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WOKOŁ POJĘCIA ZJAW ISKA BIOLOGICZNEGO

1. W poszukiw aniu istoty życia. 2. Pojęcie inform acji biologicznej.
3. Próba określenia zjaw iska biologicznego. 4. Zarys m etod badania 
zjaw isk  biologicznych. 5. Podsum owanie.

Żywe system y najczęściej charakteryzow ane są przez godną uw agi 
złożoną organizację, dzięki której w yposażone są w  zdolność reago­
w ania na ekstrem alne bodźce, przysw ajania lub uw alniania energii 
(procesy m etaboliczne), wzrastania, różnicowania, pow ielania (repli­
kacji). Żywe 'systemy są otw arte, zachow ują stan stacjonarny rów no­
wagi, m im o dużej ilości w ejść i w y j ś ć l. Ową złożoność żyw ych syste­
m ów  m ożem y obserw ow ać na w szystkich poziom ach organizacji, od 
m olekularnego poprzez komórkę, organ, po ekosystem , społeczeństwo. 
H ierarchiczna złożoność w ew nątrz indyw idualnego system u w ynika  
z faktu, iż istn ienie na jednym  poziom ie jest w kom ponow ane w  n a ­
stępne istn ienie na poziom ie w yższym : kom órki tw orzą tkanki, tk an ­
ki — narządy, narządy — całe system y funkcjonalne.

System y na poziom ach hierarchicznych obdarzone są dwiem a w ła s­
nościam i: działają jako całości, zaś ich charakterystyki n ie  m ogą być 
wyprow adzone jako suma charakterystyk (własności) poszczególnych  
elem entów  składow ych 2.

Podejm ow any problem  zjaw iska biologicznego w iąże się z pojęciem  
i istotą życia, z pojęciem  inform acji biologicznej. W św ietle tych dwu  
istotnych pojęć podejm iem y próbę określenia pojęcia zjaw iska b io lo ­
gicznego.

1. W POSZUKIW ANIU ISTOTY ŻYCIA
B iologow ie często pytami są o odpow iedź na pytanie: co to jest ży ­

cie? Trudno znaleźć jednoznaczną odpowiedź. B iologow ie zajm ują się 
system am i, które pow szechnie zostały uznane za żyw e, a n ie  w  opar­
ciu  o jakieś specjalnie tw orzone definicje. P ytanie pow yższe, zdaniem  
J. K ozłow sk iego3, n iesie  jakąś tęsknotę za specjalnym  p ierw iastk iem  
życiow ym . Tym czasem  na terenie biologii można co najw yżej sform u­

1 E. Mayer, T ow ards  a n e w  philosophy of biology. O bserwatios  of 
an  Evolutionist, Cambridge 1988, 14; por. t e ż: E. Pakszys, P rob lem y  
fa k tó w  naukow ych: fa k ty  biologiczne w obec  s truktury , funkcji,  rozwoju  
m ater i i  ożywionej,  w: Z zagadnień filozofii nauk przyrodniczych ,  red. 
St. Butryn, W arszawa 1991, 279—284.

2 E. M ayer, dz. cyt. , 15; też: P. Grieb, Organizacja m ater i i  biolo­
g icznej i proces ewolucji, w: Z zagadnień fi lozofii nauk przyr.,  dz. cyt. , 
291—2954.

3 J. K ozłow ski, Ewolucja biologiczna a w iara  chrześcijańska,  Znak 
428 (1991) 1, 55.
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łow ać pew n e cechy, jakim i życie się charakteryzuje. Do nich, zdaniem  
w ym ienionego autora, należą: zdolność pobierania energii i m aterii 
z zew nątrz, co um ożliw ia budow ę w łasnego ciała; zdolność do rozrodu, 
czyli w ytw arzania innych organizm ów podobnych do siebie; śm iertel­
ność, która pojaw ia się w  każdym  przypadku istn iejącego już życia —  
jeśli n ie  w  sposób naturalny, to z przyczyn lo so w y c h 4. Stale w ięc  
poszukujem y jakiejś jednostki życia. Może to być na przykład cyk l 
życiow y, jak sugeruje P. L en artow icz5. Podchodzim y w ów czas do pro­
blem u istoty życia w  sposób dynam iczny, rozpatrując go od strony  
procesu. M ożna też rozw ażać stronę strukturalną zjaw iska, jak propo­
nuje to  uczynić Wł. K u n ick i-G old fm gers. W szelkie próby znalezienia  
jednej, w idocznej cechy życia doprowadzają do stwierdzenia, iż taką  
jednostką jest k o m ó r k a .  Jest to  najprostsza, n iepodzielna na żywe· 
podcząistki jednostka. Przyjm uje się w ięc, iż życie jest hierarchią  
układów , w  których najniższym  poziom em  jest w łaśn ie kom órka. 
Stopnie hierarchii różnią się m iędzy sotbą w ielkością, masą, sposobem  
w ew nętrznej integracji, oraz sw oistym i praw am i obow iązującym i na  
poszczególnych poziom ach organizacji. W term inologii F. Jacoba 1, takie  
hierarchiczne układy, o różnym  stopniu integracji i skom plikow aniu  
zw ane są integronam i. Kom órka jako sam odzielny organizm  tw orzy  
jednokom órkowce, lub też jako pojedyncza komórka jajowa daje p o ­
czątek innem u, często bardzo skom plikow anem u organizm owi tkanko­
w em u. Kom órka n iesie  w łasny  program , w edle którego m a być u tw o­
rzone pokolenie następne, i w edle którego m ają te  potom ne pokolenia  
funkcjonow ać. Można w ięc za Wł. K unick im -G oldfingerem 8 stw ierdzić, 
iż: „komórka jako jednostka życia jest zdolna do sam oodtwarzania  
sw ej struktury i funkcji na podstaw ie inform acji przekazyw anej dzie­
dzicznie; sam oodtwarzanie to, czyli rozm nażanie przebiega przy udziale  
przem iany m aterii ii energii (metabolizm). Jednostka taka podlega też  
zm ienności, dzięki czem u zdolna jest do ew olucji”.

