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KWANT ZYCIA - HIPOTEZY NA TEMAT
ELEMENTARNEJ JEDNOSTKI ZYCIA

1. Uwagi wstegpne. 2. Elementarna jednostka zycia i minimalny organizm.
3. Minimalny genom. 4. Systemy samo-replikujace si¢, minimalna komoérka synte-
tyczna, minimalny system zywy etc. 5. Uwagi koncowe.

1. UWAGI WSTEPNE

Charakterystyczna cecha wielu prac Ks. Profesora Mieczystawa
Lubanskiego jest systemowo-informacyjne podejscie do zaréwno
rzeczywistosci, jak i do badan naukowych. Terminy ,,informacja"
i,system" sa dla Dostojnego Jubilata nowymi kategoriami filozo-
ficznymi, ktore stanowia dobra baze pojeciowa dla cato$ciowego
ujmowania problematyki z zakresu filozofii przyrody i filozofii
przyrodoznawstwa. Wérod Jego licznych dokonan' sa rowniez prace
poswigcone zagadnieniom antropologii systemowej, biofilozofii,
ekologii i bioelektroniki. Lubanski, analizujac na przyktad za-
stosowania teorii systemow w biologii oraz tematyke dotyczaca
istoty materii zywej i procesoOw informacyjnych w biosystemach,
podejmuje bioelektroniczna interpretacj¢ zycia, a w szczegdlnosci
kwantowa teori¢ Zycia®. Probujac mianowicie zestawié¢ bioelektro-
nike z teorig regulonow i tzw. matematyka substancjalna, docho-
dzi do wniosku, ze aspekty kwantowy i cybernetyczno-regulonowy

'Zob. np. A. Latawiec, A. Lemanska, S. W. Slaga, Poglady filozoficzne profesora Mie-
czystawa Lubanskiego, Studia Philosophiae Christianae 30(1994)2, 5-64.

?Lubanski nawiazuje do prac W. Sedlaka. Zob. rozprawe na temat pogladéw Sedlaka:
S. Kajta, Wiodzimierza Sedlaka kwantowa teoria zycia, w: Z zagadnien filozofii przyrodo-
znawstwa i filozofii przyrody, t. 12, red. M. Lubanski, S. W. Slaga, ATK, Warszawa 1991.
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stanowia komplementarne modele dajace petniejszy obraz zjawisk
zyciowych®.

W nawigzaniu do tego nurtu poznawczego reprezentowanego
przez Jubilata chcialbym w niniej szym artykule poruszyc' problema-
tyke tzw. elementarnej JeanStkl zycia (,,kwantu zy01a - metafora
uzyta przez W. Sedlaka®). Problem ten ma znaczenie nie tylko dla
biofilozofii’ czy biologii teoretycznej®, ale rowniez - protobiologii’.

2. ELEMENTARNA JEDNOSTKA ZYCIA I MINIMALNY ORGANIZM

Terminy, takie jak: ,,clementarna jednostka zycia", ,,biosystem ele-
mentarny", ,,minimalny system zywy", ,,minimalna protokomoérka",
.kwant zycia" itp., o znaczeniach zblizonych lub tozsamych, pojawity
si¢ w kontekscie badan nad geneza zycia i pograniczem migdzy ma-
terig Zywa a nieozywiona. Do tego pogranicza naleza na przyktad wi-
rusy czy priony, ktorych status przynaleznosc1 do $wiata zywego na-
dal nie jest Jednoznaczme rozstrzygniety®, bowiem za elementarna
jednostke zycia uwaza si¢ nadal komorke.

W czasach przed A. van Leeuwenhoekiem (1632-1723) i jego mi-
kroskopem 6wczesny $wiat naukowy wypowiadal si¢ niczym wyrocz-
nia: ,,zadne zywe stworzenie nie moze by¢ mniejsze niz roztocz" (0,1-
0,5 mm). Przez dtugi czas za najmniejsze organizmy uwazano Proka-
ryota - od gigantycznych (widzialnych okiem nieuzbrojonym) bakte-
rii siarkowych Thiomargarita namibiensis (o $rednicy 750 pm) do
Thermodiscus sp. (o rozmiarze 0,2 pm). Warto$¢ 0,2 pm jest ponie-
kad arbitralnym dogmatem bakteriologicznym, gdyz stanowi granice

M. Lubanski, Zycie w ujeciu bioelektroniki i teorii regulonéw, w. Z zagadnier filozofii
przyrodoznawstwa i filozofii przyrody, t. 13, red. M. Lubanski, S. W. Slaga, AKT, Warszawa
1991, 91-118.

*W. Sedlak, Homo electronicus, PIW, Warszawa 1980, 59. S. Kaijta, art. cyt., 200.

° M. Mahner, M. Bunge, Foundations of Biophilosophy, Springer, Berlin 1997, 146.

