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Streszczenie

Kluczowe w filozofii Lenartowicza bylo pojecie organizmu zy-
wego (osobnika lub osoby) rozumianego jako cykl zyciowy,
ktory bedac powigzany z innymi podobnymi cyklami wpla-
ta sie¢ w sie¢ linii pokolen danego rodzaju istot zywych. Fun-
damentem cyklu zyciowego jest dynamika rozwojowa rozpo-
czynajaca sie w momencie poczecia organizmu. Patrzac na
osobnika z perspektywy jego rozwoju, mozna powiedziec¢, ze
w swej najglebszej istocie jest on nie tyle i nie przede wszyst-
kim calosciowg funkcjonalng struktura, ktora przejawia zy-
cie, ile jest raczej zywa dynamika, ktorej jednym z zasadni-
czych przejawow jest zintegrowane budowanie, odbudowywa-
nie (nieustanna przemiana metaboliczna), naprawianie (rege-
neracja) i modyfikowanie réznorakich skorelowanych struktur
ciata, czyli maszyn molekularnych, organelli i organow, ktore
warunkujg zachodzenie réznorodnych proceséw biochemicz-
nych i fizjologicznych oraz umozliwiaja selektywne interakcje
ze Srodowiskiem abiotycznym i biotycznym.

Stowa kluczowe: Piotr Lenartowicz SJ — cykl zyciowy —
dynamika rozwojowa — orientacja — manipulacja — behawior
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Wprowadzenie

Marcel Proust pisal w Uwiezionej, ze ,prawdziwa podrdza [...]
byloby i$¢ nie ku nowym krajobrazom, ale mie¢ inne oczy”. Taka
s,podr6za” bywa filozoficzna refleksja nad otaczajaca nas rzeczywi-
stoscig przyrodnicza, ktora polega nie tyle na odkrywaniu ,,nowych
krajobrazow”, czyli nieznanych do tej pory zjawisk (tego z reguly do-
konuje nauka), ile na spojrzeniu na te ,krajobrazy” z innej perspek-
tywy ujawniajacej niedostrzezone, pominiete lub zlekcewazone ich
aspekty.

To ,spogladanie” na rzeczywisto$¢ stanowilo trzon uprawianej
przez Lenartowicza filozofii przyrody ozywionej. Jego filozofia wy-
wodzila sie bowiem z tych nurtéw myslowych?, ktére koncentrowaty
swoja uwage przede wszystkim na tym, co istnieje ,niezaleznie od ak-
tu $wiadomosci [czlowieka], co moze sie sta¢ przedmiotem poznania
wielu §wiadomosci™. W jego filozoficznej refleksji nad §wiatem istot
zywych na pierwszy plan

wysuwa sie wiedza [...] o tym, co istnieje niezaleznie od [...]
$wiadomosci. Jesli za$ filozof ma czasem dostep do faktow je-
dynie poprzez jezyk, stowo pisane, to jego czytanie i tak zmie-
rza w pierwszym rzedzie do poznania faktow, o ktéorych méwia
stowa czytanego tekstu?.

! Proust, Uwieziona, s. 88.

* Chodzi o filozofie sprzed ,rewoluciji, jakiej w myéleniu filozoficznym dokonat
Kartezjusz. Cogito ergo sum — «mys$le, wiec jestem», przyniosto odwrocenie porzad-
ku w dziedzinie filozofowania. W okresie przedkartezjanskim filozofia, a wiec [...]
cognosco (poznaje), byta przyporzadkowana do esse (by¢), ktére bylo czyms pierwot-
nym. [...] Cogito ergo sum przynioslo zerwanie z tamta tradycja mysli. Pierwotne
stalo sie teraz ens cogitans (istnienie myslace). Od Kartezjusza filozofia staje sie na-
uka czystego myslenia: wszystko to, co jest bytem (esse) — zaréwno §wiat stworzony,
jak i Stworca — pozostaje w polu cogito jako tres¢ ludzkiej swiadomosci. Filozofia zaj-
muje sie bytami o tyle, o ile sg treScig §wiadomosci, a nie o tyle, o ile istniejg poza
nig” (Jan Pawel II, Pamiec i tozsamo$é, ss. 16—17).

