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Abstrakt: Piispévek se zabyva moznosti filozofické definice Zivota a kritickym rozborem
definice navrzené Markem A. Bedauem. Podle Bedaua je vytvofeni definice zivota nejen
mozné, ale 1 uzite¢né z hlediska mnoha védnich obori. Bedau odmita pokusy definovat Zivot
za pomoci vyctu charakteristickych vlastnosti. Navrhuje model minimalniho chemického
zivota, ktery nazyva Program-Metabolism-Container model (PMC model). Ten je
charakterizovan jako systém tii vzajemné se podporujicich prvki: 1. programu v podobé
dédi¢né informace, 2. latkové vymény, 3. obalu, zajistujiciho izolaci systému od vnéjsiho
prostfedi a zaroven identitu jednotlivého organismu. Pomoci PMC modelu minimalniho
chemického zivota lze Gspésné vyiesit otazky spjaté s charakterem a pocatkem zivota, pii
jejichz feseni selhavaji pokusy vychazejici z jinych definic.
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Abstract: This article deals with the possibility of a philosophical definition of life and
provides a critical analysis of Mark A. Bedau’s definition. According to Bedau, it is possible
to formulate a definition of life and it is also useful for many scientific disciplines. Bedau
rejects attempts to define life using a list of characteristics. He proposes a model of minimal
chemical life called Program-Metabolism-Container Model (PMC model). It is characterized
as a system of mutually reinforcing elements: 1. a program in the form of hereditary
information, 2. the existence of metabolism, 3. a container ensuring the insulation of the
system from the external environment and the identity of the individual organism. PMC
model of a minimal chemical life helps to solve issues related to the nature and origin of life.
Other approaches have failed in attempts to solve these problems.
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Jednou z tradi¢nich filozofickych otazek je otazka definice zivota. Zaroven se jedna
0 téma, které se vyrazné prosazuje i v soucasném filozofickém mysleni. Pokus o nalezeni
definice zivota je vyzvou pro fadu modernich filozofii biologie a nejen pro né. ,,Povrch zemé
se hemzi Zivotem a obvykle jej miiZeme snadno identifikovat. Kocka, mrkev, bakterie jsou
zivé. Most, mydlova bublina, zrnko pisku nikoli. Pfesto je obecné znamou skutecnosti, Ze
biologové neznaji ptesnou definici toho, co je to Zivot.” Napsal ve svém ¢lanku Co je to
zivot? Mark A. Bedau (Bedau 2008, 455).


https://doi.org/10.5817/pf17-2-1703

Mnozi soucasni filozofové jsou skepti¢ti viici snaze hledat univerzalni definici néceho tak
proménlivého a neuchopitelného, jako je zivot. Tak jako je skepticky Edouard Machery, ktery
ve svém piiznacné pojmenovaném clanku Proc jsem se prestal trapit definici zZivota... a pro¢
vy byste také meéli tvrdi, ze existuje empiricka evidence pro to, ze zivot definovat nelze
a pouzivame-li néjakou definici Zivota, tak pouze definici vychazejici z ,laického ¢i
intuitivniho pojeti” (Machery 2012). Podobnou formu skepticismu vic¢i moznosti definovat
zivot zastava i Evelyn Fox Kellerova. Vzdava se naroku na nalezeni definice Zivota, kterd by
byla platna pro vSechny typy zivota v celém univerzu. O vSech nam znadmych organismech
bézné tikame, ze jsou zivé. Presto Kellerova tvrdi, Ze pojmem Zivota pfednostn¢ rozumime
lidsky zivot (Keller 2003, 293-294).

Vedle skeptické rezignace na jednoznacnou definici zivota lze dolozit, Ze filozofické tazani po
podstaté Zivota je nejen mozné, ale i ucelné. Dusledky konkrétnich, funk¢nich definic Zivota
se projevuji v celé¢ tad¢ disciplin od mediciny po astronomii. Porozuméni pojmu zivota
potiebujeme rovnéz k zodpovézeni celé fady velkych otazek: Kdy piesné zivot zacina a kdy
konci? Co vlastné znamena smrt? Které entity mohou zemfit, nebo dokonce byt zabity? Jaky
je rozdil mezi Zivou a mrtvou matérii? Pfipadné jakou hodnotu reprezentuje zivot? Jsou
vSechny formy Zivota stejné¢ hodnotné? Okruh téchto otazek povazuje za zakladni vychodisko
hledani definice Zivota jeden z vyznamnych soucasnych hledacu této definice americky,
filozof Mark A. Bedau.