® Biologia teoretyczna, pretendujac do nauki $cistej, powinna opiera¢ si¢ na abstrak-
cyjnych (lub teoretycznych) modelach obejmujacych elementarne biosystemy minimalne;
sadzi si¢ bowiem, ze modele systemOéw minimalnych umozliwiaja dokladne ujgcie i opis
ilosciowy nowych cech jakosciowych, ktore pojawiaja si¢ w takim systemie. Zob. np.
T. Ganti, The essence of living state, w: Defining Life: The Central Problem in Theoretical
Biology, red. M. Rizzotti, University of Padova, Padova 1996, 103-117.

" Zob. np. Self-Production of Supramolecular Stiuctures - From Synthetic Structures to
Models of Minimal Living Systems, red. G. R. Fleischaker, S. Colonna, P. L. Luisi, Klu-
wer Academic Publishers, Dordrecht 1994; W. Lugowski, Filozoficzne podstawy proto-
bzologu Wyd. IFiS PAN, Warszawa 1995.

Zob. np. J. Lapinski, Problem umiejscowienia prionow w obszarze pogranicza zycia,
Roczniki Filozoficzne 51(2003)3, 303-323.
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rozdzielczo$ci mikroskopu optycznego, jak rowniez granicg prze-
puszczalnosci filtrow laboratoryjnych, jakie byly dostgpne w latach
50-tych minionego juz wieku. Objgtos¢ zatem komorek prokario-
tycznych moze obe]mowac bardzo szerok1 zakres, bo az ponad 10
rzedow wielkosci: od ponizej 0,01 um w wypadku najmniejszych -
do 200.000.000 pm’® dla najw1kazych Jednakze wraz z odkryc1em
nanobakterii'® istotnym stat si¢ problem, czy istnieje wreszcie ]akas
granica minimalnych rozmiaréw obiektu zywego Nanobaktene maja
typowa $rednice juz tylko w zakresie 0,04-0,2 pm"', chociaz sa i wick-
sze, na przyktad hipertermofilna i anaecrobowa komérka Nanoarcha-
eum equitans (ok. 0,4 um) 0 oqutosm rownej zaledwie 1% komorkl
Eschrichia coli, posiada najmmej szy znany dzis genom (490 kb)"%.

Jezeli istnieje wspomniana powyzej granica minimalnych roz-
miaréw ultramikroorganizméw, to czy w ogole mozliwe jest jej
okreslenie. Proby odpowiedzi na to pytanie ida w réznych kierun-
kach: (a) poprzez badania majace na celu obliczenie wielko$ci mi-
nimalnego genomu °, tj. liczby genéw koniecznych i wystarczaja-

® H. N. Schulz. B. B. Jorgensen, Big bacteria, Annual Review of Microbiology
55(2001), 105-137.

Zwanych réwniez nannobakteriami, ultramikroorganizmami lub nanobami; zob. np.
R. L. Folk, SEM imaging of bacteria and nannobacteria in carbonate sediments and rocks,
Journal of Sedimentary Petrology 63(1993)5, 990-999; H. Huber, M. J. Hohn, K. O. Stet-
ter, R. Rachel, The phylum Nanoarchaeota: Present knowledge and future perspectives of
a unique form of life, Research in Microbiology 154(2003)3, 165-171. E. O. Kajander,
I. Kuronen, K. Akerman, A. Pelttari, N. Ciftcioglu, Nanobacteria from blood, the smallest
culturable autonomously replicating agent on Earih, Proceedings of SPIE - The Internatio-
nal Society for Optical Engineering (1997), no. 3111, 420-428. V. Nanjundiah, The smallest
form of life yet?, Journal of Biosciences 25(2000)1, 9-10. A. P. Sommer, A.-M Pretorius,
E. O. Kajander, U. Oron, Biomineralization induced by stressed nanobacteria, Crystal
Growth and Demgn 4(2004)1 45-46.

! Przyjmuje si¢ takze mniejsze rozmlary i szerszy zakres: 0,025-0,3 pm (np. R. L. Folk,
art. cyt., 990-999). Jednakze watpi si¢ rOwniez, by struktury o tak maiych rozmiarach (tj.
ponizej 0,2 jum) byty zywymi komoérkami, uznajac raczej za typowe dla nanobakterii: 0,2-
0,5 um, zob. np. J. T. Trevors, R. Psenner, From self-assembly oflife to present-day bacteria:
a possible role for nanocells, FEMS Microbiology Reviews 25(2001)5, 573-582. E. O. Ka-
jander, N. Cifcioglu, Nanobacteria: an altemative mechanism for pathogenic intra- and
extracellular calcification and stone formation, Proceedings of the National Academy of
Sciences of the United States of America 95 (1998) 14, 8274-8279.

'2kb - tysiecy par zasad. H. Huber, M. J. Hohn, K. O. Stetter, R. Rachel, art. cyt., 165-171.