3 Lenartowicz, Elementy teorii poznania, s. 295.

Y Tamze, s. 24.
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Mozna wiec powiedzieé, ze tak pojmowana przez Lenartowicza
filozofia przyrody plasuje sie — zgodnie z zaproponowanym przez
Lemanska podzialem rozumienia tej dziedziny wiedzy — w kategorii
L»uje¢ tradycyjnych™, w ktérych podstawowymi przedmiotami zain-
teresowania sa zjawiska przyrodnicze poznawane bezposrednio lub
za posrednictwem nauk przyrodniczych®. Dociekania dotyczace re-
gul postepowania badawczego, zasad formulowania hipotez i teorii
naukowych oraz sposobéw ich uzasadniania i weryfikowania, anali-
za pojeé przyrodnikow oraz filozoficznych zalozen lezacych u pod-
staw interpretacji danych empirycznych itp. — pozostajace w sferze
zainteresowari filozofii nauk przyrodniczych’ — stanowily wg Lenar-
towicza wazny element dyskusji filozoficznej, tzn. refleksji epistemo-
logicznej nad ,warsztatem” badawczym przyrodnikow?. Tego rodzaju
refleksja — stanowigca integralng skltadows kazdego procesu badaw-
czego — byla u niego zwiazana z konkretnymi zjawiskami przyrodni-
czymi (biologicznymi) i z préba ich lepszego poznania, zrozumienia,
wyjasnienia. Bioragc pod uwage przedmiot zainteresowan Lenartowi-
cza, jak i metode jego dociekan, trudno jest wyznaczy¢ jakas ,ostra
granice” miedzy biologia a uprawiang przez niego filozofig przyro-
dy ozywionej (tak, jak trudno jest wyznaczy¢ ,ostra granice” miedzy
filozofig a np. biologia teoretyczna).

W swoich pracach Lenartowicz z reguly wychodzit od opisu
i zilustrowania (jesli to bylo mozliwe) badanego przedmiotu lub zja-
wiska, co — w jego zamysle — mialo bodaj czesciowo zastapi¢ de-
finicje ostensywna/deiktyczng odgrywajaca wazna (niejednokrotnie

5 Lenartowicz moéwil o filozofii systematycznej”. Por. tamze, ss. 23-26.

S Por. Lemanska, Filozofia przyrody a wyniki nauk przyrodniczych, s. 116;
Lemanska, Filozofia przyrody a nauki przyrodnicze, ss. 31-74.

7 Por. Lemanska, Filozofia przyrody a wyniki nauk przyrodniczych, s. 117.

® Por. Lenartowicz & Koszteyn, Substancja i poznanie a filozofia nauki, s. 87.
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wrecz niezastapiong) role w naukach biologicznych® oraz zapobiec
nieporozumieniom terminologicznym!.

Spojrzmy zatem oczami Piotra Lenartowicza SJ na pewne dobrze
znane zjawiska odkrywane i opisywane przez nauki biologiczne, takie
jak rozwoj organizmu, biosynteza, przemiana metaboliczna, regenera-
cja... i przekonajmy sie, jak on postrzegat ,krajobraz” bytow zwanych

istotami zywymill.

Cykl zyciowy i dynamika rozwojowa

W opinii Lenartowicza badania i dociekania filozoficzne nad isto-
tami zywymi powinny by¢ prowadzone w kontekscie osobniczych cy-
kli zyciowych, ktdre dzieki dynamice rozmnazania sg powigzane z in-
nymi (pokrewnymi) cyklami zyciowymi'? (por. Rys. 1). Innymi stowy,
nie ma cyklu zyciowego, ktory nie bylyby czescig jakiejs linii pokolen,

® Jak pisze Manfred Drack — odwotujac sie do pogladéw von Bertalanffy’ego ,De-
scription is more important in biology than in other sciences due to the vast amount
of different phenomena that have to be surveyed and ordered” (Drack, Ludwig von
Bertalanfly’s organismic view, s. 81).

10 Takie postepowanie zapobiegnie — mamy nadzieje — nieporozumieniom ter-
minologicznym oraz ukaze, ze «material dowodowy» tkwi w samej rzeczywistosci
biologicznej i nie jest jaka$ kategoria pojeciowa «narzucona» tej rzeczywistosci przez
strukture umystu” (Lenartowicz, Koszteyn & Janik, Rola zjawisk zintegrowanych,
s. 123).

' Tekst artykutu oparty jest na prezentacji przedstawionej podczas konferencji
,Filozofia przyrody wobec wspotczesnych nauk biologicznych. W 5. rocznice $mierci
ks. prof. Piotra Lenartowicza SJ, biologa, filozofa i teologa” (Akademia Ignatianum
w Krakowie, 15 grudnia 2017 r.).

12 Badanie wielu cykli zyciowych jest konieczne do poznania zakresu morfolo-
gicznej, anatomicznej, fizjologicznej i genetycznej zmiennosci osobnikéw danej for-
my zZywej, co ma ogromne znaczenie m.in. w taksonomii i w rozwazaniach dotycza-
cych pojecia gatunku. Tego rodzaju zmiany — wyraznie skorelowane z warunkami
srodowiska abiotycznego i biotycznego — moga zachodzi¢ w ramach pojedyncze-
go cyklu zyciowego (przykladem moze by¢ Naegleria gruberi omdéwiona na Rys. 6),
ale najczeSciej zachodza stopniowo na przestrzeni wielu pokolenn osobnikow. Te-
go rodzaju zjawisko nazywane jest adaptacyjna zmiennoscia fenotypowa (adaptive
phenotypic plasticity), a zakres tej zmiennosci okreslany jest mianem normy reakcji
(reaction norm lub ontogenetic reaction norm).
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a osobniczy cykl zyciowy jest najmniejsza, minimalng catoscig biolo-

giczng, w kontekscie ktorej mozna prowadzi¢ sensowne rozwazania

nad $§wiatem istot zywych i zjawiskiem zycia®®.