Przeprowadzone dośw iadczenia nad zam rażaniem  komórek, tych  
w łaśn ie podstaw ow ych jednostek życia, w ykazują iż życie należy trak­
tow ać jako proces, zaś żyw e system y jako — stru k tu rę9. Każda k o ­
mórka ma ograniczoną ilość elem entów  łączących się w  różnych g a ­
tunkach różnie zarówno ilościowo, jak i w  odm ienny sposób.

Życie można także analizow ać w  kontekście układów  cybernetycz­
nych. Ż yw e istoty są obdarzone zdolnością do utrzym yw ania tzw . 
hom eostazy, czyli stałych param etrów  sw ego środowiska w ew nętrzne­
go, a także stałego poziom u w zajem nych oddziaływ ań ze środow iskiem  
zew n ętrzn ym I0. Organizm żyw y jest w ięc „w zględnie odosobnionym  
układem  hom eostatycznym  (otwartym  układem  quaisi-stacjonannym) 
o ibardzo skom plikow anej strukturze hierarchicznie podporządkowanych

4 Tamże,  56.
5 P. Lenartowicz, E lem enty  fi lozofii z jaw isk a  biologicznego, K raków  

1986, 48.
6 Wł. K unicki-G oldfinger, P o d s ta w y  biologii. Od bakter ii  do c z ło ­

w ieka,  W arszawa 1978, 32—33.
7 F. Jacob, Logique du v ivan t ,  Paris 1970; też: Wł. K unicki-G old­

finger, Podstawy...  dz. cyt., 33.
8 Wł. K unicki-G oldfinger, Podstawy.. .  dz. cyt., 34.
9 Tamże.  35.
10 B. Sadow ski, J. A. Chmurzyński, Biologiczne m echan izm y zacho­

wania,  W arszawa 1989, 5.



poduikładów, zw ykle przebudow ującym  się w  czasie, obdarzonym  po­
tencjalną zdolnością do (reprodukcji podobnych form o w yższej zdol­
ności bom eostatycznej” u . Z cybernetycznego punktu w idzenia, m ożem y  
życie określić także jako hierarchiczny, w ielopoziom ow y układ cyb er­
netyczny, zaopatrzony dodatkowo w  przekazyw any z pokolenia na po­
kolenie program, m odyfikow any w  procesie ew olucji, zdolny do reago­
w ania na bodźce i przew idyw ania praw dopdobieństw a zdarzeń przy­
szłych 12. Dynam iczna struktura żyw ych  uk ładów  w yzw ala określone  
potrzeby i m ożliw ości w ykonyw ania zadań życiow ych zm ierzających do  
zaspokajania tychże potrzeb. W szelkie potrzeby zw ane potrzebam i b io ­
logicznym i w ynikają z odchyleń  od hom eostazy ls.

Ż yw y system  w ym aga do sw ego istnienia trzech elem entów : w ym ia­
ny  m aterii, energii i inform acji. M ateria i energia pełn ią rolę zasilania, 
zaś zasilaniem  steruje inform acja. Sterow anie jest w yw oływ aniem  okre­
ślonych zmian w  układzie. Ż yw y system  jest układem  w zględnie odizo­
low anym , czyli zdolnym  do stałej w ym iany energii i m aterii ze sw ym  
otoczeniem , pow strzym ującym  w zrost entropii i dążącym do utrzym y­
w ania sw ej struktury na stałym  poziom ie. Pow strzym yw anie wzrostu  
entropii w iąże się ze w zrostem  inform acj u . Ten stały zasób posiadanej 
inform acji pozw ala żyw ym  sytem om  sam oorganizow ać się na bazie p o ­
siadanej inform acji. To w ydaje są być w yłączną cechą żyw ych uk ła­
dów 15.