3 M. Itaya, An estimation of minimal genome size required for life, FEBS Letters
362(1995)3, 257-260; J. Maniloff, The minimal Cell genome: ,,On being the right size",
Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America
93(1996)19, 10004-10006; A. R Mushegian, E. V. Koonin, 4 minimal gene set for cellu-
lar life derived by comparison of complete bacterial genomes, Proceedings of the National
Academy of Sciences of the United States of America 93(1996), 10268-10273; A. Mu-
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cych do kodowania syntezy niezbednych biomolekut i funkcji, (b)
doswiadczalne proby stworzema minimalnego genomu -, samo-re-
plikujacego si¢ systemu'® lub minimalnej komorki syntetycznej'’, (c)
poprzez okreslanie niejako a priori wias01w0sc1 mmlmalnego syste-
mu zywego w $wietle rozmaitych definicji zycia'’

shegian, The minimal genome concept, Current Opinion in Genetics and Development
9(1999)6, 709-714; M. Dassain, A. Leroy, L. Colosetti, S. Carole, J. P. Bouche, 4 new
essential gene of the 'minimal genome' affecting cell division, Biochimie 8§1(1999)8-9,
889-895; E. V. Koonin, How many genes can make a Cell: The minimal-gene-set concept,
Annual Review of Genomics and Human Genetics 1(2000), 99-116; S. Islas, A. Becer-ra,
P. L. Luisi, A. Lazcano, Comparative genomics and the gene complement ofa minimal Cell,
Origins of Life and Evolution of the Biosphere 34(2004), 243-256.

"“Na razie sa to tylko marzenia, ktorych realizacja byé moze dokona si¢ w niezbyt
odlegtej przysztosci. Moze dlatego zamierzenie takie wzbudza juz obawy etyczne. Zob.
np. M. K Cho, D. Magnus, A. L. Caplan, D. McGee, Policy forum: genetics. Ethical con-
siderations in synthesizing a minimal genome, Science 286(1999)5447, 2087 i 2089-2090.

5. M. Quayle, A. M. Z. Slawin, D. Philp, 4 structurally simple minimal self-replica-
ting system, Tetrahedron Letters 43(2002)40, 7229-7233. D. H. Lee, J. R. Granja, J. A.
Martinez, K. Severin, M. R. Ghadiri, 4 self-replicating peptide, Naturg 382(1996)6591,
525-528. D. Sievers, T. Achilles, J. Burmeister, S. Jordan, A. Terfort, G. von Kiedrow-
ski, Molecular replication: from minimal to complex systems, w: Self-Production of Supra-
molecular Structures, dz. cyt, 45-64; P. L. Luisi, F. J. Varela, Self-replicating micelles -
A chemical version of a minimal autopoietic system, Origins of Life and Evolution of the
Biosphere 19(1989)6, 633-644; N. Lahav, The synthesis ofprimitive 'living' forms: defini-
tions, goals, strategies and evolutlon cynthevzzerv Origins of Life 16(1985)2,129-149.

'“E. Lozneanu, M. Sanduloviciu, Minimal-cell system created in laboratory by self-or-
ganization, Chaos, Solitons and Fractals 18(2003)2, 335-343; P. L. Luisi, Toward the en-
gineering of minimal living cells, Anatomical Record 268(2002)3, 208-214; T. Oberhol-
zer, R. Wiek, P. L. Luisi, C. K. Biebricher, Enzymatic RNA replication in self-reproducing
vesicles: An approach to a minimal cell, Biochemical and Biophysical Research Com
munications 207(1995)1, 250-257; P. L. Luisi, P. Walde, T. Oberholzer, Enzymatic RNA
synthesis in self-reproducing vesicles: an approach to the construetion of a minimal synthe-
tic cell, Berichte der Bunsen Gesellschaft fiir Physikalische Chemie - an International
Journal of Physical Chemistry 98(1994)9,1160-1165.

'" E. Ernst, Elementary biological units: biocomplexes and organoids, Acta Biochimi-
ca et Biophysica Academiae Scientiarum Hungaricae 12(1977)4, 423-425; T. Ganti,
A Theory of Biochemical Supersystems and Its Application to Problems of Natural and
Artificial Biogenesis, Akadémiai. Kiad6, Budapest 1979; H. J. Morowitz, B. Heinz,
D. W. Deamer, The chemical logie of a minimum protocell, Origins of Life and Evolu-
tion of the Biosphere 18(1988)3, 281-287; M. Muthukumar, Structure and dynamies of
charged macromolecules: Minimal representation of biological systems, Pranama - Jour-
nal of Physics 53(1999)1, 171-197; J. Ord, A. Lazcano,,4 minimal living system and the
origin of a protocell, Advances in Space Science 4(1984)12, 167-176; J. Schneider,
A model for a non-chemical form of life: Crystalline physiology, Origins of Life
8(1977)1, 33-38; W. Sedlak, dz. cyt., 59-68. F. J. Varela, On defining life, w: Self-Produc-
tion of Supramolecular Structures, dz. cyt., 23-31; J. G. Watterson, The pressure pixcel -
Unit of life?, Biosystems 41(1997)3, 141-152; M. Wnuk, Rola uktadow porfirynowych
w ewolucji Zycia, w: Z zagadnien filozofii przyrodoznawstwa i filozofii przyrody, t. 9, red.
M. Lubanski, S. W. Slaga, Warszawa 1987, 209.
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3. MINIMALNY GENOM