Mark A. Bedau ptsobi na Reed College v Portlandu v Oregonu a je spoluzakladatelem
European Center for Living Technology, zaroven pusobi jako editor ¢asopisu Artificial Life
Journal. Svymi cetnymi publikacemi se vyznamné zaslouzil o prohloubeni zajmu
0 filozofické otazky spjaté s problémem Zivota. Bedau konstatuje, Ze 1 kdyz otdzka povahy
zivota patii k tradiénim filozofickym tématiim, béhem dvacatého stoleti byla tato oblast
vétSinou filozofil ignorovana. Za pozoruhodnou vyjimku pfitom oznacuje knihu Fenomén
Zivota kontinentalniho filozofa Hanse Jonase (Jonas 2000). Bedau vyslovuje nadéji, Ze situace
se v poslednich letech zasadnim zptisobem méni (Bedau 2012, 1-3).

Pii hledani definice Zivota se podle Bedaua nemizeme zaméfit pouze na vyznam slova
»Zzivot® (Bedau 2014, 13). Slovu zivot kazdy rozumi a kdo ne, ten se mize podivat do
slovniku. Filozofii a védu mé zajimat na zivoté to, co ve slovniku neni. Je potieba najit
skute¢nou podstatu zivota a nespokojit se n¢jakym dil¢im pojetim Zivota. Pojem podstata
Zivota, ktery jsme pouzili stejné jako vyraz esence, ktery se v ¢estiné také pouziva, by se mohl
jevit jako problematicky, protoze odkazuje ke konkrétnimu, historicky podminénému zpisobu
filozofického tazani. Vyhlaseni programu hledani podstaty zivota by mohlo pasobit znaéné
metafyzicky. Bedau vSak nehovoii o podstaté. Slovo podstata pouzivame pouze v Cestiné
Z nedostatku vhodné&jsiho pojmu. Bedau pouziva vyraz ,.true nature of life* (Bedau 2014, 13).

Podle Bedaua se pfi hledani odpovédi na otazku, co je Zivot, nemliZzeme spoléhat na své
intuice o tom, co je zivé. Naopak odpovéd na otdzku po povaze zivota nas muze piivést
k zasadni rekonceptualizaci a rekategorizaci zZivota, a tedy i ke zméné nasich intuic o povaze
zivota. Intuice sice maji jistou vahu, ale pravé podstaté zivota nemuseji pln¢ odpovidat.

Téma podstaty zivota je notoricky kontroverzni. Pii pokusu odpovédét na otazku, co je zivot,
jsou uplatiiovany rizné strategie, které¢ si mohou ve vysledku zna¢n¢ protifecit. Podivejme se
spolu s Bedauem na piehled nejobvyklejSich strategii, pfiCemz se zaméfime na jejich silné
i slabé stranky.



Nejjednodussim zpusobem, jak definovat Zivot, je zaméfit se na nckterou z klicovych
vlastnosti zivota. Nejcastéji se jedna o jednu z nasledujicich tii vlastnosti. Prvni z nich je
schopnost reprodukce. Spontanni rozmnozovani populace je jednim z vyznamnych znakt
zivota, samo o sobé& vSak k definovani zZivota pouzito byt nemiize, nebot’ jako protiptiklad
muzeme uvést fadu (zcela jist¢) zivych organismi, které jsou sterilni. At uz se jedna

0 neplodné kiiZzence, nebo nékteré jedince spoleCensky zijiciho hmyzu. Reprodukovat se
mohou naopak i nékteré nezivé véci jako nékteré druhy robotu.

Druha z klicovych vlastnosti zivota, ktera byva zaménovana s podstatou Zivota, je skute¢nost,
ze vSechny zivé organismy podléhaji darwinistické evoluci. Na tirovni druhii ¢i populaci by
snad takova vlastnost mohla byt povazovdna za vlastnost urCujici, nicméné jednotlivé
organismy jsou nepochybné Zivé a presto u nich vyvoj indikovat nemiizeme. Zivot je viak
sloucenin, které sice nemiizeme oznacit za zivé, miizeme o nich vSak uvazovat jako o entitach
schopnych vyvijet se (Cairns-Smith 2000, 3-4).

Tteti vlastnosti, ktera byva Casto pouzivana k definovani Zivota, je schopnost latkové pfemény
¢ili metabolismu. Se schopnosti metabolizovat je spjata schopnost zivych entit udrzovat
stabilitu vlastniho chemického systému, jakasi schopnost sebeudrzby projevujici se
pfijimanim potravy, pitim a dychanim. Tento pfistup zastaval i Erwin Schrodinger ve svém
slavném ¢lanku Co je zivot? (Schrodinger 2004, 108). Podle Schrodingera se zivy organismus
diky schopnosti metabolizovat dokaze vymanit z moci entropie. Pouziti metabolismu jako
urujici vlastnosti pro oznaceni nékterych entit za zivé ma tu vyhodu, Ze vyluCuje ze sféry
zivych entit krystaly, které se podle nékterych definic chovaji jako zivé. | proti metabolismu
jako slibné klicové vlastnosti Zivota lze vSak vznést zdsadni ndmitku. V mnohych nezivych
vécech totiz probihaji procesy, které mohou metabolismus pfinejmensim pfipominat.
Ptikladem takovych zdanlivé metabolizujicich nezivych entit mohou byt nékteré fyzikalni
jevy jako plamen svice, vodni vir ¢i konvekéni burika.

