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Innym czynnikiem, który stale pobudzał moje intuicyjne my- 
-�lenie [...] jest gor�czka, przypuszczalnie dlatego, �e wysoka  
temperatura równie� stwarza stan pół�wiadomo�ci. 
[...]  
Geniusz buduje mosty pomi�dzy instynktem i intelektem, mi�dzy 
uczuciem i logik�”. 
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Uwagi wst�pne 
 

Metafora nale�y do zespołu najbardziej podstawowych i wydajnych narz�dzi j�zyka literackie-
go oraz retoryki. Odgrywa ona wielk� rol� w j�zyku codziennym [Lakoff, Johnson 1988] a tak�e w 
nauce [Perelman 1971]. Narz�dzie to jest szczególnie cenione w jej najbardziej awangardowych dzie-
dzinach [Paton 1992; 1993; 1996; Paton i wsp. 1994]. W tej ostatniej dziedzinie przyznaje si� jej 
szczególn� rol�, zwłaszcza w pocz�tkowej, heurystycznej, fazie kształtowania si� poszczególnych 
dyscyplin.1 Do najwa�niejszych funkcji spełnianych przez metafor� w tej fazie rozwoju bada� zalicza 
si� m.in.(Paton 1992; Paton i wsp. 1994): dostarczanie nowych okre�le� do zasobu terminów teore-
tycznych (zazwyczaj z powodu ich braku), stwarzanie j�zykowego kontekstu, w jakim mo�na podej-
mowa	 wyja�nianie, wpływanie na sposoby interpretowania rzeczywisto�ci, oddziaływania na sposób, 
w jaki mo�na formułowa	 pytania, sugerowanie nowych hipotetycznych jednostek lub mechanizmów.  
 Do istoty metaforycznego sposobu wypowiedzi nale�y to, i� orzeka si� cechy jednego przed-
miotu w odniesieniu do jakiego� innego przedmiotu, przy czym wiadomo jest, �e w pewnym zakresie 
cechy te drugiemu przedmiotowi nie przysługuj� [Ogden, Richards 1972].2 Dlatego te� mówi si�, �e 
w ka�dym wyra�eniu metaforycznym kryje si� pewna doza fałszu czy niedorzeczno�ci, bo gdyby 
tak nie było, wypowied
 miałaby charakter dosłowny (Black 1983, s.258]. Dzi�ki metaforze pewne 
jego cechy zostaj� zauwa�one lub uwyra
nione i, zazwyczaj w bardzo zwi�złej formie, dokonuje si� 
identyfikacja pewnego wspólnego zakresu znaczeniowego.3  
  Szczególn� rol� w literaturze, ale te� w minionych fazach rozwoju nauki o �yciu, odgrywa 
metafora �ycia jako ognia.4 Przekonania o własno�ciach, pochodzeniu i roli ognia, podobnie zreszt� 
jak �wiatła, wody czy powietrza (wiatru), odgrywaj� równie� bardzo wa�n� rol� w wi�kszo�ci kultur. 
Prócz uto�samiania go z �ywiołem wszystko niszcz�cym, pewna jego odmiana była uznawana za sił� 
�yw�, twórcz� i rozumn�.5 Szczególne miejsce zajmuj� tu pogl�dy niektórych my�licieli staro�ytnych: 
Heraklita i Stoików. Ogie� przez tych my�licieli był traktowany nie jako metafora czy porównanie, 
lecz jako realnie istniej�ca i czynna, najgł�bsza zasada rzeczywisto�ci, wykrywana tylko dzi�ki filozo-
ficznej analizie rzeczywisto�ci.6 W�tek wi�zania ognia z najbardziej istotnymi procesami �ycia poja-
wiał si� tak�e w pó
niejszym okresie, na co wypadnie tu zwróci	 uwag� w pierwszej cz��ci opraco-
wania, jednak w czasach współczesnych ustaliło si� przekonanie, �e mówienie o istotnym podobie�-
stwie, a tym bardziej to�samo�ci �ycia i ognia, jest mo�liwe wył�cznie na zasadzie przeno�ni literac-
kiej. Jednak wykrycie plazmowego stanu skupienia materii, jego powi�zania z ogniem oraz pojawie-

                                                           
1 Przykładami metafor, które odegrały wielk� rol� w nauce mog� by	: konkurencja (przeniesiona z dziedziny ekonomii 
do biologii (dobór naturalny --- w teorii ewolucji); pompa ss�co-tłocz�ca (--- z mechaniki i hydrauliki) do fizjologii (pod-
stawowa funkcja serca); kodowanie ( --- z teorii przekazu informacji) do genetyki (kod genetyczny); drzewo (--- z morfo-
logii ro�lin) do topologii (graf); ludzkiego umysłu ( --- z zespołu dziedzin: fizjologia mózgu, psychologia i logika for-
malna) do obszaru bada� nad tzw. sztucznym intelektem; zamka i klucza (--- z techniki) do enzymologii (dopasowanie 
struktury enzymu do struktury substratu); maszyny (--- z techniki) do biologii (m.in. organizm jako specyficzny typ au-
tomatu); tekstu j�zykowego - do biologii (układ �ywy jako jako tekst) [Paton 1992; Harre 1996].  
2 Nie ka�da wypowied
 zawieraj�ca komponent metaforyczny ma charakter prostej metafory. By tak� by	 mogła po-
winna zawiera	 tak�e wyra�enia niemetaforyczne. Je�li bowiem wszystkie wyst�puje w niej składniki s� metaforami, 
cała wypowied
 jest przysłowiem, alegori� czy te� zagadk� (Black 1971 s. 219) 
3 A jest w pewnym sensie B czy te� (na poziomie struktury gł�bokiej) rzekłby�, �e to nie A lecz B [Bogusławski 1971; 
Wierzbicka 1971] 
4 Dobrym tego przykładem jest tytuł ksi��ki „Ogie� �ycia” [Kleiber 1968] po�wi�conej bioenergetyce zwierz�t, zawie-
raj�cej uwagi historyczne odnosz�ce si� do bada� nad istot� procesów spalania, energetyki, termochemii i bioenergety-
ki. Warto przy okazji zauwa�y	, i� jeden z fragmentów rozdziału 1. tej ksi��ki nosi tytuł „Antyteza: ró�nica mi�dzy 
�yciem a ogniem” (Op. cit. s. 25), ale zwraca si� tu uwag� jedynie na materiały budulcowe i substancje reguluj�ce, które 
na równi z materiałami dostarczaj�cymi energii s� istotne dla organizmu. 
5 Nosz�ca te� miano ognia metafizycznego. 
6 Posługuj�c si� współczesnym j�zykiem, mo�na by powiedzie	, �e dla tych my�licieli okre�lenie „ogie�” funkcjonowało 
jako termin teoretyczny, pozwalaj�ce w sposób spójny tłumaczy	 ró�norodne zjawiska. 
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nie si� hipotez na temat mo�liwo�ci istotnego powi�zania stanu plazmowego z �yciem biologicznym, 
stwarzaj� now� sytuacj�. Pytanie o realno�	 czy te� metaforyczno�	 powi�zania �ycia tym razem z 
plazm� fizyczn� staje si� znów zasadne. W tym kontek�cie trzeba wi�c postawi	 kilka pyta� oraz pod-
j�	 prób� wyj�cia im naprzeciw przez podj�cie próby dopełnienia oraz zaproponowania rozstrzygni�	. 
To jest głównym zadaniem niniejszego opracowania. Pytania te s� nast�puj�ce:  

1) na czym polega specyfika tych powi�za� i jaka jest ich natura; 
2) czy rzeczywi�cie istniej� wystarczaj�ce podstawy w dost�pnych danych przyrodniczych 
oraz w tradycji bada� przyrodniczych i filozoficznych, by nie odrzuca	 jako nieu�ytecznej na-
ukowo tezy o �yciu biologicznym jako pewnej odmianie plazmy. 

Odpowiedzi na pytanie 1) autor poszukuje w rozdziale drugim niniejszej pracy, gdzie zestawia ce-
chy charakterystyczne ognia, plazmy fizycznej i �ycia. Na podstawie tych danych w rozdziale trzecim 
dokonuje on porówna�, identyfikuje zasadnicze podobie�stwa i ró�nice, co daje podstaw� do zapro-
ponowania, w ostatnim rozdziale, odpowiedzi na powy�ej sformułowane pytanie 2). Odpowied
 ta 
sprowadza si� do uznania co najmniej warto�ci heurystycznej plazmowej metafory �ycia. 
 

