Co to jest zycie?
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Wisréd pytan, ktore zawsze absorbowaly ludzkoéé, na plan pierwszy wybija sig:
to jest zycie? Zadaja sobie to pytanie ludzie miodzi, zadajg lekarze, filozofowie,
fizycy, biolodzy. Kazdy odpowiada na to pytanie nieco inaczej, po swojemu.
Biolodzy, jako ci, ktérzy zajmuja si¢ studiowaniem istot Zywych, wydaja si¢
szczegolnie predestynowani do szukania odpowiedzi. Ow znak zapytania moze
jednoczes$nie stanowié sens, podsumowanie ich badan. Zaczgli od opisania
$wiata ozywionego: klasyfikowali wszystko, co wydawalo im si¢ Zywe. Dopiero,
kiedy katalog byl (jak sadzili) gotowy, zajeli si¢ mechanizmami dzialajacymi

W Zywym organizmie, najpierw z punktu widzenia calego organizmu, a potem
szczegotow. I tu wiasnie spétkali si¢ z fizykami. Znamienne zresztg, Ze pytanie

o definicje zycia trapi przede wszystkim fizykéw. Wybitny atomista,

Erwin Schrédinger, pisze w swej ksiazce What is Life?: ,,Wszystko, czego
dowiedzieliémy si¢ o budowie materii Zywej, powinno nas przygotowac do
stwierdzenia, Ze dzialr ona w sposéb ni¢ dajacy si¢ sprowadzi¢ do zwyklych praw
fizycznych [...] Krétko méwiac, jesteSmy §wiadkami wydarzenia, ze istniejacy lad
okazuje zdolno$é samodzielnego utrzymania sig¢ i wywolywania wydarzen
uporzadkowanych [...] Jednak z punktu widzenia fizyka ten stan rzeczy

w zadnym wypadku nie moze by¢ uznany za nadajacy si¢ do przyjecia; wrecz
przeciwnie, jest on nadzwyczaj pasjonujacy, bo jest bez precedensu”.

Ksigzka wywolata burze. Pisze wybitny filozof, psycholog i pedagog Jean Piaget:
» W dniu, w ktérym fizyka wytlumaczy struktury wilasciwe zyciu, asymilacja
migdzy ta nauka i biologia nie nastapi jednostronnie, lecz bgdzie wzajemna [...]
Fizyko-chemiczne wytlumaczenie zycia doprowadzi do zbiologizowania fizyko-
chemii, pozornie materializujgc czynnik witalny”. ,, Trzeba, aby fizycy zdali

sobie sprawg” — zauwaza biolog E. Guyenot — ,,Ze my biologowie, ktorzy
czyniliSmy rozpaczliwe wysitki, aby przetozy¢ zycie na formuly fizyko-chemiczne,
napotkaliSmy rzecz nie dajaca si¢ rozwiazad, i to jest wlasnie zycie [...]".

Nie sposob uzna¢ dzis, ze droga fizykow do biologii jest prosta. Wlasciwie

w trakcie rozwigzywania kazdego problemu okazuje sig, ze istnieja luki, ktore,
gdyby je chcie¢ poszufladkowac i opatrze¢ etykietkami, sprowadzajg si¢ do
brakéw w teoretycznej chemii, biochemii, a nawet w jeszcze prostszej pozornie
dziedzinie, jaka jest zbieranie wystarczajacej sumy do$wiadczalnych danych
biologicznych. Aby cokolwiek stwierdzi¢, trzeba si¢ cofa¢ od ukladéw zywych do
tworzonych w laboratoriach modeli, uproszczonych systemow,
przypominajacych tylko naturalne. Ludzie nauczyli si¢ juz zadowalajaco
modelowaé w doswiadczeniu niezwykle skomplikowane i bardzo réznorodne
zjawiska — takie jak ewolucj¢ aparatu genetycznego komorek, przekazywanie
pobudzania nerwowego, procesy nowotworowe, syntezg¢ bialek i kwaséw
nukleinowych, energetyczne cykle i laficuchy przenoszenia elektrondéw i energii,
dziedziczne zmiany z pokolenia na pokolenie (czyli mutacje); nauczyli sig
budowa¢é sztuczne blony, przypominajgce blony biologiczne, hodowa¢ komarki
organizmow zywych poza ustrojem, rozszyfrowywac jezyk genetyczny, ktérym
zapisane sg wszystkie cechy kazdego organizmu Zzywego, nauczyli si¢ kopiowaé
w probdwece niektore jego stowa, przenosié niektére z tych stéw z jednego
organizmu do drugiego. Trwa proces przygladania si¢ Zyciu, rozpoczety kiedys
przez chemikéw i lekarzy, najpierw podgladania, potem préb nasladowania

(tak powstala wiasnie biochemia), ale osiggnigcie celu koficowego jest jeszcze
odlegte. Biochemia bowiem, wyjasniajac w wielu punktach, co si¢ dzieje, nie
umiala, nie mogta albo (lepiej mozna powiedzie¢) nie stawiala sobie takiego celu,

co

aby odpowiedzie¢ na pytanie, jak to si¢ dzieje. W tym jak zainteresowani sg przede
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wszystkim fizycy, i tu znajdujemy sie dopiero na samym poczatku drogi. Wynika
to miedzy innymi z ograniczenn metodologicznych, z tego, Ze nie ma jeszcze

na przyktad maszyn ,,obliczajacych” czasteczki, ktérych masa czasteczkowa

jest rowna i wigksza od tysiaca — a przeciez wigkszo$¢ czasteczek biologicznie
waznych ma ciezary obliczane w setkach tysigcy i milionach daltondw.