Selhavaji-li pokusy definovat Zivot pomoci jedné kliCové vlastnosti, vede to nékteré myslitele
k nahledu, Zze je tfeba kombinovat vice podstatnych vlastnosti, a vytvaieji celé seznamy
vlastnosti. Napiiklad NASA pro své potieby definuje zivot jako sebe sama udrzujici chemicky
systém podléhajici darwinistické evoluci (Cleland—Chyba 2002). NASA pouziva kombinaci
dvou kliCovych vlastnosti. Existuji ale i seznamy delsi. Podle francouzského biochemika,
nositele Nobelovy ceny, Jacquese Monoda jsou klicové vlastnosti zivota hned tii: ucelné
chovani, autonomni morfogeneze a reproduktivni invariance (Monod 1972, 13). Jini autofi
budou hovofit o Etyfech, péti a vice klicovych vlastnostech. Zpravidla se bude jednat o rtizné
kombinace stejnych ¢i podobnych vlastnosti (Bedau 2014, 15).

Jeden z nejkomplexnéjSich seznamt kli¢ovych vlastnosti zivota nabizi ve své knize The
Principles of Life mad’arsky biolog Tibor Ganti (Ganti 2003b). Gantiho seznam zohlednuje
definiéni kritéria jak pro Zivot individualnich organismi, tak i celych populaci ozivujicich
planetu, ,,zivy svét”. Gantiho seznam tvoii osm klicovych vlastnosti (Ganti 2003b, 80). Tyto
vlastnosti jsou rozdéleny do dvou skupin, nebot’ Ganti rozliSuje kritéria zivota, kterd nazyva
realnymi ¢i absolutnimi, a kritéria, kterd nazyva potencialni. Potencidlni kritéria nejsou
dualezita pro preziti individua, ale jsou podstatna pro trvani ,,zZivého svéta®.

Prvni Gantiho absolutni kritérium zivota vychazi z poznatku, ze Zivy systém musi byt
individudlni jednotkou, kterd nemiize byt dale ¢lenéna, aniz by pfisla o nékterou ze svych
podstatnych vlastnosti. Cely systém ma vlastnosti, jeZ jeho ¢asti nemaji (Ganti 2003b, 79).



Druhou kli¢ovou vlastnosti z Gantiho seznamu je metabolismus. Zivé systémy musi byt
schopné metabolismu. Metabolismem pfitom Ganti rozumi aktivni ¢i pasivni schopnost
systému pfijimat z vnéjSiho prostiedi material ¢i energii a za pomoci chemickych procesii
tento material integrovat. Odpadni latky vzniklé pti téchto chemickych procesech musi byt
systém schopen vyloucit. Bedau pfipomina, ze v nékterych pripadech mize byt metabolismus
docasné¢ neaktivni, nicmén¢ za ptihodnych podminek miize byt obnoven.

Za treti musi byt zivy systém ze své podstaty stabilni. Musi vykazovat stabilitu v prostiedi,
které se samo proméinuje. Musi byt schopen homeostidze, sebeorganizace a sebeudrzby.
S problémem proménujiciho se prostiedi je spjat i pozadavek adaptability. Je zjevné, ze
vnitini prostiedi zivych systému se svym charakterem odliSuje od prostfedi, v némz se tyto
systémy nachazeji.

Ctvrté Gantiho absolutni kritérium Zivota vychazi z toho, Ze Zivy systém musi obsahovat
subsystém nesouci informaci, kterd cely systém fidi, podili se na jeho vzniku, vyvoji
i fungovani. Informace kédovana v tomto subsystému musi byt schopna ptenosu a replikace.
Paté a posledni z absolutnich kritérii je zaloZeno na poznatku, Ze zZivy systém musi byt
Vv zajmu zachovani vlastni existence vnitiné regulovatelny a kontrolovatelny. Tato kontrola se
déje rovnéz prostrednictvim chemickych procest. Ganti pfipousti, ze prvky kontroly ¢i
sebekontroly jsou ptfitomné jiz v nékterych z ptedchozich kritérii. Podle néj je vSak tfeba
uvazovat o specifické regulaci systému, ktera zajisti vice nez sebeudrzbu, a totiz kontrolu
jednosmérnych nevratnych procest jako jsou rust, ontogenezi a rozmnozovani.

Nasleduji tfi potencialni kritéria. Za prvé musi byt zivé systémy schopny riistu a reprodukce.
Ganti si je védom, ze presto, ze reprodukce byva Casto chapana jako klasické kritérium zivota,
nejedna se o kritérium Zivota jako takového. Existuji mnohé domestikované organismy, které
jsou od pocatku své individudlni existence neschopné reprodukce. Rovnéz starnouci
organismy postupné ztraci schopnost ristu i reprodukce. Schopnost reprodukce neni kritériem
zivota individualniho organismu, je vSak nutnym kritériem, chceme-li uvazovat o preZiti
druhu ¢i chceme-li vysvétlit existenci ,,zivého svéta®.

