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STRESZCZENIE

W artykule przeprowadzam analize poréwnawcza pogladow dwoch filozofujacych
przyrodnikéw — Bernda-Olafa Kiippersa oraz Piera Luigi Luisi’ego — na emergencje
w biologii. Obaj uczeni deklaruja odmienne stanowiska filozoficzne: pierwszy jest
zwolennikiem wspolczesnego mechanicyzmu (redukcjonizmu), drugi uwaza sie za
reprezentanta organicyzmu. Obaj uczeni réznia sie tez w kwestii definiowania zycia.
Kiippers uwaza, ze zycie nie moze zostaé SciSle zdefiniowane, jesli nie posiada ono
cech emergentnych. Luisi twierdzi, ze zycie moze by¢ satysfakcjonujaco zdefiniowa-
ne. Konfrontacja pogladéw obu autoré6w doprowadza do zaskakujacych konkluzji.

Slowa kluczowe: emergencja w biologii, organicyzm, mechanicyzm, przyczy-
nowo$¢ skierowana w dét, definiowanie Zycia.

1. WPROWADZENIE

Lata dwudzieste XX wieku to okres zmierzchu witalizmu w biologii. Do
jego upadku przyczynilo sie kilka czynnikow. Po pierwsze niektére odmiany
witalizmu3 same dostarczyly narzedzi do przystowiowego ,podciecia galezi,
na ktoérej siedzialy”. Wynikalo to z tego, iz zalozenie gloszace, iz za szczeg6l-
ne cechy zycia odpowiadaja wystepujace w organizmach substancje dopro-

! Adres Autora: kchodasewicz@o2.pl; Wyzsza Szkola Fizjoterapii z siedziba we Wroclawiu, ul. Ta-
deusza KoS$ciuszki 4, 55-040 Wroclaw.

? Niniejszy artykul stanowi zmodyfikowana i dostosowana do samodzielnej lektury wersje frag-
mentu pracy doktorskiej pt. Filozoficzne trudnosci definiowania zycia w swietle biologii wspélcze-
snej (obronionej w listopadzie 2011 roku). Praca jest dostepna do wgladu w Archiwum Uniwersytetu
Wroclawskiego. W duzej mierze od podstaw zostal napisany jedynie paragraf 2 niniejszego artykutu.

3 (Neo)witalizm nie byl pogladem jednorodnym. Mozna jednak wyr6znic¢ jego dwie zasadnicze
odmiany. Cze$é witalistow zakladata bowiem, Ze za szczegblne wlasnoéci zycia odpowiadaja pewne
nieobecne w przyrodzie nieozywionej substancje chemiczne. Inni z kolei zakladali, ze czynniki te
maja charakter niematerialny, a w celu wyjaénienia fenomendw takich, jak wzrost polgczony z roz-
wojem, ekwifinalno$¢, czy regeneracja odwolywali sie oni do dzialania (r6znie zreszta pojmowane;j)
sily zyciowej (vis vitalis, elan vital, enetelechia) (Mayr 2002, s. 24).
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wadzilo do wzmozonego zainteresowania badaniem tych substancji. To
w konsekwencji zaowocowalo kolejnymi laboratoryjnymi syntezami zwiaz-
kow organicznych (pierwsza byla synteza mocznika w roku 1828), dzieki
ktorym udalo sie pokazaé, ze chemicznego punktu widzenia w substancjach
budujacych zycie nie ma zadnych wlasnosci, ktére w jaki$§ sposdb wyrdznia-
loby sposrod substancji obecnych w obiektach nieorganicznych. Bylo to
oczywiscie sprzeczne z zalozeniami witalizmu (Mayr 2002, s. 27; zob. tez
Chmurzynski 1977, s. 8—9).

Po drugie, witalizm nie dostarczal zadnych metod pozwalajgcych na we-
ryfikacje swoich tez (Hempel 2001, s. 148; Mayr 2002, s. 27). Co prawda
moze sie pozornie wydawac, ze Hans Driesch przeprowadzajac swoj stynny
eksperyment z podzialem zarodka jezowca dokonal tym samym potwierdze-
nia zalozen tej koncepcji, w istocie jednak dokonal on raczej falsyfikacji
pewnych przestanek fundujacych wspoélczesne mu formy mechanicyzmu.4
Doswiadczenie wykazalo bowiem, ze implikacje teorii mechanicystycznych
sq falszywe, Driesch za$ wyciagnat z tego wniosek, ze racje musi mie¢ stano-
wisko przeciwne.5 Jak pisze Hempel,

koncepcja neowitalistyczna pozwala wiec w istocie tylko na to, by po odkryciu
jakiego§ nowego rodzaju ,ukierunkowania organicznego” stwierdzi¢ post
factum: ,oto jeszcze jeden przejaw dzialania sily Zyciowej”; nie pozwala na-
tomiast na twierdzenie typu: ,jest to wlasnie fakt, ktorego nalezalo oczekiwaé
na podstawie zalozen teoretycznych — teoria go tlumaczy” (Hempel 2001,
S. 148-149).

Ponadto, postep biologii sprawil, ze podkopane zostaty nie tylko predywi-
styczne, ale takze eksplanacyjne aspekty witalizmu. Witali§ci w centrum
swych zainteresowan stawiali takie zjawiska jak epigeneza, ekwifinalno$c,
czy regeneracja. Zjawiska te sa ewidentnie ukierunkowane, to jest zawieraja
aspekt celowy. Witalici nie widzieli zadnej mozliwosci wytlumaczenia tego
rodzaju zjawisk poza odwolaniem sie do dzialania okre§lonych czynnikéw
niefizycznych, ktére mialy koordynowac ich przebieg. Jednak rozwoj biologii
molekularnej i genetyki sprawil, ze do wyjasnienia owych proceséw, niefi-
zyczne byty przestaly by¢ konieczne (Mayr 2002, s. 27; zob. tez Hempel
2001, s. 147). Z kolei na plaszczyznie rozwoju historycznego funkcjonalna

4 Eksperyment Driescha polegal na tym, ze dokonal on podzialu embrionu jezowca. Wbrew prze-
widywaniom 6wczesnych koncepcji mechanistycznych (ktére zakladaly, ze podzial powinien dopro-
wadzié¢ do powstania dwoch potéwek jezowca) z obu czedci rozwinely sie normalne jezowce; byly
jedynie mniejsze od standardowo rozwijajacych sie osobnikow (Bertalanffy 1984, s. 71; Lenartowicz
1984, s. 179; Mayr 2002, s. 23 ).

5 Wydaje sie wiec, ze byl to klasyczny eksperyment krzyzowy. Wspolcze$nie wiadomo, ze obalenie
jednej z dwoch konkurencyjnych teorii automatycznie nie implikuje tego, ze prawdziwa jest druga
z nich, choéby dlatego, ze nasze zestawienie moze obejmowaé wieksza liczbe koncepcji (zob. Grobler
2006, s. 24-25).
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organizacja organizmow zywych zostala z powodzeniem wytlumaczona przez
teorie ewolucji (Mayr 2002, s. 26).

Co interesujace, zmierzch witalizmu nie okazal sie rownoznaczny z trium-
fem mysélenia mechanistycznego (redukcjonistycznego). Wielu wybitnych
biologéw bylo zdania, ze choé¢ doktryna sily zyciowej okazala sie ostatecznie
niewiele warta, to nie mozna automatycznie zaakceptowaé pogladéw trady-
cyjnie uznawanych za przeciwstawne witalizmowi. Wynikalo to z faktu
obserwowania w organizmach zywych wielu wlasnos$ci o charakterze syste-
mowym. Z tego powodu powszechne stalo sie przekonanie, ze

procesy na poziomie molekularnym moga by¢ wyczerpujaco wyjasniane me-
chanizmami fizykochemicznymi, ale znaczenie takich mechanizméw maleje,
jesli nie zanika zupelnie, na kolejnych coraz wyzszych poziomach integracji
(Mayr 2002, s. 29).

Nowa, konkurencyjna wzgledem mechanicyzmu doktryna zaczela byé¢
okre$lana mianem organicyzmu lub biologii organizmalnej (Kiippers 1991,
s. 117—-118; Mayr 2002, s. 29). Jej podstawowe zalozenia mozna przedstawic
w kilku punktach:

— byty ozywione maja budowe hierarchiczng — tzn. okreslong jednostke
z danego poziomu buduje wiele podjednostek z poziomo6w nizszych;

— byty ozywione posiadaja wlasnos$ci holistyczne (systemowe), co ozna-
cza, ze jednostki wyzszego rzedu posiadaja wlasnosci, jakich nie posiadajg
zadne podjednostki je budujace;

— wiasno$ci holistyczne sa wlasno$ciami emergentnymi w sensie emer-
gencji synchronicznej — na nowych poziomach hierarchii pojawiaja sie nowe
wlasnosci, ktére nie moga by¢ (wylacznie) wyjadnione na podstawie wiedzy
o wlasnosciach nizszego poziomu;

— istnieje przyczynowos$¢ skierowana w dot — jednostki wyzszego rzedu
wplywaja na zachowanie podjednostek;

— na plaszczyznie metodologicznej, obok redukcjonistycznych wyjasnien
w kategoriach fizykochemicznych, do zrozumienia natury zycia niezbedne
sq wyjasnienia kompozycyjne (holistyczne). Polegaja one nie na odwolywa-
niu sie do praw i wlasnosci nizszych poziomoéw organizacji, lecz na poszuki-
waniu praw typowych dla poziomu biologicznego (Urbanek 1973, s. 63—64;
Kiippers 1991, s. 117-119; Mayr 2002, s. 29—31).