Zewngtrzne struktury
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Rys. 1. ,A seed? A germ cell? A juvenile dynamic form? A juvenile
structural form? An adult structural form? An adult dynamic form?
A complete organ of a living body? An external structure produced
by a living body? A life-cycle? A series of life-cycles in a lineage?
What kind of phenomena might pretend to be a proper illustration
of the term «living being»? Some have to be discarded. It would be
imprudent, for instance, to identify an «organ» (e.g. the locomotor
system), a particular developmental stage or an external product (e.g.
spider’s web) with a «living being». Therefore, we are left with the
idea of a «life-cycle» and the idea of a «lineage»"*.

Por. m.in. Arnqvist & Johansson, Ontogenetic reaction norms; Pigliucci, How
organisms respond to environmental changes; Schlichting & Pigliucci, Phenotypic
evolution.

3 Por. m.in. Lenartowicz, Phenotype-genotype dichotomy, ss. 38-42; Lenartowicz,
Pojecie caloéci i przyczyny, ss. 209-214; Lenartowicz, Elementy filozofii zjawiska
biologicznego, ss. 45-52, 423.

" Lenartowicz & Koszteyn, Descriptive foundations of the metaphysics of life,
ss. 513-514. ,[...] organisms are not just adults — they are life cycles and life consi-
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Fundamentem cyklu zyciowego, ktory w niearbitralny sposéb
wytycza ,granice” owej minimalnej caloéci biologicznej (osobnika),
jest dynamika rozwojowa, czyli zintegrowane budowanie réznora-
kich skorelowanych struktur ciata warunkujacych przebieg proceséw
biochemicznych i fizjologicznych oraz wchodzenie osobnika w roz-
norodne relacje z otaczajacym $rodowiskiem abiotycznym i biotycz-
nym.

Przemiana metaboliczna i regeneracja

Mimo strukturalno-funkcjonalnych zmian zachodzacych w trak-
cie osobniczego cyklu zyciowego zaba (pszczola, wiewidrka, topo-
la...) pozostaje ciggle ta sama zaba (pszczola, wiewidrka, topols...) tak
dlugo, jak dlugo trwa jej dynamika rozwojowa (por. Rys. 2).

O(D@@

BE?

Rys. 2. ,Strukturalne pojecie zywego organizmu jest karykatura zy-
cia””. ,Organizm jest czymé wiecej niz przedmiotem, jest zarazem

sts of a succession of life cycles. Development is thus a key aspect of the unending
continuity of life” (Minelli, The development of animal form, s. 5).

5 Lenartowicz & Koszteyn, Wyjsciowe przestanki teorii zycia biologicznego,
s. 28.
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ciggiem zdarzen. Na przyktad zaba zachowuje swoja tozsamos¢ w cig-
gu calego jej zycia. Z jaja, ktore jest pojedyncza komorka, po zaptod-
nieniu rozwija si¢ kijanka zaopatrzona w przyssawke i skrzela ze-
wnetrzne, aby nastepnie zmienic si¢ w forme dorosta bez przyssawek
i z plucami wewnetrznymi. W zaleznosci od gatunku, do pewnego
momentu odbywa sie wzrost, po czym zaczyna si¢ metamorfoza, i to,
co bylo kijanka, staje si¢ mtoda zabka rézniaca sie od kijanki pra-
wie wszystkimi swoimi cechami. [...] A wszystko to jest «zabg»”'°.
(Rysunek na podstawie Nieuwkoop & Faber, Normal table of Xenopus
laevis).

Nawet wowczas, gdy zaba (mysz, sikorka, jaszczurka...) osiggnie
dorostosé i jej pluca, serce, mieénie, kosci wydaja sie nie podlega¢
zadnym zmianom — bowiem zachowuja takie same ksztalty i zacho-
dza w nich takie same procesy biochemiczne — dynamika rozwojo-
wa ani na chwile nie ustaje. Za ta anatomiczno-fizjologiczng statoscig
kryje si¢ nieustanna biosynteza i cytogeneza, czyli ciggta regeneracja
struktur ciala.

In 1935 Rudolf Schoenheimer introduced the isotopic tra-
cer technique in metabolic research. The results of his experi-
ments led to a new view of metabolism and nutrition and the
evolution of a concept of ,continual regeneration”, i.e., of con-
tinual release and uptake of substances by the cell and, thus, of
a ,dynamic state of body constituents”!’.

