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W KIERUNKU KWANTOWEJ LOGIKI ZYCIA

UWAGI WSTEPNE

W XX wieku utrwalit si¢ w nauce dynamiczny poglad na §wiat. Wszech-
$wiat nie jest juz postrzegany jako twor statyczny, jak sadzono wczesniej, lecz
jako podlegajacy rozwojowi. Newralgiczne miejsca w tej ewolucji sa przed-
miotem intensywnych badan, ktére obejmuja kwestie genezy Wszechswiata,
zycia i $wiadomosci. Celem niniejszego artykutu jest przeglad aktualnego
stanu problematyki przyczynowosci w badaniach dotyczacych powstania zy-
cia. Badania te sa przedmiotem zaréwno nauk przyrodniczych, jak i filozofii.
W tych dwéch kategoriach wiedzy inny jest jednakze zakres i status poznaw-
czy problematyki przyczynowosci'. Ogélnie rzecz ujmujac, zasada przyczyno-
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zi, Logical positivism, quantum mechanics and the meaning of philosophical principles, [w:]
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wosci stwierdza, ze w przyrodzie zachodzi takie powigzanie zjawisk lub ich
regularne oddzialywanie wzajemne, Ze istnieje staly w niej porzadek. Jed-
nakze zanim ten porzadek zostanie wyrazony w postaci systemu praw przy-
czynowych, to dang dziedzing wiedzy nalezy uporzadkowaé. Wtasnie logika
dostarcza wzoru metody uporzadkowania. Wspéliczesne nauki przyrodnicze
postuguja si¢ dwoma kategoriami jezykéw: matematycznym i ,,wyobrazenio-
wym”. Pierwszy z nich wigze si¢ z klasycznym rachunkiem logicznym. Dla
drugiego natomiast konstruuje si¢ systemy tzw. logik nieklasycznych. W nich
wilasnie podawane sg prawa rzadzace poprawnym uzywaniem funktoréw nie-
ekstensjonalnych, zwigzanych z takimi terminami, jak ,zmiana”, ,czas”,
.przyczyna”®. W kontekscie problematyki przyczynowosci oméwione blizej
zostang préby wykorzystania termodynamiki nieréwnowagowej i mechaniki
kwantowej do wyjasniania powstawania zycia. Proby formalizacji zwigzkéw
przyczynowych zostang jednak pominigte. Przeglad ukierunkowany bedzie na
kwesti¢ potrzeby stworzenia kwantowej logiki zycia.

1. ZAGADNIENIE PRZYCZYNOWOSCI
W FILOZOFII BIOGENEZY

W kontekscie pluralizmu réznych typéw wiedzy teoretycznej zagadnienie
przyczynowosci, tj. zwigzkéw przyczynowych, jest rozmaicie ujmowane
i rozumiane. W najszerszym uj¢ciu uwaza si¢, ze przyczynowos¢ (zwigzek
przyczynowy) jest relacja dwuargumentowa, taczaca byty, zdarzenia, stany
rzeczy, stany $wiata badz fakty. Pod wzgledem formalnym relacja przyczy-
nowa jest charakteryzowana najcze¢sciej jako antysymetryczna i przechodnia.
Antysymetryczno$¢ jest konsekwencja tego, ze przyczyna jest zawsze wcze-
$niejsza niz skutek. Wtasnie pytaniami o zwigzki przyczynowe okazuja si¢
by¢ w gruncie rzeczy podstawowe pytania dotyczace genezy zycia: ,dla-
czego zycie powstato?”, ,kiedy, gdzie i jak si¢ ono zacze¢lo?”, ,dlaczego
jego istnienie trwa nadal?” etc.

G.Auletta (ed.), The Controversial Relationships between Science and Philosophy: A Critical
Assessment, Rome, Vatican City 2006, s. 129-166; P. Kaw alec, Przyczyna i wyjasnianie. Stu-
dium z filozofii i metodologii nauk, Lublin 2006.

2S.Kiczuk, Logicy i logika a poznanie przyrody, ,,Roczniki Filozoficzne” 53 (2005), z. 1,
s. 129-142; te n ze, Wspdlczesna logika formalna a nauki przyrodnicze. ,,Roczniki Filozoficzne”
49 (2001), z. 1, s. 127-150; te n ze, Problematyka wartosci poznawczej systemow logiki zmiany,
Lublin 1984; te n ze, Prawa nauk przyrodniczych a tezy logiki formalnej i metafizyki, ,Roczniki
Filozoficzne” 50 (2002), z. 1, s. 303-331.
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Dominujacy w filozofii klasycznej realizm teoriopoznawczy uwazal za
oczywiste istnienie bytéw-przyczyn i pochodzacych od nich bytéw-skutkéw’.
Jednakze pojecie przyczynowosci rodzito takze intrygujace pytania, takie jak
np.: ,,Jak to mozliwe, Ze istniejaca terazniejszo$¢ zawdzigcza swoje istnienie
przesztosci, skoro ta juz nie istnieje?”, ,,Na czym polega niezmienno$¢ po-
rzadku przyczynowego?”, ,,Czy mozliwa jest przyczynowos$¢ wsteczna,
a wigc przyczyny pozniejsze niz skutki?”. W wypadku ostatniego pytania
kwestionowana jest oczywisto$¢ tego, by porzadek przyczynowy splatat si¢
z porzadkiem czasowym. Wlasnie do ,,przyczynowosci wstecznej” uciekali
si¢ nie tyle filozofowie, lecz fizycy przy wyjasnianiu niektérych zjawisk
z zakresu mechaniki kwantowej. Do problematyki przyczynowosci w fizyce
powréce w dalszej czgsci artykutu, dotyczacej mechaniki kwantowej bio-
systemoéw i biologii kwantowe;.

O przyczyng powstania zycia nie pytano w najstarszym w kulturze ludz-
kiej pogladzie zwanym panwitalizmem, gdyz uwazano, ze caly $wiat jest
zywy, jest organizmem. Swiat postrzegano jako $rodowisko witalne podobne
do tona, w ktérym wszyscy zamieszkuja: ludzie, zwierz¢ta etc. W tajemniczy
i niewytlumaczalny spos6b wytaniaja si¢ oni z tego srodowiska, zapozycza-
jac jakas site zyciowa, a kiedy umieraja, to zlewaja si¢ z nim w jedno. Podob-
nie nie ma potrzeby wyjasniania pojawienia si¢ zycia na Ziemi w hipotezie
odwiecznosci zycia®, gdyz zycie jest czyms$ bardziej pierwotnym od materii
nieozywionej — i to wlasnie powstanie tej ostatniej nalezy wyjasnic.