1. Rys historii pogl�dów na ogie� jako czynnik konstytutywny �ycia 
 

1.1. �ycie jako ogie� rozumiany metafizycznie 

 W filozofii europejskiej od Heraklita rozpoczyna si�7 w�tek wi�zania specjalnej odmiany 
ognia - ognia twórczego - z istot� rzeczywisto�ci oraz identyfikowania go z czynnikiem o�ywiaj�cym 
pojedyncze organizmy oraz dusz� �wiata (Verdenius 1976]8. Do pełnej postaci doprowadzili go my�li-
ciele starej szkoły stoickiej: Zenon z Kition, Chryzyp i Kleantes. W ich rozumieniu twórczy ogie� jest 
czynnikiem formuj�cym nie tylko byty o�ywione, ale wszystkie byty. W odró�nieniu od zwykłego 
ognia, który jest zdolny jedynie do „po�erania” i unicestwiania, jest on rozumny i twórczo czynny. 
Konstytuuj� go z jednej strony ciepło (ogie�), w ró�nych proporcjach zreszt� powi�zane z powie-
trzem, z drugiej - wszechprzenikaj�cy i wieczny Logos. Rezultatem tego zło�enia jest czynna zasada 
wszelkich bytów - pneuma9. Przenikaj�c wszystko co istnieje, o�ywia ona tak�e Kosmos, dzi�ki cze-
mu jest on jedn� wielk� spójn� cało�ci�.  
Idea ognia jako szczególnej siły rzeczywisto�ci pojawia si� tak�e w Odrodzeniu, kiedy ogie� trakto-
wano jako najdoskonalszy czynnik oczyszczaj�cy (Paracelsus). W XIX w. G. Th. Fechner10 twierdził, 
�e pierwotny Kosmos jest �yw� istot� (stanem kosmoorganicznym), z której - jako produkt odpadowy 
jej "metabolizmu" - powstała materia nieorganiczna. Tak�e roz�arzona skorupa ziemska i płynne jesz-
cze wn�trze Ziemi miały by	 no�nikiem stanu o�ywienia, z którego po dostatecznym obni�eniu si� 
temperatury miał wyłoni	 si� "molekularnoorganiczny stan" �ycia. [Fechner 1873, s. 201t, 205t, 
207t11; Hartman 1906, s. 91] 
 

                                                           
7Wi�zanie ognia z bóstwem i istot� �ycia jest tak�e bardzo starym i rozpowszechnionym w�tkiem w rozmaitych kulturach. 
Tak�e w chrze�cija�stwie symbolika zwi�zana z ogniem odgrywa du�� rol� [Forstner 1990, 72-77]. 
8 Arystoteles, O duszy, 403b 31-404a 5.  
9Wi�cej uwag na temat wła�ciwo�ci i roli pneumy zestawionych z uwagami na temat roli i własno�ci przypisywanych 
bioplazmie mo�na znale
	 w pracach (Zon 1994; Zon 1995).  
 10Nie był on pierwszym, który wysun�ł takie twierdzenie. Jego poprzednikami byli w tym wzgl�dzie I. Kant, J. G. Herder i 
F. W. J. Schelling [Hartmann 1906, s. 178] 
11Podane z dopiskiem "t" numery stron odnosz� si� do tłumacze� zamieszczonych w opracowaniu zbiorowym: J. Kreiner, 
S. Skowron (red.), Powstanie �ycia na Ziemi, t. 2. PWN, Warszawa 1957. 
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1.2. �ycie jako ogie� fizyczny 

 Powi�zanie �ycia z fizycznie rozumianym ogniem było przedmiotem dyskusji datuj�cych swój 
pocz�tek przynajmniej od XVII stulecia. Trzeba bowiem tu wspomnie	 o francuskim prekursorze 
współczesnej fizjologii Jeanie Fernelu, który �ycie porównywał do bezpłomiennego ognia [za: Bernal 
1965]. W XIX stuleciu E. Pflüger zwracał uwag�, �e do zachodz�cej w organizmach syntezy 
zwi�zków białkowych potrzebne s� tak du�e energie, i� powstanie pierwotnego �ycia mogło si� 
dokona	 jedynie przy udziale ognia [Pflüger 1875, 142t]. Bardziej radykalny (ale te� mocno 
nacechowany poetycko) pogl�d głosił W. Preyer. Uznawał nie tylko istnienie w przeszło�ci ognistej 
fazy �ycia, ale te� ogie� uznawał za twór �ywy. W jego przekonaniu �ywioł ten jest obdarzony 
wszystkimi istotnymi cechami �ycia: oddycha, ro�nie i rozmna�a si�. W sprzyjaj�cych warunkach 
pochłania wszystkie dost�pne mu materiały i o�rodki, by po ich wyczerpaniu, podobnie jak ka�dy 
organizm - zamiera	12 [Preyer 1880, 222/223t]. Z wielkim uznaniem13 pisarz ten wyra�a si� o E. 
Pflügerze.  
 W miar� obni�ania si� temperatury skorupy ziemskiej, „ogniste” �ycie miało zosta	 przenie-
sione tak�e na zwi�zki zawieraj�ce tlen i du�e ilo�ci krzemu. Te o�ywione ogniem twory - jego zda-
niem - posiadały istotne dla �ycia zdolno�ci jak: zdolno�	 do oddychania, od�ywiania si� i rozmna�a-
nia przez podział" [Preyer 1880, 224t]. Dopiero na kolejnym, trwaj�cym zreszt� do dzi�, etapie prze-
kazywania funkcji �ycia,14 kiedy temperatura powierzchni Ziemi jeszcze bardziej si� obni�yła, w pod-
trzymywanie i propagacj� �ycia zostały zaanga�owane zwi�zki w�glowe. Tak wi�c zdaniem tego przy-
rodnika-poety nale�y zgodzi	 si� z tez�, �e wszelkie �ycie wywodzi si� z praognia i �e te stare formy 
�ycia w dalszym ci�gu jeszcze istniej� w postaci gwiazd, w szczególno�ci w Sło�cu [Preyer 1880, 
227t]. Warto jednak zauwa�y	, �e zarówno Pflüger,15 jak i Preyer "istot� ognia" upatruj� w obfito�ci 
energii cieplnej, uznawanej przez nich za swoist� form� ruchu materii.  
 W�tek dyskusji tak zdecydowanie ukształtowanej pogl�dami Preyera podj�ł tak�e W. Roux, 
ograniczaj�c16 jednak znaczenie do tego, co istotnego dla �ycia mogłoby dokonywa	 si� w obecnie 
                                                           
12 Ogólnie mówi�c ogie� mo�na równie� nazwa� �yj�cym. Oddycha on bowiem tym samym powietrzem, którym my 
oddychamy i ga�nie, kiedy mu je odbieramy. Po�era z nienasycon� po��dliwo�ci� wszystko czego dosi�gnie i �ywi si� 
swoj� zdobycz�. Ro�nie w powolnym ruchu pocz�tkowo w ciemno�ci, niedostrzegalny jako zarodek, nast�pnie tli si�, 
rozwija si� rosn�c stale, szybko w si�gaj�cy do nieba płomie� i rozprzestrzenia si� z przera�aj�c� szybko�ci�, sypi�c na 
wszystkie strony iskrami, rodz�cymi nowy ogie�. Zewsz�d płynie strumieniem w gór� i w dół, ol�niewa pot��n� energi� 
morza płomieni, które nie oszcz�dzaj� ani miast, ani sawann, z równ� łatwo�ci� ogarniaj� lasy i flot� w porcie. Ze 
zdumieniem obserwujemy wspaniały ruch rozp�tanych elementów w płomiennym �ywiole i słyszymy p�kanie i trzaskanie, 
jak gdyby jaki� przejmuj�cy zgroz� głos potwora, donosz�cego nam z rado�ci� o zniszczeniu. Wkrótce ko�czy si� dzieło 
ognistej asymilacji, a �ar wygasa stopniowo, poniewa� brak mu po�ywienia i powietrza. Ten niedawno jeszcze �yj�cy 
organizm stygnie, zbli�a si� jego �mier�. Tylko tu i ówdzie jeszcze migoce. Jedno silniejsze tchnienie rozpala jeszcze raz 
słaby płomie� w płon�c� jasn� pochodni�, poczem ustaje ruch, ogie� zamiera. W�giel, �u�el, popiół - cz��ci zwłok - 
�wiadcz� jeszcze o niedawnym �yciu. [Preyer 1880, s. 222/223t [...] I nie jest �adnym urojeniem s�dzi�, �e my ludzie 
wywodzimy swój pocz�tek z ognia na firmamencie. Nie czujemy ju� dawnego �aru w �yłach, iskry nie sypi� si� ju� dokoła 
nas, ciepło odczuwania nie staje si� płomieniem, przebłyski ducha nie �wiec�, a �ar nami�tno�ci nie roz�wieca nocy, ale 
któ� mo�e powiedzie�, czy j�zyk w swoich obrazach nie daje nam wi�cej, ni� same te obrazy? Od czasu odkrycia tlenu 
wiemy, �e �ycie wy�szych organizmów jest najbardziej podobne do procesu spalania. Krew nasza jest gor�ca. Mózg my�li 
tak długo, dopóki jest ciepły i tylko ciepłe serce mo�e bi�. [Preyer 1880, s. 227t].  
13Nie zapominaj�c jednak o zaznaczeniu swojego priorytetu, co do jasnego sformułowania idei [Preyer, 1880, 232t]. 
14 �ywa substancja, jaka teraz znajduje si� na powierzchni Ziemi, pochodzi z nieprzerwanej ewolucji od ognistopłynnych 
mas, z których składa si� kula ziemska. Byłoby samowol� okre�la� masy te jako nie �yj�ce, poniewa� nie mo�na ustali� 
wyra	nych granic mi�dzy nimi. Poniewa� substancje te pochodz� znowu z masy Sło�ca, które jest tylko cz��ci� materii 
całego wszech�wiata, b�d�c� w wiecznym ruchu, zatem �ycie b�d�ce tylko bardzo zło�on� form� ruchu byłoby równie stare 
jak materia. [Preyer 1880 s. 235t] (cytat za: [Vervorn 1922]) 
15Jest interesuj�ce, �e Pflüger organizm �ywy porównał do zespołu nastrojonych na ró�ne cz�stotliwo�ci strun, które - stale 
pobudzane "uderzeniami" dopływaj�cej energii - wydaj� tony, które s� �yciem [Pflüger 1875, s. 144 (w polskim 
tłumaczeniu)]. 
16Badacz ten przyznaje, i� Pflüger mógł mie	 racj�, wskazuj�c na mo�liwo�	 zawi�zania si� �ycia w fazie ognistej istnienia 
Ziemi: "Tak wi�c podstawowy proces �ycia istotnie mo�e wywodzi	 si� z płomienia, a wi�c z czasów, kiedy kula ziemska 
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istniej�cych organizmach dzi�ki wyst�powaniu w nich jakiej� postaci płomienia,17 doceniaj�c jedynie 
warto�	 uchwyconych analogii zachodz�cych pomi�dzy zachowaniem si� płomienia oraz �ywego 
układu [Roux 1895, 165t].  
 Odnosz�c si� do powi�zania pomi�dzy ogniem rozumianym dosłownie a procesami �ycia, 
wybitny filozof przyrody E. Hartmann odrzucił mo�liwo�	 pochodzenia �ycia od ognia głównie z po-
wodu nieci�gło�ci, jaka - jego zdaniem - musiała wyst�pi	 pomi�dzy warunkami, jakich by wymagało 
�ycie najpierw "ogniste", pó
niej glinokrzemianowe, wreszcie w�glowe [Hartmann 1906, s. 406/407]. 
Podobnie sceptycznie do pogl�dów Preyera odniósł si� M. Verworn wskazuj�c, i� brak jest jakichkol-
wiek dowodów na to, �e zaszło jakie� stopniowe przeniesienia si� pierwotnego, ognistego, stanu �ycia 
do obecnie istniej�cego �ycia białkowego. I nie ma te� jego zdaniem �adnych postaw do dopatrywania 
si� �ycia nawet w najpot��niejszych i najwspanialszych manifestacjach ognistego �ywiołu [Vervorn 
1922, 236t]. 
 Mo�na wi�c zada	 pytanie, czy po tych zdecydowanie negatywnych odpowiedziach na pytanie 
o zwi�zek ognia i procesów �yciowych oraz po około stu latach pełnych wielkich osi�gni�	 bada� 
naukowych nad �wiatem �ywym i jego uwarunkowaniami, ma obecnie sens nawi�zywanie do tego 
w�tku dyskusji zarzuconego na stosunkowo długi czas. Odpowied
 jest twierdz�ca. Okazuje si� bo-
wiem, �e w wyniku przyrostu wiedzy przyrodniczej ujawniły si� nowe wła�ciwo�ci organizmów i 
poznano dokładniej „stan ognisty”, zidentyfikowano ponadto nowy stan materii - plazm� fizyczn�. 
Stwarza to now� sytuacj� dla kontynuacji w�tku �ledzenia powi�za� �ycia z tym wspomnianym ostat-
nio niezwykle dynamicznym stanem materii; stanem, który na wiele sposobów powi�zany jest z 
ogniem. Mo�na wi�c powiedzie	, �e powrót do odwiecznych intuicji na temat �cisłego zwi�zku ognia 
i �ycia znalazł nowe uzasadnienia. Zanim jednak podj�ty zostanie ten w�tek dyskusji, warto po�wi�ci	 
nieco uwagi sprawie zale�no�ci, jakie zachodz� pomi�dzy ogniem a plazm� fizyczn�. Je�li b�dzie 
mo�na orzec, �e plazma fizyczna jest jak�� odmian� ognia i �e wyst�powanie plazmy fizycznej w or-
ganizmach jest prawdopodobne, tym samym mo�na b�dzie uzna	, i� wi�zanie natury ognia z natur� 
�ycia było trafn� intuicj� i �e znajduje ona wsparcie w danych współczesnej biofizyki.  
 

