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i fu n k c je  psych iczne H ofer w skazu je , iż w ie le  ich  śladów  m ożem y je 
szcze stw ierdz ić  u  w spółczesnego człow ieka. S am a zresz tą  zdolność do 
k u ltu ry  („K u ltu rfäh ig k e it” ; s. 133) s tan o w i jego zdan iem  „ p ra s ta re , su b - 
lu d zk ie  dziedzictwo* stan o w iące  p rzes łan k ę , iż w  su b lu d zk ich  naczel
nych  m ógł w  ogóle pow stać człow iek. P od  n azw ą k u ltu ra  rozum iem y 
norwy sposób  zachow an ia  się, k tó rego  się m ożna n auczyć”. J e s t to n ie 
w ą tp liw ie  bardzo  rozszerzone po jęcie  k u ltu ry , n a  k tó re  w ie lu  au to ró w  
racze j by  się n ie  zgodziło, gdyż k o n sek w en tn ie  trz eb a  b y  różnym  zw ie
rzę to m  p rzy p isać  k u ltu ro w e  fo rm y  zach o w an ia  się, podczas gdy zw ykło 
Się racze j m ów ić w  ta k ic h  sy tu a c ja c h  co n a jw y że j o „su b k u ltu ro w y m ” 
behawiomze. S łuszn ie  jed n ak  a u to r  p o d k reś la  w  sw ej p racy  w zajem ny  
w p ły w  rozw o ju  k u ltu ro w eg o  n a  bio logiczny i odw ro tn ie , co szczególnie 
doniosłą  odg ryw ało  ro lę  w  p reh is to ry czn e j faz ie  filogenezy  człow ieko- 
w atych .

R ów nież część d ru g a  te j p racy  pośw ięcona om ów ieniu  „aspek tów  f i
lozoficznych” n ie  m a  c h a ra k te ru  z w arte j, w  m ia rę  w ycze rp u jące j m ono
g rafii, lecz s tanow i racze j k ry ty czn ą  ana lizę  pog lądów  głoszonych na 
te m a t człow ieka przez  n iek tó ry ch  filozofów , ja k  H e rd e ra , K an ta , H egla, 
М агха, S che le ra  i  innych . Choć w ypow iedzi ich  w  aspekcie  p rzy ro d n i
czym  by ły  n iew ą tp liw ie  u w aru n k o w an e  ów czesnym  poziom em  bad ań  
p rzyrodn iczych , to  je d n a k  słuszn ie  A ltn e r zw raca  uw agę n a  w ie lk i do 
ro b ek  ty ch  uczonych w  u jm o w a n iu  różnych  aspek tów  n a tu ry  lu d zk ie j 
n ie  zaw sze odpow iednio  uw zg lędn ionych  p rzez  an tropo logów  — p rzy 
rodn ików . D okonując w  końcow ym  rozdziale  podsum ow an ia  poglądów  
om aw ianych  p rzez  sieb ie  filozofów , a u to r  u sto su n k o w ał się rów nież  do 
ak tu a ln eg o  zak re su  p ro b lem a ty k i i s ta n u  b a d a ń  an tropo log ii p rzy ro d n i
czej, k tó rą  w idzi w  sy tu a c ji dość k ryzysow ej, co m ożna racze j uznać  za 
ocenę p rzesadną .

F ranciszek  R o siń sk i

M A R IA  R O M A N O W -B R O N IA R EK

HANSA KUHNA MODEL EWOLUCJI PRZEDBIOLOGICZNEJ

I

P oszuk iw an ie  fizyko-chem icznych  początków  k sz ta łto w an ia  i „p rze 
ż y w an ia” sam o o rg an izu jący ch  się uk ład ó w  sk u p ia  dziś za in te reso w an ie  
duże j g ru p y  badaczy . E k s tra p o la c ja  teo rii D arw in a  n a  okres p reb io ty - 
czny  w ym aga  zbudow an ia  reg u ł in te rp re tacy jn y ch , k tó re  pom agałyby