Zwolennicy organicyzmu podawali bardzo liczne przyklady istnienia
wlasno$ci emergentnych w biologii. Zilustruje to kilkoma podanymi przez
Adama Urbanka.

Amerykanski ekolog E.P. Odum stwierdza, ze badania raf koralowych Zatoki
Eniwetok wykazaly tak bliski zwigzek biologiczny koralowcow i wspolzyjacych
z nimi glonéw, ze przeplyw energii i poziom metabolizmu by} znacznie wyz-
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szy, niz mozna by oczekiwaé z niezaleznego funkcjonowania tych skltadnikow
rafy. Wysoki poziom pierwotnej produkeji rafy jako calosci jest emergentng
wlasno$cia wynikajaca z symbiotycznych zwiazkow, ktére podtrzymuja efek-
tywna wymiane energii i krazenie substancji pokarmowych miedzy roslinami
i zwierzecymi komponentami (Urbanek 1987, s. 146).

Domeng, gdzie zjawiska emergencji przejawiaja sie szczegoblnie wyraziécie jest
poziom spoleczny. Wspoélczesny socjobiolog amerykanski Wilson mowi wiec
o emergentnych wlasno$ciach spoleczenstw. Wyrazaja sie one m.in. w tak
rozpowszechnionym zjawisku, jak dominowanie osobnikéw w grupach lub
stadach. U malp rezus6w nie mozna przewidzie¢ na podstawie zachowania sie
osobnikdéw w parach stopnia ich dominacji w grupie. Zalezy on m.in. od koali-
cji osobnikéw, ktorych nie mozna przewidzie¢ przez badanie zachowania sie
par. Organizacja spoleczna rodzi wiec nowe emergentne wlasno$ci. Nalezy do
nich «efekt krotnosci», dzieki ktéoremu dochodzi do wzmacniania malych
zmian w zachowaniu osobnika w duzy efekt socjalny. Taka amplifikacja ma
np. miejsce u owaddéw spolecznych, gdzie drobne réznice gatunkowe w za-
chowaniu sie osobnikéw daja duze efekty w strukturze gniazd, calej organiza-
¢ji zycia itd. (Urbanek 1987, s. 147).

Nie bede tu szczegbdlowo dyskutowatl zasadno$ci interpretacji podanych
przykladéw. Warto jednak zwroci¢ uwage, ze wiekszo$¢ ze wskazanych wyzej
wlasno$ci nie jest z punktu widzenia niniejszego artykutu szczegoélnie intere-
sujaca, gdyz nie dotyka bezposrednio cech, ktére mozna by uznaé za defini-
cyjne cechy zycia. Cytowany powyzej Urbanek wskazuje jednak, iz réwniez
autoreplikacja, metabolizm, czy podleganie doborowi naturalnemu mogg
by¢ uznawane za wlasnoéci emergentne (Urbanek 1987, s. 146). Do pytania,
czy jest tak w istocie — i jakie to ma znaczenie dla definicji zycia — powroce
w kolejnym paragrafie.

Filozoficzng konkurencje dla organicyzmu stanowig nowe formy mecha-
nicyzmu inspirowane przede wszystkim osiagnieciami biologii molekular-
nej.® OczywiScie wspolczesny mechanicyzm rozni sie w wielu aspektach od
mechanicyzmu nowozytnego. Przede wszystkim — co oczywiste — nie traktu-
je on bytow ozywionych jako maszyn mechanicznych. Ze swoim protoplastg
wspolczesny mechanicyzm dzieli raczej zalozenie o tym, ze organizmy sa
maszynami w tym sensie, ze sa obiektami funkcjonujacymi na zasadach
praw deterministycznych. Takie pojmowanie mechanicyzmu nie odréznia go
jednak od organicyzmu. Jak zauwaza Mayr, ,organicysSci krytykowali nie tyle

6 Do najwazniejszych reprezentantéw tego nurtu nalezy zaliczy¢ wybitnych biologdw molekular-
nych F. Cricka, F.Jacoba iJ. Monoda oraz teoretyka biogenezy B.-O. Kiippersa (zob. Urbanek 1973,
s. 72; Kiippres 1991, s. 116; Korohoda 2006, s. 166). Zreszta nalezy zwrdci¢ uwage, ze rozni autorzy
czesto inaczej interpretuja poglady wybranych uczonych. Np. Urbanek twierdzi, ze Monod i Jacob sa
wspoétezesnymi mechanicystami, za§ wg. Korohody ich poglady sa blizsze organicyzmowi (Urbanek
1973, s. 72; Korohoda 2006, s. 167). By¢ moze wynika to z pewnej niespbjnosci pogladéw tych auto-
row, na ktora wskazuje Urbanek (Urbanek 1973, s. 84)
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mechanistyczne, ile redukcjonistyczne aspekty fizykalizmu” (Mayr 2002,
s. 29). Mianem fizykalizmu autor okre$la wspoélczesng wersje mechanicyzmu
(Mayr 2002, s. 21). Zasadniczo nie chodzi wiec o spor dotyczacy tego, czy
organizmy zywe sg maszynami jakiego$ typu, lecz o to, czy maszyny te po-
siadaja emergentne wlasno$ci. Innymi stowy: wspodlczesni zwolennicy tego
pogladu bedg przede wszystkim negowali kwestie zasadniczej nieprzewidy-
walno$ci/niewyjasnialno$ci wlasno$ci wyzszego rzedu oraz kwestie koniecz-
noéci uzupelienia metodologii nauk biologicznych o podejscie kompozycyj-
ne (holistyczne).

2. KIERUNKI FILOZOFII BIOLOGII A DEFINICJA ZYCIA

Wspolczesny spoér miedzy mechanicyzmem a organicyzmem jest szcze-
goblnie interesujacy w konteksScie definicji zycia. Niektorzy autorzy, jak np.
Bernd-Olaf Kiippers, sg zdania, ze jeSli zycie nie posiada wlasno$ci emer-
gentnych, to nie mozna skonstruowaé definicji podajacej wystarczajace i ko-
nieczne warunki uznania obiektu za ozywiony (Kiippers 1991, s. 137—138).
Konsekwencja tego twierdzenia jest niemozliwo$¢ dokonania rozlacznego
podzialu uniwersum na obiekty ozywione i nieozywione, a takze to — co jest
juz raczej mniej kontrowersyjne — twierdzenie, ze przej$cie od ,materii
ozywionej” do ,nieozywionej”7 mialo charakter stopniowy (Kiippers 1991, s.
137—138).

Warto zaznaczy¢, ze wspolczesna nauka i filozofia nie dysponuja jedna
uniwersalng i niekontrowersyjna definicja zycia (Luisi 1998; Popa 2004;
Ruiz-Mirazo et al. 2004; Lazcano 2008; Gayon 2010; Cleland 2012; Mache-
ry 2012). Do najczesciej cytowanych nalezy stworzona przez Geralda F. Joy-
ce’a tak zwana definicja standardowa, zgodnie z ktora ,zycie jest samopod-
trzymujacym sie systemem chemicznym zdolnym do podlegania darwinow-
skiej ewolucji” (Joyce 1994, s. xi; Luisi 1998, s. 617; Ruiz-Mirazo et al. 2004,
s. 327; Brack, Troublé 2010, s. 132, Chodasewicz 2014). Wielu zwolennikéw
ma takze definicja autopoietyczna, utworzona na podstawie Humberto Ma-
turany i Francisco Vareli koncepcji autopoiesis (Luisi 1998, s. 620; Luisi
2003 s. 51-52; Ruiz-Mirazo et al. 2004, s. 328-329). Zaklada ona, ze systemy
zywe to systemy autopoietyczne, czyli takie, ktore posiadaja ,sie¢ produkeji
komponentéw, ktore 1) zwrotnie uczestnicza w tej samej sieci produkeji
komponentéw, ktéra je wyprodukowala i 2) realizuja sie¢ produkcji jako
jednostke w przestrzeni, w ktorej istnieja” (Varela et al. 1974, s. 188).