Niemniej jednak pytania o przyczyng¢ powstania zycia pojawily sig, i to
w ramach licznych doktryn filozoficznych, takich jak: hylozoizm, witalizm,
neowitalizm, panpsychizm, panprotopsychizm, materializm etc. Wspéiczes-
nie w kwestii tej wypowiadaly si¢ przede wszystkim materializm dialek-
tyczny i neotomizm.

W aspekcie metafizycznym materializm dialektyczny utozsamia materi¢
z bytem. Glosi mianowicie, ze zycie z natury swej ma charakter materialny,
jednakze nie jest wlasno$cig calej materii w ogéle. Zycie jest tylko jakas
szczeg6lng forma ruchu materii, jakosciowo odmienng’ od $wiata nieorga-
nicznego. Ustalenie jakos$ciowej odrgbnosci zycia w stosunku do innych

M. A. Krapiec, Przyczyny bytu, [w:] Powszechna Encyklopedia Filozofii, t. 8, Lublin
2007, s. 527-545.

* Autorami tej hipotezy byli m.in. W. Preyer (1841-1897) i G. T. Fechner (1801-1887).

> W. Lugowski, Kategoria zmiany jakosciowej a biogeneza, Wroctaw—Warszawa—Kra-
kow—Gdansk—£6dz 1985.
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form ruchu materii jest dla tej filozofii priorytetem poznawczym, ze wzgledu
na to, ze ,toczyla si¢ i nadal si¢ toczy zacigta walka ideologiczna nauki
z religia, materializmu z idealizmem”, a problem ten jest ,nierozerwalnie
zwiazany z zagadnieniem powstania zycia na Ziemi”®. Zycie zatem wytonito
si¢ z samej materii, bez udziatu przyczyn zewngtrznych. Reprezentatywna
dla tego nurtu filozoficznego jest A. I. Oparina koncepcja istoty zycia i §cis-
le z nig powigzana jego biochemiczna teoria abiogenezy. Naturalne przy-
czyny powstania zycia na Ziemi akceptuje wielu przyrodnikéw o tzw. orien-
tacji naturalistycznej, jak na przyktad geolog M. G. Rutten’.

Z kolei neotomizm gtosi metafizyczng tez¢ o absolutnej niemozliwosci
abiogenezy. Zgodnie bowiem z zasadg przyczynowos$ci — mowigca o propor-
cjonalnosci skutku do swej przyczyny — materia martwa nie mogia wytwo-
rzy¢ zycia jako czego$ istotnie wyzszego i doskonalszego od niej. Metafi-
zyka tomistyczna dokonuje tzw. ostatecznego i adekwatnego wyjasnienia
zaistnienia zycia jako nowego jakoSciowo bytu, wskazujac na udzial Przy-
czyny Pierwszej, ktora stanowi racj¢ konieczng i dostateczng istnienia i dzia-
tania tzw. bytéw przygodnych. Moze Ona spowodowac zaistnienie bytu zy-
wego dzigki posiadanemu ze swej istoty istnieniu.

Wysunigcie teorii ewolucji, ktéra zostala powszechnie zaakceptowana
przez wigkszos¢ przyrodnikéw, pociagneto za soba dyskusje dotyczace sze-
regu probleméw filozoficznych, m.in. problemu przyczynowosci®, zwlaszcza
przyczyn przej$¢: od materii do zycia, od zycia do $wiadomosci, od $wiado-
mosci do refleksji. Naukowcy (np. paleontolodzy) bowiem nie tyle poszuki-
wali przyczyn, ile czasowych poprzednikéw. Nie byto dla nich oczywiste, ze

® Tego rodzaju priorytety w polityce nauki wyznaczali zwolennicy marksizmu-leninizmu, jak
np. w pewnej rezolucji KC KPZR i Rady Ministréw ZSRR O srodkach zmierzajgcych do dal-
szego rozwoju biologii i umacniania jej powigzania z praktykg [podaj¢ za: O istocie Zycia, ti.
zj.ros. A. Bednarczyk, red. G. M. Frank, A. M. Kuzin, I. W. Kuzniecow, N. N. Liwszyc, M. F.
Wiedienow, Warszawa 1967 s. 5-6].

"M. G. Rutten, The Origin of Life by Natural Causes, Amsterdam 1971.

8J.Donceel, Causality and evolution: a survey of some neo-scholastic theories, ,New Scho-
lasticism™ 39 (1965), s. 295-315; D. A. Recker, Causal efficacy: the structure of Darwin’s
argument strategy in the “Origin of Species”, ,Philosophy of Science” 54 (1987), no. 2, s. 147-
175; J. Gay on, Chance, explanation, and causation in evolutionary theory, ,History and Phi-
losophy of the Life Sciences™ 27 (2005), no. 3-4, s. 395-405; C. Hillin ger, A generalization of
the principle of causality, which makes it applicable to evolutionary systems, ,Synthese” 18
(1968), s. 68-74; A. Stoltzfus, Mutationism and the dual causation of evolutionary change,
»Evolution and Development™ 8 (2006), no. 3, s. 304-317; L. Calabi, On Darwin’s ‘metaphysi-
cal notebooks’. II: “Metaphysics” and final cause, ,Rivista di biologia — Biology Forum” 94
(2001), no. 2 ,s. 277-291.
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to, co nazywano ,,wyzszymi” etapami ewolucji, zawiera wigcej doskonatosci
niz etapy ,nizsze”. Jesli nawet to dopuszczali, to starali si¢ wyjasniac ten
progres w sposob ,mechaniczny”, tj. odwotujac si¢ do czynnikéw energe-
tycznych, wptywu $rodowiska itp., bez uciekania si¢ do takich czynnikéw,
jak celowos$¢, entelechia lub projekt. Inaczej méwiac, wyjasniali ewolucjg,
wykorzystujac jedynie prawa fizyki, chemii czy biologii. Wygladato wigc na
pierwszy rzut oka tak, ze przyczynowo$¢ w ewolucji pociagga za sobga przej-
scie od jednego gatunku do drugiego. Giéwnym zrédiem nieporozumien
bylo pojecie ,,gatunku”, rozumiane przez naukowcéw inaczej niz przez filo-
zoféw, ale rowniez pojgcia ,,stawania si¢”, ,,rozwoju” etc.

Rozpoczete okoto péttora wieku temu kontrowersje migdzy ewolucjoniz-
mem a kreacjonizmem w ich rozmaitych postaciach trwaja do dzis’. Wska-
zuje si¢ na gigbsze poziomy przyczynowosci, odréznia si¢ przyczyny instru-
mentalne od sprawczych, przyczynowos$é odgérna od oddolnej'’, przyczyno-
wos$¢ immanentna od ewolucyjnej'’ etc.