Organzację żyw ych system ów  (zwanych też układam i żyw ym i) T. Sci- 
bor-R y lśk a10 określa jako „zespolenie w  całość (układ) różnorodnych  
strukturalnie 1 funkcjonalnie elem entów  w spółdziałających ze sobą w  
sposób skoordynowany, harm onijny i ekonom iczny dla osiągnięcia zapla­
now anych (zakodow anych w  genach) celów ”. E lem enty tw orzące całość 
nie są już tylko sum ą; dzięki w zajem nem u w spółdziałaniu m iędzy so­
bą tw orzą strukturę jako całość, w pływ ają na je j w łasności. Są to  
w zajem ne zależności i pow iązania 17. Życie w  tym  cybernetycznym  u ję­
ciu to system  ukierunkow any na określony cel, choć fakt ten, n ie za­
w sze w ydaje się być uśw iadom ionym . Integralność system u osiągana  
jest na drodze sam ozachow aw czości kontrolowanej w  procesach sam o- 
regulacji. W ten  sposóib gw arantuje isię harm onijny przebieg w szelk ich  
procesów  i zachow anie dynam icznej rów now agi w  oparciu o inform a­
cje zew nętrzne i w ew nętrzne. Inform acje te  są w  żyw ym  system ie

11 J. A. Chmurzyński, W poszukiwaniu  is to ty  życia,  w: Organizm  —  
jedn os tka  biologiczna, pod red. T. Zabłocka, W arszawa 1977, 64.

12 Wl. Kunicfci-Goldfinger, Podstawy...  dz. cyt., 46.
13 B. Sadow ski, J. A. Chmurzyński, dz. cyt.,  5.
14 K. M. Chajłow, Biołogiczeskaja organizacija i informacija, Żurnał 

Obszczej Biologii 27 (1966) 4, 436—447; M. J. Sietrow , Informacionnyje  
procesy  w  biołogiczeskich sistemach,, Leningrad 1975.

15 Sz. W. Slaga, Z ycie  —■ ewolucja,  w: M. Heller, M. Lubański, 
Sz. W. Slaga, Zagadnienia filozoficzne w spółczesnej nauki. W stęp  do  
filozofii p rzyrody ,  W arszawa 1982, 354.

16 T. Scibor-Rylska, P orządek  i organizacja w  przyrodzie ,  W arszawa  
1974, 59.

17 N. Botnariuc, The wholeness of living sys tem s and some basic
biological problems,  G eneral System s 11 (1966), 93—98; H. P. W olve-
kamp, The concept of the organism as an in tegra ted  whole,  D ialectica
20 (1966) 2, 196—214; A. W. Engelhardt, Poznanie jaw len ii  żiznii, M os­
kw a 1984, 154.



przetwarzane 18. Sam oodtwarzanie, będące zdolnością, odnaw iania i od­
tw arzania /system ów składowych w  procesach pow ielania, często uważa 
się za najw ażniejszą zdolność żyw ych system ów  19.

Poszukiw anie istoty życia trw ają. Dla w ielu  autorów  taką cechą naj­
w ażniejszą jest sposób w zajem nego pow iązania i oddziaływ ania elem en­
tów  20. E. Jantsch ujm ując żyw y .system jako proces reorganizacji uka­
zuje m ożliw ość zachowania porządku na drodze w ym iany energii ze  śro­
dow iskiem  w  strukturach statycznych i dynam icznych 21. Podobnie
F. G. Varela i H. R. M atu rana22 tw ierdzą, iż ży w ego system u n ie  da 
s ię  określić poprzez ew olucję, zdolność rozmnażania, charakterystykę  
jego elem entów , lecz trzeba odnaleźć taką jego organizację, by była ona  
w ystarczającą i konieczną zarazem do uznania tak zorganizow anego s y ­
stem u za żywy.

Przy próbie zdefiniow ania istoty życia należy dążyć do takiego sfor­
m ułow ania, by z jednej strony spełniony był w arunek diagnostyczny  
z drugiej zaś, by dana była synteza w iedzy o definiow anym  przedm io­
cie (czyli o istocie ży c ia )23. D efinicja taka m usi n ieść w  sobie odpow iedź  
na pytanie, czy dany przedm iot jest układem  żywym , czy n ie  oraz w in ­
na u m ożliw iać podanie na drodze dedukcji istotnych w łasności /przed­
m iotu definiow anego. Zgodnie z przyjętym i zasadam i definiow ania, zda­
niem  L. von B ertalanffy’e g o 24, definicja taka w inna opierać s ię  na n a ­
stępujących kryteriach:
a) w ykluczenie charakterystyki definiendum , tzrn. z takiej definicji po­

w in ny w ynikać podstaw ow e zjaw iska życia;
b) jednoznaczne w yróżnienie życia od zjaw isk innego typu, a zatem  p o ­

danie w arunków  koniecznych i w ystarczających um ożliw iających  
uznanie danych obiektów  za żywe;

c) /stworzenie podstawy dla teorii dającej m ożliw ość w ydedukow ania  
specjalnych jakości zjaw iska i ich praw. W edług L. von B ertalan­

ffy ’ego, takim  kryterium  rozróżniającym  żyw e i m artw e jest zdolność 
organizm u do utrzym yw ania wśród zm ian sw ej organ izacji25. Jego zda­
niem , żyw y organizm .jest „zorganizowanym  w  hierarchicznym  porząd­
ku .systemem w ielk iej liioziby różnorakich części, w  którym  w ielka ilość 
procesów  jest uporządkowana ta/к, że przez ich stałe relacje w  obrębie  
szerokich granic przy stałej przem ianie m aterii i energii tw orzących  
system , jak też przy uszkodzeniach wiskutek w pływ ów  zew nętrznych  
system  pozostaje w  /stanie .sobie w łaściw ym  albo doń pow raca lub pro­
cesy te prow adzą do pow stania /podobnych .system ów ” 2S.