Sekwencje genomoéw wielu prokariotdw sa juz poznane, niemniej
jednak funkcje licznych gendéw pozostaja nadal nieznane. Porownu-
jac dwa w peli zsekwencjonowane genomy bakteryjne, Haemophi-
lus influenzae (1,83 Mb, 1727 gendéw kodujacych biatka) i Mycopla-
sma genitalium (0,58 Mb, 468 gendéw kodujacych biatka i 37 genow
dla RNA), okreslono wielko$¢ ,,minimalnego genomu" jako réwna
od 318 do 562 kb i skonstruowano teoretycznie ,,minimalny zbior
genow potrzebnych dla zycia komorkowego Dla Mycoplasma geni-
talium zbior ten liczy zaledwie 256 genow'®, czyli jest to liczba wy-
starczajaca i niezbgedna do podtrzymania istnienia tego typu komorki
w najbardziej sprzyjajacych warunkach. Okazuje sig, ze wielkos¢ tak
matego zbioru moze rzuci¢ jakies $wiatto na problem ostatniego
wspolnego przodka wszystkich krolestw wspotczesnego §wiata zywe-
go. Otdz, porownujac sekwencje biatkowe zakodowane przez geny
tego wlasnie zbioru z sekwencjami biatkowymi zakodowanymi przez
genom ]ednokomorkowego Eukaryota drozdzy Saccharomyces ce-
revisiae - sugerowano,'” iz 6w wspolny przodek istniejacego dotad
zycia mogltby posiada¢ genom rybonukleinowy.

Niektorzy badacze™ uwazaja za nieprawdopodobne, aby rozmiar
minimalnego genomu, tj. 318-562 kb, mégt zosta¢ zredukowany
w $wietle genetyczno-molekularnego kryterium zycia. Objetos¢ ko-
morki bakteryjnej musi by¢ przeciez na tyle duza, by pomiescié¢
rowniez rybosomy (o $rednicy ok. 18 nm), ktére przeksztalcaja in-
fOI'maC]Q zawarta w biopolimerze genetycznym (DNA) na informa-
cje zawarta w biopolimerze katalitycznym (biatko)*'. W $wietle za-
tem tego kryterium ekstrapolacja od tego ,,m1n1rna1nego zestawu
genow" powinna doprowadzi¢ do ,,poczatkow zycia'.

Wspomniana powyzej warto$¢ 490 kb dla genomu nanobakterii
Nanoarchaeum equitans miesci sig jeszcze w ustalonym dla ,,prawdzi-

' Mb - milionéw par zasad. A. R. Mushegian, E. V. Koonin, 4 minimal gene set for
cellular life derived by comparison of complete bacterial genomes, art. cyt., 10268-10273.
'S E. V Koonin, A. R. Mushegian, Complete genome seguences of celluar life forms:
Glimpses of theoretical evolutionary genomics, Current Opinion in Genetics and Deve-
lopment 6(1996)6, 757-762.
® A. R. Mushegian, E. V. Koonin, 4 minimal gene set for cellular life derived by com-
parlson ofcomplete bactenal genomes, art. cyt., 10268-10273.
'S. A. Benner, How smali can a microorganism be? w: Size Limits of Very Smali Micro-
organisms. Proceedings of a Workshop, National Academy of Science, Washington DC
2001, http://www.nap.edu/html/ssb_html/NANO/nanopanel4benner.shtml (2004-05-08).
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wych" bakterii zakresie 318-562 kb; co zatem z nanobakteriami? Nie
sa one jaka$ kartowata forma bakterii, ale raczej nowa forma zyc1a
Majac zaledwie ok. 0,1 sredmcy 10, 001 masy zwyktych" bakterii,
wypehiaja luke pomigdzy nimi a wirusami. Uczestnicza w tworzemu
réznych mineratow glinowych 1 weglanow. Istnieja w réznorodnych
srodowiskach, np. gorqcych wodach mineralnych, glinach wulkanicz-
nych, krwi ludzkle] nawet $lady stwierdzone w meteorycie z Marsa -
ALH84001* - 0dpow1adajq nanobakteriom.

Kwestia minimalnego genomu dla nanobakterii pozostaje otwar-
ta. Zapewne bedzie on jeszcze mniejszy. Na taka mozliwos¢ wska-
zywac juz moga wyniki badan genomow wirusow. Na przyktad ge-
nomy wirusow chlorelli (o wielkosci 330 do 380 kb) posiadaja geny
mniejsze o 10-50 % od genéw bakterii®. W $wietle tych danych
plerwotna minimalna forma zycia mogiaby by¢ jeszcze mnlejsza
mianowicie taka forma mogiby byc ]akls kwas nukleinowy”®. Do ta-
kiej wlasnie mozliwos$ci nawiazuje na przyktad znana hipoteza
L. Orgela ,,zycia na skatach". Zgodnie z nia, kluczowe procesy for-
mowania si¢ ,,biopolimeréw zycia" maja miejsce na powierzch-
niach mineraléw, a wigc w systemie, ktory utrzymuje swoja inte-

2R. L. Folk, Nannobacteria: surely not figments, but what underheaven are they?, Na-
tural Science 1(1997)3, 7.

