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· (A) · {Ȧ} · [Ả ] · {Ã} · (Ā) ·

SCIENCE APERTURE · SYNTHETIC LIFE

Життя як організація
Сім робочих принципів на межі синтетичного життя, автоном-
ності та відповідальності

Цей brief виріс із розбору Science Aperture #001 про штучні
клітинні системи. Нас цікавить не гучний ярлик «створено жи-
ття», а глибше питання: що саме має скластися в системі, щоб
неживі компоненти почали поводитися як нове ціле? Нижче
ми формулюємо сім принципів не як остаточне визначення
життя, а як робочу карту для подальшого дослідження.

1 Життя як організація, а не особливий матеріал
Той самий набір неживих молекул може, залежно від того, як вони організовані
й пов’язані, утворити систему з якісно новими властивостями. Мембрана, гене-
тична інформація, обмін речовин, синтез білків чи відбір окремо ще не дають
нам повноцінного живого цілого. Але їхня координація може створити режим
існування, якого не має жоден компонент сам по собі.

Тому ми пропонуємо дивитися на життя не лише через перелік речовин, а через
архітектуру процесів, зв’язків і взаємної підтримки функцій. Питання «з чого
це зроблено?» лишається важливим, але поруч із ним стає інше: «яким чином це
підтримує себе як ціле?»

2 Boundary як активна функція
Межа не просто відділяє «всередині» від «зовні». Вона створює можливість ма-
ти власний внутрішній стан, регулювати обмін із середовищем і накопичувати
відмінну від оточення історію. Без такої межі важко говорити про стійку індивіду-
альність системи.

Ми тому розглядаємо boundary не як стіну, а як селективний інтерфейс: вона
одночасно захищає, пропускає, затримує, реагує й визначає, що вважається ча-
стиною системи. Ідентичність у цьому сенсі народжується не з ізоляції, а з керо-
ваного обміну.
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3 Автономність має ступені
Категорія alive = true / false занадто груба для систем, що перебувають між хі-
мією, протоклітиною і повноцінним організмом. Корисніше питати, які процеси
система вже підтримує сама, а які все ще виконуються за неї лабораторією, кон-
структором або середовищем.

Одна система може самостійно зберігати генетичну інформацію, але не ділитися
без зовнішнього втручання. Інша може підтримувати обмін речовин, але залежа-
ти від спеціально підготовленої їжі. Автономність тут не перемикач, а профіль
можливостей.

РОБОЧЕ ПИТАННЯ
Що належить самій системі, що делеговано середовищу, а що виникає
лише у зв’язці «система × середовище»? Це питання часто точніше за
суперечку про один магічний момент, коли «неживе раптом стало живим».

4 Ціле виникає зі зв’язку функцій
Новизна може полягати не в появі невідомої деталі, а в новій топології relations.
Відомі компоненти, з’єднані інакше, здатні породити поведінку нового класу. Це
одна з найсильніших ідей, які synthetic life повертає назад у загальну науку про
складні системи.

Ми тому дивимося не лише на компоненти, а й на контур взаємної причинності:
що живить що, що відновлює що, що переносить інформацію, що утримує межу,
що дозволяє системі повертатися до робочого стану після порушення. Коли ці
зв’язки замикаються, «ціле» перестає бути просто сумою деталей.

5 Environment є частиною механізму
Штучна клітинна система не існує «сама по собі». Її можливості визначаються
тим, що дає середовище: поживними речовинами, температурою, мембраною,
лабораторним протоколом, способом поділу, сусідами й доступними сигналами.
Якщо ми приписуємо весь результат одному красивому об’єкту, ми часто просто
викидаємо половину механізму за межі кадру.

Тому ми вважаємо середовище не декорацією, а співучасником процесу. Части-
на того, що здається «властивістю системи», може насправді бути властивістю
зв’язки system × field.
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6 Комунікація може передувати повній автономії
Система ще може не бути самодостатнім організмом, але вже бути здатною вхо-
дити в причинний і комунікативний контур живого: передавати сигнали, ви-
кликати відповідь, змінювати поведінку іншої системи.

Це змушує нас відрізняти два питання. Перше: «наскільки ця система автоном-
на?» Друге: «чи стала вона вже meaningful partner для іншої системи?» Відповіді
можуть бути різними. Повна самостійність не обов’язково є передумовою участі
у спільному полі взаємодій.

7 Безпеку треба проектувати раніше автономності
Якщо ми здатні поступово додавати штучним системам підтримання metabolism,
repair, division, inheritance, mutation і adaptation, то правила взаємодії, containment,
відстеження походження й відповідальності мають з’являтися до моменту пов-
ної автономності.

Ми пропонуємо простий принцип: capability повинна рости разом із governance.
Безпека, provenance і межі дії не мають бути аварійним патчем після того, як си-
стема вже навчилась підтримувати себе й входити в екологічні відносини.

Наш прогноз
Ми очікуємо, що найближчі великі суперечки в synthetic life будуть де-
далі менше обертатися навколо одного театрального моменту «ось тут
народилося життя». Натомість у центрі опинитьсяшкала самостійності:
наскільки система здатна сама підтримувати metabolism, repair, division,
mutation, adaptation, inheritance та ecological interaction.
Коли ці функції почнуть замикатися в довготривалий автономний цикл,
питання «це машина чи організм?» поступово втратить точність. Важли-
вішими стануть інші питання: яке це тіло, який у нього ступінь автономії,
які relations воно підтримує, що воно може змінювати в середовищі і хто
відповідає за його продовження?

Статус документа: Research Brief. Це робоча рамка MET[Ȧ]CADEMY OF HUMANITY, а не
остаточне визначення життя і не нормативна позиція біології. Її задача — відкрити точні-
ші питання там, де бінарні категорії вже починають втрачати роздільну здатність.
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