Problem powstania zycia uwaza si¢ za réwnoznaczny z problemem po-
wstania informacji biologicznej'’. Wspéiczesna filozofia biogenezy" usituje
»pogodzi¢” doktryn¢ kreacji z teorig ewolucji. Filozofia ta opiera si¢ na
przyrodniczym obrazie §wiata i na teorii kreacjonizmu bezposredniego, uka-
zujac zycie biologiczne jako skutek dziatania Przyczyny Transcendentalne;j i

K.Jodkowski, Spdr ewolucjonizmu z kreacjonizmem. Podstawowe pojecia i poglady,
Warszawa 2007; K. Jodkowski, Metodologiczne aspekty kontrowersji ewolucjonizm —
kreacjonizm, Lublin 1998.

'“W. S. Robinson, Zooming in on downward causation, ,Biology and Philosophy™ 20
(2005), no. 1,s. 117-136: M. Hul s wit, How causal is downward causation? ,Journal for Gene-
ral Philosophy of Science” 36 (2005), no. 2, s. 261-287; C. N. EI-Hani, C. Emmeche, On
some theoretical grounds for an organism-centered biology: Property emergence, supervenience,
and downward causation, ,,Theory in Biosciences™ 119 (2000), no. 3-4, s. 234-275; M. A. Be -
d au, Downward causation and the autonomy of weak emergence, ,,Principia” 6 (2002), s. 5-50;
C. F. Craver, W. Bechtel, Top-down causation without top-down causes, ,Biology and
Philosophy™ 22 (2007), no. 4, s. 547-563.

"R.Amundson,G.V.Lauder, Function without purpose: The uses of causal role func-
tion in evolutionary biology, ,Biology and Philosophy” 9 (1994), no. 4, s. 443-469; H. J. Barr.
The epistemology of causality from the point of view of evolutionary biology, ,,Philosophy of Sci-
ence” 31 (1964), no. 3, s. 286-288.

2B.-0.Kiip p ers, Geneza informacji biologicznej. Filozoficzne problemy powstania Zycia,
t. z j. niem. W. Lugowski, Warszawa 1991.

13 Chodzi o chrzescijanski nurt filozofii: K. K16 sak, W poszukiwaniu pierwszej przyczyny,
t. 1, Warszawa 1955; T. Kucia, Filozofia biogenezy, London 1981; K. Kloskowski, Filo-
zofia ewolucji i filozofia stwarzania, t. 1: Migdzy ewolucjq a stwarzaniem, Warszawa 1999.
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jednocze$nie jako skutek dziatania przyczyn wtérnych, tj. calego ewoluujg-
cego kosmosu materialnego. Na przyklad dla P. Teilharda de Chardin inter-
pretowana spirytualistycznie zasada ewolucji jest naczelng zasada w trakto-
waniu biogenezy; z kolei K. Rahner ujmuje biogenez¢ jako przejaw samoist-
nej transcendencji bytéw materialnych; natomiast C. Tresmontant dowodzi,
ze jedynie poprawng filozoficznie interpretacj¢ biogenezy mozna przepro-
wadzi¢ w ramach filozofii typu spirytualistycznego, a przyrodnicze ujgcia
biogenezy s3 punktem wyjscia dla jej ostatecznego wytlumaczenia.

2. ZAGADNIENIE PRZYCZYNOWOSCI
W PRZYRODNICZYCH TEORIACH GENEZY ZYCIA

Historycznie ujmujac, najbardziej wptywowa w naukach biologicznych
doktryng przyczynowosci byla koncepcja Arystotelesa czterech rodzajow
przyczyn (materialnej, formalnej, celowej i poruszajacej, czyli sprawczej). We
wspolczesnej nauce jednak uzywa si¢ terminu ,,przyczyna” najczg¢sciej w zna-
czeniu ,,przyczyna sprawcza’, niemniej jednak ,,przyczyna celowa” przetrwa-
ta'*, nawet w takich koncepcjach jak teleonomia'’ czy program genetyczny.

Protobiologia'®, egzobiologia'’, astrobiologia'®, bioastronomia'’, biokos-

L. A. Page, Teleology in biology: who could ask for anything more?, ,.Zygon: Journal of
Religion and Science” 41 (2006), no. 2, s. 427-433; J. Wattles, Teleology past and present,
»~Zygon: Journal of Religion and Science” 41 (2006), no. 2, s. 445-464; F. J. Ayala, Teleologi-
cal explanations in evolutionary biology, ,,Philosophy of Science” 37 (1970), no. 1, s. 1-15; S. S.
Meyer, Aristotle, teleology, and reduction, ,Philosophical Review” 101 (1992), no. 4, s. 791-
825; J. L. Esposito, Teleological causation, ,Philosophical Forum” 12 (1980-1981), no. 2,
s. 116-127; J. Wysocki, Problem wyjasniania teleologicznego w biologii, (w:] Z zagadnien
filozofii przyrodoznawstwa i filozofii przyrody, red. M. Lubanski, S. W. Slaga, t. 13, Warszawa
1991, s. 33-90.

S A. Pross, Causation and the origin of life. Metabolism or replication first?, ,Origins of
Life and Evolution of the Biosphere” 34 (2004), no. 3, s. 307-321; A. Pross, On the chemical
nature and origin of teleonomy, ,,Origins of Life and Evolution of Biospheres” 35 (2005), no. 4,
s.383-394; S. W. Slaga, Teleonomia organizacji biosysteméw, ,Studia Philosophiae Christia-
nae” 27 (1991), no. 2, s. 65-81.

K. Matsuno,K.Dose, K. Harada, D. L. Rohlfing (ed.), Molecular Evolution and
Protobiology, New York-London 1984; W. L ugo wski, Filozoficzne podstawy protobiologii.
Warszawa 1995.