Np. N. Ciftcioglu, M. Bjorklund, E. O. Kajander, Stone formation and calcification
by nanobacteria in human body, Proceedings of SPIE - The International Society for
Optical Engineering 3441(1998), 105-111; E. O. Kajander, 1. Kuronen, K. Akerman, A.
Pelttari, N. Ciftcioglu, Nanobacteria from blood, the smallest culturable autonomously
replicating agent on Earth, art. cyt., 420-428.

¥Np. R. L. Folk, F. L. Lynch, Nannobacteria are alive on Earth as well as Mars, Proce-
edings of SPIE - The International Society for Optical Engineering 3111(1997), 406-
-419; J. W. Schopf, Life on Mars: Tempest in a teapot? A first-hand account, Proceedings of
the American Philosophical Society 143(1999)3, 359-378; J. Kazmierczak, S. Kempe,
Modern terrestrial analogues for the carbonate globules in Martian meteorite ALH84001,
Naturwissenschaften 90(2003)4, 167-172; E. K Gibson (Jr.), D. S. McKay, K. L. Tho-
mas-Keprta, S. J. Wentworth, F. Westall, A. Steele, C. S. Romanek, M. S. Bell, J. Topor-
ski, Life on Mars: evaluation of the evidence within Martian meteorites ALH84001, Nakh-
la, and Shergotty, Precambrian Research 106(2001)1-2, 15-34; D. S. McKay, E. K. Gib-
son (Jr.), K. L. Thomas-Keprta, H. Vali, C. S. Romanek, S. J. Clemett, X. D. F. Chillier,
C. R. Maechling, R. N. Zare, Search for past life on Mars: Possible relic biogenic activity in
Martian meteorite ALH84001, Science 273(1996)5277, 924-930.

3]. L. Van Etten,. Can lai-ge dsDNA-containing viruses provide information about the
minimal genome size required to support life?, w: Size Limits of Very Smali Microorgani-
sms. Proceedings of a Workshop, National Academy of Science, Washington DC 2001,
http://www.nap.edu/html/ssb_html/NANO/nanopanel2vanetten.shtml (2004-05-08).

*Np. L. Orgel, Origin of life -A simplernucleic acid, Science 290(2000)5495,1306-1307.
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gralno$¢ dzigki wiazaniu molekut (podlegajacych syntezie, replika-
¢ji 1 mutacji) z powierzchnig mineralna. Nie istnieje w tym wypadku
jaki$ kompartment otaczajacy ow system zywy, gdyz rozmiar tego
ostatniego jest wyznaczany przez rozmiar mineralnego otoczenia,
ktore katalizuje tworzenie si¢ RNA. Jak wiadomo szybkosci synte-
zy 1 dekompozycp kwasow rybonuklelnowych sq istotne w proce-
sach zyciowych®. Totez odkrycie, jeszcze w latach 80-tych, katali-
tycznej aktywnosci RNA przyniosto szeroko dyskutowang i akcep-
towana obecnie koncepcje ,,Swiata RNA"*. Czy zatem rybozymy
(tj. autokatalityczne czasteczki RNA) mozna uzna¢ za protoorgani-
zmy, czy tylko - za ich modele? RNA przeciez jest jednoczesnie ge-
notypem i fenotypem, bowiem informacja genetyczna zawiera si¢
W Jego sekwencjach, a z jego wlasnosci katahtycznych poch0d21 fe-
notyp”. W wypadku rybozymu nie uzywa sig zreszta pojecia ,,mini-
malnego genomu" lecz raczej ,,minimalnego rybozymu"

W gruncie rzeczy ,,minimalny genom" jest jedynie konstrukcja teo-
retyczna, a nie czyms$ co mozna znalez¢ w przyrodzie. ,,Minimalna ko-
moérka" z takim genomem wymagataby bowiem ,,idealnego" srodowi-
ska, wolnego od nacisku selekcyjnego. Chociaz trudno jest zdefinio-
wacé to pojecie, to jednak proby oszacowania minimalnego zbioru ge-
néw sa podejmowane, 0 czym wspommano wyzej. Uwaza sig to bo-
wiem za fundamentalna kwestie w biologii’', ktoreJ rozquanle przy-
czyni si¢ do istotnego postgpu na przykiad 1nzyn1er11 genetycznej.
W szczegolnosci umozliwi ,,stwarzanie" organizmow catkowicie no-
wych lub utatwi modyfikacje genetyczna - dotychczas istniejacych™.