7 OkreSlenia ,materia ozywiona” i ,nieozywiona” napisane sa w cudzyslowie, sa to bowiem
okreslenia, ktore (choé¢ do$é czesto pojawiaja sie w dyskursie) sa wysoce nieprecyzyjne, a nawet nie-
co wprowadzajgce w blad, poniewaz sugeruja, ze zycie jest wlasno$cia zwigzkéw chemicznych nale-
zacych do okreslonej grupy. Tymczasem jest ono raczej efektem okre§lonej organizacji (zob. Ganti
1986, s. 80).
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Interesujace propozycje stworzono takze na gruncie polskim — mozna tu
wymieni¢ m.in. cybernetyczng definicje zycia Bernarda Korzeniewskiego
(Korzeniewski 2001, 2005), czy koncepcje informacji biologicznej Andrzeja
Gecowa (Gecow 2008, 2013). Wszystkie te propozycje obarczone sg wieloma
problemami.® Analiza tych problemdéw nie jest tu jednak konieczna, gdyz
prowadzone w niniejszym artykule rozwazania maja wysoce abstrakcyjny
charakter i nie dotycza zadnej konkretnej proby zdefiniowania zycia. Mozna
wrecz postawié teze, ze z argumentem Kiippersa musza zmagac sie wszystkie
koncepcje definiowania zycia, a w kazdym razie wszystkie te, ktére zaklada-
ja, ze definicja pozwoli nam rozpozna¢ zycie w sposob niezawodny.

Aby przekonac sie, czy teza Kiippersa jest zasadna, nalezaloby odpowie-
dzie¢ na pytanie: czy zachodzi emergencja w biologii? Poniewaz jednak ist-
nieje wiele réznych koncepcji emergencji, nalezy w pierwszej kolejnosci do-
kona¢ podstawowej analizy tego pojecia. Sila rzeczy analiza ta nie bedzie wy-
czerpujace wobec bardzo rozbudowanej refleksji na temat zjawiska emer-
gencji%, ma ona jednak na celu pokazanie mozliwie standardowych ujec.
Ujecia te zostang w dalszych paragrafach skonfrontowane z przekonaniami
dwoch filozofujacych przyrodnikéw zajmujacych sie kwestig natury i pocho-
dzenia zycia.

3. EMERGENCJA — BARDZO KROTKIE WPROWADZENIE

Tworca pojecia ,emergencja” jest George Henry Lewes (druga polowa
XIX wieku), cho¢ jak w przypadku wielu kategorii filozoficznych, jego korze-
ni mozna doszukiwac sie w czasach znacznie wcze$niejszych, nawet u preso-
kratykow (Urbanek 1987, s. 141; Poczobut 20009, s. 85). Obiektem zaintere-
sowania Lewesa byly zjawiska dobrze znane i udokumentowane przez 6w-
czesnych przyrodnikéw, jednak Lewes postanowil ujac je w nowej siatce po-
jeciowej. W szczegolnosci zwrocil on uwage na rdéznice miedzy obiektami,
ktorych wlasnosSci stanowia rezultat sumowania wlasnoéci elementow skta-
dowych, a obiektami, ktore posiadaja wlasnosci bedace czym$ wiecej niz
efektem prostego laczenia elementow (Urbanek 1987, s. 141; Poczobut 2009,
s. 86—87). Dobrych przykladéow przedmiotéw obu powyzszych rodzajow do-
starcza chemia, w obrebie ktorej latwo mozna wskazaé réznice pomiedzy
mieszaninami a zwigzkami chemicznymi pierwiastkow. Na przyklad prosta
mieszanina wegla i siarki rozni sie wlasno$ciami od siarczku wegla. Ponadto,
wlasno$ci mieszanin moga by¢ z latwoscia przewidziane przed ich wystapie-

8 Niektore z probleméw podejécia darwinowskiego analizuje w moim artykule Evolution, Repro-
duction and Definition of Life (Chodasewicz 2014).

9 Obszerne oméwienie problemu emergencji przedstawia Robert Poczobut w pracach System —
Struktura — Emergencja (2006) oraz Miedzy redukcjq a emergencjq. Spér o miejsce umystu
w Swiecte fizycznym (2009).



Emergencja w biologii — redukcjonizm versus organicyzm 387

niem, natomiast wlasnos$ci zwigzkow chemicznych — nie. Majac Swiadomo$¢
tych roznic Lewes nazwal wlasno$ci pierwszego rodzaju (tj. mozliwe do
przewidzenia) ,rezultantami”, natomiast wlasnos$ci drugiego rodzaju ,,emer-
gentami” (Urbanek 1987, s. 141).

Pierwotna idea emergencji ulegala w pézniejszym okresie licznym prze-
ksztalceniom. Za jej upowszechnienie odpowiedzialni sa w szczegdlnosSci
trzej filozofowie dzialajacy na poczatku XX wieku: Samuel Alexander,
C. Lloyd Morgan oraz Charlie D. Broad (Urbanek 1987, s. 141; Poczobut
2009, s. 90—102). Cho¢ poglady wymienionych autoréw poglady nie beda
tutaj szczegdlowo omawiane, warto nadmieni¢, ze zwlaszcza dwaj pierwsi
uzupehili koncepcje emergencji o wymiar czasowy (Urbanek 1987, s. 142—
143; Poczobut 20009, s. 90, 97—98). Wyprzedzajac tok niniejszego wywodu
mozna powiedzieé, ze o ile Lewesa mozna uwazaé za ojca koncepcji emer-
gencji synchronicznej, o tyle Alexandra i Morgana — za ojcOw emergencji
diachroniczne;j.

Pojecie emergencji odnosi sie do relacji miedzy ontycznymi poziomami
rzeczywisto$ci. Istnienie takich poziomow nie jest zupelie oczywiste — filo-
zofowie o orientacji redukcjonistycznej beda starali sie wykazaé, ze de facto
istnieje tylko jeden poziom ontyczny (fizyczny). Rowniez same poziomy mo-
g3 by¢ wyrbdzniane na rozmaite sposoby. Dla niniejszej pracy wyszczego6lnie-
nie wszystkich pozioméw ontycznych nie ma jednak decydujacego znacze-
nia, gdyz kontrowersje dotycza relacji miedzy poziomem fizycznym, wzgled-
nie fizykochemicznym, a poziomem biologicznym. Pozwole sobie jednak za-
znaczy¢, ze nie bede traktowal tych poziomoéw jako niepodzielnych, gdyz
wiele sugeruje, ze moga zosta¢ w ich obrebie wyr6znione liczne podpoziomy.

Cho¢ miedzy roznymi koncepcjami emergencji pojawiaja sie niekiedy
znaczne rdéznice (np. w kwestii wspomnianych poziomoéw ontycznych czy
wyro6znianej jednostki emergencji),© to wielu autoréw staralo sie podac¢ co$
w rodzaju ,twardego rdzenia” koncepcji emergencji, obejmujacego wiek-
szo$¢ charakterystyk tej relacji. Wymieniano tu miedzy innymi: materialowy
monizm, mozliwo$¢ pojawiania sie w przyrodzie autentycznych nowosci,
istnienie cech kolektywnych (systemowych) niedeterminowanych przez wta-
snoéci bazowe, nieredukowalno$¢ wlasno$ci emergentnych, nieprzewidy-
walnoé¢ wiasnoéci emergentnych, istnienie przyczynowosSci skierowanej
w dol, rzeczywiste istnienie wlasnoéci emergentnych (pluralizm emergen-
cyjny), wystepowanie wspélnych wzorcéw powstawania wlasnoséci emer-
gentnych (Bremer 2005, s. 135— 138; Poczobut 2009, s. 82—84).

Mimo opisanego ,wspo6lnego rdzenia”, wyr6znia sie zazwyczaj wiecej niz
jeden rodzaj emergencji. Interesujaca typologia rodzajéw zjawiska zostala
zaproponowana przez Jozefa Bremera. Wyro6znia on trzy rodzaje emergencji:

1o W niniejszym tekscie bede postugiwal sie wygodnym terminem ,,wlasnoé¢”.
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slaba, synchroniczng i diachroniczng. Emergencja staba zaklada monizm
fizyczny (jak wyzej), a takze istnienie wlasnosci systemowych (lub zbioro-
wych), czyli takich, ktérych nie posiada sam w sobie zaden z elementéw
systemu (np. oddychanie, odzywianie sie). WlasnoSci systemowe sg przeci-
wienstwem cech, ktore posiada zaré6wno system, jak i jego elementy (np. cie-
zar, objetos¢).

Emergencja slaba zaklada synchroniczna determinacje wlasnosci wyzsze-
go rzedu. Innymi slowy: nie mogg istnie¢ dwa systemy o takich samych wta-
sno$ciach bazowych, a nie posiadajgce okreslonych wlasnoéci emergentnych
(Bremer 2005, s. 138). Wedlug Bremera, koncepcja stabej emergencji jest do
pogodzenia z pewnymi formami redukcjonizmu, i nie zaklada przyczynowo-
$ci skierowanej w dét (Bremer 2005, s. 139).