2. Ogie� - plazma - �ycie: cechy charakterystyczne 
 
Jest wiele podobie�stw i ró�nic pomi�dzy ogniem, plazm� fizyczn� i �yciem. Te pierwsze stały si� 
podstaw� dla funkcjonuj�cych w literaturze i innych działach kultury wielu metafor, wi���cych ze 
sob� ogie� i �ycie. Zachodzi pytanie, czy wskazywanie na zwi�zek pomi�dzy plazm� fizyczn� a �y-
ciem ma charakter co najwy�ej metafory, czy te� przekracza on ju� t� rang�, ukazuj�c rzeczywisty 
zwi�zek tych dwu stanów. Aby przybli�y	 odpowied
 na to pytanie warto najpierw zwróci	 uwag� na 
podstawowe cechy tych trzech stanów.  
 
2.1. Ogie�18  
 
 W porównaniach i metaforach wi���cych �ycie z ogniem19 ma si� najcz��ciej na uwadze spon-
taniczno�	 propagacji i „wzrostu”, post�puj�ce stale zu�ywanie materiału, emisj� �wiatła i wydzielanie 
ciepła przez otwarty płomie�.  
                                                                                                                                                                                                
była jeszcze w stadium ognistym. Płomie� wykazuje pewne formalne podobie�stwo do komórki: [...] jest wi�c tworem 
posiadaj�cym typow� budow� morfologiczn�." [Roux 1905, 171t] 
17"Teori� nasz� potwierdza do pewnego stopnia fakt, �e owe ni�sze szczeble wyst�puj�, je�eli nie w wolnej naturze, to 
przynajmniej wewn�trz organizmów jako czyste isoplassony i najni�sze automerizony, których słusznie dopatrujemy si� w 
niektórych ziarnisto�ciach komórek." [Roux 1905, str. 181t]. 
 
18 Istnieje wiele wyra�e� bliskich znaczeniowo wyrazowi „ogie�”, jak m.in. rzeczowniki: iskra, ognisko, płomie�, po�ar, 
�ar, spalanie; czasowniki: pali	 si�, płon�	, podpala	, roznieci	, rozpala	, �arzy	 si�, spala	 si�, tli	 si�, itp.  
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 Dzi� wiadomo, �e płomie� towarzyszy niektórym tylko procesom spalania, co wi��e si� te� z 
wydzielaniem si� do otoczenia cz��ci energii zwi�zanej w okre�lonym materiale20 oraz z promienio-
waniem, którego - pod wzgl�dem energetycznym - najwi�ksza cz��	 przypada na zakres �wiatła wi-
dzialnego i podczerwieni. Płomie� powstaje w wyniku spalania si� gazów.21 „Utajonym ogniem” 
mo�na te� nazwa	 �arzenie si�22 cz�stek ciała stałego.  
Tak wi�c w czasie spalania zachodz� procesy, powi�zane ze sob� czasami w niezwykle zło�ony spo-
sób, z których jedn� cz��	 mo�na okre�la	 mianem reakcji chemicznych (utlenianie), inn� ich cz��	 - 
procesami fizycznymi (m.in. emisja ciepła i �wiatła, pulsacje rozmiarów i jasno�ci, przesuwanie si� 
frontu fazy najintensywniejszego spalania).  
Ogie�, �arzenie i towarzysz�ce im procesy utleniania, pojawiaj� si� zawsze, kiedy zostan� spełnione 
stosunkowo proste wymagania materiałowe i energetyczne: dost�pny b�dzie materiał palny, zapew-
niony zostanie dost�p substancji utleniaj�cej i zostanie przekroczony tzw. termiczny punkt zapłonu. W 
zale�no�ci od ilo�ciowych zale�no�ci charakteryzuj�cych te wymagania, spalanie mo�e przebiega	 
wolno, w sposób trudno dostrzegalny, bez widocznego płomienia, ale mo�e ono te� zachodzi	 nie-
zwykle szybko - eksplozyjnie.  
Poszczególne skupiska ognia (czy to w postaci �arzenia, czy te� otwartego płomienia) mog� powsta-
wa	 po zainicjowaniu ich przez uprzednio istniej�ce zarodki ognia (np. iskr�), mog� te� powstawa	 
całkowicie de novo – np. wskutek gwałtownie przebiegaj�cej reakcji egzotermicznej.  
 

2.2. Plazma fizyczna 
 
 W przeciwie�stwie do ognia, odró�nianego od innych stanów materii ju� od pradawnych cza-
sów, stan plazmowy został zidentyfikowany i uznany za swoisty dopiero na pocz�tku obecnego stule-
cia [Langmuir 1928; Tonks, Langmuir 1929]. Jednym z koniecznych warunków,23 dla zaistnienia tego 
stanu we wcze�niej neutralnym elektrycznie gazie, jest dostateczne jego zjonizowanie.24 Mo�na tego 
dokonywa	 na wiele sposobów, wszystkie jednak sprowadzaj� si� do nadania cz�steczkom i atomom 
odpowiednio du�ej energii kinetycznej, a wi�c zwi�kszania ich temperatury. Skutkiem tego jest naj-
pierw powolne, pó
niej coraz gwałtowniejsze narastanie liczby i koncentracji dodatnich jonów oraz 
tzw. swobodnych elektronów, uwolnionych z neutralnych przedtem albo te� słabiej zjonizowanych 
cz�stek gazu.25 Tak powstałe naładowane elektrycznie składniki zbiorowiska oddziałuj� na siebie po-
lami elektrycznymi26 i magnetycznymi (je�li maj� niesparowane spiny lub poruszaj� si�). Jednym z 
nieuniknionych skutków tego oddziaływania jest przył�czanie si� elektronów do dodatnich jonów 
(rekombinacja) i "przechodzenie" elektronów ze stanów o energiach wy�szych, do stanów o energiach 
ni�szych. Ka�demu takiemu aktowi towarzyszy wydzielenie kwantu promieniowania elektromagne-
                                                                                                                                                                                                