18 Sz. W. Slaga, Z ycie  — ewolucja...  dz. cyt., 335.
19 F . G. V arela, H. R, M aturana, R. U.riibe, The organization of 

Living System . Its Charakterisation and a Model, B iosystem s, 1974 
vol. 15, 187—196.

20 Tamże,  187.
21 E. Jant/soh, Die selbstorganisation des U niversum s von  Urknall  

zu m  menschlichen Geist,  M ünchen 1982, 145—1-74.
22 F. G. VaTeia, H. R. Maturana,, R. Uriibe, dz. cyt., 187.
23 K. Ajdukiewi.cz, O definicji,  w: J ęzyk  i poznanie, W arszawa 1965, 

t. 2, 232—233.
24 L. von Вег/talanffy, Problem s of life. A n  evaluation of m odern  

biological and scientific thought,  N ew  York 1960, 129—130.
25 Sz. W. Slaga, Z ycie  — ewolucja...  dz. cyt.,  338.
26 L. von B ertalanffy, Theoretische Biologie, Berlin 1932, fod I, 83 

cyt. za: Sz. W. Slaga, Zycie... dz. cyt.,  358.



Przytaczane propozycje odw ołują się do organizacji system ów , ich 
dynam iki, hierarchiczności, a także pow iązania z inform acją. Słusznym  
zatem  w ydaje się pow iązanie pojęcia zjaw iska biologicznego z inform a­
cją biologiczną, której pośw ięcony zostanie następny fragm ent rozw a­
żań.

2. POJĘCIE INFORMACJI BIOLOGICZNEJ
Przytoczona propozycja określenia inform acji b iologicznej jest w y ­

nikiem  analizy przeprow adzonej na podstaw ie literatury z zakresu b io­
lo g i i27. Przyjm ując za kryterium  podziału stosunek  poszczególnych ro ­
dzajów  inform acji do organizm u żywego, można m ów ić o inform acji 
zew nętrznej i w ew nętrznej. W ew nętrzny lub .zewnętrzny charakter in ­
form acji b iologicznej jest uw arunkow any źródłem jej pochodzenia i sto­
sunkiem  lokalizacji tego źródła w zględem  organizm u żywego.

Przez inform ację biologiczną będziem y zatem  rozum ieć każdy rodzaj 
oddziaływ ania (zarówno w ew nętrznego, jak i zew nętrznego) na orga­
nizm  (i w ew nątrz niego), przebiegający na każdym  (poziomie organiza­
cyjnym , służący organizm owi do życia i przeżycia w w arunkach ak tu ­
alnych i p rzysz łych 28. W określeniu tym  najw ażniejsze jest pojęcie od­
działyw ania, z którym  inform acja jest utożsam iana, oraz zrelatyw izo- 
warnie do poziom ów  organizacji. Skutkiem  tej relatyw izacji jest m ożli­
w ość w yróżnienia rodzajów inform acji biologicznej.

Inform acja biologiczna, (czyli oddziaływ anie) jest zaw sze związana  
z pew ną reakcją prowadzącą do zaistnienia jakiegoś stanu. O ddziały­
w anie to m oże być brane także potencjalnie. P ojaw ien ie się  oddziały­
w ania na dow olnym  poziom ie organizacji jest tożsam e z pojaw ieniem  
się inform acji. Poszczególne rodzaje inform acji są niejako przyp isyw a­
ne odpow iednim  poziom om  organizacji m aterii. I tak  inform acja gene­
tyczna i im m unologiczna pojaw iają się na poziom ie m olekularnym ; 
strukturalna — n a poziom ie kom órkowym , bądź tkankow ym , jak to ma 
m iejsce w  przypadku zjaw iska regeneracji itd.

W szelkie procesy biologiczne zachodzą na skutek pojaw ienia się in ­
form acji biologicznej; są przez n ią  sterow ane. Bez inform acji b io logicz­
nej życie  by nie zaistniało, zaś już istn iejące szybko by zanikło. We 
w szystkich (swych rodzajach inform acja biologiczna m usi trafić ,do od ­
pow iedniego adresata. Trafiając do n iew łaściw ego, przestaje m ieć w ar­
tość. Ł atw o można prześledzić skutki braku choć jednego rodzaju in ­
form acji b iologicznej, braku sterowania za pomocą inform acji na k tó ­
rym kolw iek  poziom ie organizacji życia.

Inform acja genetyczna, zawarta w  kw asach nukleinow ych i u trw a­
lana w  odtw arzalnych strukturach w ielkocząsteczkow ych, zapisana w  
kodzie genetycznym  inform uje o tym, jakie b iałka i kiedy m ogą być  
w  komórce syn tetyzow an e29. Jest w ykorzystyw ana już przez najbar­
dziej proste organizm y żywe. O trzym yw ana z przeszłości jest przeka-

27 A. Lataw iec, Koncepcja  informacji biologicznej,  w: Z zagadnień  
filozofii p rzy ro d ozn aw stw a  i fi lozofii p rzyrod y ,  t. 5, W arszawa 1983, 
151—259.