" J.E.Strick, Creating a cosmic discipline: The crystallization and consolidation of exobio-
logy, 1957-1973, ,Journal of the History of Biology” 37 (2004), no. 1, s. 131-180; R. Sullivan,
Exobiology, ,Perspectives in Biology and Medicine” 43 (2000), no. 2, s. 277-285; W. Dy k (red.),
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mologia® — to nazwy najwazniejszych nauk przyrodniczych zajmujacych sie
tym samym problemem, a mianowicie geneza zycia, a $ci§le méwigc — abio-
genezg. Nauki te usitujg zrekonstruowa¢ mozliwe drogi abiogenezy. Pierw-
sza z nich koncentruje si¢ na ziemskim pochodzeniu zycia, pozostale nato-
miast poszukujg jego poczatkéw w $rodowiskach pozaziemskich, obracajac
sie w kregu naturalnych czynnikéw przyczynowych?'. Przyjmuja zatem mil-
czgco, ze metafizyka nie zdotata udowodni¢, iz zycie biologiczne nie mogto
powsta¢ na drodze abiogenezy, tj. nie wykazata, iz materia nieozywiona nie
dysponuje tzw. potencjalno$ciami witalnymi. Potencjalno$ciami tymi sg ta-
kie wlasnosci tej materii, dzigki ktérym dokonuje si¢ jej ozywienie na pew-
nym stopniu swego uorganizowania. A jakie s3 to wlasnosci, to okaze si¢
dopiero wtedy, gdy nauka je znajdzie. Problematyka powstania zycia jest nie-
zwykle ztozona, a w zwigzku z konieczno$cig rekonstrukcji zdarzen w epoce
prebiotycznej wymaga interdyscyplinarnych badan astronomicznych, kosmo-
chemicznych, geologicznych, fizykochemicznych, paleogeofizycznych etc.
Tak rozumiana abiogeneza, badana przez nauki przyrodnicze, moze by¢ po-
zywka dla r6znych opcji filozoficznych. Z jednej strony nie stoi w sprzecznosci
z filozofig panteistyczng, zgodnie z ktérg materia jest pierwsza przyczyng
zaistnienia zycia, wywodzi si¢ ono bowiem z koniecznosci immanentnych dla
materii nieozywionej. Mozna w tym wypadku mowi¢ np. o emergentyzmie
materialistycznym. Z drugiej strony za$§ moze by¢ zgodna z filozofig teistycz-
n3, gdyz materia nieozywiona mogla otrzyma¢ od Boga (transcendentnego
w stosunku do przyrody) zdolno$¢ do wylonienia zycia w pewnych warunkach
swej ewolucji. W tym wypadku przykladem moze by¢ emergentyzm teizmu

Egzobiologia czyli poszukiwanie zycia w kosmosie, Szczecin 2002; C. Ponnamperuma (ed.),
Exobiology, Amsterdam 1972.

“E Ferrari, E.Szuszkiewicz (red.), Astrobiologia: poprzez pyt kosmiczny do DNA,
Szczecin 2006; M. Gargaud, B.Barbier, H. Martin,J. Reisse (ed.), Lectures in Astro-
biology, t. 1, Berlin-Heidelberg 2005; M. Gargaud, B. Barbier,P.Clayes (ed.), Lectures
in Astrobiology, t. 2, Berlin—Heidelberg-New York 2007.

“F.Raulin-Cerceau,M.-C.Maurel,J. Schneider, From panspermia to bioastro-
nomy, the evolution of the hypothesis of universal life, ,,Origins of Life and Evolution of the Bio-
sphere” 28 (1998), no. 4-6, s. 597-612; J. Heidmann, M. J. Klein (ed.), Bioastronomy: The
Search for Extraterrestrial Life - The Exploration Broadens, Berlin 1991; G. Marx (ed.), Bio-
astronomy — The Next Steps, Dordrecht 1988.

2e..C:Kin g, Biocosmology. 2003, http://www.dhushara.com/book/biocos/biocos.pdf (2004-
12-15).

2'J.L.Kavanau, A theory on causal factors in the origin of life. ,Philosophy of Science”
12 (1945), no. 3, s. 190-193.
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kreacjonistycznego®’. Z metodologicznego punktu widzenia przyrodnicze nauki
o biogenezie nie sg ze swej natury kompetentne w kwestii Przyczyny Pierw-
szej, lecz moga si¢ one wypowiadaé¢ jedynie w kwestii przyczyn wtérnych,
stwierdzalnych na poziomie poznania empirycznego.

Przed dtugi czas w badaniach abiogenezy dominowaly takie metody, jak
strukturalno-funkcjonalna i systemowo-strukturalna. Jednakze okazaty sig
one niewystarczajace, gdy zacz¢to wykorzystywaé mechanike kwantowa czy
termodynamike nier6wnowagowga. Dzigki nieliniowej termodynamice proce-
sow nierownowagowych odkryto np. takie wlasnosci materii, jak: spojnos¢,
catosciowosé, ciggltos¢ i dynamiczno$é proceséw oraz stopniowa autonomi-
zacje¢ 1 wzrastajaca stabilizacje tworzacych si¢ systeméw prebiotycznych.
W zwigzku z tym wskazywano na konieczno$¢ reinterpretacji zwiazkow
przyczynowych®”, ukazujacych wilasnie te wilasciwosci, a moze nawet —
skorygowania dotychczas pojmowanej przyczynowosci, chociazby z powodu
nieznanych dotad kategorii zwigzkéw przyczynowych. Dlatego tez propono-
wane sg metody globalno-systemowe, historyczno-systemowe i genetyczno-
historyczne. Zamiast poj¢¢ ,,struktura”, ,forma”, ,system” wprowadza si¢
takie jak: ,,organizacja czasowa”, ,,system funkcjonalny”, ,,system dynamicz-
ny”; a zamiast liniowo rozumianych poj¢¢ czasu i przyczynowosci postuluje
si¢ istnienie tzw. sieciowych uwarunkowan przyczynowych. Nowe struktury
pojeciowe pozwalaja na uchwycenie i opisanie: (1) powigzania wszelkich
zjawisk 1 proceséw przebiegajacych w ewoluujagcym systemie, w wyniku
czego ujawni¢ mozna specyficzne relacje ich nastgpstw, (2) dalekozasi¢go-
wych korelacji przestrzenno-czasowych mig¢dzy elementami systemu, (3) pro-
ces6w tworzenia si¢ i przetwarzania informacji** w danym uktadzie ijego
otoczeniu oraz ich wzajemnych oddziatywan®.

2 Wyboér takiej czy innej opcji filozoficznej nie zalezy, jak si¢ wydaje, od wynikéw badan
przyrodniczych, cho¢ zapewne nie jest bez jakiego$ zwigzku. Kwestia przyczyn tego wyboru jest
juz poza zakresem niniejszego artykutu.

B'W. Dyk, Termodynamiczne aspekty genezy Zycia, [w:) M. Lubanski, S. W. Slaga
(red.), Z zagadnien filozofii przyrodoznawstwa i filozofii przyrody, t. 15, Warszawa 1996, s. 13-
179; H. H. P attee, Causation, control, and the evolution of complexity, [w:] P. B. Andersen,
C. Emmeche, N. O. Finnemann, P. V. Christiansen (ed.), Downward Causation.
Minds, Bodies and Matter, Aarchus, Denmark 2000, s. 63-77; A. Moreno, Closure, identity,
and the emergence of formal causation, ,Annals of the New York Academy of Sciences™ 901
(2000), s. 112-121.

*H.P.Yoc k ey, Information Theory, Evolution and the Origin of Life, Cambridge—New
York 2005.