p rzek ładać k luczow e po jęc ia  ew o lu c ji bio logicznej n a  rów now ażne im  
pojęcia ew olucji chem icznej. P ró b y  op isu  ew o luc ji chem icznej za  p o 
mocą te rm o d y n am ik i k lasyczne j p ro w ad zą  do sprzeczności pom iędzy 
w zrostem  o rg an izac ji rozw ija jący ch  się u k ład ó w  a d ru g ą  zasad ą  te rm o 
dynam iki. S tąd  te rm o d y n am iczn y  sens ew o lu c ji przedbio log icznej 
uchw ytny  s ta ł się dopiero , gdy  o p raco w an a  zosta ła  te rm o d y n am ik a  
uk ładów  o tw a rty ch . O kazało  się, że o  ile  w  pob liżu  rów now ag i te rm o 
dynam icznej o b se rw u jem y  zan ik an ie  po rząd k u , to  z d a la  od n ie j m ogą 
pow staw ać s t ru k tu ry  upo rządkow ane . W  laitach s iedem dziesią tych  na  
bazie te rm o d y n am ik i n ierów now agow ej zaproponow ano  szereg  m odeli 
o p isu jących  m echan izm  ew olucji p reb io tyezne j (M. E igen, I. P rigog ine ,
G. N icolis, A. B abloyanitz i  in.) 1 W  ty ch  m odelach  d arw in o w sk iem u  
p ra w u  „p rzeżyw an ia  n a jle p ie j p rzys to sow anych” o dpow iada  dążen ie  do 
o p ty m aln e j stab ilności. E w o luc ja  zm ierza  w  k ie ru n k u  u k ła d u  zdolnego 
m in im alizow ać b łędy  i w  ty m  sensie  je s t de te rm in isty czn a . Z aw ie ra  ona 
jed n ak  w  sobie e lem en ty  sta ty sty czn e . J e j początek  u w a ru n k o w an y  je s t 
tw orzeniem  się lo k a lnych  f lu k tu a c ji, k tó re  przekroczyw szy  o k reś lo n ą  
w artość k ry tyczną, zdo lne są pchnąć  u k ład  na  d rogę w iodącą  k u  n a 
stępnem u s tanow i stab ilnem u .

S tochastyczny  c h a ra k te r  m odeli p roponow anych  w  ram ach  te rm o d y 
nam iki p rocesów  n ieo d w raca ln y ch , w  szczególności p ierw szych  e tap ó w  
rozw oju, n ie  je s t ak cep to w an y  przez  w szystk ich  badaczy . N iek tó rzy  z 
nich, sądząc, że p rzy p ad ek  n ie  je s t z asad ą  P rzy ro d y  na  k sz ta łt  zasa
dy  nieoznaczoności H eisenberga , poszu k u ją  m odeli fizyko-chem icznych  
ew olucji p reb io tyeznej, k tó re  u w zg lędn ia łyby  u w aru n k o w an ia  środow i
skow e. W  m odelach  sto ch asty czn y ch  p rz y jm u je  się hom ogenność śro
dow iska („bulion p ie rw o tn y ”), w  k tó ry m  poczęło się życie.

H a n s  К  u  h  n 2 (prof. In s ty tu tu  М аха  P la n c k a  w  G etyndze) z ap ro 
ponow ał m odel ew olucji, w  k tó re j początkow e e tap y  p rzeb ieg a ją  w  
środow isku  heterogennym . A u to r s ta w ia  sob ie  jak o  cel zbudow an ie  
m odelu, k tó ry  w y jaśn ia łb y  zasadn icze  m ożliw ości rozw o ju  u k ład ó w  
cząsteczkow ych tj . w sk azy w ał sposób, w  ja k i cząsteczk i m ogły  tw orzyć 
coraz b a rd z ie j skom plikow ane  jed n o s tk i fu n k c jo n a ln e . M odelem  sw ym  
s ta ra  się on ob jąć  o k res  ew o luc ji m a te r i i  począw szy od tw o rzen ia  się 
p rostych  u k ład ó w  cząsteczkow ych  aż do p o w stan ia  i  rozw o ju  spo łecz
ności ludzk ie j. K u h n  w ychodzi z założenia, że sam oorgan izac ja  m a te r ii

1 Por.: I. P rogogine, G. N icolis, A. B ab loyan tz : T h erm o d yn a m ic s  o f 
E volution, „P hysics T oday”, 25 (1972) N. 11, 23— 28 o raz  25 (1972) N . 12, 
38—44.

2 N iniejsze ro zw ażan ia  zosta ły  o p raco w an e  n a  pod staw ie  p ra c y  H ansa  
K uhna: M odel C onsidera tion  fo r  th e  O rigin  o f L ife . E n v iro n m en ta l 
S tructure  as S tim u lu s  fo r  th e  E vo lu tio n  o f C hem ical S y s te m s , „ N a tu r
w issenschaften” , 63 (1976) Id. 2, 68—80.



je s t w  zasadzie  p ro s tym  procesem  fizyko-chem icznym . S tąd  nie poszu
k u je  on  now ych  podstaw  teo re tycznych , lecz zm ian  s tru k tu ra ln y c h  w 
u k ład ac h  o rgan izu jących  się o raz  sił in ic ju jący ch  i k ie ru jący ch  rozw o
jem .