28 Tamże,  234.
29 Wł. K unicki-G oldfinger, D ziedzic tw o i przyszłość, W arszawa 1974, 

103; także: E. M alinowski, G enetyka ,  W arszawa 1967; L. K uźnieki, 
A. Urbanek, Zasady nauki o ewolucji,  W arszawa 1970, t. 2, 296—303; 
Wł. K unicki-G oldfinger, P o d s ta w y  biologii... dz. cyt.,  114.



zyw ana do przyszłości. Ciągłe strum ienie sygnałów  inform acyjnych  
z otoczenia są odbierane, przetw arzane i w ykorzystyw ane przez orga­
nizm . W .zasadzie jednak zasoby .tej inform acji są jednostkow ą zdoby­
czą danego organizmu, są niepr.zekazywalne następnym  pokoleniom . 
Jej brak m oże ham ować proces syntezy białka, a w  .konsekw encji m oże 
doprowadzić do całkow itego ustania w szelkich procesów  życiow ych.

Na tym  sam ym  poziom ie pojaw ia .się tak że inform acja .immunologiczna 
przenoszona za pośrednictw em  antygenów  i przeciw ciał w  reakcjach  
sero log iczn ych 30. G enetycznie uwarunkowana i stała w  osobniczym  ży­
ciu odporność na zakażenie jest cechą organizm ów  roślinnych i zw ie- 
rzących. Zjawisko odporności m a inny przebieg u ssaków  i u ptaków , 
u których odporność pojaw ia się w  ch w ili .zetknięcia .się organizm u  
z zarazkiem. Organizm zachow uje się  w ów czas tak, jakby „zapam iętał” 
przebytą chorobę. Zjaw isko takie spotykam y w  przypadku szczepionek. 
Odporność tego typu w ynika ze zdolności zw ierząt do w ytw arzania prze­
ciw ciał, czyli specyficznych .globulinowych .białek rozprow adzanych przez 
krew po całym  organizm ie. W chw ili w prowadzenia do krw i lub tk an ­
ki jakiegoś obcego ciała białka lub sprzężonej z .białkiem cząstki orga­
nicznej (antygenu), to pojaw ią się w łaśn ie przeciw ciała obdarzone ta ­
ką w łasnością, że dany typ antygenu .pobudza do w ytw orzenia jednego  
typu przeciw ciał. Przeciw ciała reagują łącząc się ze sw oistym  dla sie­
bie typem  antygenu. Om awiany typ inform acji jest obecny w  n iektó­
rych tylko żyw ych istotach, co może oznaczać, iż nie jest inform acją  
niezbędną. Jednakże organizm y przystosow ane na odbiór .informacji 
im m unologicznej pozbaw ione są w szelkich innych zabezpieczeń, „syste­
m ów  alarm ow ych” ostrzegających przed zagrożeniem . W ich przypad­
ku brak inform acji w  odpow iednim  m om encie prow adzi najczęściej do 
zniszczenia osobnika.

Inform acja strukturalna poja.wia się na poziom ie kom órkow ym  i jest 
zw iązana z budową i odbudową zniszczonych fragm entów  ciała roślin  
i  zw ierząt. Jest odpow iedzialna za praw idłow y przebieg zjaw iska rege­
neracji 31.

Inform acja zewnętrzna typu kom unikacji spotykana jest na w yższych  
poziom ach organizacji życia. Osobniki w stępujące w  danej społecznoś­
ci m uszą przekazyw ać sobie szereg inform acji za pośrednictw em  środ­
k ów  dostępnych na ich poziom ie. Znane z w ysokiej organizacji społecz­
ności ow adów , korali, ptaków , ssaków  w ykazują w  swyim zachow aniu  
tendencję do stałego w yspecjalizow anego w spółistn ienia m iędzy osob­
nikam i 32. Przekazują sobie szereg .sygnałów o charakterze chem icznym , 
optycznym  i aku styczn ym 33. N ie zaw sze inform acje te są dw ukierun­
kow e i n ie zaw sze są korzystne dla odbiorcy. Jest w ięc zrozum iałe, iż

30 B. Zabłocki, P o d s ta w y  współczesnej im munologii,  W arszawa 1970, 
49—56; G. H. Haggis, D. M ichie, A. R. Muiir, W stęp  do biologii m o le ­
kularnej,  W arszawa 1968, 181—190.

31 S. M ynarski, E lem enty  teorii sys tem ów  i cybern e tyk i,  W arszawa  
1978, 139; Wł. K un ick i-Goldfinger, Dziedzictwo...  dz. cyt. ,  183.

32 M. Bates, C złow iek  i jego środowiska,  W arszawa 1967, 272—293.
33 H. H eynert, Bionika ogólna, W arszawa 1975, 97; V. B. Dröscher, 

Ś w ia t  zm ys łó w ,  W arszawa 1971, 157— 159; M. Kier.uzel, M im e ty zm  z a ­
p ach o w y  u pszczół  —  pa so ży tów  gniazdowych,  Kosm os ser. A., t. 27 
(1978) z. 2, 151, 213—2.17; Wł. K unick i-G oldfinger, Podstawy...  dz. cyt. , 
301; W. Ulrich, Zoopsychologia,  W arszawa 1973, 76—78; V. B. Dröscher, 
dz. cyt. ,  43, 37—48; H. H eynert, dz. cyt., 110—128.



w szelk ie zaburzenia w  przekazie tego tyipu inform acji dezorganizuje  
życie , a naw et m u .zagraża.