Klasyczne zastosowanie izotopéw w biochemii [...] wy-
kazalo, ze wszystkie skladniki organizmu uczestnicza w cia-
glych przemianach. Bialka, lipidy i kwasy nukleinowe sg sta-
le odnawiane, stare ulegaja rozkladowi, a na ich miejsce po-
wstaja ciggle nowe. Okazalo sie nawet, ze w takich stabilnych
tkankach jak chrzestna i kostna, ktére uwazano za pozbawio-
ne wszelkiej aktywnosci metabolicznej, czas zycia tworzacych
sie czasteczek jest bardzo krotki. [...] czasteczka zdolna prze-
trwac bez wymiany wiecej niz kilka dni jest raczej wyjatkiem

16 Berrill & Karp, Biologia rozwoju, s. 12.

7 Guggenheim, Rudolf Schoenheimer and the concept of dynamic state of body
constituents, s. 1701. ,[...] all constituents of living matter, whether functional or
structural, of simple or of complex constitution, are in a steady state of rapid flux”
(Schoenheimer, The dynamic state of body constituents, s. 3).



78 Jolanta Koszteyn

niz regula. [...] Odkrycie tych ciaglych przemian zrewolucjo-
nizowalo myslenie biochemikdéw. Zdali sobie sprawe, ze jedna
z gldwnych (jesli nie podstawowa) funkcji organizmu jest stale
odtwarzanie swojej struktury'®.

Utrzymywanie anatomiczno-fizjologicznego status quo wymaga
wiec

« nieustannej selektywnej dekompozycji zuzywajacych sie struk-
tur ciala (makromolekul, organelli, catych komoérek),

+ nieustannego odbudowywania struktur z odzyskanego i wchto-
nietego (ze spozytego pokarmu) materiatu.

Regeneracja struktur ciala — u podloza ktérej lezy nieprzerwana
przemiana metaboliczna — jest par excellence dynamika rozwojowsa
ito o zasadniczym dla organizmu znaczeniu.

Zjawisko regeneracji (czy to tzw. fizjologicznej, czy to tzw. trau-
matycznej) wskazuje, ze uszkodzenie (a nawet powazne zniszczenie)
struktur ciala nie niszczy dynamiki ich budowania i odbudowywa-
nia na wszystkich poziomach ztozonosci organizmu — od anatomicz-
nego do molekularnego, z naprawga czasteczki DNA wlacznie!® (por.
Rys. 3).

¥ Rose & Bullock, Chemia zycia, s. 91.

¥ Wymownym przyktadem odbudowy osobnika z ruin zniszczenia sg np. bak-
terie Deinococcus radiodurans, ktore poddano silnemu promieniowaniu jonizujgce-
mu, co spowodowalo, ze ich czasteczki DNA rozpadly sie na setki matych fragmen-
tow. W ciggu paru godzin ok. 40% bakterii zdotalo odtworzy¢ prawidlowa struk-
ture czasteczki DNA i zaczelo sie rozmnazaé (por. Zahradka i in., Reassembly of
shattered chromosomes in Deinococcus radiodurans). Regeneracja D. radiodurans jest
sspektakularnym przyktadem zaleznosci struktur DNA od behawioru formy zywej”
(Lenartowicz, Czy empiria biologiczna ma jakie$ znaczenie, s. 239).
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Rys. 3. Regeneracja wyplawka Planaria maculata. ,[...] the newly re-
generating whole is controlling what happens in its parts. That last
statement reflects a truly extraordinary biological phenomenon. Let
us consider some of the implications. A planarian when cut begins to
regenerate and stops when its body is complete. What stops this re-
generation? Why does it not continue as a cancerous growth forever?
Each fragment must have the complete information on «How to ma-
ke a whole planarian» and also a mechanism to shut off regeneration
when the complete body has been formed”®. (Rysunek na podstawie
Morgan, Regeneration, s. 419, Fig. 541).

Nierzadko moéwi sie, ze ,organizm zywy [to] istota zywa, kto-
rej poszczegolne czesci sktadowe tworza zharmonizowana, funkcjo-
nalng cato$¢ (osobnika, indywiduum) wykazujaca wszystkie przeja-
wy zycia”!. Jednak patrzac na organizm z rozwojowego punktu wi-
dzenia, nalezaloby raczej powiedzie¢, ze to owa calo$ciowa, funk-
cjonalna struktura jego ciala jest przejawem zycia. ,Zycie przeja-
wia sie konstruowaniem struktur materialnych, ale nie jest struktu-
ra materialng”??. Istota organizmu jest dynamika zywa, ktorej jed-
nym z fundamentalnych przejawéw jest zintegrowane budowanie

% Moore, Science as a way of knowing — developmental biology, ss. 563-564.

?! Jura, Organizm zywy, s. 370.

2 Lenartowicz & Koszteyn, Wyjéciowe przestanki teorii zycia biologicznego,
s. 28.
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oraz nieustanne odbudowywanie (regenerowanie) réoznorakich struk-
tur ciala, warunkujacych zachodzenie procesow biologicznych lub
stuzacych ochronie prawidlowego ich przebiegu.

Dynamika istot zywych

Dla prawidlowego opisu organizmu zywego istotne znaczenie
ma rozrdznienie miedzy

+ dynamika zywa,
« procesami biologicznym i

« dynamika fizyczno-chemiczna.