II

W  p rezen tow anym  m odelu  podstaw ow ym  założeniem  jest, że p ie rw 
sze e tap y  ew o luc ji ch em icznej są  w yw oływ ane i k ie ro w an e  przez sp e 
cy ficzną  s t ru k tu rę  środow iska: czasow e oscylacje, p rzyczyn ia jące  się  do 
p o m n ażan ia  i se lekcji o raz  heterogenność  otoczenia, p ro w ad zącą  do 
w zro stu  p rzes trzen i „życiow ej” poprzez  w z ra s ta ją c e  kom plikow an ie  się 
uk ładów . E w o luc ja  (np. a p a ra tu  genetycznego) zachodzi stopniow o po
przez  rozróżn ia lne  e tap y  d an e  przez p rzem ian y  m iędzy fazam i rozb ie
g an ia  się (tw orzen ie  w ie lu  różnych  fo rm  o ta k im  sam ym  p raw dopodo
b ień s tw ie  „p rzeżycia”) i ściśle se lek ty w n y m i — zb iegan ia  się  („przeży
w a n ia ” m u ta n tó w  lep ie j p rzystosow anych). B arie ry , spow odow ane b ra 
k iem  w zrostu  in fo rm ac ji przenoszonej z g en e rac ji na  generac ję , są  po 
k o nyw ane  za pom ocą zm ian  w  s tru k tu rz e  o rg an izacy jn e j u k ład u  gene
tycznego. B a rie ra  spow odow ana m ak sy m aln ą  po jem nością  a p a ra tu  ge
netycznego zosta ła  pokonana  p rzez  ta k i u k ład  organ izacy jny , jak im  je s t 
spo łeczeństw o ludzkie.

K u h n  p rz y jm u je  ścisłą ana log ię  pom iędzy ew o lu c ją  po jęć w  um yśle  
lu d zk im  a ew o luc ją  u k ładów  sam o organ izu jących  się. N ow e schem aty  
m yślow e („denkschem es”) są  tw orzone poprzez w a riac ję  poprzedn ich  
(faza m u ltip lik a c ji lu b  rozb iegan ia  się), p rzy  czym  e lem en ty  n ieodpo
w ied n ie  są  e lim inow ane (faza zan ik u  lu b  zb iegan ia  się). P roces ten , 
p o w ta rzan y  w ie lok ro tn ie , doprow adza do w yciągn ięc ia  m ax im u m  ko
rzyści. N ow e fo rm y  opanow yw ują  now e obszary  (tem atyczne  lu b  życio
w e) lu b  też  za s tęp u ją  up rzed n ie  fo rm y  w  danym  obszarze.

D otychczasow e teo rie  sam o rg an izac ji m a te r ii o p ie ra ją  się na  u p ro sz
czonym  założen iu  o am orficzności środow iska  w  czasie i p rzes trzen i 
(„bu lion  p ie rw o tn y ”). S tąd  rozw ażano  m odele  re a k c ji w  fazie  hom o- 
gennej lu b  k a ta lizo w an y ch  n a  pow ierzchn i o n iespecyficznym  k sz ta ł
cie (M. E igen). W  ty m  p rzy p ad k u  bodźce d la  sam organ izac ji m usia ły  
pochodzić z oddzia ływ ań  m iędzy  sam y m i cząsteczkam i. K u h n  zakłada, 
że decydu jącym  bodźcem  ew olucji je s t specyficzna  s t ru k tu ra  środow is
k a : periodyczna  w  czasie (obszar o św ie tlan y  je s t przez słońce lu b  pozo
s ta je  w  cien iu) i  heterogenraa w  p rzes trzen i (obszar je s t porow aty). P e 
riodyczn ie  f lu k tu ją c y  bodziec w yw ołu je  s ta łą  p rzem ian ę  m iędzy  fazam i 
rep ro d u k c ji i zan ik u , w  k tó re j „p rzeży w ają” fo rm y  n a jlep ie j p rzystoso 
w ane. H ete ro g en n e  środow isko  s tanow i p rzes trzeń  „życiow ą” .

A u to r rozw aża m odel sk ład a jący  się z w ie lu  p ro s tych  e tap ó w  fizy-



ко-chem icznych  i s ta ra  się u sta lić  n iep rze rw an y  łań cu c h  przyczynow y. 
M odel ten  m oże n ie  rep rezen tow ać  rzeczyw istych  okresów  geologicznych. 
Chodzi tu  o sp raw dzen ie , czy po w stan ie  o rgan izm ów  biologicznych m o
że być w  zasadzie  w y jaśn io n e  n a  p o d staw ach  fizyko-chem icznych . Z n a 
czenie m a p rze jrzysto ść  m odelu , a n ie  szczegóły h ipo te tycznych  zda
rzeń.