Inform acja ekologiczna dotyczy osobników  żyjących w  tej sam ej b io­
cenozie  i jest zw iązana z w arunkam i klim atycznym i, bytow ym i, geo- 
garfioznym i. Bodźce pochodzące ze środowiska w yw ołują  reakcję obron­
n e  wśród ich odbiorców.

O bserwacja otaczającej przyrody pozwala zauw ażyć, iż inform acja  
biologiczna jast przenoszona za pośrednictw em  dwu typów  nośników: 
m aterialnych i form alnych. M aterialne nośniki inform acji b iologicznej 
to  pew ne elem enty o określonej strukturze fizyko-chem icznej, natom iast 
form alne nośnik i inform acji to pew ne niem aterialne elem enty w yra ­
żone w  form ie ruchu, barwy, k sz ta łtu 34. Ogólnie w ięc m ożna uznać, 
iż  nośoiikiem inform acji b iologicznej m oże być w szelk i czynnik  m ateria l­
n y  lub atrybut m aterii .służący do przenoszenia inform acji od jej źród­
ła  .do odbiorcy. A  zatem , podobnie jak to ma m iejsce w  przypadku in ­
n ych  tytpów inform acji, tak też  i w  przypadku inform acji biologicznej, 
oprócz sam ej inform acji w ym agany jest jej adresat, źródło oraz n oś­
n ik . P ojaw ienie się i przekaz inform acji jest złożonym  procesem .

3. PRÖBA OKREŚLENIA ZJAW ISKA BIOLOGICZNEGO
Przez zjaw isko, najogólniej rozum ie się to, co m oże być zarejestro­

w an e przez świadom ość, czyli to, co jest dane dzięk i obserw acji i ek sp e­
rym entow i. Przyjm ując, iż św iadom ość dana jest wraz z zaczątkam i 
.systemu nerw owego, to jest proporcjonalnie do .stopnia zorganizow a­
n ia  system u nerw ow ego, m am y do czynienia z coraz w yższym  stop­
niem  świadom ości. Można zatem  sądzić, iż najdrobniejsze przejaw y  
św iadom ości pojaw iają się przy zaczątkach system u nerw ow ego, oraz, 
że  zjaw isko b iologiczne m oże przebiegać na bardzo niskim  poziom ie 
organizacji życia 35.

Zjaw isko to proces (lac. processus  — postęp), w ięc zm iany pojaw ia­
jące  się w  kolejnych  stadiach rozwoju, a także zmiainy w pływ ające na 
przem iany m aterii (np. w  procesie asym ilacji, syntezy, metabolizm u).

Zjaw isko może też być rozum iane jako przebieg następujących po 
sobie regularnie zmian pozostających ze sobą w  zw iązkach przyczyno­
w ych . W stępnie przyjm ijm y, iż zjaw isko biologiczne jaw iące się nam  
jako proces jest ciągiem  zm ieniających się stanów  układu. Przez stan  
układu  rozum ie się zbiór pew nych cech przysługujących tem u układo­
w i w  danej chw ili, koniecznych oraz w ystarczających dla jego okre­
ślenia w  danym  m om encie czasow ym  i oznaczonym  układzie odniesie­
n ia  30.

Pojaw iające się w  literaturze pojęcie zjaw iska biologicznego przyj­
m ow ane jest intuicyjnie, bądź też z pew nym i ograniczeniam i. Tak 
m iędzy .innymi J. D. E b ert37 słusznie podkreśla, iż  żadnego procesu nie  
m ożna jednoznacznie określić jako rozw ojowy, fizjologiczny, czy też 
czysto  patologiczny, jeśli będziem y go  analizow ać w  oderw aniu od k on ­

34 A. Lataw iec, Koncepcja...  dz. cyt. ,  151—259.
35 A. Lataw iec, Pojęcie św iadom ości w  św ie t le  informacji biologicz­

nej, St. Phil. Christ. 24 (1988) 2, 131— 138.
30 A. L ataw iec, S ym ulacja  z jaw isk a  bilogicznego ,, M ateriały Szkoły  

Sym ulacji System ów  Gospodarczych, W ęgierska Górka ’88, K atow ice  
1988, 69—74.

37 J. D. Ebert, Biologia rozwoju,  W arszawa 1970, 19.



tekstu oraz z  pom inięciem  efektu końcowego. Tak na przykład w  pro­
cesie rozwoju kończyny istotną rolę odgryw a obum ieranie pew nych k o ­
mórek, które następuje w  ściśle określonym  m iejscu i w  ściśle okre­
ślonym  czasie. Biorąc pod uw agę efekt końcow y, czyli u kształtow anie  
kończyny, m ożem y .potraktować proces obum ierania kom órek jako zja ­
w isko rozwojowe. N atom iast w yrw ane z całego łańcucha procesu roz­
w ojow ego, zjaw isko to będzie zupełnie b łędnie zrozumiane.

Jak zauważa P. L en artow icz3S, proces obum ierania m oże być nadto  
traktowany raz jako zjaw isko biologiczne, innym  razem jak n iebiolo- 
giczne. Ten sam autor ogranicza sw e  rozważania nad zjaw iskiem  biolo­
gicznym  39 do zjaw isk rozmanżania, wzrostu, odżyw iania i przem ian  
biochem icznych z pom inięciem  faktu świadom ości, poznania i wolności. 
Ograniczenie to zostaje dokonane do poziom u zw anego życiem  w egeta ­
tyw nym .