Procesy biologiczne i dynamika fizyczno-chemiczna

Procesy biologiczne — mowiac najkrocej — to réznorodne szla-
ki przemian biochemicznych $cisle okreslonych substratow w $cisle
okreslone produkty, ktorych precyzyjne zachodzenie warunkowane
jest skorelowanym dziataniem zespotu specyficznych struktur biolo-
gicznych (enzymow — np. ATPazy, organelli — np. mitochondrium),
ktore mozemy nazwaé ,narzedziami biologicznymi”?®. Przykladem
takich przemian jest proces glikolizy, w ktory zaangazowane jest
skorelowane dzialanie zespolu dziesieciu swoistych enzyméw (na-
rzedzi biologicznych) warunkujacych przemiany $cisle okreslonych
substratow w $cisle okreslone produkty (por. Rys. 4).

» Na poziomie anatomicznym przyktadami narzedzi biologicznych sa odnéza
chwytne (szczypce) kraba, dzidb bociana, ssawka motyla. Sg to narzedzia umozli-
wiajgce manipulacje obiektami materialnymi. Narzedziami biologicznymi s réwniez
organy zmyslowe — np. oczy lub uszy — warunkujace wejscie w kontakt poznawczy
z przedmiotami. Maszyny (,automaty”) biologiczne (np. nematycysty jamochlonéw
lub mechanizm dzwigniowy szalwii stuzacy do przenoszenia pylku na cialo owada)
sa szczegOlnymi rodzajami narzedzi (por. Koszteyn & Lenartowicz, Biological ad-
aptation, ss. 84-85). Na poziomie molekularnym (wewnatrzkomérkowym) z reguly
mamy do czynienia z maszynami biologicznymi, takimi jak np. enzymy.
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Na szlak glikolizy mozemy spojrzec¢ jak na zaawansowany proces
technologiczny (biotechnologiczny), ktory przebiega sprawnie, pod
warunkiem ze

« zostanie wyprodukowany S$cisle okreSlony zestaw narzedzi
(maszyn molekularnych — enzymow)

« dostosowany do przetwarzania $cisle okreslonych substratow
(materiatéw biologicznych),

« ktore to przetwarzanie bedzie przebiegalo w $cisle okreslonej
kolejnosci,

« w Sci$le okreslonej przestrzeni komorki.

W procesach biologicznych jest oczywiscie obecna dynamika
fizyczno-chemiczna (powstawanie wigzan chemicznych, ,przeskok”
elektronéw z jednego atomu na drugi... itp.) wynikajaca z wiasciwo-
éci materii i praw nig rzadzacych?. Ale w procesie biologicznym dy-
namika fizyczno-chemiczna jest wyraznie ograniczona, co do miejsca,
czasu, formy oraz intensywnosci.

Procesy biologiczne zachodzace w organizmie zywym sg wy-
razem ogromnego strukturalnego i dynamicznego zawezenia®® po-
tencjatu ,przestrzeni chemicznej” (,chemical space”)?’. Tych selek-

% Zadenz organdw ciala, ani serce, ani watroba, ani komoérki nerwowe nie dzia-
laja wbhrew prawom fizyki i chemii. Wszystkie bez wyjatku struktury ciata zbudowa-
ne sg z elementéw materii mineralnej. Wszystkie formy dynamiki biologicznej wy-
korzystuja strukturalno-energetyczny potencjal materii mineralnej. Dynamika zywa
nie tworzy dynamiki mineralnej. Dynamika mineralna — czyli réznorodne proce-
sy fizyczno-chemiczne — to skutek wlasciwosci materii” (Lenartowicz, Czy empiria
biologiczna ma jakie$ znaczenie, s. 248).

% _Constraints are restrictions within the realm of the physically possible. [...]
Constraints, then, refer to conditions that prohibit the realization of certain sta-
tes or events, even though they are physically possible” (Schlosser, Functional and
generative constraints on life cycle, s. 116).

7 _[...] the chemical compounds used by biological systems represent a stagge-
ringly small fraction of the total possible number of small carbon-based compounds
with molecular masses in the same range as those of living systems (that is, less than
about 500 daltons). Some estimates of this number are in excess of 10%°. The simplest
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tywnych ograniczen dokonuje dynamika zywa, ktéra — w przeci-
wienstwie do procesu biologicznego — nie jest ograniczong (zawe-
zong) dynamika fizyczno-chemiczna, ale jest dynamika ograniczajgcg
strukturalno-dynamiczne mozliwosci zawarte w materii przestrzeni
chemicznej.

Zawezania przestrzeni chemicznej organizm zywy dokonuje
m.in. poprzez

« ksztattowanie $ciSle okreslonych struktur molekularnych (na-
rzedzi biologicznych),
« tworzenie specyficznych warunkéw, w ktorych te struktury

dzialaja, oraz

« selektywne pobieranie odpowiednich materialéw biologicznych
zawartych w pozywieniu (por. Rys. 5).