Jeden z wybitnych wspdlczesnych uczonych, specjalista z dziedziny syntetycznych
polimeréw, profesor Morawetz, powiedzial w zesztym roku na migdzynarodowym
sympozjum w Pradze, iz osobiscie nie wierzy, aby ludzie zdolni byli

kiedykolwiek zrozumie¢ zasady rzadzace tworzeniem si¢ tréjwymiarowej struktury
bialka, i cho¢ ogdlnie przyjetym dogmatem jest mysl, Zze kolejnosc

ulozenia budujacych bialko podjednostek, aminokwaséw, determinuje strukture
przestrzenna lancucha, to jednak nie wierzy on réwniez abyémy, nawet

w dalekiej przysziosci, mogli przewidzie¢ strukturg, ktéra z zadanej sekwencji
aminokwaséw wynika. Sala podzielila si¢ zaraz na dwa obozy...

Tak wigc i fizycy, i biolodzy chcieliby dowiedzie€ sig, lub Zeby im to
wytlumaczono, jak to jest mozliwe, ze powstaly i utrzymaty swa egzystencjg¢ twory,
ktére nazywamy zywymi. Nieprawdopodobne z punktu widzenia praw fizyki,
uporzadkowane i celowe ukiady, ktére bez otoczenia istnie¢ nie moga. Ale
porozumie¢ sig¢ ludziom, mimo iz s3 zaprzatnigci ta samg kwestia, jest niestychanie
trudno: méwig bowiem nieco innymi jezykami. Fizycy przyzwyczaili si¢ do
sformalizowanego jezyka matematyki, ktérego z kolei nie rozumieja biolodzy.

I nie ma jeszcze na dobra sprawe biofizyki jako nauki: fizyki w biologii, biologii
w fizyce. Sa tylko zespoly, ludzie, ktérzy probuja pracowaé razem, przymierzyé sie
do czekajacych zadan.

Mozna sobie wyobrazi¢ nastgpujacy dialog fizyka z biologiem.

Fizyk: Stoimy naprzeciw siebie — wy biologowie, pragnacy si¢ dowiedzieé nie
tylko co, lecz réwniez dlaczego?, i pytajacy o to nas fizykéw, oraz my,

ktérzy chcieliby$my ustyszeé to pytanie zadane w znanym nam i zrozumiatym
jezyku matematyki, aby méc na nie w tym samym jezyku odpowiedzieé.

Ale w wigkszoéci przypadkéw jest to wcigz jeszcze niemozliwe z powodow
trywialnych, choéby takich, Ze tego jezyka wielu z was po prostu nie zna, albo
z przyczyn obiektywnych, gdy pytanie jest dla nas zbyt skomplikowane...

Biolog: A moze dlatego, Zze musialaby to byé rozmowa, nie monolog, dyskusja
interdyscyplinarna migdzy zespotami dysponujacymi technikg, na jaka mogg sobie
pozwoli¢ jedynie najbogatsi?

Fizyk : Wspomniale$§ o technice towarzyszacej naszej nowej nauce. To bardzo wazne.
Niektérzy utozsamiajg nawet owa technike z pojeciem ,,biofizyki”. My fizycy
dali$my wam przeciez ultrawirowki, ktore pozwalaja na osiggniecie przyspieszen
réwnych pétmilionowej wielokrotnosci przyciagania ziemskiego, mikroskopy
Swietlne i elektronowe, dzieki ktérym zobaczyliScie wirusy, ktére genialny

biolog Pasteur ,,przewidzial”, ale istnienia ktérych nie zdolal udowodnié, wiecej,
zobaczyliscie substancjg dziedziczenia, kwasy nukleinowe — juz nie organizmy
zywe, a czasteczki...

Biolog: To prawda. Ale, aby moéc z nich w pelni korzysta¢, musieliSmy cofnaé sig
od ukladow zywych do modeli tworzonych w laboratoriach, do uproszczonych
systemow przypominajacych naturalne. Cho¢ i na tej drodze zrobiliSmy wiele.

To my dowiedliémy, Zze biatko krwi, hemoglobina dwu réznych ludzi moze
roznic¢ sig tylko jednym aminokwasem na 300 istniejacych w fanicuchu, a jeden

z tych ludzi jest nieuleczalnie chory. Tylko jeden aminokwas, a zmiana
$miertelna...

Ten dialog nie ma konca. On trwa. Uczestnicza w nim obie strony: fizycy

i biolodzy. Coraz czgsciej takze dialog ten zamienia si¢ we wspdlng prace,
wspblne roztrzasanie zagadnien, ktére wszystkie prowadzg do odpowiedzi na
pytanie zawarte w tytule: co to jest Zycie?