Druhym potencidlnim kritériem zivota je skutecnost, ze zivy systém musi byt schopen
a diferencovangjsi formy. Opét se jedna o kritérium, které je z hlediska individua nepodstatné.
Schopnost dédicné zmeény je vSak zdsadni pro vznik novych druht.

Poslednim z Gantiho potencialnich kritérii Zivota je skute¢nost, ze zivé systémy musi byt
smrtelné. Jednodu$e fedeno, to, co neni zivé, nemiZe zemfiit. Zivot a smrt jsou
komplementarni pojmy. Zivé systémy jsou proto charakterizovany tim, Ze miize nastat stav,
pfi némz dojde k nevratnému zastaveni podstatnych funkci téchto systémi. Smrt mé vSak svij
vyznam také jako néco, co je oporou Zzivota, nebot’” smrt zajiStuje recyklaci organického
materidlu. V pfipadé¢ jednotlivce je smrt popfenim Zivota. Smrt individui je vSak podminkou
pokracovani zivota jako celku. Teprve smrt umoziiuje rast a rozvoj. Teprve smrt umoznuje
evoluci.

Gantiho kritéria zivota prejima Bedau a shrnuje je v ponékud pozménéném potadi.
V nékterych ptipadech také pouziva pojmy, které u Gantiho nenajdeme: holismus, mortalita,
aktivni informace, flexibilni kontrola, metabolismus, robustni stabilita, rdst a reprodukce,
schopnost vyvijet se (Bedau 2014, 16-17). Konstatuje, Ze vlastnosti obsazené v tomto



seznamu jsou zajimavé a pusobivé. Nicméné proti kazdému seznamu klicovych vlastnosti
zivota lze vzdy namitnout, ze do seznamu je tieba na zaklad¢ né&jakého protipiikladu
specifického zivého organismu doplnit néjakou dal$i neméné kli¢ovou vlastnost. Nebo naopak
se miize vyskytnout zivy organismus, ktery nékterou z klicovych vlastnosti postrada.

Z4dny z podobnych seznami pfitom nedokaZe jasné odlisit Zivé véci od nezivych. Jsou-li
seznamy klicovych vlastnosti zivota sice zajimavé, ale jinak spiSe neuziteCné, nabizi se
otazka, ¢im mohou byt nahrazeny. Misto seznamu vlastnosti mizeme pouzit klastrovy popis.
Klastrovy popis muze byt popisem Zzivota v piipadé, ze existuji vlastnosti, jejichz vyskyt
u nékterého zivého organismu znamena, ze tyto vlastnosti budou piispivat k jeho zafazeni pod
pojem Zivota. Zivy jedinec mize mit viechny vlastnosti obsazené v klastru, nemusi je vSak
mit v§echny nutné. K tomu, aby byl z hlediska klastrového popisu zafazen organismus pod
pojem Zivota, postadi, aby sdilel pouze nékteré. Zadna kritéria pfitom nejsou samy o sobé
nutnymi podminkami pro to, aby byl n¢jaky organismus povazovan za zivy. Rizné formy
zivota mohou sdilet riizné ¢asti klastru, a to dokonce tak, Ze nemusi sdilet ani jedinou shodnou
vlastnost.

Jelikoz nemd klastr zadné striktni hranice, je klastrovy popis idedlni pro vysvétleni
nejriiznéjSich hrani¢nich ptipadi. Klastrovy popis také dobfe odpovida skutecnosti, ze Zivé
organismy jsou velmi diferencované a ze zivot se V riiznych organismech projevuje v riznych
stupnich. Klastrovd teorie odpovida kontroverznosti a hadankovitosti pojmu Zivota.
Problémem klastrového popisu je to, ze nevysvétluje, proc jsou nekteré vlastnosti v nékterych
ptipadech dulezité a jindy nikoli. Nevysvétluje ani to, pro¢ je zivot charakterizovany prave
témi vlastnostmi, jez jsme zahrnuli do klastru. Bedau proto i klastrovy popis zivota oznaci za
neuspokojivy (Bedau 2014, 18).

Podle Bedaua existuji dva zakladni historické ptistupy k otazce podstaty zivota (Bedau 2014,
20). Jsou jimi ,karteziansky* a ,,aristotelsky* pfistup. Rozpor mezi témito dvéma pfistupy je
pak tim, co blokuje cestu k nalezeni definice Zivota. Bedau se pfili§ nestard o historicky
vyklad ,,aristotelismu® a ,kartezianismu®“. Oba pojmy pouziva pouze jako pojmenovani pro
dva rozdilné piistupy k hledani definice zivota.

Vétsina soucasnych pfistupt k podstaté zivota vychazi z,kartezianismu“. Tento moderni
,Kartezianismus®“ se snazi feSit otazku podstaty Zivota esencialisticky. Shromazd’uje co
nejvice Udaji o jednotlivych Zivych organismech a snazi se na zaklad¢ téchto dat urcit ty
vlastnosti, které jsou spole¢né viem zivym organismiim. Zivé organismy jsou nahlizeny jako
individua a bez ohledu na skutecnost, Ze se tyto organismy nachazeji v prostiedi, v némz
vzajemné neustale interaguji.