Dynamika zywa

Dynamika zywa z cala wyrazistoscia przejawia sie w utrzymy-
waniu optymalnych warunkéw wewnetrznego $rodowiska organi-
zmu, w aktywnym poszukiwaniu odpowiednich warunkéw bytowa-

living organisms can function with just a few hundred different types of such mole-
cule, and fewer than 100 account for nearly the entire molecular pool. Moreover, it
seems that the total number of different small molecules within our own bodies could
be just a few thousand. So, it is clear that [...] «biologically relevant chemical space»
is only a minute fraction of complete «chemical space» [...]. Similarly, as revealed
by the recent triumphs of a variety of international sequencing projects, the geno-
mes of the simplest living systems encode the sequences of less than 1, 000 different
proteins and the human genome about 100 times more — numbers that are minute
when compared with the total number of proteins that could theoretically exist. As
there are 20 different types of amino acid and the average size of a natural protein is
about 300 residues, this number is a staggering 20°°° or more than 103%°, and if only
a single molecule of each of these polypeptides were to be produced, their combined
mass would vastly exceed that of the known universe. Natural proteins are therefore
also a very select group of molecules” (Dobson, Chemical space and biology, s. 824).
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nia, w przeciwstawianiu sie niekorzystnym wplywom otoczenia
(por. Rys. 6) i przede wszystkim w harmonii embriogenezy, w lo-

gice morfogenezy, w procesach skoordynowanej biosyntezy? (por.
Rys. 7).

\
nieaktywny zymogen "\_\

aktywny enzym
pepsynogen \ pepsyna
'; niskie pH
e A N F....
,.r! centrum
! ~ D aktywne
,fisekwencj a blokujaca

7

/ centrum aktywne
/

Rys. 5. Pepsyna jest enzymem trawiennym katalizujagcym hydrolize
wigzan peptydowych wewnatrz biatek, co powoduje ich fragmenta-
cje na krotsze fanicuchy peptydowe. Synteza pepsyny (jak wszystkich
biatek) jest procesem wewnatrzkomérkowym (zachodzacym w ko-
morkach gltéwnych $luzéwki zoladka), ale czasteczki tego enzymu
trawiennego nie moga powstawa¢ w komoérkach w postaci aktyw-
nej, poniewaz doprowadzityby do ich zniszczenia. Dlatego organizmy
zywe syntetyzujg czasteczke pepsynogenu, czyli pepsyny, ktéra ma
44 dodatkowe aminokwasy blokujace centrum aktywne enzymu. Nie-
szkodliwy (nieaktywny) pepsynogen jest transportowany z komérki
(egzocytoza) do $wiatta zoladka, gdzie w kwasnym srodowisku soku
zoladkowego ,blokada” centrum aktywnego zostaje usunieta. Z ko-
lei kwasne $rodowisko soku zotadkowego jest wynikiem transpor-

tu do $wiatla Zotadka czasteczek HCI produkowanych w komérkach
oktadzinowych sluzéwki®.

% Por. Lenartowicz & Koszteyn, Wyjéciowe przestanki teorii zycia biologicznego,
ss. 32—-34; Koszteyn & Lenartowicz, Biological adaptation.

? Por. Lenartowicz & Koszteyn, Wyjéciowe przestanki teorii zycia biologicznego,
s. 33.

* Por. Richter, Tanaka & Yada, Mechanism of activation of the gastric aspartic
proteinases; Koelsch i in., Activation mechanism of pepsinogen.
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postaé postaé postaé
przetrwalnikowa ameboidalna wiciowcowa

Rys. 6. Gdy ameboidalna (pelzakowata) Naegleria gruberi zorientu-
je sie, ze np. pokarm jest na wyczerpaniu, zaczyna przebudowywac
swoje cialo, przyjmujac posta¢ wiciowcows, dzieki czemu moze si¢
szybko przemieszcza¢ w poszukiwaniu pozywienia. ,Naegleria grube-
ri is a free-living protist [...]. Naegleria’s reproductive form is a 15-
pm predatory amoeba that feeds on bacteria. However, when faced
with environmental signals such as nutritional, temperature, osmo-
tic, and/or pH shifts, Naegleria undergoes an astounding metamor-
phosis from a crawling amoeba to a streamlined flagellate capable of
swimming for several hours before reverting to an amoeba. [...] The
amoeba-to-flagellate differentiation requires de novo assembly of ba-
sal bodies and flagella, including transcription and translation of their
molecular components, even including tubulin. Despite the comple-
xity of this task, Naegleria cells accomplish the amoeba-to-flagellate
conversion in about an hour. [...] To this day, one of the most intere-
sting features of Naegleria centrioles is the speed at which differen-
tiating cells turn on the genes, synthesize the proteins, and assemble
two canonical basal bodies without any pre-existing «template» pre-
cursors. Naegleria synthesizes and assembles centriole components
only during the transition to its temporary flagellate form™". Prze-
ksztalcenie sie na powr6t w postac pelzakowata lub w przetrwalniko-
wa cyste (gdy warunki srodowiskowe sg skrajnie niekorzystne) wigze
sie m.in. z selektywnym ,demontazem” zbednych struktur i wytwo-
rzeniem — w przypadku encystacji — stosunkowo grubej, sztywnej
Sciany komorkowe;j.