19 „Metaforyka ogniowa” jest te� niezwykle bogata, je�li chodzi o poetyckie opisy stanów psychicznych. 
20 Musi by	 on palny, poddany działaniu temperatury przekraczaj�cej pewn� warto�	 progow� (tzw. punkt zapłonu tej 
substancji) i musi by	 zapewniony dopływ substancji utleniaj�cej (najcz��ciej jest ni� tlen). 
21 Cz�sto s� nimi pary ró�nych substancji. 
22 A wi�c przebiegaj�cy w danych warunkach samorzutnie proces utleniania, wskutek którego zachodzi dekompozycja 
obj�tego �arzeniem materiału. Mo�e ono przenosi	 si� na inne cz�stki materiału, a w sprzyjaj�cych ku temu warunkach 
(dopływ odpowiedniego strumienia utleniacza i przekroczenia przez �ar tzw. punktu zapłonu) mo�e ono przekształci	 
si� w otwarty płomie�. 
23 Jednak nie wystarczaj�cych. Zestawienie tych wymaga� mo�na znale
	 w ró�nych opracowaniach [np. Szeffiełd 1978, s. 
9; Liboff 1984; Zon 1986, s. 70n]  
24Generowanie swobodnych no�ników ładunku w półprzewodnikach zachodzi w skupiskach zawieraj�cych zazwyczaj 
olbrzymi� liczb� atomów. W metalach zdolne do przemieszczania si� elektrony istniej� w wyniku "działania" zakazu 
Pauli’ego. 
25 lub --- je�li chodzi o plazm� w ciałach stałych --- z podstawowego pasma energetycznego. 
26W plazmie pola te s� kompensowane przez, pochodz�ce od cz�stek przeciwnie naładowanych, pola na odległo�ciach 
rz�du tzw. promienia Debye-Hückela (osi�gaj�c tam warto�	 blisk� 37% ich warto�ci oryginalnej). 
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tycznego, który - je�li ma odpowiedni� wielko�	 - jest kwantem �wiatła widzialnego. Plazma wi�c 
�wieci.  
 Czas istnienia okre�lonego skupiska plazmy mo�e by	 znikomo krótki, mo�e by	 te� niesłu-
chanie długi. Zale�y on przede wszystkim od stanu zrównowa�enia termodynamicznego okre�lonego 
skupiska plazmy z jej otoczeniem. Je�li oddaje ono wi�cej energii do otoczenia, ni� jej stamt�d otrzy-
muje - nast�puje jej ochładzanie, tzw. degradacja plazmy. Polega ona przede wszystkim na spadku 
koncentracji i zmniejszaniu si� �redniej energii kinetycznej naładowanych cz�stek, kresem tych zmian 
jest zanik plazmy.27 Je�li z kolei do plazmy dopływa28 wi�cej energii, ni� odpływa – zachodz� prze-
miany plazmy w kierunku wzrostu jej g�sto�ci i składu.29  
 Plazma jest o�rodkiem samoorganizuj�cym si�. Główn� rol� odgrywaj� tutaj pola magnetycz-
ne i elektryczne. �ródłem tych pierwszych w zbiorowisku naładowanych cz�stek s� pr�dy elektryczne, 
które powstaj� wskutek przemieszczania si� pojedynczych cz�stek, a przede wszystkim – ich strumie-
ni. Z kolei 
ródłem pól elektrycznych jest obecno�	, zwi�zanych lub zdolnych do przemieszczania si�, 
no�ników ładunku elektrycznego. Nie wszystkie jednak skupiska naładowanych cz�stek s� plazm�. 
Musz� one spełnia	 pewn� liczb� warunków, o czym ju� wcze�niej wspomniano. 
 Podobnie jak ogie�, plazma mo�e by	 wygenerowana w układach nie znajduj�cych si� 
uprzednio w stanie plazmowym. Mo�liwe jest wi�c „samorództwo” plazmy wsz�dzie tam, gdzie – 
spowodowane jakimikowiek czynnikami – jonizacja o�rodka i wzrost energii kinetycznej jego nała-
dowanych składników s� dostateczne.  
 

2.3. �ycie - z punktu widzenia fizykochemii oraz teorii ewolucji 
 
 Powszechne jest obecnie przekonanie, �e �ycie mo�e tylko wtedy istnie	, je�li no�nikiem i 
realizatorem jego zasadniczych funkcji s� zwi�zki chemiczne zawieraj�ce w�giel, jako główny 
składnik, oraz struktury wy�szego rz�du, których podstawowym składnikiem s� zwi�zki w�gla. Za 
konstytuuj�ce dla pojedynczego układu �ywego cechy i funkcje przyjmuje si� obecnie nast�puj�ce: 
bycie układem otwartym,30 niezrównowa�onym termodynamicznie z otoczeniem, zdolnym do 
samonaprawy, zło�onym, b�d�cym ogniwem ła�cucha przekazu (i to rozci�gaj�cego si� od momentu 
zaistnienie �ycia) tego samego wzorca struktury i funkcji (co obecnie dokonuje si� poprzez no�nik31 
jakim s� kwasy nukleinowe), posiadanie subukładu pełni�cego funkcje nadrz�dnego koordynatora, 
reagowanie na zmiany otoczenia oraz dostatecznie wydajne powielanie si� [Miller 1971, s. 59-60]. 
Je�li z kolei chodzi o ponadosobniczy poziom organizacji �ycia, to musi by	 ono zdolne do nie tylko 
do utrzymania si� w stale zmieniaj�cych si� warunkach otoczenia, ale - w miar� zwi�kszania si� 
liczebno�ci populacji �wiata �ywego - stale te� musi przyrasta	 liczba tych przystosowa�.  
 Mo�na jednak zapyta	 czy lista warunków konstytuuj�cych jest ju� pełna albo czy ta - jak� 
obecnie si� dysponuje - nie zawiera fałszywej kwalifikacji, a wi�c takiej, która uchodzi za konieczn�, 
a tak� w gruncie rzeczy nie jest. W�tpliwo�	 ta b�dzie zasadna przynajmniej dopóty, dopóki nie uda 

                                                           
27 Odnosi si� to do plazmy klasycznej (w gazach i w półprzewodnikach). W metalach, gdzie wyst�puje plazma zwyrod-
niała, energia kinetyczna cz�stek naładowanych nie mo�e zmniejsza	 si� wskutek podlegania przez nie tzw. zakazowi 
Pauli’ego. Tak wi�c pomimo obni�ania si� temperatury otoczenia plazma taka nie mo�e zanika	. Ten rodzaj plazmy jest 
jednak brany pod uwag�, gdy� nie rozpatruje si� tu kwestii istnienie plazmy zwyrodniałej w bioukładach. 
28 Z jej otoczenia, albo jest uwalniane z cz�steczek i atomów, wchodz�cych w skład skupiska.  
29 Obecnie znanym kresem mo�e by	 plazma kwarkowo-gluonowa.  
30tzn. pochłaniaj�cym materiały i energi�, transformuj�cym je i wydalaj�cym do otoczenia materiały ju� bezu�yteczne lub 
szkodliwe. 
31Jak wynika z ostatnich bada�, kwasy nukleinowe (zarówno niektóre RNA jak i odcinki DNA) maj� własno�ci 
katalityczne, st�d mo�na by s�dzi	, �e mog� one przekazywa	 nie tylko informacj�, ale i funkcje pozwalaj�ce na epigenez�. 
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si�32 sztucznie stworzy	 �ycia według "recepty" obejmuj�cej wszystkie przytaczane dot�d 
kwalifikacje. Szczególnie interesuj�ce i wa�ne s� tu trzy pytania:  

• czy �ycie mogło zaistnie	 tylko na substracie zwi�zków w�gla;  
• czy �ycie mogło i mo�e istnie	 niezale�nie od substratu cz�steczkowego;33 
• czy protoforma34 �ywa–przodek obecnego �ycia nie mogło zaistnie	 przy decyduj�cym 
udziale oddziaływa� dot�d nie branych pod uwag�.  

  W odniesieniu do pierwszego pytania nale�y stwierdzi	, i� rol� obecnie spełnian� przez 
zwi�zki w�gla przypisywano m.in. zwi�zkom krzemu [Sedlak 196735]. Zwi�zki krzemu w takiej 
sytuacji byłyby tymi, za po�rednictwem których na substrat w�glowy została przeniesiona funkcja 
�ycia, która albo zawi�zała si� po raz pierwszy w tego typu zwi�zkach, albo te� istniała jeszcze 
wcze�niej. Ta ostatnia mo�liwo�	 wi��e si� z drugim z postawionych wy�ej pyta�. Okazuje si� 
bowiem, �e brano ju� wcze�niej pod uwag� t� mo�liwo�	, upatruj�c istoty �ycia w specyficznej formie 
ruchu i przemian materii.  

Rozpatrywanie tych dwu mo�liwo�ci było konsekwencj� wyboru dokonanego pomi�dzy 
dwiema wykluczaj�cymi si� mo�liwo�ciami. Pierwsza z nich polegała na przyj�ciu tezy o powstaniu 
�ycia, na pewnym etapie historii Wszech�wiata, z materii nie obdarzonej t� własno�ci�. Druga nato-
miast opierała si� na prze�wiadczeniu, i� �ycie nie mogło powsta	 samorodnie z układów prostszych, 
nieo�ywionych.36 Skoro jednak jego istnienie jest faktem, to w przypadku odwiecznego istnienia �ycia 
czy te� jego istnienia jeszcze przed jego faz� w�glow� nale�y postawi	 pytanie jaka jest natura �ycia, 
czy zwi�zki chemiczne (w�glowe czy te� inne) s� konieczne dla istnienia i trwania �ycia. Cho	 obec-
nie na terenie czystego przyrodoznawstwa nie stawia si� pytania37 - o natur� �ycia, o jej stało�	 w cza-
sie lub zmienno�	, to jednak ich stawianie jest uzasadnione zarówno w obszarze biologii teoretycz-
nej,38 jak i filozofii przyrody.39 
 