YNp. J. P. Ferris, Primitive life: origin, size, and signature. w: Size Limits ofVery Smali
Micmorganisms. Proceedings of a Workshop, National Academy of Science, Washington
DC 2001, http://www.nap.edu/html/ssb_html/NANO/nanopanel4ferris.shtml ~ (2004-05-
08); J. P. Ferris, Montmorillonite catalysis of 30-50 mer oligonucleotides: Laboratory de-
monstration of potential steps in the origin ofthe RNA World, Origins of Life and Evolu-
tion of the Biosphere 32(2002)4, 311-332.

2 The RNA World, red. R. F. Gesteland, J. F. Atkins, Cold Spring Harbor Laborato-
ry Press, New York 1993; J. P. Dworkin, A. Lazcano, S. L. Miller, The roads to and from
the RNA world, Journal of Theoretical Biology 222(2003)1,127-134.

Np. G. F. Joyce, The antiquity of RNA-based evolution, Nature 418(2002)6894, 214-221.

397 I. Manchester, M. Shibata, R. F. Setlik, R. L. Ornstein, R. Rein, Applicability of
PM3 to transphosphoryiation reaction path: toward designing a minimal ribozyme, Ori-
gins of Life and Evolution of the Biosphere 23(1993)5-6, 419-427.

'S, N. Peterson, C. M. Fraser, The complexity of simplicity, Genome Biology
2(2001)2, 2002.1-2002.7.

*2M. K Cho, D. Magnus, A. L. Caplan, D. McGee, art. cyt., 2087 i 2089-2090.
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4. SYSTEMY SAMO-REPLIKUJACE SIE, MINIMALNA
KOMORKA SYNTETYCZNA, MINIMALNY SYSTEM ZYWY ETC.

Nie tylko inzynieria genetyczna, ale roéwniez protobiologia jest
zainteresowana ,,stworzeniem" organizmu, zwlaszcza - ,,minimal-
nej komorki zywej". Proby bowiem konstruowania samo-replikuja-
cych si¢ system(')w s juz od dawna podejmowane w ramach tej
dziedziny w1edzy 1 w tym wzgledzie nowe nadzieje mozna wiazaé
z nanotechnologia™.

Wilasciwoséci minimalnego systemu zywego mozna byloby row-
niez dedukowac z rozmaitych hipotez i definicji zycia. Wiele z nich
jest dos¢ spekulatywnych. Do takich wtasnie zaliczy¢ mozna propo-
zycje alternatywnych (tj nieorganicznych) form Zycia jako mozli-
wych form organizacji materii. Na przyktad: (a) ,,zy01e graw1tacy]-

(mlmmalny system bylby wielkosci galaktyki)'™; (b) ,,zycie na
pozwmle czastek elementarnych" (obecne jakoby Wewnqtrz i na
pow1erzchn1 ngazd neutronowych a oparte na oddzialywaniach sil-
nych)®; (c) ,,zycie krystaliczne" (informacja genetyczna magazyno-
wana Jest w postaci systemu petli dyslokacji w medium krystalicz-
nym, w ktorym elementarne struktury organizujq si¢ w makrosko-
powe, ,.inteligentne" organizmy; mozliwe miejsca wystqpowama
skaly 21emskle i pozaziemskie oraz pyl miedzyplanetarny)®®; (d)
,»Zycie" oparte na pojedynczym pierwiastku - chodzi w tym wypad—
ku o model kodu genetycznego opartego na izotopowych kombina-
cjach tylko jednego pierwiastka chemlcznego (]ako mozliwa alter-
natywa dla ,,zwyktej" b1010g11 heteroatomowej)””.

Wymienione powyzej, te dos¢ ekstrawaganckie idee nie wywarly
jednak istotnego wptywu na dyskusjg, toczona w ramach protobio-
logii, wokoét problemu - czym jest najprostsza mozliwa struktura,
ktoéra mozna jeszcze zdefiniowac jako jednostke zywa? W odpowie-

¥V, I. Maron, M. D. Nussinov, S. Santoli, Nanotechnology and nanobiology - breakth-
roughs to new concepts in physics, chemistry and biology, Nanobiology 2(1993), 189-199;
S. Santoli, Nanobiologicalpnnciples and the origin of life, Nanobiology 2(1993), 201-214;
S. J. Sowerby, N. G. Holm, G. B. Petersen, Origins oflife: a route to nanotechnology, Bio-
systems 61(2001)1, 69-78.

*D. Goldsmith, T. Owens, The Search for Life in the Universe, The Benjamin/Cum-
mings Publishing Company, Inc., Menlo Park, California 1980, 221.

* Tamze, 219.

36]. Schneider, 4 model for a non-chemical form of life: crystalline physiology, Origins
of Life 8(1977)1, 33-38.