Koncepcja emergencja synchronicznej rézni sie od koncepcji emergencji
slabej tym, ze dodatkowo zawiera teze o nieredukowalno$ci cech wyzszego
rzedu. Nieredukowalno$¢ ta moze by¢ pojmowana dwojako: w sposob epife-
nomenalny — gdy z wiedzy o czeSciach systemu nie wynika, ze system bedzie
miat ceche emergentna, badZ przyjmujac teze o przyczynowosci skierowanej
w dot — gdy z wiedzy o zachowaniu czeSci systemu (ani z wiedzy o ich za-
chowaniu w systemie prostszym) nie wynika, ze czedci systemu beda zacho-
wywaly sie w okres$lony sposob. (Bremer 2005, s. 138).

Emergencja diachroniczna rézni sie z kolei od synchronicznej tym, ze do
postulatow emergencji stabej dodaje postulat o nieprzewidywalnosci cech
wyzszego rzedu. Nieprzewidywalno$§é moze by¢ rozumiana jako konsekwen-
cja nieredukowalno$ci — poniewaz nie jesteSmy w stanie wyjasni¢ cech
emergentnych przez odwolanie do cech bazowych, to tym bardziej nie mo-
zemy ich przewidzie¢ przed ich pierwszym wystapieniem. W tym aspekcie
koncepcje emergencji synchronicznej i diachronicznej niewiele sie réznia.
Nieprzwidywalno$¢ mozna jednak rowniez traktowaé jako wlasno$¢ nieza-
lezna i odnosic¢ do tego, ze w rozwoju Wszechswiata moga pojawiac sie jakie$
zupelnie nowe rodzaje systemow. W tym ujeciu wystgpienie nowego rodzaju
struktur moze by¢ nieprzewidywalne przed ich powstaniem, jednak nie
oznacza to, ze wlasno$ci tychze struktur nie moglyby zostaé wyjasnione
(zredukowane) do wlasnosci ich skladnikéw juz po ich wystgpieniu (Bremer
2005, S. 140—141).11

Kategoria ,,przyczynowosci skierowanej w dol” nalezy do najwazniejszych
aspektow koncepcji emergencji. Niektorzy autorzy zastanawiaja sie, czy jej

1 Bremer pisze wprost, ze ,emergentyzm strukturalny [drugi omawiany typ — przyp. K. Chodase-
wicz] jest calkowicie niezalezny od synchronicznego emergentyzmu i powstaje ze slabego emergen-
tyzmu poprzez dodanie twierdzenia o zasadniczej nieprzewidywalnoSci nowych struktur
systemu” (Bremer 2005, s. 141). Pozornie to stwierdzenie moze wydawac sie paradoksalne. Warto
jednak zwréci¢ uwage na to, ze nieprzewidywalno$é nowych struktur moze wynika¢ z innych niz
niemozliwo§é przeprowadzenia redukcji trudno$ci epistemologicznych np. braku odpowiednich
narzedzi matematycznych, mozliwo$ci symulacyjnych itp.
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postulowanie nie narusza zamknieto$ci dziedziny fizycznej. Naruszenie za-
sady ,,przyczynowosci skierowanej w dot” doprowadzitoby bowiem do zane-
gowania waznego zalozenia o monizmie materialowym. Rozwigzaniem tego
problemu jest zaloZenie epifenomenalizmu wlasnoSci emergentnych, lub
przyjecie zalozenia, ze emergencja zachodzi juz na poziomie fizycznym
(Bremer 2005, s. 138). To ostatnie przekonanie ma swoje uzasadnienie w
tym, ze dziedzina fizyczna nie jest jednorodna i konstytuuja ja obiekty o roz-
nym stopniu zlozono$ci, a wiec nie tylko czastki elementarne i pola, ale takze
krysztaly, ciecze, gazy, a nawet takie twory jak gwiazdy, czy planety. Nie jest
to jednakze jedyna droga argumentacji: przyczynowo$é odgorna moze byé
bowiem bardzo réznie rozumiana i nie wszystkie jej odmiany koliduja z teza
o zamknietoS$ci dziedziny fizycznej. Poczobut wskazuje, ze oprocz aktywnego
sprawstwa, przez przyczynowo$¢ odgoérna mozemy rozumiec regulacje,
ograniczenie lub stawianie warunkoéw brzegowych (Poczobut 2006, s. 19).

Drugim niezwykle istotnym i wymagajacym krétkiego omoéwienia ele-
mentem pojecia emergencji jest nieredukowalno$é wlasnosci emergentnych.
Przypominam, ze zgodnie z oryginalnym ujeciem Lewesa calos¢ ma by¢
czym$ wiecej niz suma czeéci. W istocie, jak wskazuje Poczobut, bardzo
trudno jest omawia¢ pojecie emergencji bez poruszania kwestii redukcji.
Mozna wrecz utrzymywac, ze sa to dwie twarze tego samego problemu, gdyz
ontologiczne zagadnienie emergencji zyskalo na $cisloSci po przeformulo-
waniu go na jezyk metodologii nauk badajacej zasadno$¢ ré6znych koncepcji
redukcjonistycznych (Poczobut 2009, s. 131-133). Wydaje sie (przynajmnie;j
prima facie), ze zasadniczo nie ma lepszego sposobu na uzasadnienie istnie-
nia cech emergentnych niz skonfrontowanie postulatéw koncepcji, ktéra
istnienie takich wlasno$ci zaklada, z jakim$§ modelem redukcji. Wynika to
z szeroko rozpowszechnionego przekonania, ze jesli wykazemy, iz okreslo-
nych wlasno$ci nie da sie zredukowaé, to zarazem bedziemy musieli uzna¢ je
za emergentne.!2

Dotychczasowe rozwazania mozna wiec podsumowac nastepujaco: jesli
mozliwa jest redukcja fundamentalnych teorii biologii do fizyki i chemii, to
organizmy zywe nie posiadaja cech emergentnych. Warto wiec od razu za-
znaczy¢, ze — zgodnie z przekonaniami wyrazonymi przez Kiippersa — jest to
rownoznaczne z akceptacja pogladu o niemozliwo$ci skonstruowania realnej
definicji zycia.'3

12 Redukeja, podobnie jak emergencja, jest pojeciem, ktore moze byé¢ réznie rozumiane. Istnieje
wiec wiele odmian i typologii redukeji (Poczobut 20009, s. 135). Jak sie jednak wydaje najczeSciej
analizowanym rodzajem jest tzw. redukcja w sensie Nagla (nazywana tez redukcja derywacyjna lub
redukcja via prawa pomostowe) (Nagel 1970). Koncepcja redukeji Ernsta Nagla byla bardzo szeroko
opisywana i komentowana w literaturze (zob. np. Losee 2001; Grobler 2006; Poczobut 2009), nie
bede wiec jej omawial w niniejszym artykule.

13 Wedlug Kazimierza Ajudkiewicza definicja, ktéra podaje charakterystyke jakiego$ (pozajezyko-
wego) obiektu (w przeciwienstwie do definicji nominalnej, ktérej celem jest uczynienie jakiego$
wyrazu zrozumialym na gruncie jakiego$ jezyka. Jedynym z najwazniejszych aspektéw definicji real-
nej jest aspekt diagnostyczny — mozliwoé¢ zidentyfikowania w oparciu o nig poszukiwanego przed-
miotu (Ajdukiewicz 1974, s. 62, 84).
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Naszkicowany powyzej punkt widzenia moze by¢ jednak kwestionowany,
bowiem traktowanie pojeé¢ redukcji i emergencji jako definitywnie przeciw-
stawnych jest wspolczesnie kontestowane (Poczobut 2009, s. 132). Jak moz-
na sie przekonaé chocby na podstawie analizy typologii Bremera, niektore
sposoby rozumienia emergencji sa do pogodzenia z postulatami redukcjoni-
stycznymi.4 Wspomniane juz przypuszczenie o mozliwoéci zachodzenia
emergencji juz na poziomie fizycznym réwniez otwiera droge do rewizji po-
wyzszych wnioskéw. W kontekscie podobnych rozwazan Poczobut sugeruje,
ze nalezy poszukiwa¢ innych niz zwigzane z kryterium redukcji sposobéw
wskazywania emergencji (Poczobut 2009, s. 132). Otwiera to takze nowe
perspektywy do dyskusji nad definicjg zycia.