                                                           
32Na marginesie mo�na tu zauwa�y	, �e je�li uda si� sztucznie stworzy	 układ �ywy, to fakt ten przybli�y znacznie 
udzielenie odpowiedzi na pytanie o powstanie �ycia na Ziemi. 
 33Pytanie to jest analogiczne do pytania o umysł, �wiadomo�	 i rozumno�	, rozumiane funkcjonalnie. Niesłychanie trudne i 
bardzo intensywnie dzi� prowadzone dyskusje na tym polu pokazały, �e mo�liwe jest skonstruowanie układów 
spełniaj�cych wiele funkcji do niedawna jeszcze przypisywanych jedynie ludzkiemu mózgowi (np. rozwi�zywanie przez 
tzw. sieci neuronalne bardzo zło�onych problemów). Mo�na oczekiwa	, �e tak, jak dzi�ki tym osi�gni�ciom mo�na 
konstruowa	 układy na�laduj�ce my�lenie i całkiem powa�nie rozwa�a	 mo�liwo�	 konstruowania układów hybrydowych 
elektroniczno-biologicznych, tak w wyniku bada� nad �yciem jako funkcj�, rozpatrywanym w oderwaniu od organicznego 
substratu, mo�e b�dzie uzyska	 układy quasi-�ywe, które mog� zast�powa	 lub wspiera	 funkcje układów �ywych. 
34Nie musi by	 to indywiduum. Mo�e to by	 populacja układów proto�ywych. 
35i zawarte tam odsyłacze do prac innych autorów. 
 36Podstawowe znaczenie miało tu szereg rozstrzygni�	 przyrodniczych XIX w, w wyniku których tez� o niemo�liwo�ci 
pochodzenia �ycia z materii nieo�ywionej zamkni�to w postaci haseł: Omnis cellula e cellula (Virchow 1855), Omne vivum 
e vivo (Pasteur 1861). 
37Głównie z racji powszechnie akceptowanego stanowiska, i� nale�y bada	 mo�liwo�	 spontanicznego powstania �ycia 
takiego, jakie znamy. 
38Jest wiele sposobów rozumienia przedmiotu, celu i metod tej dziedziny. Tutaj chodzi o takie jej uj�cie, gdzie istotn� rol� 
odgrywa tworzenie nowych poj�	, hipotez i teorii, które mo�na testowa	 teoretycznie i empirycznie oraz w zale�no�ci od 
wyników tych testów modyfikowa	 lub porzuca	 wysuni�te nowe propozycje.  
39W tej dziedzinie do standardu nale�y stawianie fundamentalnych pyta�, z których �wiadomie rezygnuje współczesne 
przyrodoznawstwo. Jest bardzo dobrze, je�li pytania odnosz�ce si� do problematyki �ycia biologicznego s� podejmowane 
w kontek�cie wyników bada� przyrodniczych i ze �wiadomo�ci� organicze� dotycz�cych zarówno filozofii, jak i 
przyrodoznawstwa. 
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3. Porównania własno�ci  
 

Interesuj�ce tu b�d� przede wszystkim podobie�stwa, jednak trzeba b�dzie te� zwróci	 uwag� 
na ró�nice, gdy� wła�nie one – przy istnieniu licznych podobie�stw – wykluczaj� tez� o to�samo�ci, a 
sformułowania stwierdzaj�ce tak� to�samo�	, ka�� traktowa	 jako co najwy�ej przeno�ni�. Ponadto z 
czysto teoretycznej analizy mo�liwych zale�no�ci wynika, �e trzeba rozwa�y	 trzy sytuacje:40 zacho-
dzi identyczno�	, jeden z rozpatrywanych stanów jest szczególnym przypadkiem drugiego, drugi stan 
jest szczególnym przypadkiem pierwszego, wreszcie, �e obydwa stany b�d�c specyficzne wzgl�dem 
siebie, maj� cechy wspólne. 

3.1. Plazma fizyczna i ogie� 
 
 Analiza tych powi�za� jest o tyle interesuj�ca, �e wykazanie to�samo�ci pomi�dzy ogniem a 
plazm� mogłoby pozwoli	 na przeniesienie wszystkich ustale� i skojarze�, jakie ustanowiono pomi�-
dzy �yciem a ogniem. Taki sam skutek mogłoby poci�gn�	 wykazanie, i� ka�dy ogie� (dokładniej 
mówi�c układ, w jakim dokonuj� si� procesy spalania) jest plazm�.  
 

3.1.1. Identyczno�	: ka�da plazma jest ogniem, ka�dy ogie� jest plazm� 
 
 To�samo�	 taka nie zachodzi, cho	by z tej racji, i� istnieje np. plazma mi�dzygalaktyczna, 
której �rednia energia kinetyczna cz�stek jest niezwykle mała - odpowiada jej temperatura zaledwie 
kilku kelvinów. Jest ona układem termodynamicznie zrównowa�onym ze swoim otoczeniem, co tak�e 
ró�ni j� od ognia. Równie� niektóre rodzaje spalania, którym nie towarzyszy generacja dostatecznie 
energetycznych i liczebnych zbiorowisk cz�stek naładowanych, nie s� plazm�. Trzeba wi�c wykluczy	 
branie pod uwag� tej bardzo atrakcyjnej mo�liwo�ci „przeniesienia” na plazm� fizyczn� całego istnie-
j�cego ju� kontekstu zwi�zków rzeczywistych i j�zykowych, jakie wykształciły si� wokół pary �ycie-
ogie�. 

3.1.2. Plazma jako szczególna odmiana ognia 
 
 Jedn� z najpospolitszych w warunkach ziemskich sytuacj�, kiedy - prócz innych procesów 
fizykochemicznych - nast�puj� zjawiska jonizacji o�rodka gazowego, jest spalanie materiałów, spon-
tanicznie „nap�dzane” energi� zawart� w wi�zaniach zwi�zków chemicznych tworz�cych te materiały. 
Cech� zbli�aj�c� własno�ci płomienia i plazmy jest to, i� zarówno w przypadku plazmy, jak i w przy-
padku ognia musi wyst�powa	 nadwy�ka energii kinetycznej w o�rodku. Przez dostarczenie odpo-
wiednio du�ej energii do układu41 mo�e doj�	 do zapłonu materiału palnego.  
 Podobnie sytuacje przedstawia si� z plazm�: energia dostarczona do układu zwi�ksza42 w nim 
koncentracj� naładowanych elektrycznie cz�stek, co - przy osi�gni�ciu pewnego jej poziomu - dopro-
wadza do pojawienia si� plazmy i nabycia przez o�rodek nowych wła�ciwo�ci.  
 Mo�na jednak postawi	 pytanie czy wszystkie procesy spalania, którym towarzyszy płomie� s� 
jednocze�nie procesami, w trakcie których powstaje i utrzymuje si� stan plazmowy. Cho	 samo w 
sobie jest ono interesuj�ce, nie ma ono dla niniejszych rozwa�a� zasadniczego znaczenia. Wystarczy 

                                                           
40 Pomijaj�c mo�liwo�	 braku cech wspólnych oraz, �e obydwa stany s� manifestacj� jeszcze gł�bszej rzeczywisto�ci. 
41Dokładniej mówi�c dostatecznej mocy. Nie jest to oczywi�cie wystarczaj�cy warunek powstania ognia. Prócz materiału 
palnego musi istnie	 te� dostateczny dopływ utleniacza (z otoczenia albo te� z zapalonego materiału). 
42Zakładaj�c oczywi�cie, �e tempo jej dostarczania jest odpowiednio wysokie, gdy działaj� mechanizmy konwersji na inne, 
nietermiczne, jej formy lub przy odpływie energii do otoczenia. 
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tu jedynie stwierdzi	, �e przynajmniej niektóre rodzaje ognia s�43 jednocze�nie układami plazmowy-
mi: a wi�c skupiskiem naładowanych elektrycznie cz�stek, jako cało�	 spełniaj�cym warunek neutral-
no�ci elektrycznej44 oraz generuj�cym i pochłaniaj�cym promieniowanie (przez układ jako cało�	 oraz 
jego składniki). Skupisko to, jak długo istnieje, jest układem otwartym i niezrównowa�onym termo-
dynamicznie z otoczeniem.45  
 Szczególnym rodzajem plazmy, o której trudno powiedzie	, �e ma wła�ciwo�ci bliskie wła-
�ciwo�ciom otwartego ognia, jest plazma wyst�puj�ca w ciałach stałych. Jej "tworzywo" stanowi� 
wzbudzone elektrony (w półprzewodnikach) lub zajmuj�ce wysokie stany energetyczne46 elektrony w 
metalach i półmetalach. Nie wyst�puje tutaj sprz��enie procesów fizycznych z chemicznymi, tak cha-
rakterystyczne i istotne dla ognia. 
 Istotnym i wspólnym warunkiem dla wytwarzania odpowiedniej koncentracji swobodnych 
no�ników ładunku w plamie gazowej i plazmie półprzewodników jest dopływ energii, pozwalaj�cy na 
przej�cie cz�stek do stanów wzbudzonych. Jednak w półprzewodnikach swobodne no�niki ładunku 
mog� by	 generowane poprzez wprowadzanie do nich materiałów obcych czy to jako tzw. domieszek, 
czy to działaj�cych poprzez zmniejszanie szeroko�ci pasma energii wzbronionych [np. Rosenberg, 
Postow 1969]. 
W zawieraj�cych plazm� anizotropowych ciałach stałych sposób jej przemieszczania si� i inne wła-
�ciwo�ci s� silnie uzale�nione od struktury wewn�trznej ciała. Mo�na powiedzie	, �e dzi�ki tej struk-
turze jest ona dodatkowo47 uorganizowana. Łatwo�	 przemieszczania si� no�ników ładunku, siła od-
działywania elektrostatycznego mi�dzy nimi samymi oraz mi�dzy nimi a przeciwnym ładunkiem na-
ładowanym elektrycznie otoczeniem, s� uzale�nione od kierunku, wzdłu� którego zachodzi oddziały-
wanie. Istnieje tak�e mo�liwo�	, o której niedługo b�dzie mowa, i� w niektórych ciałach stałych mo�e 
wyst�powa	 plazma, nie do�	 �e anizotropowa i niejednorodna, to tak�e bardzo silnie sprz��ona z 
procesami chemicznymi. Układy takie, ze wzgl�du na t� ostatnio wymienion� cech� byłyby zbli�one 
do własno�ci ognia.  