,Aristotelsky* pfistup je jiny. Pta se, jaky je nejlepsi zptisob objasnéni fenoménu Zivota. Zivot
zkouma jako celek, snazi se o vysvétleni vSech charakteristickych znakd, zohledniuje ptfitom
i vSechny hrani¢ni a nejasné ptipady. ,,Aristotelsky* pfistup zkouma zZivé organismy V jejich
prostiedi a v jejich vzajemnych interakcich. Patra po procesech a mechanismech, které mohou
vysvétlit zivot. Kazdy takovy pokus o vysvétleni musi zahrnovat 1 mezni ptipady jako jsou
viry nebo priony, které¢ jsou schopny seberepliakce, ale postrddaji metabolismus. Podobné
mezni pfipady mohou pfedstavovat dormantni semena ¢i spory, stejn€ jako zmrzlé bakterie
nebo zmrzly hmyz.

Zivot podle Bedaua je charakterizovan jistou zahadnosti, jez dobie ilustruji pravé zminéné
mezni piipady. Bedau formuluje celkem pét zakladnich momentt, které charakterizuji



zahadnost zivota (Bedau 2014, 21). Prvnim z nich je samotny pocatek zivota, otazka, jakym
zpusobem se z nééeho nezivého stava néco, co je zivé. Od kterého okamziku prestdvame
hovofit o pouhych chemickych reakcich a za¢iname mluvit o zivoté?

S otazkou pocatku souvisi i druha zakladni zahada zivota, a to jeho emergence. Stojime pied
nutnosti vysvétlit proces probihajici v okamziku, kdy Zivot vznikd z néceho, co jeste zivé
neni. Zatimco prvni zahada se tyka defini¢niho rozliSeni mezi Zivym a nezivym, druhd zdhada
se tyka vyvoje zivého z nezivého.

Tteti zdhadou Zivota je otazka stupna zivota. Otazka, zda néjaky zivy organismus muze byt
Zivy vice nez jiny zivy organismus. Piipadné otazka, zda existuje jednoznac¢nd dichotomie
mezi Zivymi a nezivymi entitami, nebo se piechod od nezivych entit k zivym projevuje jako
kontinuum. Pravé zpusob, jakym se rozmnozuji viry, by mohl pfedstavovat divod, pro¢ by
mél byt koncept dichotomie nahrazen konceptem kontinua. Také hypotetické nejstarsi formy
zivota maji mnohem blize k je$t¢ nezivym organickym slouenindam nez k vyS$im
zivocichtim.

Ctvrtd zdhada spo¢iva ve skutenosti, Ze viechny Zivé organismy jsou vyhradné materialni
povahy. Zivé organismy mohou existovat jako Zivé organismy pouze tehdy, jsou-li slozeny
z hmotnych komponent. Jednotlivé molekuly tvofici jejich téla ptitom nejsou esencialni, jsou
nahraditelné jinymi molekulami a neustdld vyména latky mezi organismy a prostiedim
skute¢né¢ probiha. Podstatnymi nejsou jednotlivé molekuly, ale funkéni usporadani téchto
molekul. Podstata Zivota spociva ve zplisobu, jak jsou rizné druhy latek v télech organismu
uspoiadany a organizovéany. Zivot je uspotadanim formy a latky.

O paté zahad¢ zivota mluvi Bedau jako o meta-zahad¢ (Bedau 2014, 21). Je ji samotna
otazka, proc je zivot tak zdhadny, pro€ je Zivot tak kontroverzni. Fenomén Zivota je nahlizen
jako fundamentdlni soucast pifirozeného svéta, pfitom vSak neexistuje obecny konsensus
0 tom, co vlastn¢ Zivot je.

Bedau se pfiklani k pfistupu, ktery on sdm nazyva aristotelskym. Na zaklad¢ tohoto
holistického pfistupu obohacené¢ho o poznatky moderni védy doufd ve vyfeSeni uvedenych
zédhad zivota a nalezeni jeho definice. Bedau se chce zaméfit nejprve na definovani
nejjednodussich forem Zivota, jako jsou nejstar§i bakterie, pfipadné jiné jednobunééné
organismy. Popis povahy jednoduchych forem Zivota mlZze pomoci k pochopeni nékterych
aspekti Zivota komplexngjSich forem Zivota vcetné ¢lovéka (Bedau 2014, 22). Lidé, ale
mnohem vice chemickych a biologickych procesii a interakci. Jsou vybaveny naptiklad
sloZitym nervovym a imunitnim systémem. Nicméné pies vSechny odliSnosti Ize fict, Zze lidé
a bakterie predstavuji analogicky funk¢ni systém. Lisi se pravé pouze mirou slozitosti (Bedau
2014, 29).