K u h n  ro z p a tru je  p o ro w a ty  m a te r ia ł, k tó rego  zag łęb ien ia  w ypełn ione  
są  roztw orem  w odnym , zaw ie ra jący m  różne ro d za je  m onom erów  boga
tych  w  energ ię . W aru n k i ( te m p e ra tu ra  i sk ład  roztw oru) w  ty m  ob
szarze zm ien ia ją  się periodycznie , co pow oduje  p o jaw ien ie  się re p li
kacji. M onom ery tw o rzą  n ici m ac ie rzyste  i kom p lem en ta rn e . M onom ery 
pochodzą z otoczenia, a  u tw orzone z n ich  m ak ro m o lek u ły  m ogą być 
za trzy m y w an e  w  porach . P rzypadkow e zm iany  sekw encji m onom erów  
w  łań cu c h u  do p ro w ad za ją  do tego, że n iek tó re  s tru k tu ry  będą  ła tw ie j 
z a trzy m an e  w  k o rzystnym  obszarze (porach). P o w sta jące  m ak ro m o le 
k u ły  zdolne są  do tw o rzen ia  ag regatów . P roces te n  zabezpiecza czą
steczki p rzed  oddyfundow an iem . W  faz ie  m u ltip lik ae ji ag reg a ty  ro zp a
da ją  się na  po jedyncze  cząsteczki, k tó re  m ogą się m nożyć itd . U k łady  
lepiej p rzystosow ane do środow iska  p rz e trw a ją .

Z ew nętrzne  f lu k tu a c je  p ro g ram o w ały  ten  rozw ój. N a p ie rw o tn e j 
Z iem i p o row aty  m a te r ia ł by ł periodyczn ie  o św ie tlan y  przez  Słońce, 
dzięki w ystępow an iu  o tacza jących  ob iek tów  (np. kam ień) rzu ca jący ch  
cień. P rog ram ów  ta k ic h  było w ie le  (różne u k ład y  ob iek tów  o tacz a ją 
cych). S ta ty styczn ie  k tó ry ś  z ty ch  p ro g ram ó w  p ro w ad z ił do w y m ag a
nej sekw encji re ak cy jn e j. T ak  w ięc p ie rw szym  d ecydu jącym  bodźcem  
ew olucji są szczególne p ro g ram y  periodyczne w śród  w ie lk ie j liczby p ro 
g ram ów  dostępnych .

Kuh:n zakładai, że  ro z tw ó r w y p e łn ia jący  po ry  zaw iera ł m onom ukleo- 
tydy pow sta łe  w  re d u k u ją c e j a tm o sfe rze  lu b  pochodzące z m eteory tów . 
Jego zdaniem  is to tn e  je s t to, że  p ro p o n o w an y  m odel po zw a la  om inąć 
trudności w y stęp u jące  p rzy  b ad an ia ch  m odeli opa rty ch  n a  założeniu, 
że życie po w sta ło  w  oceanie. Te o s ta tn ie  o p isu ją  w p raw d zie  fluk ituacy j- 
ne tw orzen ie  się m ało  p raw dopodobnych  w a ru n k ó w  środow iskow ych , 
nie p rzew id u ją  jed n ak  ich  periodycznego  p o w ta rzan ia  się, a  dopiero  to 
może stać  się bodźcem  do rep lik ac ji i  selekcji.

P rzypadkow e b łęd y  w  re p lik a c ji p rzy czy n ia ją  się do p o w stan ia  nici 
ze zróżn icow aniam i. Z m iany  ta k ie  m ogą być korzystne , p row adząc  do 
now ych w łaściw ości, u zd a ln ia jący ch  u k ład  do m nożenia  się i p rz e trw a 
nia w  now ym  re jon ie , są s iad u jąc y m  z p rzepe łn ionym  re jo n em  m acie 
rzystym . P rzez  dalsze d ro b n e  zm iany  fo rm a  ta  dostosow uje  się do no 
wego obszaru . M odyfikacje  m ogą p row adzić  do w zrostu  skom plikow a
n ia  (w ięcej cząsteczek  w  agregacie). T ak  w ięc proces ek sp an s ji je s t



in ic jo w an y  przez  po jaw ien ie  się fo rm y  z n iew ie lk im  w zrostem  upo
rządkow an ia .