O bserwując poszczególne zjaw iska biologiczne, trudno przejść obok  
zjaw isk granicznych. P. L en artow icz40 sądzi, iż wśród zjaw isk nasuw a­
jących w ątpliw ości, czy są one zjaw iskam i życiow ym i, czy nie, znajdu­
ją się w irusy, plem niki, organelle kom órkowe, cząsteczki DNA iip. Je­
dnocześnie autor ten stoi na stanow isku, że zjaw isko w ątp liw e nie jest 
zjaw iskiem  biologicznym .

Dobór danych em pirycznych przy rozw ażaniu istoty życia w ym aga od 
filozofa decyzji pociągających za sobą szereg istotnych skutków . P rzy­
jęte przez niego pojęcie życia jest w arunkow ane jego znajom ością fak ­
tów. Jednocześnie w iadom o, iż objęcie w szystkich faktów  naw et dla 
biologa jest dość trudne, przeto dokonywana jest zaw sze jakaś se lek ­
cja. Jednym  z pierw szych etapów  przy upraw ianiu filozofii przyrody  
jest w łaśn ie  abstrakcja danych em p irycznych41. Na tej drodze docho­
dzimy do uchw ycenia cechy w spólnej dla zjaw isk  biologicznych. Jeśli 
takiej cechy nie m ożem y w skazać, to całe nasze działanie na drodze 
postępowania filozoficznego, zostaje zniweczone. Znalezienie zaś tej ce ­
chy w spólnej dla w szystk ich  istot żywych, od najm niejszych do n a j­
w iększych daw ałoby, zdaniem  P. Lenartow icza 42, opisową, choć abstrak­
cyjną defin icję życia biologicznego.

D otychczasow e rozważania prow adzone w okół pojęcia inform acji b io­
logicznej oraz w stępnie w okół pojęcia zjaw iska biologicznego, pzw ała- 
ją przypuszczać, iż tą  bardzo istotną i w spólną cechą istot żyw ych jest 
zdolność reagow ania na inform ację bioolgiczną. W dalszych rozw aża­
niach zostanie podjęta próba uzasadnienia tak sform ułow anego w n io­
sku.

Prowadzi się poszukiw ania jednostki zjaw iska b io log icznego43. Taką  
jednostką może być na przykład cykl życiow y danego organizm u ży­
wego. I tak w  cyklu rozw ojow ym  żaby będą to kolejno: skrzek, ga- 
strula, neurula, k ijanka, żaba. Przy takim  rozw ojow ym  w idzeniu  zja­
w iska biologicznego, oczyw istą konsekw encją jest przyjęcie, że zjaw is­

38 P. Lenartowicz, Elementy... , dz. cyt., 40.
30 Tamże,  31.
40 Tamże,  40— 42.
41 K. Kłósafc, A ktualne kon trow ers je  w  zakresie  pro legom enów  do 

fi lozofii przyrody,  Zeszyty N aukowe KUL 3 (1069) 2, 15—30; A. L em ań­
ska, Profesora K azim ierza  K łósaka  m etoda  uprawiania  filozofii p r z y ­
rody,  St. Phil. Chirst. 2 3(1987) 1, 133—149.

42 P. Lenartowicz, dz. cyt.,  36.
43 Tamże,  45, 48.



ko życia jest „nieprzerwaną linią następujących po sobie pokoleń” u . Ta­
ki punkt w idzenia narzuca przyjęcie innego pojęcia zjaiwigka biologicz­
nego. Dla ewol-ucjonisty na przykład, istotnym  będzie aspekt ew olu ­
cyjny. Stąd też pojaw iać się mogą jednostronne luib jednoaspektowe 
protpozycje określenia zjaw isk  życiowych.

W niniejszym  opracow aniu przyjęto, iż najw ażniejszym  kryterium  
zjaw isk biologicznych jest zdolność reagow ania na inform ację b iologicz­
ną, a co za tym  idzie — z racji przyjętego określenia sam ej inform acji 
biologicznej — pow iązanie zjaw isk z poziom am i organizacji żyw ej m a­
terii. A spekt inform acyjny okazuje się  być najw ażniejszy. U kazywano  
już w ielokrotnie, iż inform acja jest bardzo w ażnym  elem entem  w  fu n ­
kcjonow aniu żyw ych system ów . Biologiczna inform acja steruje w sze l­
k im i zjaw iskam i życiow ym i. W szelkie rozważania o tych procesach  
skupiają się w okół energii, m aterii i inform acji. W ydaje się w ięc, iż 
aspekt inform acyjny tak siln ie uw ypuklony w  nin iejszych  rozważaniach  
jest ‘dostatecznie m ocno uzasadniony.

Podczas prób ujęcia zjaw isk biologicznych zdarza się, iż popełniane  
są błędy w ynikające z następujących faktów  obłędnego doboru danych  
em pirycznych do form ułow ania pojęć, b łędnie przeprow adzonej abstrak­
cji, błędnego ujęcia elem entów  zagadkowych, błędnego form ułow ania  
kryteriów  w łaściw ej odpowiedzi, oraz pozornego spełnienia postaw io­
nych kryteriów  46.