3.1.3. Ogie� jako szczególna odmiana plazmy 
 
Jak ju� wcze�niej stwierdzono, nie mo�na uzna	 za plazm� ka�dego spalaj�cego si� materiału. Plazm� 
stanowi	 b�d� te układy, gdzie wskutek reakcji egzotermicznych b�d� dostatecznie wydajnie genero-
wane cz�stki naładowane i wysokoenergetyczne. Stan plazmowy nie „zawi��e si�” w układzie, w któ-
rym bilans pomi�dzy procesami generacji i zoboj�tniania tych cz�stek b�dzie ujemny, albo nawet nie-
wystarczaj�co dodatni. Układ mo�e wi�c generowa	 ciepło i �wieci	 - nie b�dzie jednak plazm�.  
 

3.1.4. Plazma i ogie� nie s� tym samym, ale maj� cechy wspólne 
 
Z przedstawionych powy�ej uwag wynika, �e istnieje wiele cech wspólnych ognia i plazmy. Mog� 
wi�c istnie	 układy b�d�ce jednocze�nie plazm� i ogniem. Odnosi si� to szczególnie do sytuacji, kiedy 
zachodzi intensywne spalanie, któremu towarzyszy płomie�. Zestawienie niektórych cech charaktery-
stycznych wspólnych ognia i plazmy zawiera Tab. 1.  

                                                           
43Tu nale�y poda	 charakterystyki fizyczne płomieni i ocen� stopnia spełniania przez nie warunków istnienia plazmy. 
44Na dostatecznie długich odległo�ciach w układzie i w dostatecznie długich odcinkach czasu. 
45 Nie odnosi si� to do plazmy w przestrzeniach kosmicznych - ona wystarczaj�co spełnia ten warunek.  
46Wskutek obowi�zywania zakazu Pauli'ego 
47 Dodatkowo, gdy� podstawowym czynnikiem organizuj�cym skupisko naładowanych cz�stek s� siły elektryczne i 
magnetyczne działaj�ce na dystansach przekraczaj�cych rozmiary atomów. 
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3.2. Ogie� – �ycie 
 

Podobnie jak w wypadku ognia i plazmy, tak i w tym wypadku nale�y rozpatrzy	 trzy sytuacje: 
ogie� i �ycie s� w gruncie rzeczy tym samym, ogie� jest pewn� odmian� �ycia, �ycie jest pewnym 
typem ognia i - co mo�e wydawa	 si� dziwne w kontek�cie współczesnego sposobu dyskusji o tzw. 
„�yciu biologicznym”, a nie jest dziwne w kontek�cie wspomnianej wcze�niej tradycji my�li herakli-
tejskiej - �e zarówno ogie� jak i �ycie s� manifestacjami jeszcze gł�bszej rzeczywisto�ci.  

 
 
Tab.1. Cechy wspólne ognia i plazmy 

Ogie� i plazma - cechy wspólne Uwagi 
Układ znajduj�cy si� w stanie dalekim od równowagi 
termodynamicznej z otoczeniem. Konieczny jest 
bezustanny dopływ energii z otoczenia, równowa��cy jej 
straty  

Nie odnosi si� to do plazmy kosmicznej oraz do plazmy 
w metalach i półmetalach 

Dzi�ki energetycznemu wzbudzeniu, jonizacji i 
wytwarzaniu rodników dokonuj� si� bezustanne procesy 
fizyczne i chemiczne, które nie s� mo�liwe w stanie 
zrównowa�enia termodynamicznego materiału spalanego 
(podtrzymuj�cego plazm�) 

Nie odnosi si� to do plazmy w metalach, półmetalach       
i półprzewodnikach. Tutaj generacji no�ników ładunku 
nie towarzyszy powstawanie wspomnianych po lewej 
stronie czynnych „indywiduów” fizykochemicznych 

Skupisko naładowanych elektrycznie cz�stek i pól elektro-
magnetycznych 

W plazmie cz�stki zachowuj� si� kolektywnie 

Dostarczenie z odpowiedni� pr�dko�ci� energii do układu 
mo�e spowodowa	 jego zapalenie si� i/lub powstanie 
stanu plazmowego 

 

3.2.1. Identyczno�	: �ycie jest ogniem, ogie� jest �yciem 
 
 Tezy tej nie mo�na utrzyma	, je�li dosłownie odnosi	 j� do rzeczywisto�ci. Gdyby bowiem 
była słuszna, ogie� cechowałby si� m.in. takimi własno�ciami jak: mi�dzypokoleniowy przekaz 
informacji dziedzicznej, a ka�de obecnie istniej�ce skupisko ognia, byłoby kolejnym ostatnim 
ogniwem nieprzerwanego ci�gu ”bytów ognistych” rozpoczynaj�cych si� od jakiego� pierwotnego 
„praognia”. Nie zachodzenie cho	by tylko tych zwi�zków wskazuje, �e tak� to�samo�	 trzeba 
odrzuci	. Mo�na natomiast stawia	 znak równo�ci pomi�dzy �yciem a ogniem jedynie w dziedzinie 
wypowiedzi literackiej czy sformułowaniach heurystycznych na terenie nauki. Czyni	 to jednak 
mo�na z pełn� �wiadomo�ci� siły twórczej tego zabiegu oraz ryzyka poznawczego wynikaj�cego z 
nieostro�nego48 posługiwania si� „ognist� metafor� �ycia”. 
 

3.2.2. Ogie� jest pewn� odmian� �ycia 
 
Teza ta jest jeszcze bardziej skrajna ni� poprzednia. Gdyby bowiem j� przyj�	, akceptowałoby si� 
stwierdzenie, �e wszelkie odmiany ognia s� jednocze�nie jakimi� odmianami �ycia. Teza ta ulega fal-
syfikacji na podobnej zasadzie jak poprzednia: poniewa� nie istnieje mi�dzypokoleniowy przekaz 
informacji dziedzicznej pomi�dzy rozmaitymi jednostkami ognia - nie s� one �ywe. Nie ma tu istotne-
go znaczenia dopuszczalna mo�liwo�	, i� poza przypadkami istnienia „ognistego �ycia”, mogłoby 
istnie	 tak�e �ycie „pozaogniste”. 
 

3.2.3.  �ycie jest odmian� ognia 
                                                           
48 Trzeba tu zauwa�y	, �e w metaforze zawsze ma si� na uwadze podobie�stwo mi�dzy rzeczami lub stanami rzeczy pod 
pewnym wzgl�dem. Nie chodzi o stwierdzanie identyczno�ci.  
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Jest to o tyle interesuj�ca mo�liwo�	, �e mo�na j� odnie�	 do wspomnianych wcze�niej histo-

rycznych ju� twierdze� o udziale �ywiołu ognistego w powstaniu �ycia. Dobrze korespondowałaby te� 
ona ze staro�ytnymi przekonaniami o powi�zaniu poziomu ciepła �yciowego z poziomem witalno�ci 
oraz ze �mierci� organizmu spowodowan� wyczerpaniu si� tego ciepła49 (np. Arystoteles, O �yciu i 
�mierci, 479a,b; O cz��ciach zwierz�t, 648b; Solomsen 1957]. Jedyn� mo�liwo�ci� w miar� sensow-
nego obecnie głoszenia wspomnianej w podtytule tezy jest taka, przy której pod poj�ciem ognia rozu-
miałoby si� tylko procesy utleniania substancji,50 ale jak wiadomo, same procesy oksydoredukcyjne, 
ani nawet metabolizm nie wyczerpuj� istotnych cech �ycia. Trzeba wi�c uzna	, �e tez� o �yciu, jako 
odmianie ognia mo�na posługiwa	 si� wył�cznie jako metafor�.  

 

3.2.4. �ycie i ogie� maj� cechy wspólne 

 Teza ta jest najmniej kontrowersyjna, ale te� - trzeba przyzna	 - najmniej twórcza. Procesy 
�yciowe mo�liwe s� bowiem tylko wtedy, kiedy nast�puje „spalanie” (tj. ich utlenianie i rozkład) sub-
stancji pokarmowych, czemu towarzyszy uwalnianie niewielkiej ilo�ci �wiatła [np. Sławi�ski 1984] i 
ciepła. Spalanie to jednak jest kontrolowane zarówno je�li chodzi o jego tempo, jak te� jako�	 mate-
riałów i mikroprzestrzenie, w jakich si� ono odbywa. Podobnie jak płomie�, �ycie jest procesem ter-
modynamicznie niezrównowa�onym z otoczeniem. Inne podobie�stwa pomi�dzy �yciem a ogniem 
zestawiono w Tab. 2.  
 