W  m echan izm ie  p row adzącym  do ro zp rzes trzen ian ia  się u k ład ó w  o ro 
sn ące j k o m p lik ac ji K u h n  u p a tru je  d ru g i decy d u jący  bodziec ew olu 
cy jny . E w o luc ja  jes t, zdan iem  a u to ra , p rocesem  n iec iąg łym , n a  k tó ry  
sk ła d a ją  się fazy  ro zb iegan ia  i zb iegan ia  się. W  faz ie  ro zb iegan ia  się 
w ie le  fo rm  tw orzy  się p rzez  m u ta c je  w  odpow iedn im  re jon ie . W  fazie  
zb iegan ia  się spośród  w ie lu  w sp ó łis tn ie jący ch  p rzeży w ają  m u ta n ty  le 
p ie j p rzys to sow ane  do p rz e trw a n ia  i rozw o ju  w  ko rzy stn y ch  obsza
rach .

A u to r w prow adza  w  sw ych  rozw ażan iach  po jęcie  „w iedza К ”. К  je s t 
m ia rą  „zdolności ad a p ta c y jn e j fo rm y  do o toczen ia” lu b  m ia rą  „w iedzy” 
fo rm y  o otoczeniu. W iększe zm iany  p rzes trzen i życiow ej, w iększe skom 
p likow an ie  fu n k c ji po trzeb n y ch  do a d a p ta c ji w y w ołu ją  w zrost w arto śc i 
К . К  w z ra s ta  p rzy  p rzechodzen iu  do now ego e ta p u  ew olucyjnego, a n ie 
w z ra s ta  po p rzysto sow an iu  się fo rm y  do danego re jonu . P odobn ie ja k  
en tro p ia  u k ład u , К  n ie  m ale je , gdy s t ru k tu ra  środow iska  n ie  u lega 
zm ianie . W  p rzec iw ień stw ie  do en trop ii, w iedza К  u k ła d u  jako  całości 
n ie  m oże być su m ą  sk ład o w y ch  części u k ład u , lecz je s t d an a  przez 
„w iedzę” po jedynczych  in dyw iduów  i  w zrost w iedzy  w y n ik a jący  z ich 
w spó łp racy . W zrost w iedzy je s t sp rzężony  ze w zrostem  „genetyczn ie  
p rzenoszonej in fo rm ac ji”, k tó ry  w y n ik a  z reo rg an izac ji u k ład u  (poko
ny w an ie  b a r ie r  ew olucy jnych).

Jed y n ie  d o k ładn ie  rep lik o w an e  fo rm y  m ogą, zdan iem  K uhna, b u d o 
w ać ag rega ty . Z apew n ia  to  n iew ie lk ą  szybkość po w staw an ia  b łędów  
w  p ro d u k c ji ag rega tów , m im o częstego ich  p o w staw an ia  w  p o jed y n 
czych cząsteczkach. W  te n  sposób w zra s ta  liczba, m onom erów  p rzen o 
szących  in fo rm ac ję  — jed n o s tk ą  „genetyczną” n ie  je s t już po jedyncza 
cząsteczka , lecz ag rega t.

A gregaty , ro zw ija jąc  się da le j, tw o rzą  fo rm y  o w z ra s ta jące j w ie l
kości. T ym czasem  p o jaw ia  się now y ro d za j m ak ro m o lek u ł (zachow u ją
cych  się ja k  k a ta liza to ry ), k tó re  m ogą zabezpieczać u p rzedn io  pow sta łe  
fo rm y  p rzed  oddy fundow an iem  poprzez zam ykan ie  porów . K ażdy  uk ład  
p ro d u k u ją c y  szybciej cząsteczk i b lo k u jące  p o ry  (a p a ra t ka ta lityczny ) 
je s t se lek cy jn ie  ko rzystn ie jszy . W edług  K u h n a  cząsteczkom  zdolnym  do 
re p lik a c ji m ogą odpow iadać  k w asy  nuk le inow e, a  cząsteczkom  b lo k u ją 
cym  po ry  po lip ep ty d y  o n iespecyficznej sekw encji. Te o sta tn ie  m ogą 
o rgan izow ać się  w  w olne  b łony , k tó re  w  k o ń cu  za s tąp ią  całkow icie  p o 
ry  (p ie rw o tna  fo rm a  b łon kom órkow ych).

P ry m ity w n y  kod genetyczny  p o w sta je  jak o  p ro d u k t uboczny sp e c ja li
zow an ia  się  m echan izm u  kata litycznego . T w orzone są  p ie rw o tn e  enzy
m y, k tó re  zm n ie jsza ją  szybkość re p lik a c ji b łędów  do w arto śc i pozw ala 
jące j g rom adzić in fo rm ac ję  n iezbędną  d la  bu d o w an ia  ty ch  enzym ów .