Czy zatem zycie posiada wlasnoéci emergentne? Odpowiedz na to pytanie
nie jest mozliwa bez préby rozwigzania konfliktu miedzy redukcjonistycz-
nym a organicystycznym ujeciem zycia. Rozwigzanie tego problemu posta-
ram sie naszkicowa¢ na podstawie ustalen dwoch filozofujacych badaczy
biogenezy: Bernda-Olfa Kiippersa i Piera Luigi'ego Luisi’ego. Nie chcac
uprzedzaé toku wywodu powiem jedynie, ze cho¢ wspomniani uczeni dekla-
ruja zupelnie odmienne stanowiska w sprawie konfliktu mechanicyzmu
z organicyzmem oraz w kwestii mozliwosSci zdefiniowania zycia, to analiza
porownawcza ich pogladow na emergencje’s daje zaskakujace rezultaty.

4. REDUKCJONIZM BERNDA-OLAFA KUPPERSA

Filozoficzne analizy Kiippersa dotyczace natury i pochodzenia bytu ozy-
wionego sa, jak zreszta sugeruje sam autor, przykladem radykalnego reduk-
cjonizmu we wspolczesnej filozofii biologii. Autor ten rozwaza dwa rodzaje
redukcjonizmu: ontologiczny i metodologiczny. Pierwszy z nich charaktery-
zuje poprzez twierdzenie, ze ,,istoty zywe sg jedynie skomplikowanym zesta-
wem czasteczek” (Kiippers 1991, s. 116). Drugi z kolei — jak wskazuje nazwa
— odnosi sie do metod badawczych; zgodnie z nim ,glebokie zrozumienie
zjawisk zyciowych, wykraczajace poza plaszczyzne czysto opisowa, osiggalne
jest dopiero w kontekscie fizyki i chemii” (Kiippers 1991, s. 116). W ksiazce,
ktora tutaj cytuje (Geneza informacji biologicznej) autor zaznacza, ze bedzie
bronil stabszej, czyli metodologicznej wersji redukcjonizmu (Kiippers 1991,
S. 116), przy czym stwierdzenie to ma raczej wylacznie retoryczny charakter.
Zaré6wno bowiem w $wietle szczegblowej analizy pogladéw Kiippersa, jak
i w $wietle przedstawionych powyzej rozwazan na temat zwigzku miedzy
metodologicznymi i ontologicznymi aspektami redukcji i emergencji, jest

14 W dalszej czeéci pracy pokaze, ze niektorzy naukowcy usilujg laczy¢ postulat o mozliwoséci re-
dukcji nawet z mocniejszymi (zgodnie z podana typologia) wizjami emergencji.

15 Opartych nota bene na wiedzy z zakresu nauk przyrodniczych m.in. fizyki, chemii, bioche-
mii.
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jasne, ze pomiedzy tymi plaszczyznami istnieje Scisly zwiazek. Wynika stad,
ze autor bronigc stanowiska redukcjonizmu metodologicznego implicite
przyjmuje pewne stanowisko ontologiczne (zob. Lugowski 1995, s. 74, 106).

Kiippers argumentuje, ze konkurencyjna wzgledem redukcjonizmu opcja
organicystyczna opiera sie na zalozeniach, ktore nie tyle sg falszywe, ile
w istocie nic nie wnosza do wyjasnienia zjawiska zycia (Kiippers 1991,
S. 165). Jego zdaniem podstawowe zalozenia organicyzmu — moéwigce o tym,
ze na kolejnych poziomach integracji pojawiaja sie nowe, nieprzewidywalne
wlasno$ci oraz o istnieniu makrodeterminacji (przyczynowosci skierowane;j
w dob) — nie sa, z pewnymi zastrzezeniami, obce podejéciu redukcjonistycz-
nemu.

Kiippers wskazuje, Ze teza o emergencji nie jest zasadniczo sprzeczna z fi-
zykochemicznym redukcjonizmem. Aby zilustrowac to twierdzenie odwoluje
sie on do zjawiska allosterycznej regulacji aktywnosci enzymatycznej. Jest to
zjawisko z najnizszego poziomu fenomenu autonomicznej morfogenezy,
a ten ostatni stanowi paradygmatyczny przyklad zjawiska emergencji (Kii-
ppers 1991, s. 121). Tak zwane enzymy allosteryczne stanowia kompleksy
bialkowe zlozone z kilku elementéw polaczony wigzaniami wodorowymi.
Taki zlozony twor (holoenzym) moze katalizowac reakcje, ktérych nie moga
katalizowac¢ jego poszczegblne elementy. Innymi slowy: dla spelnienia okre-
Slonej funkcji biologicznej niezbedne jest wspoldzialanie poszczegdlnych
skladnikéw. System posiada wiec pewna ceche, ktorej nie posiada zaden
z elementow systemu, i to wladnie ta cecha pozwala mu na pelnienie okre-
Slonej funkcji biologicznej (Kiippers 1991, s. 121-122).

W wyniku oddzialywania okre$lonych czynnikow fizykochemicznych
kompleks moze ulec rozbiciu na podjednostki skladowe. Jednostki te sg
jednak w stanie ,zebrac sie” i ponownie utworzy¢ holoenzym. Zdaniem Kiip-
persa jest to przyklad spontanicznej morfogenzy na poziomie molekular-
nym, a zarazem przyklad powstania systemu o jakoSciowo nowych cechach
(Kiippers 1991, s. 122).

Enzym allosteryczny zawdziecza swoja specyfike symetrycznemu usta-
wieniu elementow. Jednak wbrew mozliwemu przypuszczeniu enzym ten nie
dziedziczy symetrii po swoich elementach. Symetria czasteczki nie wynika
tez z jakich$ nadrzednych praw przyrody i jest raczej skutkiem dzialania do-
boru naturalnego: czasteczki symetryczne mogly lepiej spelnia¢ swoja funk-
cje (niz niesymetryczne) i tym samym zwycieza¢ w walce o byt (Kiippers
1991, s. 122).

Z fizykochemicznego punktu widzenia czgsteczka holoenzymu moze by¢
utworzona ze wzgledu na istnienie okres§lonych oddzialywan stereochemicz-
nych miedzy elementami (Kiippers 1991, s. 122). To za$ z kolei wynika
z okreSlonego pofaldowania lancuchéw aminokwaséw (Kiippers 1991,
s. 124). Pofaldowanie aminokwaséw jest za§ w pelni determinowane przez
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informacje genetyczna i warunki Srodowiskowe (Kiippers 1991, s. 125)
Dodanie tego ostatniego warunku rozwiazuje wielokrotnie komentowany
paradoks wzrostu informacji w procesie epigenezy zwigzany z tym, ze kod
genetyczny determinuje jedynie kolejno$¢ aminokwaséw w bialku, nato-
miast okreS§lony lancuch aminokwas6w moze przybiera¢ rézng strukture
III-rzedowa (Kiippers 1991, s. 124). Funkcji bialka nie da sie wiec przewi-
dzie¢ na podstawie wiedzy o samych aminokwasach; staje sie to mozliwe
dopiero, gdy wiemy, jaki jest sklad aminokwasowy lancucha i jakie jest Sro-
dowisko, w ktorym lancuch sie znajduje.

Zdaniem Kiippersa podobne fenomeny wystepuja w fizyce. Na przyklad,
inaczej beda sie zachowywaé oporniki polaczone szeregowo, a inaczej row-
nolegle. Oscylator elektryczny bedzie wykazywal zupelnie nowa wlasnosé —
emisje fal elektromagnetycznych, ktorej nie przejawia zaden z jego kompo-
nentéow skladowych, kondensator i zwojnica (Kiippers 1991, s. 124).1° Poje-
ciami wskazujacymi na nowe wlasnoSci systemowe s3 tez entropia i tempe-
ratura — oba zasadniczo nie maja sensu w odniesieniu do elementéw skla-
dowych wiekszego systemu. Kiippers konkluduje, ze w $wietle przedstawio-
nych przez niego analiz,

fenomen emergencji jest powszechnym zjawiskiem naszego realnego $wiata,
wystepujacym we wszystkich dziedzinach nauk przyrodniczych; nie jest on
bynajmniej charakterystyczna cecha systeméw zywych, ktéra moglaby utrud-
ni¢ oparcie biologii na podstawach fizykalnych (Kiippers 1991, s. 127).

Podobnie rzecz sie ma ze zwigzanym z relacjg emergencji zjawiskiem ma-
krodeterminacji. Jako jej przyklad w dziedzinie fizykochemicznej Kiippers
podaje zjawisko rownowagi chemiczne;j:

pojedyncza czasteczka nie zdaje sobie przeciez sprawy, ze znajduje sie w sta-
nie rdownowagi chemicznej i ze powinna zachowywaé sie zgodnie z pewnym
wzorcem kinetyki reakcji, aby stabilizowa¢ réwnowage. To system na mocy
zasady ,globalnej” kontroli fluktuacji okresla $rednie zachowanie sie czaste-
czek. Im wieksze sa fluktuacje, czyli odchylenia od stanu réwnowagi, tym
wieksza jest takze sila przywracajaca system do stanu réwnowagi (wzrasta
bowiem predko$é odpowiednich reakeji) (Kiippers 1991, s. 127).