“W.D y k, Termodynamiczne aspekty genezy zycia, s. 112.
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Sugeruje si¢, ze kluczem do zrozumienia natury samorozwoju materii
w kierunku wytworzenia zycia moga okaza¢ si¢ procesy kwantowo-relatywi-
styczne na poziomie mikroewolucji’®. Badane sg wigc procesy samoorganizacji
materii’’, ktére maja miejsce w warunkach nieréwnowagi termodynamicznej,
tj. procesy tworzenia si¢ nowych struktur i funkcji. Nieodwracalne powsta-
wanie struktur dyssypatywnych, ktére samoorganizuja materi¢ i energi¢ w stale
wzory, jest konieczne do zrozumienia poczatkéw zycia jako emergencji po-
rzadku z nieporzadku. Procesy ewolucji protobiologicznej moga by¢ wynikiem
cyklicznego przeptywu informacji przez system. Okazalo sig, ze procesy te
maja charakter ciggly dzigki temu, Zze ukiady nieréwnowagowe wykazuja
zdolno$¢ do gromadzenia, utrwalania i wykorzystywania informacji pochodza-
cych z poprzednich cykli rozwojowych, a takze dzigki tworzeniu si¢ hipercykli
w nowych warunkach fizykochemicznych. W wyniku generowania informacji
w danym uktadzie nastgpowato powigzanie w nim dwoch tendencji: ,,samopod-
trzymywania” i ,samotranscendencji”. Ta pierwsza oznaczala, ze struktury
dyssypatywne, wymieniajac masg i energi¢ ze srodowiskiem, przediuzaja w ten
sposob swoje istnienie, druga tendencja natomiast to wykraczanie struktur dy-
namicznych poza wlasne mozliwosci i udoskonalanie swego $rodowiska we-
wnetrznego. Okazato si¢ réwniez, ze zawodzily reguly dotychczas opisywa-
nych typéw przyczynowosci i dlatego uznano za najbardziej adekwatna tzw.
przyczynowosé¢ sieciowa™, zwang tez przyczynowoscia funkcjonalna. Jej pod-
stawowymi wlasnosciami jest systemowos¢ i sprzgzenie zwrotne, wyraza ona
bowiem dynamiczny, zwrotny i wielokierunkowy charakter powigzan migdzy
przyczyna a skutkiem. W jej ramach, uwazanych za szersze, zawieraja si¢
wspomniane wyzej cztery rodzaje przyczyn Arystotelesa.

Oprécz wspomnianej wyzej termodynamiki nierownowagowej rowniez
mechanika kwantowa wraz z zasada nieoznaczonos$ci Heisenberga spowodo-

% Tamze, s. 162; W. Sedlak, Zarys biologii relatywistycznej, ,Roczniki Filozoficzne™” 29
(1981), z. 3, 5. 43-64; F. J. Tipler, The Physics of Immortality: Modern Cosmology, God and
the Resurrection of the Dead, New York-London-Toronto-Sydney—Auckland 1995.

"' J. Skar, Introduction: self-organization as an actual theme, ,Philosophical Transactions
of the Royal Society of London Series A” 361 (2003), no. 1807, s. 1049-1056; M. Nussinov,
V.Maron,S.Santoli, Self-Organization in the Universe and Life: The Pathways to Quantum
Life, Jerusalem 1999; G. P. Glady s heyv, Thermodynamic self-organization as a mechanism of
hierarchical structure formation of biological matter, ,Progress in Reaction Kinetics and Mecha-
nism” 28 (2003), no. 2, s. 157-188.

» R. Sattler, Biophilosophy. Analytic and Holistic Perspectives, Berlin 1986, s. 129;
D. Gillies, Causality, propensity, and Bayesian networks, ,Synthese™ 132 (2002), no. 1-2, s. 63-88.
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wata rewizje dotychczasowych pojeé¢ dotyczacych przyczynowosci”. Przede
wszystkim uwyraznita si¢ réznica mig¢dzy przyczynowoscia a determiniz-
mem, dotychczas jakby zatarta w mechanice klasycznej. Przyczynowos¢,
dotychczas uwazana za deterministyczng lub jednoznaczna, stata si¢ wielo-
znaczna, ta sama bowiem przyczyna moze powodowa¢ rézne skutki z réz-
nymi prawdopodobienstwami. Przyczynowos¢ taka dotyczy proceséw w
~Swiecie kwantéw”, ktéry okazat si¢ bardzo odmienny od tzw. makroswiata.
W tym pierwszym napotkano zjawiska, ktére nie dawatly si¢ okresli¢ z do-
wolng dokladnoscig i przewidzie¢ jednoznacznie, a co za tym idzie — po-
wstata kwestia, czy te zjawiska sa przyczynowo powigzane. Na podstawie
mechaniki kwantowej wyciggnig¢to zatem wniosek, ze u podstaw rzeczywi-
stosci fizycznej tkwi tzw. indeterminizm® oraz ze dotychczasowe sformu-
towanie fizycznej zasady przyczynowosci, z ktérym wigzano tre$¢ o ciaglo-
$ci procesOw i jednoznacznosci relacji przyczyny do skutku, nie ma empi-
rycznego zastosowania. Nie oznacza to, iz pojgcie przyczynowosci jest
przekreslone catkowicie, gdyz prawidlowosci w ,$wiecie kwantowym”
podlegaja prawom probabilistycznym i ,,przyczynowosci indeterministycz-
nej” (tj. przyczynowosci wieloznacznej, a nie jednoznacznej). W zwigzku
z tym postulowano, aby terminu ,indeterminizm” uzywa¢ w ramach tych
nauk, ktére dotycza czynnosci i wytwor6w uwarunkowanych wolng i ro-
zumng aktywno$cig czlowieka, natomiast termin ,przyczynowos$¢”
uog6lni¢®.

W §lad za powstaniem mechaniki kwantowej od samego poczatku® po-
dazata dyskusja nad mozliwoscia nowego ujecia elementarnych sktadnikéw

¥ B. 1. Gawecki, Zagadnienie przyczynowosci w fizyce, Warszawa: IW PAX 1969; D.
B ohm, Przyczynowosc i przypadek w fizyce wspotczesnej, th. z j. ang. S. Rouppert, Warszawa
1961; J. Anandan, Causality, symmetries and quantum mechanics, ,,Foundations of Physics
Letters” 15 (2002), no. 5, s. 415-438; V. P. Belav kin, Quantum causality, stochastics, trajec-
tories and information, ,Reports on Progress in Physics” 65 (2002), no. 3, s. 353-420; R. F.
Blute, . T.Ivanov, P. Panangaden, Discrete quantum causal dynamics, ,International
Journal of Theoretical Physics” 42 (2003), no. 9, s. 2025-2041; D. T. Pe g g, Causality in quan-
tum mechanics, ,Physics Letters A™ 349 (2006), no. 6, s. 411-414.

% To jest indeterminizm w trzech wersjach: indeterminizm w czasie, indeterminizm pomia-
rowy i indeterminizm zwigzany z zasada nieoznaczonosci.