Mogą być tw orzone dalsze  enzym y kodonow e. Je d n o s tk ą  genetyczną n ie  
są już ag reg a ty , lecz ag reg a ty  w e w spó lnej pow łoce. „E w o lu c ja  kodu  
genetycznego je s t n a tu ra ln ą  k o n sek w en c ją  se lek c ji uk ładów , k tó re  fu n k 
cjonu ją  z coraz b a rd z ie j w y ra fin o w an y m  a p a ra te m  p ro d u k u ją c y m  b ło
ny” (s. 74). W  ten  sposób u k ład y  u w a ln ia ją  się  od re jonów , w  k tó ry ch  
te m p e ra tu ra  i sk ład  zm ien ia ją  s ię  zgodnie z o k reś lonym  prog ram em . 
Na ty m  e tap ie  ew olucji in d y w id u u m  s tanow i pew n a  liczba ag rega tów  
zam kn ię tych  błoną.

N astępn ie  ew o luc ja  p ro w ad zi k u  a p a ra to w i genetycznem u, w  k tó ry m  
m echanizm y re p lik u ją c y  i sy n te ty zu jący  enzym y są  rozdzielone. In fo r
m ac ja  d la  k o n s tru o w an ia  u k ład ó w  będzie  te ra z  w b u d o w an a  w  p o je 
dynczy łańcuch , a  n ie  podzielona pom iędzy  w szystk ie  n ic i d o p e łn ia ją 
ce.

N a dalszym  e tap ie  ew olucji, w ed ług  p roponow anego  m odelu , u k ład y  
u n ieza leżn ia ją  się od dop ływ u bogatych  energe tyczn ie  n uk leo tydów  
i am inokw asów . B łony p rz e s ta ją  p rzepuszczać te  cząsteczk i pop rzez  w łą 
czanie w  sw ój sk ład  fosfo lip idów  i s ta ją  s ię  b łonam i o ściśle  ok reś lo 
nej półprzepuszczalności.

W zrasta  in fo rm ac ja  p rzenoszona z je d n e j g en e rac ji do d rug ie j. 
P raw dopodob ieństw o  b łęd u  podczas re p lik a c ji o siąga s ta łą  w artość . P o 
jem ność in fo rm ac y jn a  osiąga w arto ść  Ntotai =  10®. B a rie ra  ta  m oże być 
pokonana poprzez rek o m b in ac ję  m a te r ia łu  genetycznego  w  procesie  roz
m nażan ia  płciow ego. R ozw ój p rocesów  p łc iow ych  d e te rm in u je  Więc d a l
szy k ie ru n ek  ew olucji.

W  początkow ej faz ie  ew o lu c ji w zrost p raw d o p o d o b ień s tw a  „p rzeży 
cia” je s t d e te rm in o w an y  tym , że p rzeży w ają  te  zw in ię te  s tru k tu ry , k tó 
re  dostosow ują się do środow iska . „W iedza” К  p o p u lac ji z lokalizow ana 
je s t w  całe j sk ręcone j n ic i (w yselekcjonow anej podczas ew olucji). 
„W iedza” w z ra s ta  w  ta k im  sto p n iu , w  ja k im  sieć fu n k c jo n a ln a  odpo
w iednich  p ro te in  s ta je  się  b a rd z ie j skom plikow ana.

W  p o p u lac ji lu d zk ie j w zrost w iedzy do k o n u je  się  n a  poziom ie re je 
s tro w an ia  m y śli (a  n ie  genow ym ). In fo rm a c ja  je s t m agazynow ana  w  p a 
m ięci o raz  tw órczości lu d zk ie j i p rzenoszona przez  generac je . T reśc i są 
m odyfikow ane. N ow e tre śc i zw yciężają  w e w spó łzaw odnictw ie. W zrost 
w iedzy je s t og ran iczony  do najw yższego  poziom u sem antycznego . Z n a
cznej se lek c ji na  poziom ie genow ym  n ie  o b se rw u je  się już. W iedza a k u - 
m ulu je  się w  sposób n iec iąg ły  (fazy rozb iegan ia  i  zb iegan ia  się). R oz
w ażania te  są , zdan iem  H. K u h n a , zgodne ze s tanow isk iem  T. S. K u h - 
na, k tó ry  dokonał an a lizy  h is to ry czn e j ew olucji n a u k  przyrodn iczych . 
N auki te  ro zw ija ją  się w  sposób n ieciąg ły , p rzy  czym  poszczególne 
szczeble rozw o ju  osiągane b y ły  przez  w p row adzen ie  now ego w zo ru  (pa
radygm atu ).