Zkoumani pocatkl Zivota na Zemi, stejn¢ jako hledani mimozemského zivota ¢i laboratorni
pokusy o vytvoreni umélého syntetického Zivota predpokladaji alespoil predbéznou hypotézu
o tom, co zivot je. Bedauovou piedbéznou hypotézou o podstaté¢ Zzivota je ,,Program-
Metabolism-Containter model neboli PMC model (Bedau 2014, 23). PMC model se pavodné
uplatnil na poli vyzkumu protobunék, které predstavuji spojujici ¢lanek mezi syntézou
makromolekul a prvnimi zivymi buiikami. Zde se vSak Castéji nez obecné o programu mluvi
0 genech (Rassmussen — Bedau — McCaskill 2009).



PMC model elementarniho Zivota odhlizi od latky, z niz jsou zivé organismy slozeny. U PMC
modelu je kladen mnohem vétsi diiraz na vlastnosti zivych systému, jako je metabolismus,
nez na materialni sloZzeni organismi. Divodem pro odhlédnuti od materidlniho zékladu Zivota
je skutecnost, ze zivé organismy mohou zit v nejriznéj$ich chemickych prostredich a mohou
mit rizné chemické slozeni, pfesto vSak budou realizovat stejné zivotni funkce.

Podle PMC modelu je minimalni chemicky systém povazovan za zivy, integruje-li tii zakladni
chemické vlastnosti takovym zplisobem, ze se vzajemné podporuji. Program, ktery je prvni
Z téchto vlastnosti, je tou slozkou systému, jezZ umoziiuje kontrolu souboru informaci, které
jsou v systému ulozeny. Sam je piitom soucasti tohoto souboru informaci. Pii reprodukci
organismu je program piedavan v dédicné informaci. Pfitom muaze dochazet k jeho
modifikaci. Druhou funkci systému je metabolismus, ktery je chapan jako schopnost systému
extrahovat z vnéjsiho prostiedi chemické prvky a volnou energii. Tyto prvky a energii dokaze
systém vyuzit k produkci chemickych zdroji, které mize vyuzit k vlastni udrzbé, ristu
a reprodukci. Posledni soucasti PMC modelu je obal ¢i nosi¢ (container), ktery umoziuje
systému zachovani identity v urcitém Casovém horizontu. Obal soustfed’uje vSechny slozky
systému v jednom misté, umoziiuje pro systém zddouci prubeh chemickych reakci tim, ze
systém do urcité miry izoluje od vnéjsiho prostiedi a brani jeho kontaminaci molekularnimi
parazity a toxickymi latkami nachazejicimi se ve vné&j$im prostiedi.

Uvedené tfi vlastnosti: program, metabolismus a obal vykazuji podle Bedaua jisty druh
holistické autonomie (Bedau 2014, 23). Piesto, ze jsou od sebe odlisitelné, jsou na sobé
jednotlivé funkce systému vzijemné zavislé. Jsou pfitom vytvofeny a udrzovany vyhradné
vlastnim ptisobenim celého systému, a nikoli ptisobenim néjakého vnéjsiho Cinitele. Systém je
sam odpovédny za své fungovani. Radné fungovani systému je zavislé na fadném fungovéni
kazdé jeho slozky. Bedau dokonce hovoii o integrované triadé, ktera vznikd na zakladé
chemické kooperace jednotlivych slozek systému (Bedau 2014, 24). Sekvence biopolymert
mize pusobit jako katalyzator dalSich procest. Zakladni stavebni prvky programu a obalu
mohou vzniknout pouze zasluhou energie, kterd je v systému ptitomna diky metabolismu.
Jako katalyzator miize ptisobit rovnéz obal. Naptiklad tim, ze termodynamické podminky na
rozhrani lipidového agregatu a vody jsou odlisné od podminek v pouhé vod¢. Kazda ze slozek
podporuje ¢innost zbyvajicich dvou.

Bedau se domniv4, Ze jim navrhovany PMC model postihuje vSechny vyse uvedené
charakteristické znaky Zivota a zaroven miZe poslouZzit jako vysvétleni meznich piikladi
zivota a teSeni vSech hadanek Zivota. Jednotlivé charakteristické znaky Zivota z Gantiho
seznamu lze s PMC modelem spojit velmi snadno. Jako prvni znak Zzivota Ganti uvadi
holismus. PMC model je autonomni sytém chemickych interakci, ktery nemize fungovat,
nefunguji-li nékteré jeho casti, nebo pokud nedochédzi k energetickym a katalytickym
interakcim. PMC model ma i dal$i vlastnost z Gantiho seznamu. Je smrtelny. Nefunguje-li
nékterd soucast systému spravné, systém se rozpada a ,,umira“. Soucasti PMC systému je
program a PMC model tak v sobé obsahuje dal$i polozku seznamu, a to aktivni informaci.
Program fidi chemické procesy v Zivych bunikach. Zaroven je predavan v dédi¢né informaci,
piicemz miize mutovat, a tim formovat populaci PMC systému.