Tab.2. Cechy wspólne �ycia i ognia 

Ogie� i �ycie - cechy wspólne Uwagi 
 
Dynamiczny stan materii i promieniowania 

W przypadku organizmów �ywych istotn� rol� odgrywaj� 
dodatkowe czynniki oddziałuj�ce regulacyjnie i przeno-
sz�ce informacj� 

Musi by	 dost�pny materiał i zawarta w nim energia pod-
trzymuj�cy trwanie i propagacj� 

W organizmach materiał słu�y jako 
ródło energii i 
materiału zu�ywanego na tworzenie/odnawianie struktury. 
W przypadku ognia - wył�cznie jak 
ródło energii 

 
W warunkach nadmiaru materiału podtrzymuj�cego nast�-
puje rozrost 

W przypadku pojedynczego organizmu jest on zawsze 
ograniczony. Stan ten jednak zwykle sprzyja 
zwi�kszeniu51 liczby indywiduów. W przypadku ognia - 
„indywiduum” wzrasta do mo�liwe najwi�kszych 
rozmiarów, stwarzaj�c przy okazji „zarodki ognia” (iskry, 
�agwie, �ar)  

Istniej� w stanach dalekich od równowagi termodyna-
micznej  

 Odchylenie to w przypadku płomieni jest daleko 
wi�ksze, ni� w przypadku procesów �yciowych 

 
�cisłe powi�zanie ze sob� procesów fizycznych (generowa-
nie ciepła, �wiatła, powstawanie i wygaszanie stanów wzbu-
dzonych, oscylacje) i chemicznych (utlenianie, powsta-
wanie nowych ugrupowa� atomowych) 

 Ogół tych procesów w organizmach (przy zwracaniu 
uwagi prawie wył�cznie na przemiany chemiczne) przyj�-
to okre�la	 mianem metabolizmu. Wszystkie one wprz�-
gni�te s� w daleko bogatszy ni� w przypadku ognia 
zestaw procesów, które jako cało�	 mo�na okre�li	 
mianem „procesów �yciowych” 

 
Istniej� jednak te� znaczne ró�nice pomi�dzy ogniem i procesami �yciowymi. Najwa�niej-

sze z nich zestawiono w Tab. 3. 
 
 
                                                           
49 Trzeba tu jednak zauwa�y	, �e Arystoteles posługuje si� terminami: „ciepło”, „ciepłota”, „ciepło wrodzone”, „ogie�”, 
„płomie�”, „gor�cy” w takich znaczeniach, które nale�ałoby obecnie przypisywa	 takim fizycznym terminom, jak: „cie-
pło”, „temperatura”, „pojemno�	 cieplna”, „palno�	” czy „ciepło wła�ciwe”. 
50 Co zreszt� uwa�a si� za istot� spalania. 
51 Je�li, oczywi�cie, nie działaj� czynniki �rodowiskowe ograniczaj�ce ten przyrost.  
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Tab.3. Najistotniejsze ró�nice pomi�dzy ogniem a �yciem biologicznym  

Ogie� �ycie 
Przy niedostatku materiału podtrzymuj�cego (materiał 
palny, tlen, odpowiednio wysoka temperatura) ulega 
stłumieniu i całkowitemu zanikowi 
 

W warunkach niedostatku po�ywienia i niesprzyjaj�cych wa-
runków52 zwykle ulega stłumieniu, ale liczba potomnych indy-
widuów mo�e ulec zwi�kszeniu, mog� te� wytworzy	 si� 
formy przetrwalnikowe zachowuj�ce informacj� dziedziczn�  

Łatwo spełni	 warunki konieczne dla jego zaistnienia 
(odpowiednio wysoka temperatura, tlen, materiał 
palny). Powstaje spontanicznie i w sposób zamierzony 

Warunki do zaistnienia �ycia de novo s� bardzo trudne do 
spełnienia. Nowy układ �ywy powstaje wył�cznie dzi�ki 
innemu układowi �ywemu. Przyjmuje si�,53 �e pierwsza �ywa 
istota powstała spontanicznie 

 
Nie istnieje w postaci indywiduów 

Istnieje w indywiduach o olbrzymim zakresie wzajemnego 
zró�nicowania. Podlegaj� one doborowi naturalnemu, dzi�ki 
któremu nast�puje coraz lepsze ich dopasowywanie do 
ró�norodnych warunków otoczenia 

W trakcie jego trwania, z powodu wysokiej 
temperatury układu, wydzielane s� bardzo du�e ilo�ci 
energii do otoczenia. Jej cze�	 czasami inicjuje palenia 
si� dost�pnego materiału 

 W trakcie istnienia tracone s� stosunkowo nieznaczne ilo�ci 
energii do otoczenia. Procesy �yciowe mog� przebiega	 nawet 
w temperaturach poni�ej 0o C. Wydzielana do otoczenia 
energia nie wystarcza do zainicjowania nowego �ycia 

Jedynym czynnikiem ograniczaj�cym zasi�g spalania 
jest jako�	 materiału, jego ilo�	 i dost�pno�	 tlenu 

Jest bardzo wiele czynników ograniczaj�cych tempo i zasi�g 
�ycia 

Nie ma �adnego czynnika reguluj�cego (poza 
stosunkowo prostymi prawami przyrody) regulacji 
tempa i „jako�ci” płomienia.54  

Aby mógł istnie	 organizm musi by	 spełnionych bardzo 
wiele warunków fizycznych, chemicznych i biologicznych, 
spo�ród których wi�kszo�	 mo�na opisa	 podaniem zakresu 
dopuszczalnych dolnych i górnych warto�ci. Zakresy te s� 
zazwyczaj bardzo w�skie.  

Brak stabilnych struktur - niemo�liwe jest uprawianie 
„morfologii” ani „anatomii ognia” 

Stabilne ustrukturyzowanie, przy zachodzeniu tak�e zmian 
struktury Zazwyczaj wielopoziomowe 
 

 
 

3.3.  Plazma - �ycie 
 

Podobnie jak w poprzednim wypadku trzeba rozpatrzy	 cztery mo�liwe warianty.  
 

3.3.1. To�samo�	: ka�da plazma jest �ywa, ka�de indywiduum �ywe jest układem plazmowym 
 

                                                           
52 Których zestaw jest daleko bogatszy ni� w odniesieniu do ognia. 
53 Tak mo�na powiedzie	, bior�c pod uwag� jedynie płaszczyzn� naukow� dyskusji o powstaniu i naturze �ycia. 
54 Aby mógł trwa	 płomie�, musz� by	 spełnione jedynie trzy podstawowe warunki: 1) koncentracja mieszaniny materiału 
palnego i utleniacza musi mie�ci	 si� pomi�dzy doln� i górn� granic� zapłonu 2) jej temperatura musi przekroczy	 gra-
niczn� warto�	; 3) musi by	 uwalniane ciepło i �wiatło, jako cało�ciowy rezultat reakcji chemicznych zachodz�cych pod-
czas spalania. 
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Nale�y od razu zdyskwalifikowa	 powa�ne traktowanie takiej mo�liwo�ci, je�li nie chce si� 
uzna	 za twór �ywy plazmy kosmicznej czy te� plazmy wypełniaj�cej metale. Niezwykle ostro�nie 
nale�y si� te� odnie�	 do zaistnienie takiej to�samo�ci na „plazmowym” etapie ewolucji kosmicznej, 
kiedy �ycie miałoby si� po raz pierwszy zawi�za	 si� we wszech�wiecie stanowi�cym jeden i jedyny 
układ plazmowy. Gdyby tym zawi�zanym wtedy �yciem miało by	 to �ycie, jakie znamy obecnie trze-
ba by - po pierwsze - wykaza	, �e koniecznym dla istnienia �ycia jest stan plazmowy, co zreszt� wcale 
nie zatr�ca o fantastyk� naukow�, i - po drugie - �e plazma mo�e przenosi	 informacj� dziedziczn�. 
Przy obecnym stanie wiedzy o plazmie fizycznej i o sposobach zapisywania informacji dziedzicznej w 
układach �ywych, spełnianie drugiego warunku jest niewykonalne.  
 

3.3.2. Plazma jest pewn� odmian� �ycia 
 

W tym wypadku równie� trzeba negatywnie oceni	 szanse obronienia takiej tezy. Oznaczałoby 
to nie tylko przyj�cie istnienia o�ywionej cz��ci wszech�wiata (albo nawet jego cało�ci), którego cz�-
�ci� byłyby wszystkie znane układy o�ywione i wszystkie układy plazmowe. Nale�y odrzuci	 t� mo�-
liwo�	 z podobnego wzgl�du jak poprzednio: nie mo�na uzna	 za �yw� grudki metalu, pioruna czy 
j�der gwiazd.  
 

3.3.3. �ycie jako szczególny rodzaj plazmy 
 

Pomimo zaskakuj�cego efektu, jaki sprawia na niektórych przyrodnikach, i sprzeciwu znajdu-
j�cego uzasadnienie najcz��ciej w ich ograniczonej wiedzy na temat plazmy ciała stałego i wykrytych 
stosunkowo niedawno własno�ci biostruktur, mo�liwo�	 ta zasługuje na powa�ne potraktowanie.  
 Obecnie wiadomo, �e plazma jest najbardziej rozpowszechnionym stanem materii we Wszech-
�wiecie: stanowi bowiem ok. 99.999% jego obserwowalnej masy [Alfven 1987; Peratt 1995]. Do nie-
dawna s�dzono, �e organizmy �ywe nale�� do wyj�tkowego fragmentu Wszech�wiata, z którym stan 
plazmowy nie ma bezpo�redniego zwi�zku. Istniej� jednak racje, by s�dzi	, �e układy �ywe mog� by	 
siedliskiem typu plazmy fizycznej ciała stałego [np. Zon 1986; Wnuk 1987].  
 Aby usprawiedliwi	 tez�, i� �ycie jest szczególnym typem plazmy fizycznej nale�ałoby - po 
pierwsze - wykaza	, �e warunkiem koniecznym istnienie stanu �ywego jest plazma fizyczna, po dru-
gie nale�ałoby wykaza	, �e najbardziej znacz�ce cechy układów �ywych s� w istocie cechami plazmy, 
a nie �ycia rozumianego w dotychczasowy sposób. Wykonanie zwłaszcza drugiej cz��ci zadania wy-
daje si� zadaniem bardzo trudnym, zwłaszcza, �e jest uwarunkowane realizacj� zadania pierwszego. 
Na obecnym etapie bada� i dyskusji nie ma jednak istotnej potrzeby stawiania a� tak ambitnego i ry-
zykownego celu. Wystarczy bowiem, je�li wyra�enie „�ycie jest plazm�” i jemu podobne, b�d�ce 
skrótem wyra�enia: „�ycie jest szczególnym typem plazmy fizycznej”, b�d� traktowane wył�cznie 
jako metafora.  
 