K u h n  uw aża, że „p rzypadkow ość” w  zachow aniu  się u k ład ó w  w y



raża  racze j naszą n iepew ną  w iedzę o b ad an y ch  z jaw isk ach , niż n iepew 
ność zasadniczą (s. 78). Z darzen ia  p o czą tk u jące  sam oorgan izację  są  b a r 
dzo n iep raw dopodobne  jako  po jedyncze  procesy, lecz p rzy  różnorodnych  
i periodycznych  w a ru n k ach  środow iskow ych o raz  p rzy  w zroście  liczby 
in d y w id u ó w  zdarzen ia  te  w y stęp u ją  z p raw dopodob ieństw em  b lisk im  
pew ności. E w olucja  uk ład ó w  jaw i się jako  z jaw isko  konieczne, o ile 
w y stęp u ją  odpow iedn ie  w a ru n k i środow iskow e. W ty m  m odelu  ogólny 
k ie ru n ek  ew olucji na  p lan ec ie  o w a ru n k a c h  p ie rw o tn e j Z iem i je s t p re -  
d e te rm in o w an y  w yn ik iem  d z ia łan ia  znanych  p ra w  fizyko-chem icznych . 
P o k onyw an ie  poszczególnych s to p n i ew olucy jnych  zależy od zdarzeń  
p rzypadkow ych . T ym  n iem n ie j ew o luc ja  u k ładów  sam organ izu jących  
się, g lobaln ie  rzecz b io rąc , m a  w ed ług  K u h n a  c h a ra k te r  rac jo n a ln y . 
A u to r p rzec iw staw ia  się poglądom  głoszonym  przez J . M onoda.

III

T eorie  w y ja śn ia jące  m echan izm y  ew olucji tw orzone są  na  bazie 
n a u k  fizy k a ln y ch  i biologii. Z arów no m etody  w y ja śn ian ia , ja k  i zasób 
stosow anych  pojęć pochodzą z ty c h  dw óch źródeł. W y jaśn ian ie  p rze
b iegu  ew olucji jak o  całości m a  zw ykle  c h a ra k te r  teleologiczny, tzn. 
zn a jąc  a  p o ste rio ri obecn ie  fu n k c jo n u jące  organ izm y żywe, sizuka Się, 
n iesp rzecznej w  św ie tle  w spółczesnej w iedzy, drogi, u  k tó re j k re su  m u 
sia łyby  po jaw ić  się  w łaśn ie  ta k ie  fo rm y  m a te rii. Poszczególne zaś je j 
e tap y  w y jaśn ia  się często m echan icystyczn ie  Stosując opis fizyko -che
m iczny  zjaw isk . W  ten  sposób po stęp u je  rów nież  H. K u h n  b u d u ją c  
sw ój m odel op e racy jn y  ew olucji.

U s ta la jąc  reg u ły  in te rp re ta c ji  sw ego m odelu  s to su je  on  m etodę d ia 
lek tyczną . K o n fro n tu je  p roponow any  m odel z op isyw anym  zjaw isk iem , 
a  także  teo re tyczny  opis z jaw isk a  z dostępnym i dan y m i d ośw iadczal
nym i. P ro w ad zen ie  tego ty p u  „d ia logu” p o stu lu je  szkoła F . G onsełha. 
Z dan iem  je j p rzed staw ic ie li d ialog ten  zapew n ia  s ta łą  dośw iadczalną  
k o n tro lę  tez  n au kow ych  i m ożliw ości now ych  odkryć.

H. K u h n  d b a  rów nocześn ie  o to, by  jego m odel, zachow ując  a d e k w a t
ność w  s to su n k u  do op isyw anych  z jaw isk , nie u tra c ił sw ej p rosto ty . 
P ro s to ta  m odelu  s tanow i o jego p rag m aty czn e j efek tyw ności w y jaśn ia 
nia.