Metabolismus, ktery rovnéz figuruje v Gantiho seznamu, je i v PMC modelu uastfednim
prvkem. V Gantiho seznamu znaku zivota najdeme i robustni stabilitu, tu pfedstavuje v PMC
modelu obal. Je to obal, ktery chrani uspofadani systému v ménicim se prostiedi a zajistuje
jeho identitu systému v prubéhu Casu. Program v PMC modelu ziskava z prosttedi zpétnou
vazbu a zajistuje tak flexibilni fizeni celého systému, dalsi polozku z Gantiho seznamu.



Dale Ganti uvadi rust a reprodukci. Jednotlivé slozky PMC systému jsou schopny ristu,
dokud nejsou tak velké, ze se rozdéli, a tim zajistuji reprodukci. Rostou-li a reprodukuji-li se
PMC systémy dostatecné rychle, vytvoti se zivotaschopna populace. Populace PMC systémi
je pak schopna vyvoje pravé diky tomu, Ze jednotlivé systémy jsou schopny reprodukce.
Nedokonalosti systému jsou vylepSovany v procesu evoluce piirozenym vybérem. Schopnost
vyvoje ¢i evolvabilita je posledni polozkou Gantiho seznamu charakteristickych znaku zivota
(Bedau 2014, 28).

PMC model dokaze podle Bedaua ptirozenym zptsobem objasnit i viry, které byvaji vnimany
jako néco, co balancuje na hrané Zzivota. Infikuje-li virus Zivou bunku, donuti ji, aby jeji
metabolismus pracoval pro n¢j. V kazdé¢ infikované buiice se spolu s replikaci DNA replikuje
i virus. Virem infikované bunky jsou na rozdil od samotnych vira zcela jisté zivé. Izolovany
virus pfedstavuje z hlediska PMC modelu neaktivni program P. Infikuje-li virus bunku, za¢ne
vyuzivat jeji metabolismus M a vlastni obal, tvofeny proteinovym plastém, doplni obalem C
napadené buiky. Program viru vyuzije metabolismus a obal buiiky Kk vlastni replikaci. Lze
fici, ze izolovany virus neni Zivy. Zivym se stava az v interakci s ¢astmi napadené buiiky,
nebot’ spolu s nimi vytvaii funkéni PMC model.

Podle Bedaua se diky PMC modelu lze vyporadat i s vySe uvedenymi zdhadami zivota. PMC
model je dobrym nastrojem pro vysvétleni pocatku Zivota. Zivot vznika z neZivého
chemického systému postupnym piiddvanim interakci mezi programem, metabolismem
a obalem. Cim vice interakci, tim vice je systém Zivy. PMC model lze pouZit i k vysvétleni
emergence. Minimalni chemicky Zivot je paradigmatickym pfipadem ,,slabych* emergentnich
vlastnosti, které jsou produktem kauzalnich siti, jeZ jsou tak slozité, Ze jsou neredukovatelné.
Slaby vznik je v souladu s riznymi formami redukcionismu. PMC model redukuje minimalni
chemicky Zivot na sit’ funk¢nich vazeb mezi programem, metabolismem a obalem. Kauzalni
sit¢ podporujici PMC systémy jsou komplexni.

Bylo jiz fe¢eno, Ze zivot je zaloZen na funkénim uspofadani materialnich komponent. Ctvrta
zahada Zivota vychézela z faktu, Ze zivot je vZdy materidlni povahy. Kazda individudlni
zivotni forma je komplexni objekt chemické povahy. Zivot vzchazi z funkéniho uspotadani
latky a formy. Jinak feceno, podstatnym rysem zivota neni matérie, ale forma uspotadani této
matérie. Zivy systém predstavuje funkéni sit, ve které dochazi k interakcim materialnich
komponent. Pravé toto funkéni hledisko uplatituje i PMC model.

Patou zdhadou Zivota je otazka, zda lze o Zivoté uvaZovat jako o néfem, co je v rliznych
organismech pfitomno v rizné mife. Mnozstvi a sila interakci tvoficich zivy organismus mize
slouzit jako pfirozené métitko pro porovnavani chemickych systémi, a tedy i posouzeni
charakteru zivota. Podobn¢ 1ze posuzovat schopnost systému fadné fungovat nebo schopnost
systému ptizplisobovat se prostiedi. PMC model se zdd byt vhodnym ndstrojem pro takové
Skalovani.

Posledni zdhadou zivota byla meta-otazka tazajici se, proc je zivot vlastné tak zahadny. PMC
model predstavuje svého druhu sklddadku. Zadnou z jeho jednotlivych soudasti nemiizeme
jednotlivé povazovat za Zivou. Za zivy muzeme povazovat az kooperujici celek. Pravé tato
povaha sklddacky mize do urcité miry vysvétlit i to, Ze Zivot sam je hadankou. Skutecnost, Ze
néktefi védci ¢i filozofové opomiji pii definovani zivota jeho komplexnost, vede k tomu, Ze se
zamé&fi pouze na nekterou z téchto vlastnosti a jejich pokus musi mit nutné vzdy jen omezené



vysledky. PMC model zivota piedstavuje priklad aristotelského pfistupu k povaze zivota.
Znamena to, ze se snazi vysvétlit vSechny charakteristické znaky zivota.