Przedstawiona przez Kiippersa koncepcja emergencji w biologii nie moze
zostaé pozostawiona bez komentarza. Warto zauwazy¢, ze jest to jedna z tych
Lhietradycyjnych” koncepcji, w ktérych pojecia emergencji i redukcji nie sg

16 Warto zaznaczy¢, ze przyklad oscylatora elektrycznego byl podawany przez Konrada Lorenza
(zwolennika organicyzmu) jako przyklad fulguracji. Ten ostatni termin oznacza nagle pojawienie sie
nowej cechy i jest w istocie synonimem terminu ,emergencja”, ktory jednak nie przyjal sie w po-
wszechnym uzyciu (Kiippers 1991, s. 126; Poczobut 2009, s. 72). Kiippers zauwaza, ze z pewnego
punktu widzenia paradoksalne jest to, ze zwolennicy organicyzmu aby broni¢ swych racji musza
korzystaé z przykladow zaczerpnietych z fizyki (Kiippers 1991, s. 126).
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swoimi przeciwienstwami. Co wiecej, koncepcja ta nie mieéci sie w podanej
przez Bremera typologii emergencji, gdyz zaklada zgodno$é¢ redukcjoni-
stycznej wizji rzeczywisto$ci nie tylko z fenomen slabej emergencji, ale takze
z fenomenem przyczynowosSci odgornej, ktory ma by¢ jednym z wyznaczni-
kow emergencji synchronicznej. Koncepcje te nalezaloby uznac za posrednia
miedzy emergencja slabg a emergencja synchroniczng, jako Ze Kiippers co
prawda akceptuje istnienie makrodeterminacji, jednak zarazem uznaje, ze
wlasnosci wyzszego rzedu sa przewidywalne na podstawie wiedzy o wlasno-
$ciach nizszego poziomu. Trudno§é przewidywania takich zjawisk (a zatem
takze ich redukcji) jest warunkowana jedynie czynnikami ,technicznymi”
(wysoka zlozonosciag badanych ukladéw, trudnoécia w przeprowadzeniu sto-
sownych obliczen itp.). Autonomia biologii (a takze chemii) wzgledem fizyki
jest wiec zasadniczo podyktowana wzgledami praktycznymi (Kiippers 1991,
S.132).

Jedli pozostajemy ,wiezniami” tradycyjnego spojrzenia na emergencje,
wowczas streszczone wyzej przekonania Kiippresa moga wydawac sie pro-
wadzi¢ do sprzecznoSci: jak mozliwe sg emergentne cechy redukowalne?
Jednak blizsza analiza wskazuje, ze w tym ujeciu wlasnoéci emergentne sa
charakteryzowane nie przez ich redukowalno$¢ czy przewidywalno$é, ale
przez ich nowo$¢ (niewystepowanie w elementach skladowych) i zdolnos¢ do
wywierania odgbérnego wplywu na system. Paradoksalnie wiec wlasnosci
emergentne sa realne i posiadaja moce przyczynowe, cho¢ zarazem mogg
by¢ wyja$nione w oparciu o wiedze o ich wlasno$ciach bazowych (oraz ich
§rodowisku) i moga by¢ przewidywane!

Ze wzgledu na nietypowe ujmowanie emergencji wnioski, jakie wyplywa-
ja z pogladow Kiippersa w kwestii definiowania zycia, ocieraja sie o para-
doks.7 Jak nadmienilem na poczatku paragrafu 2, Kiippers jest zdania, ze
jesli zycie posiada jakie§ wlasnos$ci nieredukowalne to musza by¢ one ujete w
jego definicji. W toku dalszych rekonstrukcji myséli autora okazalo sie jed-
nak, ze wlasnoéci nieredukowalne nie stanowig synonimu wlasno$ci emer-
gentnych, ponadto, emergencja obecna jest na kazdym poziomie organizacji
przyrody. Kiippers zaznacza, ze wystepowanie emergencji nie jest kryterium
za pomocg mozna odrbézni¢ byty ozywione od nieozywionych. Oczywiscie,
jesli zgodzimy sie, ze emergencja rzeczywiscie zachodzi — réwniez na pozio-
mie fizycznym — to istotnie musimy przyjac i taka teze. Nie oznacza to jed-
nak, ze automatycznie zgadzamy sie tez z pogladem Kiippersa, ze zycie nie
moze zosta¢ w spos6b wystarczajacy i konieczny zdefiniowane (zob. Kiippers
1991, s. 137—138). Byloby tak jedynie wtedy, gdyby zycie nie posiadalo zad-

7 Koncepcja Kiippresa laczy bowiem trzy tezy: o braku nieredukowalnych wlasnoéci zycia,
0 powszechnym istnieniu w przyrodzie cech emergentnych oraz o niemozliwo$ci podania definicji
zycia. Wrazenie ocierania sie o paradoks jest oczywiScie spowodowane tym, ze zazwyczaj definiuje-
my wlasno$ci emergentne jako nieredukowalne.
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nych cechy emergentnych, ktére byloby typowe wylacznie dla niego. Kiip-
pers, jak sie wydaje, jest Swiadom tej trudnosci, dlatego tez pragnie pokazac,
ze wskazywane przez organicystow kryterialne cechy zycia — w szczego6lnosci
zdolno$¢ ewoluowania droga doboru naturalnego (ktérej warunkami ko-
niecznymi sg metabolizm, zmiennoé¢ i reprodukcja) mogg wystepowacé juz
na poziomie fizykochemicznym. Jako przyklady wystepowania tych wlasno-
$ci Kiippers wskazuje krysztaly, wirusy i populacje czasteczek w reaktorze
ewolucyjnym (Kiippers 1991, s. 136—140). Podane przez autora kontrprzy-
klady sa jednak nieprzekonujace, gdyz wskazane obiekty same posiadaja
watpliwy status, i je$li uznamy je za zywe, to tym samym obalimy wnioski
omawianego badacza. Nie oznacza to jednak — jak mozna by przypuszczac
na pierwszy rzut oka — ze przekonania Kiippersa nie moga mie¢ znaczenia
dla definiowania zycia. Nim jednak przejde do plynacych z nich wnioskow,
poswiece kilka stron na przedstawienie wizji emergencji Piera Luigi
Luisi’ego.

5. EMERGENCJA WEDLUG PIERA L. LUISIEGO

Poglady Luisiego — autora zajmujacego badaniami nad biogeneza oraz
biologia syntetyczng — dostarczaja interesujacego spojrzenia na relacje
emergencji. Luisi nalezy do sympatykéw koncepcji autopoiesis i nurtu orga-
nicystycznego w filozofii biologii (Luisi 2003, s. 49). Jest tez zwolennikiem
tezy, ze definicja zycia powinna zosta¢ skonstruowana (Luisi 1998, s. 621),
a zatem jest uczonym o przeciwnej do Kiippersa orientacji filozoficznej. Mi-
mo to poglady tego uczonego na emergencje sa w wielu miejscach zbiezne
z tymi przedstawionymi w poprzednim paragrafie.

Analizy relacji emergencji przeprowadzone przez Luisiego nie dotycza
co prawda dziedziny biologii, lecz chemii, jednak daja sie — jak zreszta za-
znacza sam ich autor — ekstrapolowaé na grunt nauk o zyciu (Luisi 2002,
s. 196). Na fakt, ze wspomniany uczony nie reprezentuje ,klasycznych”
przekonan na temat emergencji wskazuje juz sam tytul artykulu, w ktérym
przedstawia on swoje poglady na ten temat: Emergence in Chemistry:
Chemistry as the Embodiment of Emergence. Pozornie nie ma w tym nic
zaskakujacego; juz Lewes, ojciec pojecia emergencji, postugiwal sie przykla-
dami zaczerpnietymi z chemii (patrz paragraf 3). Wspolczesnie jednak dosé
czesto uwaza sie poglady Lewisa w tej materii za bledne, gdyz mozliwe
jest wyjasnianie/przewidywanie wlasnos$ci zwiazkéw chemicznych na
podstawie wiedzy z zakresu mikrofizyki (Kim 2002, s. 111; zob. tez
Kiippers 1991, s. 132). Oczywiscie Zarzut ten jest jednak sensowny tylko
w momencie, gdy emergencje charakteryzujemy przez odwolanie sie do ka-
tegorii epistemologicznych, takich jak wspomniane ,,wyja$nianie” lub ,prze-
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widywanie”.®8 Oczywista konkluzja jest stwierdzenie, ze to nie takie rozu-
mienie ,emergencji” wspiera gléwna o$§ argumentacji Luisiego.