W ielu badaczy  w iąże rów nież  z p ro s to tą  w y ja śn ian ia  naukow ego je 
go p iękno  i p raw dziw ość. K u  tak iem u  este tyzm ow i sk ła n ia li się np. 
ta cy  fizycy  ja k  A. E in ste in , L. de  B roglie, P . D irac. P odobne ten d en c je  
d a  się zauw ażyć w  p ró b ach  w y ja śn ian ia  m echan izm ów  obow iązu jących  
w  ew olucji p rzy rody . N a jdob itn ie jszym  p rzy k ład em  m ogą być o s ta tn ie  
p ra c e  M an fred a  E igena i jego w spó łp racow ników . W ynik i tych  b ad ań  
p rzed s taw ił on poglądow o podczas obchodów  75 rocznicy  u fu n d o w an ia



N agrody N ob la  w  g ru d n iu  1975 3. In sp ira c ją  ty c h  poszuk iw ań  s ta ła  się 
książka H e rm an a  H esse’a ,,G ra szk lanych  p ac io rków ”. Z asady  f ik c y j
nych g ier p row adzonych  w  u to p ijn e j K a s ta lii s to su je  E igen jak o  pod
staw ę d la  sym u low an ia  w szystk ich  p rocesów  o ch a ra k te rz e  s to ch asty 
cznym , zarów no re a k c ji chem icznych, u k ładów  cząsteczkow ych, p ro ce
sów biologicznych, kom órkow ych , a  tak że  m yśli. S w ą g rę  w  życie (14- 
fe-gam e) rozpoczyna za pom ocą jednego  k u b k a  n a  kości i dw u  ró ż 
nych rodza jów  szk lanych  ku lek , k tó re  odpow iadać m ogą cząsteczkom , 
kom órkom , b ak te r io m  lufo ideom . N ajp ro stszy  w a ria n t g ry  m oże być 
rozszerzony n a  n ieogran iczoną ilość k u lek  i różnorodne zm iany  regu ł 
gry. Jak k o lw iek  będziem y m odyfikow ać reg u ły  gry , w  w y n ik u  u zyska
m y zaw sze: se lekcję , rów now agę lu b  obojętność u k ład u  na  te  m o d y fi
k ac je  (indyferencję). W e w czesnej fazie  g ry  w  życie (na poziom ie c zą 
steczkow ym ) jed y n ą  m ożliw ą s tra te g ią  je s t bardzo  ścisła se lekcja . D o
p iero  na o s ta tn ich  e tap ach  rozw oju  w zrost s tab ilnośc i i e fek tyw ności 
uk ład u  zapew nić m oże s tra te g ia  rów now agow a bądź in d y fe ren tn a . Teo
retyczne m odele  k o n stru o w an e  p rzez  szkołę E igena służą jako  baza a n a 
lizy logicznej w szelk ich  z jaw isk  stochastycznych , w  k tó ry ch  m am y  do 
czynienia z oddz ia ływ an iem  sił, ilościam i i p rzep ły w am i a  k tó re  m ożna 
rozw ażać za  pom ocą po jęć w ielkości i k ie ru n k u .

P rzedstaw iona p ra c a  H. K u h n a  w y d a je  się godną uw ag i jak o  p rzy 
kład tw órczego, całościow ego u jęc ia  p rocesów  ew olucy jnych . Jed n o lite  
u jęcie rozw oju  s t ru k tu r  po jęciow ych  („denkschem es”) i sam oorgan izo 
w ania  się m a te r ii u ła tw ia  zm zum ien ie  is to tn y ch  e lem en tów  p ropono 
w anego m odelu  ew olucji. M odel ten  je s t zapew ne bardzo  n iedok ładnym  
odzw ierciedleniem  rzeczyw istości, lecz w  nauce  sp o ty k am y  w iele  m o
deli idealizu jących  p rocesy  cizy ob iek ty  re a ln e  (np. gaz doskonały , m a 
sa punk tow a itp.), co n ie  p rzeszkadza, by p o sługu jąc  się n im i w  spo
sób w ysta rcza jąco  a d ek w a tn y  p rzew idyw ać  przeb ieg  z jaw isk , a n aw e t 
p ro jek tow ać u rząd zen ia  p rzem ysłow e.

G. J. M iakiszew : P raw id łow ości d yn a m ic zn e  i s ta ty s ty c zn e  w  fizyce , 
tłu m . z ros. M. S iem ińsk i, W arszaw a 1976, 358, PW N.

1. Z agadn ien ie  d e te rm in izm u  i in d e te rm in izm u  a z -tym prob lem  
przyczynow ości, konieczności i p rzy p ad k u  je s t ciągle a k tu a ln y  w  n au k ach  
przyrodniczych, w  filozofii p rzy ro d o zn aw stw a i w  n au k ach  filozoficz
nych. P ro b lem a ty k a  p racy  G. J. M iakisizewa, „P raw id łow ości dynam ioz-

3 Por.: L ife -G a m e , w ith  G lass B eads and  M olecules, on  th e  P rin c i
ples o f th e  O rig in  o f L ife , „ Jo u rn a l of C hem ical E d u ca tio n ”, 53 (1976) 
N. 8, 468—470.