Povaha zivota je komplexni a kontroverzni. Existuje celd fada velmi rozdilnych piistupt
k vykladu podstaty zivota. Jadro samotnych fenoméni tvoficich zivot uz tak kontroverzni
neni. Podle Bedaua se sta¢i zaméfit na charakteristické znaky zivota, hranicni ptipady
a obvyklé otazky, které jsou s problémem Zzivota spojovany. Bedau doporucuje nahrazeni
a dostacujici  podminku existence individudlniho Zivého organismu, pfistupem
naristotelskym®, ktery hledd komplexni vysvétleni celé biosféry, obsahujici obrovské
mnozstvi interagujicich organismi.

Kofeny Bedauova PMC modelu mizeme spatiovat u jiz zminéného Tibora Géntiho. PMC
model ma mnoho spoleéného s Gantiho myslenkou ,,chemotonu® (slovo chemoton je zkratkou
slov ,,chemical automaton®). Ganti o tomto konceptu uvazoval jiz od poloviny dvacatého
stoleti a poprvé jej formuloval ve své knize Principy Zivota v roce 1971. Do angli¢tiny byla
tato kniha poprvé pielozena az v roce 2003. Vedle knihy Principy Zivota je tieba zminit i dalsi
Gantiho knihu Teorie chemotonu, jejiz dva svazky byly poprvé publikovany v madar$ting
V letech 1984 a 1989 (Ganti 2003a).

Gantiho chemoton je piedpokladanym modelovym piedchidcem vsech zivych organismd, je
modelem posledniho univerzalniho spole¢ného piedka (LUCA). Podobn¢ jako Bedativ PMC
model tvofi tfi subsystémy: program, metabolismus a obal, tak 1 Gantiho chemoton je tvofen
ttemi prvky. Minimalni organismus musi vykazovat nasledujici tfi vlastnosti: metabolismus,
sebereplikaci a musi byt vybaven bilipidovou membranou. Stejné jako v Bedauové modelu
i v Gantiho chemotonu se vSechny tfi prvky vzajemné potiebuji a podporuji. Tvoii
autokatalyticky systém. Kazdy systém, ktery ma podle Gantiho tyto vlastnosti, mlZe byt
povazovan za zivy a jako takovy mize byt pifedmétem piirodniho vybéru. Ganti chape svij
chemoton — stejné jako Bedau PMC model — nejen jako pokus o definici zivota, ale i jako
hypotézu o jeho pocatku a vzniku (Génti 2003b, 3-6).

K Bedauovu navrhu PMC modelu 1ze mit 1 kritické pfipominky. Jako problematickou lze
nahliZet skute¢nost, Ze Bedau sviij PMC model vytvatel piivodné v rdmci vyzkumu umélého
zivota. PMC model odpovida souboru podminek, které musi byt splnény, aby bylo mozné
Vv laboratornich podminkach urcit, co je jesté neziva chemicka sloucenina a co je jiz mozné
oznacit za minimalni zivot. Sdm model se tak plivodné netykal skute¢ného pocatku Zivota na
nasi planeté, ale slouzil jako defini¢ni nastroj odliSujici nezivé od zivého. Bedativ PMC model
proto ziistava v roviné teoretického modelovani a nijak nezohlednuje poznatky paleobiologie.
Predstavuje spiSe stanoveni kritérii Zivota neZ vlastni vysvétleni emergence Zivota z neZivé
hmoty.

Problematické se miiZze zdat rovnéZ Bedauovo odmitnuti klastrového pojeti Zivota. Nejen, ze
je mozné PMC model povazovat za specifickou variantu klastrového pfistupu, ale samotné
klastrové pojeti Zivota se zda byt vykladovym piistupem, které mize vysvétlit nejen kritéria
minimalniho chemického Zivota, ale také rozdil mezi zivotem a smrti u komplexnéjSich
organismu. Jak jiz bylo feCeno, Bedau vychazi ve svém vyzkumu z otdzky moznosti vytvoieni
umélého zivota. Proto je jeho pfistup minimalisticky a problémy spjaté s komplexnimi
formami Zivota mu zustavaji vzdalené.
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Ptestoze se Bedaiiv PMC model zd4 byt pouze abstraktnéjsi variantou Géantiho chemotonu,
nelze Bedauovi upfit, Ze svlij model minimalniho chemického Zivota pouziva origindlné
k filozofickému vykladu celé fady otazek spjatych s problémem podstaty zivota. Bedauovo
myélenli je jednim ze vzacnych a ojedinélych piipadi, kdy filozofie drzi krok se soucasnou
védou.
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