*! Fritz-Laylin & Fulton, Naegleria: a classic model for de novo basal body assem-
bly, s. 1. Por. tez Fulton, Naegleria: A research partner for cell and developmental
biology; Walsh, Synthesis and assembly of the cytoskeleton of Naegleria gruberi.
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Rys. 7. ,Dynamika biologiczna najwyrazniej przejawia si¢ w produ-
kowaniu narzedzi i maszyn”*. Do budowy aparatu lokomocyjnego
(silniczka zaopatrzonego w wic) Escherichia coli wykorzystuje ok. 50
gendéw. Sg one rozmieszczone na obu niciach DNA i to (niekiedy)
w znacznej odlegloéci od siebie®. Wybudowanie funkcjonalnej struk-
tury lokomocyjnej wymaga wiec — miedzy innymi — odnalezienia
wlasciwych genow i zsyntetyzowania na ich podstawie odpowiednich
bialek, z ktérych beda budowane w §cisle okreslonej kolejnosci po-
szczegdlne czesci silniczka oraz biczyk wici. (Rysunek na podstawie
Terashima, Kojima & Homma, Flagellar motility in bacteria, s. 46, Fig.
2.4).

2 Lenartowicz & Koszteyn, Wyjéciowe przestanki teorii zycia biologicznego,
s. 34.

* Por. m.in. Chilcott & Hughes, Coupling of flagellar gene expression to flagellar
assembly; Terashima, Kojima & Homma, Flagellar motility in bacteria; Zhao, Norris
& Liu, Molecular architecture of the bacterial flagellar motor.
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Behawior

Gdy obserwujemy ptaka budujacego gniazdo, pajaka budujacego
sie¢ towng czy tutkarza topolowca (Byctiscus populi) zwijajacego 1is¢
topoli w ,cygaro” (por. Rys. 8), to nie ulega watpliwoéci, Ze mamy do
czynienia z behawiorem tych zwierzat.

c d' e

Rys. 8. Etapy zwijania liscia topoli przez samice tutkarza (Byctiscus
populi) w ksztalt cygara, wewnatrz ktorego sg umieszczone ztozone
przez nig jaja. ,[...] insects are considerably smaller than the leaf they
seek to roll, so a particular problem facing them is the resistance to
rolling presented by the cell turgor. The leaf rolling of the beetle Byc-
tiscus populi illustrates how this may be overcome. A female beetle
locating a poplar leaf walks down the petiole and along the leaf edge
until about half way to the leaf tip. She then eats a bit of leaf apparen-
tly to test its identity and quality. If satisfied, the female returns across
the leaf surface to the petiole, at the same time perforating the leaf
surface with her claws and jaws. On reaching the petiole the beetle
bores in it a single deep hole. She then moves over the leaf perforating
it with the claws or, when larger veins are located, with the jaws. As
a result of this systematic assault, the leaf begins to wilt and is then
ready for rolling. The beetle commences the rolling by standing at the
leaf edge and parallel to it, pulling the leaf margin inwards towards
herself and pressing it down with her snout. After a little rolling has
been accomplished, she inserts the first of a maximum of three eggs
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into the leaf tissue. Rolling continues until the whole leaf is included.
If, at any point, rolling becomes difficult, the leaf receives more bites
and claw punctures. When roll is complete, she usually cuts the petio-
le and the roll falls to the ground™*. (Rysunek na podstawie Hansel,
Animal architecture, s. 113, Fig. 4.10).

Nie mamy watpliwosci nawet w odniesieniu do ,,prymitywnych”
skaposzczetow budujacych domki z zarodnikéw paproci (por. Rys. 9)
czy jednokomoérkowych korzenionézek budujacych domki z ziarenek
piasku®.

W kazdym rodzaju behawioru (zachowania sie) istoty zywej
niezbedne jest:

« posiadanie odpowiednich narzedzi biologicznych,
« umiejetne postugiwanie si¢ tymi narzedziami,

« jakas forma orientacji w otoczeniu oraz w strukturach wlasnego
ciata®® (por. Rys. 10).

* Hansel, Animal architecture, s. 113. Por. tez Urban, Biology of Byctiscus po-
puli; Lengerken, Zur Brutbiologie des Pappelblattrollers oraz klasyczna prace Fabre,
Z zycia owadoéw, ss. 206-220 (rozdzial poswiecony tutkarzowi pt. ,Le Rynchite du
peuplier” znajduje sie w 7 tomie Souvenirs entomologiques. Etude sur I'instinct et les
moeurs des insectes, Paris: Librairie Ch. Delagrave, 1900).