4. U�yteczno�	 plazmowej metafory �ycia  
 

Zanim jeszcze nie udało si� uzyska	 rozstrzygni�cia pytania o istnienie plazmy fizycznej w 
biostrukturach, nale�y zachowa	 krytyczny dystans wobec zbyt pospiesznego uto�samiania stanu 
o�ywienia ze stanem plazmowym.55 Mo�na jednak wyra�enia typu: układ �ywy jest specyficznym ty-
pem plazmy fizycznej, organizm to bioplazma, stan �ywy jako bioplazma itp. traktowa	 jako wypowie-

                                                           
55 Kwesti� nadaj�c� si� do oddzielnej dyskusji jest znaczenie�, jakie nale�y wi�za	 z okre�leniami:„bioplazma” „pla-
zma fizyczna w układach �ywych”, „specyficzny dla organizmów typ plazmy fizycznej”. To ostatnie znaczenie podkła-
dane jest tutaj pod termin „bioplazma”. 
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dzi metaforyczne. Trzeba je uzna	 za potencjalnie bardzo u�yteczne dla gł�bszego poznania �ycia, 
identyfikacji jego nowych aspektów, powi�za� z abiotycznym otoczeniem, pochodzenia i mechani-
zmów je urzeczywistniaj�cych.  

Z cał� pewno�ci� bowiem plazma fizyczna zwi�zana z �yj�cymi biostrukturami musi cecho-
wa	 si� własno�ciami daleko ró�ni�cymi j� od znanych dot�d kategorii plazmy fizycznej: gazowej i 
ciała stałego. Ta specyfika mo�e by	 tak znaczna, �e słuszne mo�e okaza	 nadawanie takiej plazmie 
miana bioplazmy - pi�tego stanu materii [Sedlak 1972; Iniuszyn 1974]. Zanim jednak prowadzone 
badania i dyskusje uprawomocni� takie stanowisko, wystarczy mie	 �wiadomo�	, �e mówi�c o ukła-
dzie �yj�cym jako o bioplazmie, czy te� o specyficznym dla �ycia stanie plamy je współkonstytuuj�-
cym, �e u�ywa si� przeno�ni. �wiadomo�	 ta w �adnym wypadku nie powinna hamowa	 rozpocz�-
tych bada� i dyskusji, dzi�ki którym prawdopodobnie uda si� ubogaci	 opis układów �ywych i prawi-
dłowo�ci, jakie nimi rz�dz�. Posługuj�c si� tym narz�dziem mo�na wi�c hipotetycznie twierdzi	, �e 
plazma fizyczna jest czynnikiem determinowanym (organizowanym) przez �rodowisko wewn�trzne 
układu �ywego i równocze�nie determinuj�cym jego własno�ci (organizuj�cym). Wa�ne jest tutaj tyl-
ko to, �e omawiana tu metafora, spełniwszy sw� rol� w heurystycznej fazie tworzenia okre�lonej dys-
cypliny, powinna „przekształci	 si�” w wyra�enia techniczne wła�ciwe nauce, takie jak hipotezy, mo-
dele, czy prawa ogólne [Perelman 1971]. 

Przesuni�cie znaczenia terminu „bioplazma” poza znaczeniowy jego zwi�zek z plazm� fizycz-
n� powoduje, �e nieu�yteczna si� staje wiedza z zakresu fizyki plazmy, a zasadne staj� si� obawy, �e 
kwestia bioplazmy staje si� raczej zagadnieniem tzw. paranauki, ale ju� nie nauki.  
Metafora plazmowa �ycia wnosi wiele nowego do programu bada� nad organizmami. Skoro bowiem 
czynnikami konstytuuj�cymi i organizuj�cymi plazm� s� pola elektryczne i magnetyczne, a tak�e 
ró-
dła tych pól, którymi s� cz�stki, to nale�y przyj�	 przynajmniej jako hipotez�, �e czynniki te musz� 
by	 bardzo istotne dla wszelkich tworów �ywych. Procesy organizowania układu �ywego mog� doko-
nywa	 si� nie od poziomu cz�steczkowego, lecz od submolekularnego: skupisk swobodnych elektro-
nów i dziur. Podobnie skala czasowa istotnych dla �ycia zjawisk ulegałaby przesuni�ciu ku zjawiskom 
o charakterystycznym okresach czasu znacznie mniejszych, ni� te w których przebiegaj� reakcje che-
miczne. Podczas gdy te ostatnio wspomniane mog� dokonywa	 si� w skali mikrosekundowej, zjawi-
ska np. oscylacji plazmowych mog� zachodzi	 w okresach o kilka rz�dów wielko�ci krótszych, �e 
b�d� one porównywalne z czasami np. przemian konformacji biomolekuł.  
 Plazma wyst�puj�ca w biostrukturach mo�e pełni	 rol� o�rodka, w którym zachodzi bardzo 
szybki i wydajny (du�a przepustowo�	 kanału) przekaz informacji oddziałuj�cych na tempo i jako�	 
metabolizmu. Spełniaj�c tak� rol� byłaby ona o�rodkiem jednocze�nie uorganizowanym i organizuj�-
cym, jak sugeruj� to badacze z Kazachstanu [Iniuszyn i wsp. 1968; Iniuszyn i wsp. 1992]. 
 Nie mniej znacz�ce, przede wszystkim z filozoficznego punktu widzenia, jest widzenie ukła-
dów �yj�cych jako systemów istotnie powi�zanych poprzez stan plazmowy z całym Wszech�wiatem i 
to zarówno w przeszło�ci, jak i obecnie. Wszech�wiat jako cało�	 znajdował si� bowiem kiedy� w 
stanie gor�cej i g�stej plazmy. W stanie plazmowym znajduje si� te� wi�kszo�	 obserwowalnej jego 
masy i w plazmowym stanie znajduj� si� gazy stanowi�ce najwy�sze warstwy atmosfery - jonosfer� i 
spułapkowane przez ziemskie pole magnetyczne cz�stki kosmiczne stanowi�ce magnetosfer� [Cowley 
1991]. Nie mo�na wi�c wykluczy	, �e w przeszło�ci, kiedy „zawi�zywało si�” �ycie, tak�e stan pla-
zmowy odgrywał istotn� rol�. Podobnie je�li chodzi o obecne �ycie, w całym jego bogactwie osobni-
czym i gatunkowym, ono tak�e --- gdyby w jego podtrzymywaniu brał udział tak�e stan plazmowy --- 
musiałoby by	 uwra�liwione na polowe oddziaływania docieraj�ce z Kosmosu. Tak wi�c zespół czyn-
ników wpływaj�cych na ewolucj� �ycia musiałby zosta	 poszerzony o pochodz�ce z Kosmosu pola, 
które mog� by	 pochłaniane przez plazm� w biostrukturach. 

Heurystyczna funkcja plazmowej metafory �ycia nie ró�niłaby si� zatem od innych metafor tak 
bardzo cenionych we współczesnych naukach o �yciu i powi�zanych z nimi technologii czy medycy-
ny, np. sztucznej inteligencji (AI), sztucznego �ycia (AL), sieci neuronalnych, biosensorów, itp. Idea 
bowiem poznawczego splecienia ze sob� plazmy i �ycia, której głównym celem byłoby identyfikowa-
nie nowych sposobów poznawania własno�ci i uwarunkowa� �ycia powinna by	 uznana za obiecuj�c� 
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dla post�pu bada� naukowych. I to nawet wtedy, kiedy niektórzy krytycy - w intencji zdeprecjonowa-
nia tak nakierowanych poszukiwa�, maj�cych w Polsce �wiatowy priorytet - zechc� posłu�y	 si� epite-
tem „spekulacja”. 
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Uwagi ko�cowe 
 
 Tematem odr�bnego opracowania mo�e by	 opracowanie pomini�tego tutaj drugiego w�tku 
merytorycznego i j�zykowego, jakim jest powi�zanie �ycia z elektryczno�ci� i magnetyzmem, które 
wraz z w�tkiem „ognia jako zasady �ycia” zbiegaj� si� w dyskusji o bioplazmie i plazmie fizycznej 
w układach �ywych.  
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Life is plasma. 
A modern formulation of the life-as-fire metaphor 

Summary 
 
In the antiquity, the essence of life processes was considered a kind of creative fire (Heraclitus, the 
Stoa). Also, in modern times, some concepts were formulated according to which a common fire 
was supposed to be essential for life (E. Pflüger, W. Preyer). However, results of some investiga-
tions carried out in the last decades indicate that the range of essential factors constituting life is 
richer and involves many physical processes, as well as chemical and informational ones. Although 
combustion may not be considered as the basic factor constituting life, the phrase "life is fire" may 
now be regarded as a heuristically {very} fruitful metaphor.   
It has been shown that both fire and physical plasma share many features. Moreover, there are also 
properties that are common to fire, plasma and life (Tables 1, 2, and 3). In this regard, no wonder 
that concepts were put forward, claiming the existence of a specific type of physical plasma unique 
to life itself. This new state of matter was termed bioplasma (W. Sedlak 1967, W. M. Inyushin et al. 
1968). So far, the existence of this specific type of plasma has not yet been proven experimentally. 
Therefore, in the present work the following objectives were set: 1) identifying the common as well 
as differentiating features of fire, plasma and life and, on the basis of these data, 2) showing that if 
the claim of the existence of bioplasma was a metaphor only, it may function as a modern and deep-
ened re-formulation of the ancient life-as-fire metaphor. This life-as-plasma metaphor should give 
rise to a new class of models of the living systems. It may be hoped that by providing even such 
results, the value of the bioplasma concept will be established in modern science.  
 

Summarized by Józef Zon 
 
 