'S. Mazierski, Uogdlnienie pojecia przyczynowosci, ,Roczniki Filozoficzne™ 5 (1955-
1957), z. 4, 5. 153-171; P. Clay ton, Natural law and divine action: the search for an expanded
theory of causation, ,,Zygon: Journal of Religion and Science” 39 (2004), no. 3, s. 615-636.

). B. S. Haldane, Quantum mechanics as a basis for philosophy, ,Philosophy of
Science” 1 (1934), no. 1, s. 78-98.
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biosysteméw i mechanizméw proceséw zyciowych, zwlaszcza zasad orga-
nizacji i sposobu funkcjonowania uktadéw zywych™.

Mozna wyrézni¢ dwie typowe kategorie zastosowania mechaniki kwanto-
wej w naukach biologicznych. Pierwsza z nich zaklada, ze najnizszym
poziomem organizacji jest poziom biochemiczny, na ktérym dokonuje si¢
regulacja procesOw w organizmach za posrednictwem transportu jonéw
i czasteczek. W tym wypadku mechanik¢ kwantowa wykorzystuje si¢ jako
teori¢ wyjasniajaca wilasnosci biomolekut (i innych indywiduéw chemicz-
nych) traktowanych jako zbiorowiska tzw. czastek rozréznialnych, gdyz za-
klada si¢ przy tym, ze nieokres$lonos¢ potozenia i dlugos¢ koherencji dla
czastek, z ktorych skiadaja si¢ te molekuly nie przekracza ich rozmiaréw.
Innymi stowy, zaktada si¢, ze wszelkie oddzialywania mi¢dzy nimi maja
nature klasyczng a nie kwantowa.

Z kolei druga kategoria — usituje opisa¢ zjawiska uwzgledniajac oddzia-
tywania kwantowe w skali calego organizmu, stosujac kwantowg teori¢ wie-
lu cial do opisu organizmu jako cafosci. W tym wypadku zaktada sie, ze
w takich systemach jak organizmy (tj. systemach skladajacych si¢ w wielkiej
liczby zrgbow atomowych i elektronéw) powstaje negentropia (tj. specyficz-
na posta¢ zorganizowania systemu) wskutek oddzialywan natury kwantowe;j
elementéw sktadowych z reszta otoczenia. Specyficzne zorganizowanie bio-
systemu powstaje poprzez rozmaite sprzg¢zenia, tj. w drodze zaniku lokalnych
wigz6éw miedzy komponentami na korzy$¢ wigzow kolektywnych. W efekcie
biosystem ma zdolno$¢ do samokontroli, ktéra nastgpuje kosztem ogranicze-
nia rozréznialnosci kwantowych stanéw atoméw wchodzacych w jego sktad,

%M. Costato, M. Milani, L. Spinoglio, Quantum mechanics: A breakthrough into
biological system dynamics, ,,Bioelectrochemistry and Bioenergetics” 41 (1996), no. 1, s. 27-30;
M. Pitkidnen, Biosystems as macroscopic quantum systems, ,Journal of Non-Locality and Re-
mote Mental Interactions™ 1 (2003), no. 1 (preprint); C. W. Smith, Is a living system a macro-
scopic quantum system?, ,JFrontier Perspectives™ 7 (1998), no. 1, s. 9-15; R. Ro s e n, The role of
quantum theory in biology, ,International Journal of Quantum Chemistry: Quantum Biology
Symposium™ 1974, no. 1, s. 229-232; F. A. Wolf, The Body Quantum. The New Physics of
Body, Mind, and Health, New York 1986; K. Matsuno, Forming and maintaining a heat en-
gine for quantum biology, ,,BioSystems” 85 (2006), no. 1, s. 23-29; A. Patel, Why genetic in-
formation processing could have a quantum basis, ,Journal of Biosciences™ 26 (2001), no. 2, s.
145-151; R. H. Be yler, Targeting the organism. The scientific and cultural context of Pascual
Jordan’s quantum biology, 1932-1947, ,ISIS: Journal of the History of Science in Society” 87
(1996), no. 42, s. 248-273; F. H. Thaheld, An interdisciplinary approach to certain funda-
mental issues in the fields of physics and biology: towards a unified theory, ,BioSystems” 80
(2005), no. 1, s. 41-56.
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a wplyw wzajemny stanéw kwantowych biomolekut tworzy migdzy nimi ,ka-
naly informacji”. Okazalo si¢, ze kwantowe zjawiska kolektywne, opisywane
jako tzw. kondensacja Bose’go™, zwigzane sa wlasnie z nierozréznialnoscia
czastek i nieokreslonoscia ich polozenia oraz korelacja funkcji falowych i dtu-
gosciag koherencji poréwnywalng z rozmiarami obiektéw makroskopowych.
Co wigcej, stwierdzono™, ze tak istotne cechy biosysteméw, jak stabilnos¢
i uporzadkowanie w stanach odleglych od réwnowagi termodynamicznej,
wskazuja na gigboka analogi¢ z wtasnos$ciami kolektywnymi.
Kwantowo-mechaniczne aspekty badania ukiadéw biologicznych objetly
réwniez problemy powstania zycia® i jego ewolucji’’. Jednakze préby rekon-

*D.D.Geor giev, Bose-Einstein condensation of tunnelling photons in the brain cortex as a
mechanism of conscious action, 2004, http://cogprints.ecs.soton.ac.uk/archive/00003539/01/tunnelling.pdf
(2004-11-12); M. V. Mesquita, A.R. Vasconcellos, R. Luzzi. Considerations on undis-
torted-progressive X-waves and Davydov solitons, Frihlich-Bose-Einstein condensation, and Cher-
enkov-like effect in biosystems, ,Brazilian Journal of Physics” 34 (2004), no. 2A, s. 489-303; E. E.
Miiller, Bose-Einstein-Kondensation von Photonen: Spielt sie eine vitale Rolle fiir das Ver-
sténdnis von Leben?, [w:] H.-P. Diirr, F-A.Popp, W.Schommers (ed.), Elemente des Le-
bens. Naturwissenschaftliche Zuginge — philosophische Positionen, (Die Graue Reihe 28),
Kusterdingen, Germany 2000, s. 355-370; G. Vitiello, E. Del Giudice, S.Doglia, M.
Milani, Boson condensation in biological systems, [w:] W. R. Adey, A. F. Lawrence
(ed.), Nonlinear Electrodynamics in Biological Systems, New York 1984, s. 469-475.

3 M. Urbanski, Kwantowe wzbudzenia kolektywne w uktadach zywych, [w:] W. Sedlak,
J. Zon, M. Wnuk (red.), Bioplazma. Materiaty 1l Konferencji nt. bioplazmy, Lublin 1988,
s.21-39; M. Urbanski, Kwantowa teoria struktur makroskopowych (uktady zywe), [w:] W.
Sedlak, J. Zon, M. Wnuk (red.), Bioelektronika. Materiaty VI Sympozjum, Lublin 1990,
s. 65-73.

