie da sie juz
sensownie opisaé jako zwyklej, arytmetycznej sumy jego czeéci. Zycie bezdyskusyjnie nalezy do tego
drugiego typu, poniewaz buduje funkcje wyzszego rzedu z proceséw rzedu nizszego, a nastepnie

bezwzglednie podporzadkowuje te procesy nadrzednemu celowi zachowania calosci.

To wlaénie mial na mysli nurt badan nad przyczynowoscia odgérna, gdy wskazywal, ze u Zrodel

biologii lezy radykalna zmiana struktury przyczynowosci. Nie tylko czastki buduja uklad, ale to sam
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uklad zaczyna ogranicza¢ i kierowa¢ zachowaniem swoich czastek. Dla ortodoksyjnego
redukcjonizmu brzmi to niemal jak naukowa herezja, podwazajaca fundamenty fizyki. Dla dojrzalej
nauki systemowej jest to po prostu chlodny opis faktu organizacyjnego. W tym kontekscie teza o

istnieniu swoistych ,praw oprogramowania” odzyskuje swoj wlasciwy, gleboki sens.

Nie trzeba wcale twierdzi¢, ze oto odkryliSmy nowa, mistyczna tablice przykazan kosmosu.
Wystarczy trzezwo zauwazyé, ze zycie zmusza nas do brania na serio regularnosci, ktére pozostaja
catkowicie nieuchwytne na poziomie elementarnych oddzialywan fizycznych. Jezeli system potrafi
uzywac¢ informacji do aktywnej kontroli wlasnych stanéw, to informacja przestaje by¢ tylko
ksiegowym opisem sporzadzanym przez zewnetrznego obserwatora. Staje sie pelnoprawna czescia
mechanizmu przyczynowego, wspierajac idee praw oprogramowania. Im wyzsza jest organizacja
ukladu, tym wieksze znaczenie zyskuja rygorystyczne reguly selekcji, kontroli, korekty bledow i

stabilizacji wzorcow.

Zycie w zadnym punkcie nie lamie praw fizyki, ono po prostu wyciska z niej znacznie wiecej, niz
mechanistyczna wyobraznia dlugo byla sklonna oficjalnie przyznaé. Dlatego tez fundamentalne
pytanie o definicje zZycia musi wreszcie zosta¢ zamkniete, ale bez kapitulacji wobec intelektualnych
uproszczen. Zycie jest takim ukladem materialnym, ktéry uparcie utrzymuje sie daleko od stanu
roOwnowagi termodynamicznej dzieki zorganizowanemu przeplywowi energii i materii. Posiada
funkcjonalnie interpretowang informacje, aktywnie podtrzymuje wlasne granice oraz wlasna
tozsamo$¢ organizacyjna. Reprodukuje sie z zachowaniem mozliwoSci dziedzicznej zmiennoSci i

uczestniczy w historycznym procesie selekcji, ktory umozliwia ciagla akumulacje zlozonosci.

Tylko tak sformulowana definicja zachowuje jednocze$nie biologiczng twardos¢ i filozoficzng
uczciwo$c. Jest wystarczajgco szeroka, by obja¢ procesualny charakter zjawiska, a zarazem na tyle
wymagajaca, by nie pomyli¢ zywego organizmu z rosnacym krysztalem, tanczacym ptomieniem ani
malowniczym wirem wodnym. Tak rozumiane zycie okazuje sie réwniez najbardziej wywrotowym
faktem, jaki kiedykolwiek poznala nauka. Pokazuje bowiem dobitnie, ze kosmos nie jest jedynie
sterylnym cmentarzem czastek elementarnych i ztamanych symetrii. Moze on rodzi¢ uklady, ktore

staja sie dla siebie samych autonomicznymi centrami odniesienia.

Komorka biologiczna nie jest demokratycznym zgromadzeniem rownouprawnionych molekul, lecz
rygorystycznym porzadkiem, w ktorym nie wszystkie procesy maja ten sam status prawny. Jedne
postusznie shuza, inne surowo reguluja, a jeszcze inne zapisuja, thumacza i naprawiaja bledy.
Biologia jest wiec pierwsza wielkg lekcja ontologicznego antyegalitaryzmu, udowadniajaca, ze
wewnatrz organizmu nie ma miejsca na anarchiczng republike przypadkowych reakcji
chemicznych. Jest twardy ustrdj, $cisla hierarchia funkeji i bezwzgledna logika podtrzymania

caloSci za wszelka cene. Kto tego nie dostrzega, ten nadal czyta zycie jak nudny inwentarz
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magazynowy, podczas gdy powinien czytac je jak wyrafinowana konstytucje dynamicznego panstwa

materii.