Luisi nie nadaje jednak slowu ,emergencja” nowego znaczenia, radykal-
nie r6znego od tego, jakie mozna znalez¢ w filozoficznej tradycji. Jego zda-
niem cechy emergentne pojawiaja sie w systemach zlozonych, sa wlasno-
$ciami, ktorych nie posiadaja elementy skladowe systemu i ktére konstytu-
uja nowe, wyzsze poziomy organizacji; poziomy te posiadaja autonomie
wzgledem wlasnosci bazowych i sg zdolne do przyczynowego oddzialywania
w dot (Luisi 2002, s. 185-187). Luisi podaje liczne chemiczne przyklady ta-
kich wlasnosci. Posréd nich znajduje sie klasyczny przyklad wody, ktoéra po-
siada wlasnoéci rézne od tych, ktére posiadajg budujace jej czasteczki atomy
wodoru i tlenu. Zdaniem Luisiego jest to jeden z licznej klasy przypadkow,
w ktérych wlasnoéci zwigzku chemicznego sg rozne od wlasnosci budujacych
go atomow (podobnie rzecz sie ma z metanem, dwutlenkiem wegla, kwasem
solnym, amoniakiem itd.) (Luisi 2002, s. 188— 189). Z taka samg sytuacjg
mamy do czynienia w przypadku bardziej ztozonych zwigzkéw chemicznych,
jakimi sg na przyklad bialka: specyficzna zdolnoé¢ do wigzania tlenu przez
mioglobine nie wystepuje w budujacych to biatko pojedynczych aminokwa-
sach.19

Jeszcze bardziej interesujacym przypadkiem jest hemoglobina. Jest to
bialko zbudowane z czterech laficuchow polipeptydowych, z ktérych kazdy
przypomina czasteczke mioglobiny. Przej$cie na wyzszy poziom zlozonosci
prowadzi do zasadniczej zmiany wlasno$ci bialka. Krzywe wigzania tlenu
(powstale przez zestawienie warto$ci wysycenia tlenem z okre$§lonymi war-
toéciami ci$nien) mioglobiny i hemoglobiny réznia sie znaczgco. Pierwsza
ma ksztalt hiperboliczny, druga natomiast sigmoidalny. Oznacza to, ze za-
rowno hemoglobina, jak i mioglobina efektywnie lacza sie z tlenem przy wy-
sokim ci$nieniu, jednak mioglobina oddaje go jedynie wtedy, gdy ci$nienie
jest bardzo niskie. Ma to niezwykle istotne znaczenie dla procesu oddycha-
nia u ssakow.2° Roznice te wynikaja z tego, ze cztery lancuchy polipeptydowe

18 Wladnie w oparciu o taka charakterystyke emergencji Kim formutuje streszczony wezeéniej za-
rzut (Kim 2002, s. 110—111).

19 Mioglobina jest bialkiem wystepujacym w mieéniach. Jej biologiczna rola polega na wigzaniu
tlenu, ktory jest uwalniany w warunkach jego niedoboru. Zdolno$¢ do wigzania tlenu mioglobina
zawdziecza tzw. grupie hemowej — podjednostce zawierajacej wigzacy sie z tlenem atom zelaza. Co
jednak bardzo ciekawe (z filozoficznego punktu widzenia jest to przyklad makrodeterminacji) wta-
sno$ci mioglobiny nie redukuja sie do wlasno$ci grupy hemowej, gdyz ta sama grupa moze pehic
r6zng funkcje w zalezno$ci od tego w sktad jakiego bialka wchodzi (Berg et al. 2009, s. 166, 183—
187).

20 Funkcja hemoglobiny jest przenoszenie tlenu, dlatego tez, aby efektywnie ja spelnia¢ hemoglo-
bina musi by¢ zdolna do oddawania go wtedy, gdy ci$nienie jest jeszcze stosunkowo wysokie (nasy-
cona tlenem krew wychodzi z pluc i rozprowadza go po calym organizmie), w przeciwienstwie do niej
mioglobina jest bialkiem magazynujacym tlen, a zatem musi by¢ zdolna do oddawania go jedynie w
warunkach jego niedoboru (np. zwiekszony wysilek fizyczny) (Berg i in. 2009, s. 183-184, 187-188).
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budujace hemoglobine wspoldzialaja ze soba,?! co oczywiscie nie moze mieé
miejsca w przypadku pojedynczego lancucha mioglobiny (Luisi 2002,
s. 189-190).

Jeszcze inny przyklad zwigzany jest z powstawaniem miceli lub peche-
rzykéw (vesicles) z czasteczek sufraktantéw.22 Jak zaznacza Luisi, we wspo-
mnianych tworach istnieje szereg nowych wlasno$ci nie wystepujacych u ich
elementéw skladowych, takich jak kompartmentalizacja (compartmentali-
zation) — powstanie Sci§le wyodrebnionego od otoczenia obszaru, czy tez
zmiana mocy (pK) budujacych strukture kwaséw tluszezowych (Luisi 2002,
s. 191). Co ciekawe, przyklad miceli i pecherzykéw ma istotny zwigzek
z kwestig powstania zycia i minimalnego zycia (a wiec co za tym idzie jego
definicji), gdyz Luisiemu i innym badaczom udalo sie uzyskac¢ twory tego
typu zdolne do autoreplikacji i samopodtrzymywania sie (Luisi 2003,
S. 55=57)-

Poza pojawianiem sie nowych wlasnosci, dla emergencji niezwykle istot-
na jest kwestia makrodeterminacji (przyczynowosci skierowanej w déb). Kil-
ka przykladow tego fenomenu zostalo juz podanych powyzej: zmiana pK
kwasow ttuszczowych w micelach, zmiana wlasno$ci wigzania tlenu spowo-
dowana kooperowaniem kilku lancuchéw polipeptydowych w hemoglobinie.
Inny, wskazany przez Luisiego przyklad, to zmiana wlasnosci wodoru i tlenu
w czasteczce wody spowodowana powstaniem wigzan chemicznych (czemu
odpowiada hybrydyzacja orbitali elektronowych)23 oraz zmiana fluoresten-
cyjnch i absorpcyjnych wlasnosci aminokwaséw budujacych lancuchy bial-
kowe. Te przyklady mimo prostoty nalezy uzna¢ za niezwykle sugestywne,
gdyz dotycza zmiany mozliwych do rejestrowania fizycznych wtasnosci kom-
ponentow (Luisi 2002, s. 195—196).

21 Przylaczenie sie czasteczki tlenu do grupy hemowej jednego z czterech lancuchéw polipeptydo-
wych powoduje zmiane struktury calej czasteczki hemoglobiny, ktéra skutkuje latwiejszym wigza-
niem tlenu przez pozostale grupy. Analogiczna sytuacja ma miejsce przy oddawaniu tlenu (Berg i in.
20009, s. 187, 198).

22 Sufraktanty to zwigzki powierzchniowo czynne (substancje gromadzace sie na powierzchni roz-
dzielajacej dwie ciecze, ew. ciecz i gaz). Ich czasteczki sktadajace sie z grupy hydrofobowej i polarnej
grupy hydrofilowej. Ta specyficzna struktura powoduje, ze czasteczki te rozpuszczone w wodzie two-
rza réznego rodzaju agregaty. Dzieje sie tak na skutek samorzutnego ustawiania sie czasteczek su-
fraktantu wzgledem wody. JeSli agregaty sa strukturami skladajacymi sie z jednej warstwy czaste-
czek, ktorych czes¢ hydrofilowa skierowana jest na zewnatrz, a cze$¢ hydrofobowa do wnetrza, okre-
§la sie je mianem miceli. Micele moga mie¢ rézny ksztalt: najczesciej sferyczny lub cylindryczny.
Jedli natomiast agregaty zbudowany sa z dwuwarstwowej btony (czasteczki obu warstw sg skierowa-
ne do siebie grupami hydrofobowymi) wowczas okre$lamy je mianem pecherzykéw (liposomow)
(Atkins 1999, s. 481— 483; Pigon, Ruziewicz 2007, s. 268—273).

23 Luisi nie podaje o zmiane jakich wlasnoéci dokladnie mu chodzi, sadze jednak, ze ma na mysli
(m.in.) polaryzacje czasteczki wody (powstanie na budujacych ja atomach tlenu czastkowych elek-
trycznych ladunkow ujemnych, a na wodoru dodatnich), ktéra pozwala m.in. na tworzenie tzw. wia-
zah wodorowych (zob. Atkins 1999, s. 466—468).
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Jadro argumentacji Luisiego stanowi propozycja, aby wspomniane przy-
klady rozpatrywaé przez pryzmat kategorii ,dedukowalnos$ci” (synchronicz-
ny aspekt emergencji) i ,,przewidywalnosci” (diachroniczny aspekt emergen-
¢ji). Luisi stawia wiec pytania o to, czy emergentne wlasnoSci moga byc
wydedukowane lub przewidziane na podstawie wiedzy o wlasno$ciach kom-
ponentéow (Luisi 2002, s. 191). Jak zaznacza, oba te pytania czesto nie sg ja-
sno rozgraniczane, cho¢ w jednym chodzi o aposterioryczne wyja$nienie,
a w drugim o aprioryczne przewidzenie wystapienia wlasnosci emergent-
nych na podstawie wiedzy o wlasnoSciach bazowych (Luisi 2002, s. 191).
W obu przypadkach emergencja moze by¢ jednak rowniez rozumiana dwo-
jako tzn. jako relacja mocna lub staba.