% H. H. Pattee, Quantum mechanics, heredity and the origin of life, ,Journal of Theoretical
Biology™ 17 (1967), no. 3, s. 410-420; P. C. W. Davies, Does quantum mechanics play a non-
trivial role in life?, ,,BioSystems” 78 (2004), no. 1-3, s. 69-79; A. Baldzs, On the physics of the
symbol-matter problem in biological systems and the origin of life: affine Hilbert spaces model of
the robustness of the internal quantum dynamics of biological systems, ,,BioSystems” 70 (2003),
no. 1,s.43-54; K. Matsuno, A. Nemo to, Quantum as a heat engine — the physics of intensi-
ties unique to the origins of life, ,Physics of Life Reviews” 2 (2005), no. 4, s. 227-250; M.
W nuk. Zycie ze swiatta: biosystemogeneza w Swietle koncepcji elektromagnetycznej natury zy-
cia. ,,Studia Philosophiae Christianae” 32 (1996), no. 1, s. 101-123.

7J.Chela-Flores, Evolution as a collective phenomenon, ,Journal of Theoretical Biol-
ogy” 117 (1985), no. 1, s. 107-118; D. N. Stamos, Quantum indeterminism and evolutionary
biology, .,Philosophy of Science” 68 (2001), no. 2, s. 164-184; W. Sedlak, A possibility of
quantum evolution of language, [w:] S. Puppel (ed.), The Biology of Language, Amsterdam—
Philadelphia 1995, s. 257-263; J. M c Fad d e n, Quantum Evolution. Life in the Multiverse, Lon-
don 2000; J. McFadden, J. Al-Khalili, A quantum mechanical model of adaptive muta-
tion. ,BioSystems” 50 (1999), no. 3, s. 203-211; F.-A. P o p p, Evolution as expansion of coher-
ent states, [w:] B. Rubik (ed.), The Interrelationship Between Mind and Matter, Philadelphia,
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strukcji mozliwych scenariuszy biogenezy sa jeszcze niewystarczajace i
maja charakter raczej postulatow. Problematyka przyczynowosci, uwzgled-
niajaca takie wiasnie aspekty, jest bardzo rzadko poruszana®. Na przyktad
bioelektronika, akcentujaca znaczenie teorii kwantow w wyjasnianiu proce-
sow zyciowych, postuluje istnienie w organizmach zywych ,kwantowego
szwu zycia” (,sprz¢zenia chemiczno-elektronicznego™). Jest to optymalny
termodynamicznie, kwantowy system otwarty proceséw chemicznych i elek-
tronicznych wspétistniejacych dzigki informacji elektromagnetycznej, tj. na
nos$niku elektromagnetycznym. Wykazuje on samosynchronizacj¢, metasta-
bilny stan energetyczny oraz stale i niezalezne od ewolucji whasciwosci®.
W tym ujeciu $mieré organizmu jest procesem rozsprz¢zenia kwantowego
szwu zycia, natomiast powstanie zycia polegatoby na ,,elektromagnetycznym
zszyciu” reakcji chemicznych z procesami elektronicznymi. Jesli ta metafora
krawiecka okaze si¢ heurystycznie ptodna do badan w zakresie biofotoniki,
bioinfoniki czy infodynamiki (jako analogonu elektrodynamiki i termodyna-
miki), to poznanie warunkéw koniecznych i wystarczajacych do tego ,,zszy-
cia” mogloby wyjasni¢ genez¢ zycia jak rowniez przyblizy¢ mozliwosé
ewentualnej syntezy zycia in vitro?

3. CZY POTRZEBNA JEST KWANTOWA LOGIKA ZYCIA?

Tezy wyrazajace zwigzki przyczynowe moga by¢ ujmowane przez logike
zdan kauzalnych. Taka logika przyczynowosci jest od dawna budowana dla
nauk przyrodniczych, a w szczegélnosci dla fizyki. Jednakze w odniesieniu
do powstania zycia kwestia ujgcia przyczynowosci w system logiczny jest
zapewne niezmiernie trudna, skoro takiego systemu jeszcze nie ma. A moze
nawet jest jeszcze przedwczesna, nie ma bowiem nawet jakiej$, dostatecznie

PA 1992 s. 249-281; E. Baake, M. Baake, H. Wagner, Quantum mechanics versus classi-
cal probability in biological evolution, ,Physical Review E” 57 (1998), no. 1, s. 1191-1192; A.
G oswami, Consciousness and biological order: toward a quantum theory of life and its evolu-
tion, ,Integrative Physiological and Behavioral Science” 32 (1997), no. 1, s. 86-100.

®K. Matsuno, The uncertainty principle and the origins of life: An odd couple, [w:]
W.Eugowski, K. Matsuno (red.), Uroboros, or Biology between Mythology and Philoso-
phy, Wroctaw 1998, s. 107-120; K. Matsuno, Molecular semantics and the origin of life,
»BioSystems™ 42 (1997), no. 2-3 s. 129-139.

¥ M. Wnuk, Istota procesow Zyciowych w swietle koncepcji elektromagnetycznej natury zZy-
cia, Lublin 1996, s. 195.
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zadowalajacej postaci logiki zycia. Powodem tego, zdaniem np. W. Elsas-
sera®, jest to, ze organizméw i zjawisk zycia, zwlaszcza niepowtarzalnosci
obiektéw biologicznych i zwigkszajacej si¢ ilosci informacji w rozwijajagcym
si¢ organizmie, nie da si¢ sprowadzi¢ do obiektéw czysto fizycznych
i w petni wyjasni¢ w jezyku fizyki.

Z metafizycznego punktu widzenia tylko Absolut jest gtowng przyczyna
sprawcza, a pozostale sg przyczynami sprawczo-narzednymi lub wytacznie
narz¢dnymi. Te pozostale sa jedynie tzw. przyczynami drugimi, majgcymi
najrozmaitsze odmiany. Istniejg przeciez réznice migdzy sprawczym dziata-
niem przyczyn rozumnych a nierozumnych, ozywionych a nieozywionych.
Ot6z zaréwno w filozofii, jak i w naukach przyrodniczych pojecia przyczyny
i skutku sa traktowane jako kategorie ontologiczne (np. rzecz, cecha, stan,
zdarzenie). Bardzo waznymi terminami s3 np. ,czas” i ,zmiana”. Zasada
przyczynowosci, wyrazajaca prze$wiadczenie, ze w $wiecie panuje staly po-
rzadek, jest najogélniejszym zalozeniem przyjmowanym w jakichkolwiek
badaniach, rowniez tych dotyczacych biogenezy. W badaniach tych dochodzi
si¢ przeciez do formutowania praw przyczynowych. W takich prawach lo-
gika wyréznia trzy rozmaite klasy, mianowicie: przyczyn, skutkéw i warun-
kow. Rozwijane sg systemy logiki przyczynowosci*'. Sa to systemy logiki
nieklasycznej, nadbudowywane na klasycznym rachunku zdan. Do nich na-
leza np. systemy logiki mechaniki kwantowej, czyli tzw. logika kwantowa*,
Doniosto$¢ fizyki kwantowej w wyjasnianiu procesow zyciowych zostata juz

wskazana powyzej*.