T A. A. Berezin, Isotopic biology, Il Nuovo Cimento 3D (1984)5, 914-916.
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dzi na to pytanie zaproponowano rézne koncepc ge Najbardziej
Znana - to kOIlCGpC]a ,jednostki autopmetyczne]"3 Jednostka ta,
quqc minimalna i wystarczajaca forma orgamzaql z atrybutem zy-
cia, zdefiniowana jest jako przestrzennie ograniczony system che-
miczny, ktory jest zdolny do samo-utrzymywania si¢ spowodowane-
go siecia reakcji, ktore przebiegaja w obrebie jego granic. Rozmia-
row przestrzennych nie okre$lono, réozne bowiem moga by¢ jego
modele. W koncepcji tej zatem podstawowe procesy zyciowe sa Uj-
mowane jako ztozone systemy reakcji chemicznych

Podobne zatozenia, racjonalne zresth i uspraw1ed11w1one empi-
rycznie, dotycza koncepciji chemotonu™. Ujmuje ona organizm jako
tzw. automat migkki, funkCJonu]qcy dzigki cyklicznym procesom
chemlcznym do ktorych wyjasnienia wystarcza chemia fizyczna
(a w gruncie rzeczy jej dziaty dotyczace katalizy i kinetyki chemicz-
nej). Chemoton jest tego rodzaju automatem - chemiczng elemen-
tarng jednostka Zycia Po dodaniu do niego regulacji enzymatycz-
nej przeksztalcit si¢ w bioton, z ktorego nastqpnle po utworzeniu
struktur morfologlcznych wyewoluowa}y komorki®. Autor tej kon-
cepcji - Tibor Ganti - nie okresla minimalnych rozmiaréw chemo-
tonu lub biotonu.

Kolejna, najmniej moze znanag, jest koncepcja ,,kwantu zycia
Wychodzi ona z catkowicie innych przeslanek Opiera si¢ bow1em
na zreszta uspraw1edhw1onyrn teoretyczme i dos$wiadczalnie zato-
Zeniu, Ze istota zycia jest sprzqzeme procesow chemicznych z elek-
tronicznymi dokonu]qce SIQ za pomocg fotonow (tzw. kwantowe 1a-
cze zycia). Jako najmniejsza jednostka zycia ,.kwant zycia jest no-
$nikiem oddzialywan chemicznych i elektronicznych, zespolonych

n41

3¥Np. P. L. Luisi, F. J. Varela, Self-replicating micelles - A chemical version of a minimal
autopoietic system, Origins of Life and Evoution of the Biosphere 19(1989)6, 633-44;
F. J. Varela, On defining life. w: Self-Production of Supramolecular Structures, dz. cyt, 23-31;
P. L. Luisi, The chemical implementation of autopoiesis, w: Self-Production of Supramole-
cular Structures, dz. cyt., 179-97.

*Np. T. Ganti, A4 Theory of Biochemical Supersystems and hs Application to Problems
of Natural and Artificial Biogenesis, dz. cyt., 24; Tenze, Biogenesis itself Journal of The-
oretical Biology 187(1997)4, 583-593.

“Tenze, A Theory of Biochemical Supersystems and Its Application to Problems of
Natural and Artificial Biogenesis, dz. cyt., 23.

W, Sedlak. dz. cyt., 59-68. Tenze, Wprowadzenie w bioelektronike, Wroctaw 1988,
49-53.

2Zob. M. Wnuk, Wiodzimierza Sedlaka idea sprzezenia chemiczno-elektronicznego
w organizmach, Roczniki Filozoficzne 39-40(1991-1992)3, 103-120.
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w jedno pojecie zycia"*. Rowniez w przypadku i tej koncepcji nie
zostat niestety okreslony rozmiar ,,kwantu zycia".

Wychodzqc z bioelektroniki (tzn. hlpotezy bioplazmy**), autor
niniejszego artykutu usitowatl oszacowa¢ rozmiar minimalnego sys-
temu biotycznego. Hipoteza bioplazmy jako nowego stanu materii
implikuje teze, iz w organizmach zywych istnieje plazma fizyczna
sprzezona z metabolizmem. Przyjmujac, ze zaczerpnigte z fizyki
plazmy warunki istnienia stanu ?lazmowego (np. dla plazmy kwan-
towej - w postaci nierownosci: ny - << Agr << L, gdzie ng’! ]est Srednia
odlegloscia miedzy czastkami, Agr - dlugos$cia Thomasa-Fermiego, L
- rozmiarem liniowym plazmy) sa stosowalne do ukladow
biologicznych, mozna te warunki iloSciowo okreslic. Otéoz w
organizmie moga istnie¢ domeny plazmy klasycznej i kwantowej o
rozmaitych parametrach. Oszacowanie moje opiera si¢ na powyz-
szym zatozeniu i w wypadku kwantowej plazmy elektronowej, o en-
tropii zblizonej do zera, okazato sig, ze rozmiar liniowy biosystemu
zawierajacego taka plazme¢ powinien by¢ duzo wigkszy od 3,88 nm
(czyli L >> 3,88 nm). Oznacza to, iz biostruktury o rozmiarach
rzedu kilkudziesigciu nanometrow juZ spetniaja warunek istnienia
stanu plazmowego, o ile zawieraja zdelokahzowane elektrony.
W konsekwencji bylyby to minimalne jednostki zycia®.