Rozpatrzmy najpierw kwestie wyjasnialno$ci. Mocna wersja emergencji
zaklada, ze aby wlasno$¢ uzna¢ za emergentng musi by¢ ona niededukowal-
na do wlasnosci bazowych, a slaba, ze niededukowalnos¢ nie ma fundamen-
talnego charakteru i jest spowodowana konkretnymi czynnikami np. bra-
kiem mocy obliczeniowych, odpowiednich narzedzi itp. (Luisi 2002, s. 192).
Podobnego rozroznienia mozemy dokonaé przy okazji przewidywania wia-
snosci przed ich wystapieniem. Mocna wersja emergencji zaklada, ze takie
przewidywanie jest niemozliwe z fundamentalnych wzgledéw, slaba za$, ze
przewidywanie nie jest mozliwe ze wzgledow ,technicznych” (Luisi 2002,
S.194).

Odnoszac sie do podanych przez siebie przyktadéw, Luisi udziela na za-
dane przez siebie pytania zaskakujacych odpowiedzi. Odno$nie wyjaéniania
wlasnos$ci zwiazku chemicznego (np. wody w oparciu o wlasnoéci wodoru
i tlenu, czy mioglobiny w oparciu o wlasno$ci aminokwas6w) odpowiedz jest
twierdzaca. Natomiast w przypadku przewidywania Luisi nie udziela zupel-
nie jednoznacznej odpowiedzi, z pewnos$cig jednak nie uznaje, ze wystapie-
nie jakiego$ zwigzku chemicznego jest zupelnie nie do przewidzenia. Innymi
stlowy, w chemii zasadniczo mozliwe jest wyjasnienie, a takze w pewnym
stopniu przewidywanie wlasno$ci zwigzku w oparciu o wiedze o jego ele-
mentach skladowych np. dzieki odwolaniu sie do mechaniki kwantowej
(Luisi 2002, s. 192, 194).

OdpowiedzZ na drugie z zadanych pytan nie jest tak oczywista, jak w przy-
padku wyjasniania, i dlatego powinna zostaé uszczegdlowiona. Luisi zazna-
cza bowiem, ze jesli jaki§ kompleks jest odpowiednio zlozony, to przewidze-
nie jego wystapienia moze by¢ bliskie zeru. Na przyklad, mioglobina sklada
sie ze 153 aminokwasow. Przy zalozeniu, ze istnieje 20 ré6znych aminokwa-
séw i ze lancuch zbudowanego z nich bialtka ma 153 elementy, otrzymujemy
20193, czyli ok. 102°° mozliwych taficuchéw, podczas gdy tylko jeden z nich
stanowi interesujgca nas czgsteczke. Teoretycznie mozna wiec utrzymywac,
ze przewidzenie okre$lonego zwiazku jest wylacznie kwestia czasu, jaka po-
$wiecimy na dzialanie ,poszukujgcego” go algorytmu. Jednak w przypadku
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wielkich liczb zawsze istnieje ryzyko, ze w gre moga wchodzié powody fun-
damentalne.24 Nie jest tez jasne, czy np. wszystkie wlasno$ci wody — takie
jak to, ze w warunkach normalnych jest ciekla, zmienia sie w 16d ponizej ze-
ra, a paruje w stu stopniach Celsjusza (i tym podobne) — moga by¢ przewi-
dziane przy uzyciu naszej obecnej technologii (Luisi 2002, s. 194). Niemniej
samo istnienie takiego zwigzku chemicznego (H,50) jest, zdaniem Luisiego,
mozliwe do przewidzenia (Luisi 2002, s. 194). Luisi zauwaza wiec, ze cho¢
niekiedy watpliwosci moze budzi¢ to, czy przewidzenie jaki$§ wlasnosci jest
spowodowane wzgledami pragmatycznymi, czy fundamentalnymi, to nieza-
leznie od nich trudno zaprzeczy¢, ze na wyzszych poziomach organizacji po-
jawiaja sie nowe wlasnosci, i ze wlasnos$ci te na ogot nie moga by¢ przewi-
dziane (Luisi 2002, s. 195).

6. ZASKAKUJACA KONKLUZJA

Warto zwroéci¢ uwage na (sygnalizowane juz przeze mnie) niezwykle po-
dobienstwo pogladow Luisiego do przekonan Kiippersa. W obu przypadkach
istnienie wlasno$ci emergentnych jest do pogodzenia z aposteriorycznym
redukcjonizmem. W obu przypadkach cechy emergentne s3 rozumiane
przede wszystkim jako cechy nowe i zdolne do wywierania przyczynowego
oddzialywania na wlasno$ci bazowe. Nawet w kwestii przewidywania Luisi i
Kiippers przejawiaja $ci$le analogiczne poglady: ten ostatni stwierdza, ze
broniona przez niego koncepcja molekularnego darwinizmu pozwala zasad-
niczo na wyjasnienie wlasnoSci Zycia a posteriori, a nie na aprioryczne
przewidzenie wszystkich jego aspektéw ze wzgledu na olbrzymia zlozonosé
badanych fenomenéw (Kiippers 1991, s. 154).

Ta zaskakujgca zbiezno$¢ pogladéw naukowcow deklarujacych odmienne
stanowiska $wiatopogladowe w polaczeniu z sila podawanych przez nich
przykladow emergencji pozwala, w mojej opinii, na wyciagniecie pewnego
ogblnego wniosku: zasadnicza wyjasnialnoé¢ i jedynie warunkowa (watpli-
wa) nieprzewidywalno$¢ cech z wyzszych poziomoéw ontycznych wskazuje na
to, ze to nie te aspekty stanowig o ich emergentnym charakterze. O emer-
gentnym charakterze wlasnoéci stanowia natomiast: 1) nowo$¢ rozu-
miana jako niewystepowanie takich wlasno$ci u elementow
sktadowych oraz 2) zdolno$§¢ do makrodeterminacji (przy-
czynowego oddzialywania w dol).

24 Cho¢ Luisi nie posluguje sie takim przyktadem mozna np. utrzymywaé, ze jesli w gre wchodza
bardzo duze liczby, to nie da sie skonstruowac¢ komputera, ktéry zgromadzilby w pamieci wszystkie
kombinacje, gdyz ich liczba przekraczalaby liczbe wszystkich atoméw we Wszech$wiecie. (Oczywi-
$cie przy zalozeniu, Ze co najmniej jeden atom niezbedny jest jako noénik informacji o danej kombi-
nacji).
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Warto zwroci¢ uwage, ze obie te cechy sg realnymi aspektami wlasnosci
wyzszego rzedu i w zadnym wypadku nie znikng nawet wtedy, jesli bedziemy
mogli wyjasniaé/przewidywac ich wystgpienie na podstawie wiedzy o wia-
sno$ciach ich skladnikéw.25 Konkluzja ta jest niezwykle istotna dla definio-
wania zycia. Pozwala one bowiem na odparcie zarzutu o zasadniczej niemoz-
liwosci definiowania Zycia ze wzgledu na rzekomy brak specyficznych wia-
snosci przynaleznych biologicznemu poziomowi ontycznemu, i to w dodatku
bez koniecznosci postulowania jakichkolwiek wlasnoéci (typu sily witalnej)
pozostajacej w sprzeczno$ci z redukcjonistyczng metodologia wspdlczesnej
nauki. OczywiScie szczegotowy ksztalt tej definicji stanowi zupelnie inne za-
gadnienie, ktére — jak juz wzmiankowalem — nie bedzie podejmowane na
lamach niniejszego artykutu.
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EMERGENCE IN BIOLOGY — REDUCTIONISM VERSUS
ORGANICISM

ABSTRACT

The article offers a comparative analysis of the views on biological emergence by
two philosophizing scientists — Bernd-Olaf Kiippers and Pier Luigi Luisi. Both au-
thors declare different philosophical positions: the former claims to be a reduction-
ist, while the latter considers himself an organicist. Both scientists differ also in their
opinions about whether it is possible to define life. Kiippers is convinced that life
cannot be defined, unless it possesses some emergent properties, while Luisi claims
that life exhibits emergent features and can be satisfactorily defined. The confronta-
tion of opinions of both authors leads to unexpected conclusions.

Keywords: emergence in biology, organicism, mechanicism, downward causa-
tion, defining life.