Z tej perspektywy wynika takze wlasciwa, pozbawiona taniej sensacji recepcja hipotezy panspermii.
Koncepcja ta nie stanowi absolutnego rozwiazania zagadki poczatkéw, lecz jest niezwykle cennym
rozszerzeniem pola gry. Jesli litopanspermia w obrebie jednego ukladu planetarnego pozostaje
fizycznie mozliwa, a mikroorganizmy potrafia przetrwaé¢ surowos$¢ warunkow kosmicznych, to zycie
okazuje sie zjawiskiem potencjalnie mobilnym. Nie rozwiazuje to ostatecznie tajemnicy samej
genezy, lecz poteznie wzmacnia gléwna intuicje systemowa. Zycie nie jest jedynie lokalnym
kaprysem jednego cieplego blotka na peryferyjnej planecie, ale zjawiskiem wpisanym gleboko w

architekture wszechswiata.

Najmocniejszym wsparciem dla tej badawczej odwagi pozostaje jednak nie astrobiologiczna
wyobraznia, lecz sama wspolczesna rekonstrukcja wezesnych etapow ewolucji. Wspolny kod
genetyczny, uniwersalna waluta energetyczna w postaci ATP oraz zunifikowana aparatura
translacyjna wskazuja na jednoznaczny wniosek. Bardzo wczes$nie doszlo do ustabilizowania
niezwykle wymagajacego porzadku informacyjnego, co oznacza, ze natura nie tylko przypadkowo
~wytworzyla co$§ organicznego”. Natura przeszla przez niezwykle waskie gardlo rygorystycznej
selekeji organizacyjnej i zdolala ostatecznie ustanowi¢ system laczacy metabolizm, informacje,
dziedziczenie i kontrole. To wydarzenie, nawet jesli mialo charakter na wskros$ naturalny, stanowilo

prog epokowy w calych dziejach materii.

Dochodzimy w ten sposéb do pointy, ktéra powinna wspolczesnego odbiorce nieco zabole¢, bo
dobra pointa nie stuzy do intelektualnego glaskania. Najwiekszym bledem wspolczesnego umystu
nie jest wcale to, ze wciaz za malo wie o mechanizmach zycia. Najwiekszym bledem jest to, ze
stanowczo za szybko uwaza je za ostatecznie wyjasnione. Zachwyca sie opastym katalogiem
czasteczek, kolorowa mapa szlakow metabolicznych i ostrymi obrazkami z mikroskopu
elektronowego. Po czym, z satysfakcja znuzonego urzednika, zamyka teczke z napisem ,sprawa

zalatwiona”, ignorujac fakt, ze sprawa dopiero sie zaczela.

Bo jesli zycie jest ustrojem sprawczej informacji, a ztozono$¢ moze staé sie realng sila organizujaca
materie, to stoimy przed powaznym wyzwaniem. Je$li kod genetyczny nie jest tylko estetycznym
ornamentem chemii, lecz jej bezwzgledna rezyseria, to pytanie o pochodzenie zycia staje sie
pytaniem o granice naszego obrazu rzeczywistoSci. Najbardziej kompromitujace dla nauki nie jest
to, Ze jeszcze nie umiemy stworzy¢ zycia od zera w laboratorium. Najbardziej kompromitujace jest
to, ze zbyt wielu wyksztalconych ludzi nadal woli udawa¢, iz martwy stownik prostych przyczyn
wystarcza do opisania §wiata. Swiata, ktory juz dawno temu nauczyl sie pisaé wlasny, wyrafinowany

komentarz do samego siebie.
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Zycie nie jest wiec po prostu ,,czyms, co sie kiedy$ zdarzylo”. To nie jest triumf prostoty, lecz triumf
zorganizowanej komplikacji, otwarty bunt materii przeciwko jej wlasnej, statystycznej
przecietnoSci. Jest zZelaznym kontraktem zawartym miedzy przeplywajaca energia a trwalg
pamiecia, ostatecznym zwyciestwem rygorystycznej organizacji nad termodynamiczng rozsypka. I
by¢ moze najbardziej niepokojaca, a zarazem fascynujaca konkluzja brzmi wlaénie tak: nie stoimy
ponad natura jako jej ostateczni interpretatorzy. JesteSmy jednym z jej najbardziej zuchwalych
przypisow, a przypis, ktéry nagle zyskal §wiadomos$¢, nie powinien zbyt szybko oglasza¢, ze w pelni

zrozumial cala ksiege.

By¢ moze najwiekszym bledem wspoélczesnej nauki nie jest brak danych, lecz
przedwczesne przekonanie, ze zycie zostalo juz ostatecznie wyjasnione przez prosty
stownik fizykochemiczny. Czy jeste$Smy gotowi przyznac, ze jako Swiadome byty jesteSmy
jedynie najbardziej zuchwalym przypisem w naturze, ktory w swojej pysze uznatl sie za

autora calej ksiegi? Pytanie o to, jak martwa materia nauczyla sie pisa¢ wlasna

konstytucje, pozostaje wyzwaniem, ktére kompromituje kazda zbyt latwa odpowiedz.
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