5. UWAGI KONCOWE

Dostojny Jubilat Ks. Profesor Mieczystaw Lubanski zadatby praw-
dopodobnie pytanie: ile informacji i jakiej informacji zawiera ele-
mentarna Jednostka zycia? Od dawna bowiem interesowat si¢ filozo-
fig informacji*’. Odpowiedz na to pytame nie ]est prosta, bow1ern za-
gadnienie informacji biologicznej jest niezmiernie ztozone*’. W ni-

B 'W. Sedlak, Wprowadzenie w bioelektronike, dz. cyt., 51.

* Np. W. Sedlak, Bioplazma - nowy stan materii, w: Bioplazma. Materialy I konferencji
poswieconej bioplazmie, red. W. Sedlak, Lublin 1976, 13-30. J. Zon, Bioplazma oraz plazma
fizyczna w uktadach Zywych. Studium przyrodnicze i filozoficzne, Lublin 2000.

* M. Wnuk, Rola ulkladéw porfirynowych w ewolucji zycia, art. cyt., 209.

4 Np. M. Lubanski, Filozoficzne zagadnienia teorii informacji, Warszawa 1975. Por. np.
L. Floridi, What is the philosophy of Information?, Metaphilosophy 33(2002)1-2, 123-45.
Tenze, Open problems in the philosophy of infonnation, Metaphilosophy 35(2004)3, preprint.

47 Zob. np. A. M. Latawiec, Koncepcja informacji biologicznej, w: Z zagadnier filozofii
przyrodoznawstwa i filozofii przyrody, t. 5, red. K. Kiosak, M. Lubanski, S. W. Slaga,
Warszawa 1983, 151-259; A. U. Igamberdiev, Time, reflectivity and infonnation proces-
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niejszym artykule nie udzieli sig Jej Nlemnle] sprobuje zwroci¢ uwa-
ge na niektore idee, by¢ moze majace w nia jakis zw1qzek
NaJpraWdopodobmeJ elementarna jednostka zycia jest nie tylko
»magazynem", ale i procesorem masy, energii i informacji. W dzie-
dzinie na przyktad elektroniki molekularnej jest czyms$ oczywistym,
ze molekuty organiczne mozna traktowac jako procesory informa-
cji, a kwestie fizycznych ograniczen skali integracji i przetwarzania
informacji w systemach molekularnych rozwazano juz do$¢ daw-
. Zapewne, informacja zawarta w elementarnej jednostce zycia
moze organizowaé nie tylko materi¢ korpuskularng i energig, ale
rowniez dokonywaé samoorganizacji, o ile jest uhierarchizowana.
WyraZa si¢ opiniq, iz w jakimkolwiek systemie nalezatoby bilanso-
wac: masg, energie i 1nf0rmac1q, wlasme ze Wzglqdu na wzajemne
przeksztalcanie mas Y i energii (E=mc’) oraz energii i informacji
(1 JK = 10 bitéw)”. Tom Stonier zaproponowal termin ,,infon" na
okre$lenie hipotetycznego kwantu informacji”’. ,,Kwant zycia" bylby
zatem plazmowym procesorem fermionow, bozonéw i infonow,
o rozmiarach rzedu kilkudziesieciu nanometrow.

THE QUANTUM OF LIFE - HYPOTHESES
ON THE ELEMENTARY UNIT OF LIFE

Summary

The problem of the elementary unit of life, also called ,,the quantum of life" is
presented in the context of the philosophy of systems and information. Some si-

sing in living systems: a sketch for the unified information paradigm in biology, Biosystems
46(1998)1-2, 95-101; K. Matsuno, R. C. Paton, Is there a biology of quantum information?,
Biosystems 55(2000)1-3, 39-46; E. A. Liberman, S. V. Minina, Cell molecular computers and
biological information as the foundation of nature's laws, Biosystems 38(1996)2-3, 173-177.

“ A. Chiabrera, E. Di Zitti, F. Costa, G. M. Bisio, Physical limits of integration and
information processing in molecular systems, Journal of Physics D: Applied Physics
22(1989), 1571-1579.

* Np. T. Stonier, Information as a basie property ofthe unwerse, Biosystems 38(1996)2-3,
135-140.

30 Tenze, Information and the Internal Structure of the Unwerse: An Exploration into
Information Physics, Springer, London - New York 1990. Odnotowac¢ nalezy, iz do koncepcji
infondw nawigzuje w swoich pracach réwniez Ks. Profesor M. Lubanski (zob. np.
Heurystyczna rola analogii, w: VI Ogélnopolskie Konwersatorium nt. ,,Sztuczna Inteligencja i
Cybernetyka Rozwoju" - CIR'93 (cybernetyka - inteligencja - rozwdj), red. J. Tcho-rzewski.
Siedlce 1993, 17-22.).
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gnificant works concerning nanobacteria, ,,minimal genome", ,self-replicating
systems", ,,minimal synthetic Cell", as well as ,,minimal living system" have been
reviewed. Special attention is paid to such important concepts as: ,,autopoietic
unit", ,,chemoton", ,,the guantum of life". The last one has been defined here as
the plasma processor of fermions, bosons, and infons.