“W.M.Elsasser, A form of logic suited for biology, [w:] R. Rosen (red.), Progress in
Theoretical Biology, t. 6, Academic Press 1981, s. 23-62.

*'S. Kiczuk, Dwie préby konstruowania logiki przyczynowosci, [w:] K. Ktésak (red.),
Z zagadnien filozofii przyrodoznawstwa i filozofii przyrody, t. 3, Warszawa 1979, s. 17-47;
S.Kiczuk, Zwigzek przyczynowy a logika przyczynowosci, Lublin 1995; M. Scriven, The
logic of cause, ,,Theory and Decision” 2 (1971), s. 49-66.

2 A. Baltag, S. Smets, Complete axiomatizations for quantum actions, ,International
Journal of Theoretical Physics™ 44 (2005), no. 12, s. 2267-2282; H. B arnu m, Quantum infor-
mation processing, operational quantum logic, convexity, and the foundations of physics, ,,Stu-
dies in History and Philosophy of Modern Physics” 34 (2003), no. 3, s. 343-379; J. Hintikka,
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kwantowej logice zycia? Sugeruje si¢ przeciez istnienie logiki kwantowej,
ktérag organizmy postuguja si¢ w przetwarzaniu informacji biologicznej®'. F.-
A. Popp wprost twierdzi®’, ze ,materia zywa dysponuje «logika kwantowa»,
co umozliwia jej optymalne wykorzystanie «informacyjnych» impulséw z
otoczenia do wiasnej stabilizacji i wydobycie si¢ z beztadu kapieli cieplnej”
i, ze mozna ja charakteryzowac jako swoistg ,,odbitke (odcisk) informacji z
otoczenia, jako uklad, ktéry wchtania impulsy elektromagnetyczne, magazy-
nuje je i wykorzystuje do tworzenia trwatych struktur”. Informacja jest bo-
wiem uwazana za podstawowa wiasciwos¢ nie tylko zycia, ale i w ogdle
Wszech$wiata®. Informacja odgrywa zasadnicza role we wszystkich ukta-
dach i procesach fizycznych. Przetwarzanie informacji przez biosystemy do-
konuje si¢ juz na poziomie nanorozmiarowych struktur dyssypatywnych, co
okreslono terminem ,bio-logika”®. W zwiazku z tym emergencja zycia ma
koneksje z fizycznymi granicami proceséw komputacyjnych. Najnizsza gra-
nica okre$lana jest przez zbiér wartosci Plancka, natomiast elementarne jed-

nostki realizujace owe procesy nazywane sa, za Leibnizem, ,,monadami”®.

UWAGI KONCOWE

Badania naukowe maja na celu ustalanie zaréwno coraz szerszych, jak
i coraz bardziej wiarygodnych schematéw przyczynowych. Cokolwiek po-
wstaje, staje si¢ dzigki przyczynie sprawczej. Swiat fizyczny, w ktérym zy-
cie kiedy$ powstato (tj. pierwszy organizm, czyli uktad o lokalnie matej en-

gic’ of ‘quantum logic’, ,PSA: Proceedings of the Biennial Meeting of the Philosophy of Science
Association” 1974, s. 515-26.

®''T. O, Biological information processing requires quantum logic, ,Zeitschrift fiir Naturfor-
schung C” 43 (1988), no. 9-10, s. 777; G. Mc Co llum, Systems of logical systems: neurosci-
ence and quantum logic, ,,Foundations of Science” 7 (2002), no. 1-2, 5. 49-72; G.McCollum,
Mutual causality and the generation of biological control systems, ,International Journal of
Theoretical Physics” 38 (1999), no. 12, s. 3253-3267.

2 F. A. Po pp, Biologia $wiatta, tt. z j. niem. J. Kurylowicz, Warszawa 1992, s. 147-148.

 T.Stonier, Information as a basic property of the universe, ,BioSystems” 38 (1996), no.
2-3,s. 135-140; T. Stonier, Information and the Internal Structure of the Universe: An Explo-
ration into Information Physics, London—Berlin-Heidelberg-New York 1990.

%'S. Santoli, Nanobiological principles and the origin of life, »Nanobiology” 2 (1993),
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tems” 90 (2007), no. 2, s. 340-349.
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tropii i duzej zawartosci informacji), sktada si¢ w gruncie rzeczy z informa-
cji, natomiast materia (masa) i energia maja charakter wtérny®. W wypadku
kwestii powstania zycia rozwaza si¢ przynajmniej dwie opcje: (1) stawanie
si¢ czego$ z elementéw nie istniejacych poprzednio, (2) stawanie si¢ czego$
z elementéw juz istniejacych. Wydaje sig, ze obie opcje maja swoje uwarun-
kowania filozoficzne (metafizyczne). Jednakze druga opcja blizsza jest przy-
rodniczym teoriom i hipotezom genezy zycia, ktére odwotuja si¢ do przy-
czyn blizszych. Innymi stowy, tam, gdzie wyst¢gpuje powstawanie, czyli za-
czynanie si¢ czego$, co przedtem nie istnialo, pojawia si¢ relacja przyczy-
nowa. Logika przyczynowosci powinna uwzglednia¢ obie opcje. Nasuwa si¢
pytanie, czy zwiazek przyczynowy mozna scharakteryzowac jako tor infor-
macyjny migdzy przyczyna a skutkiem. Jesli tak, to postulowana powyzej
kwantowa logika zycia powinna uwzglednia¢ nie tylko wytwarzanie struktur
i ich rozprzestrzenianie sig¢, ale przede wszystkim genezg¢ informacji.
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THE PROBLEM OF CAUSALITY IN THE BIOGENESIS RESEARCH:
TOWARDS A QUANTUM LOGIC OF LIFE

Summary

The problem of causality is presented in the context of the research devoted to biogenesis.
The significant works concerning the philosophy of biogenesis and scientific theories of abioge-
nesis have been reviewed. Special attention is paid to: (i) the role of the non-equilibrium thermo-
dynamics and quantum mechanics in the explaining of causal relations involved the origins of
life, (ii) the need of constructing of a quantum logic of life. It is suggested that the causal con-
nection is established by an information channel between a cause and its result.
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