* ,What is probably less familiar is that an amoeba can also build a portable house
that it carries round for protection, as a snail carries a shell, but only some species of
amoeba do this; Difflugia coronata is one of them. [...] An individual Difflugia flows
around, carrying its case with it. While doing this, it not only engulfs food particles
but also tiny sand grains that accumulate inside the amoeba as a large ball. When the
time to reproduce arrives, the nucleus of the amoeba replicates its DNA to create two
complete nuclei. The cytoplasm (the body material) then begins to divide, one nucleus
going into each half, to form two independent organisms. One of these will inherit
the existing house, but the other takes the ball of stones in its cytoplasm. As the
two organisms are created, these stones move to the surface and arrange themselves
as a new house. [...] I hope that we can agree that an amoeba [...] has behaviour”
(Hansel, Built by animals, ss. 59-60). Por. tez Czapik, Podstawy protozoologii, ss. 83—
86; Yang & Shen, Morphology, biometry and distribution of Difflugia.

% Por. Lenartowicz & Koszteyn, On some problems concerning observation of
biological systems, ss. 112-114.
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Jest to — jak sie wydaje — minimalny kontekst rozwazan nad be-
hawiorem, zaréwno tym niewyuczonym (instynktownym), jak i tym
wynikajacym z do§wiadczenia, uczenia sie.

tEsm

Rys. 9. Etapy budowania domku z zarodnikéw paproci przez ska-
poszczeta Aulophorus carteri. (Rysunek na podstawie tamze, s. 12 oraz
Carter & Beadle, Reports of an expedition to Brazil and Paraguay in
1926-27, s. 385).

nematocysta stutbioptawa
(ok. 15-20 pm $rednicy)

wypuski (cerata), w ktorych
umieszczane s3 nematocysty

slimak nagoskrzelny z rodziny Aeolidiidae
(ok. 2-3 cm dhugosci)

Rys. 10. Istoty zywe ,wykazuja oczywista orientacje w otoczeniu
i w stanie wlasnych struktur, oraz zdolno$¢ do manipulowania oto-
czeniem i wlasnymi strukturami”®’. Jamochlony — w odréznieniu

od $limakéw nagoskrzelnych — produkuja nematocysty, czyli bron

37 Lenartowicz, Czy istniejg ,dusze” roslin i zwierzat, s. 481.
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obronno-zaczepna. Slimaki z rodziny Aeolidiidae odzywiajace sie ja-
mochlonami sa w stanie wyizolowa¢ nematocysty w swoim przewo-
dzie pokarmowym (nie powodujac ich wystrzelenia), a potem prze-
transportowac je do specjalnych torebek (cnidosacs) znajdujacych sie
w szczytowej czesci wypustek (cerata) i uzywaé do whasnej obrony™.

Zakonczenie

W rozwazaniach Lenartowicza nad organizmami zywymi waz-
ne bylo rozréznienie migdzy dynamika fizyczno-chemiczna, procesem
biologicznym i dynamika zywa. Pewne charakterystyczne cechy dy-
namiki zywej — m.in. postugiwanie si¢ narzedziami biologicznymi,
orientacja w otoczeniu i strukturach wilasnego ciala — mozemy do-
strzec w wielu réznych formach behawioru istot zywych, takich jak
zdobywanie pokarmu, budowanie gniazd lub Zeremi, obrona przed
agresorem... itp.

Czy budowanie narzedzi biologicznych koniecznych do sku-
tecznego manipulowania obiektami materialnymi mozna uznaé za
jedna z form behawioru istot zywych? Méwiac innymi stowy, czy
w dynamice rozwojowej mozna dostrzec cechy behawioru, czyli sko-
ordynowanego, ,sterowanego” orientacja manipulowania obiektami
materialnymi?

To istotne dla Lenartowicza zagadnienie — wpisujace sie w diuga
tradycje biologiczno-filozoficznych dociekan dotyczacych zjawiska
zycia — zostanie oméwione w osobnym artykule®.

% Por. m.in. Greenwood & Mariscal, The utilization of cnidarian nematocysts
by aeolid nudibranchs; Greenwood, Nudibranch nematocysts; Prosser, Compara-
tive animal physiology, ss. 510-513; Obermann, Bickmeyer & Wigele, Incorpora-
ted nematocysts in Aeolidiella stephanieae; Ruppert & Barnes, Invertebrate zoology,
ss. 408-409.

" Artykut na ten temat ukaze sie w kolejnym zeszycie Rocznika Filozoficznego
Ignatianum (t. 24, z. 2, 2018).
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Summary

The key point in Lenartowicz’s philosophy was the concept of
aliving organism (specimen or person), understood as a life cy-
cle that, being linked with other similar cycles, is woven into
a network of generations of a given type of living being. The
foundation of the life cycle is the developmental dynamics that
begins at the moment of conception. Looking at an individ-
ual from the point of view of their development, we can say
that in its deepest essence this is not so much, and not primar-
ily, a comprehensive functional structure that manifests life,
but rather a vital dynamics, one of the fundamental manifes-
tations of which is its integrated building, rebuilding (constant
metabolic turnover), repair (regeneration) and modification of
various correlated bodily structures — i.e. molecular machines,
organelles and organs — which determine the occurrence of
various biochemical and physiological processes and enable
selective interaction with abiotic and biotic environments.

Key words: Piotr Lenartowicz SJ — life cycle —
developmental dynamics — orientation — manipulation —
behaviour
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