Otaczająca nas przyroda charakteryzuje się n iezw yk łą  d y n a m i k ą  
i n iezw ykłym  u p o r z ą d k o w a n i e m .  Owa dynam ika i uporządko­
w anie cechują w szelk ie zjaw iska bioolgiczne. Uporządkowanie zjaw isk  
biologicznych jest bardzo silnie podkreślane przez P. A. W eiss’a 46. Jego 
zdaniem , uporządkowanie jest najw ażniejszą cechą zjaw isk życiow ych. 
Jednakże należy w yraźnie zaznaczyć, iż uporządkow anie jest efektem  
sprawnego odbierania i reagow ania na inform ację biologiczną. Zmiana 
m aterii i energii przebiegająca w  czasie dokonuje się pod stałym  
w pływ em  inform acji.

Zjaw isko biologiczne jest p r z e j a w e m  ż y c i a .  Z biologicznego  
punktu w idzenia życie można określić jako „ciąkły i postępow y proces 
organizow ania się całościow ych, hierarchicznie uporządkow naych sy ­
stem ów  w zględnie odosobnionych, obdarzonych zdolnością sam ozacho- 
w ania się, przebudow yw ania się w  czasie zgodnie z w łasną inform acją  
gatunkową, do rozwoju osobniczego i rodowego, rozm nażania i przysto­
sow yw ania się do otoczenia” 47. Określenie to w iąże życie z inform acją  
biologiczną („gatunkową”).

Pozostaje jeszcze do w yjaśnienia, czy zjaw isko biologiczne i zjawisko 
życiow e są pojęciam i tożsam ym i? Intuicyjne rozum ienie obu pojęć po­
zwala na utożsam ienie ich ze sobą. W ydaje się  jednak, iż głębsza ana­
liza prowadzi do przyjęcia istnienia w ęższego zakresu pojęcia „zjawisko  
życiow e” w  porów naniu z zakresem  pojęcia „zjawisko b iologiczne”. Do 
zakresu zjaw iska biologicznego należy zaliczyć także zjaw iska w ą tp li­
we, zjaw iska z pogranicza życia. Takim i biologicznym i zjaw iskam i m o­
gą być także zjaw iska dotyczące w yższych sfer poznania, które d la b io-

44 Tamże, 50.
45 Tamże,  37.
4S P. W eiss, The science of life. The living sy s te m  — a sys tem  for  

living,  N. Y. 1973, 68—69.
47 Sz. W. Slaga, Zycie... dz. cyt. ,  336.



loga są czasam i n ieuchw ytne za pomocą jego tradycyjnych m etod p o ­
znawczych.

Zjaw isko biologiczne przebiega pod w pływ em  inform acji biologicznej 
to  znaczy, że jest s t e r o w a n e  p r z e z  tę  w łaśn ie  i n f o r m a c j ę .  
M ożem y w ięc uznać, że zjaw isko biologiczne jest sterow ane przez od ­
działyw ania przebiegające na poszczególnych poziom ach organizacji ży- 
cai. O ddziaływ anie jest rozumiane, najogólniej ujm ując, jako w zajem ny  
w p ływ  na siebie stanu całych układów  (organizm ów żyw ych) lub ich  
poszczególnych elem entów  (komórek lub tkanek). Ten w zajem ny w pływ  
może dotyczyć dw u lub w ięcej układów, elem entów , a także elem entu  
i układu.

O ddziaływ anie należy w iązać także z um iejętnością, czy też zdolnoś­
cią w ysyłan ia  sygnałów  w ym uszających odpow iednie reagow anie na 
nie. A  jeśli w iążem y oddziaływ anie ze zdolnością w ysyłan ia  takich sy ­
gnałów  to idąc dalej, uznać można iż oddżiaływ anie jest w yw ołaniem  
zmiany, bądź w  szczególnym  przypadku — przez niedopuszczenie do 
zaistnienia zm iany —· utrzym aniem  dotychczasowego stanu.

O ddziaływać to tyle, co być przyczyną lufo w arunkiem  zachodzących  
zm ian J. L. F rąck iew icz48 dzieli oddziaływ ania na kinetyczne i sta­
tyczne. Samo zaś oddziaływ anie rozum ie jako w yw ołan ie  zmiany. 
W pierw szym  przypadku składniki danego obiektu n ie  w ystępują rów ­
nocześnie, łub też stany danego układu na w ejściu  i na w yjściu  są 
uzależnione od czasu. O ddziaływ anie drugiego typu, czy li statyczne, po­
jaw ia się, gdy sposób oddziaływ ania jest tak określony, że czas n ie  
jest czynnikiem  zw iązanym  z w ystępow aniem  zmian. A  zatem  oddzia­
ływ anie kinetyczne (dynam iczne) złożone z ciągu zdarzeń określam y  
m ianem  realizacji procesu 49.

Warto zauw ażyć, iż czym ś innym  jest oddziaływ anie, a czym ś in ­
nym  — działanie. Pojęcie p ierw sze m a szerszy .zakres; działanie jest 
ty lk o  pew nym  rodzajem  oddziaływ ania. W praikseologii przez działanie 
rozum ie się świadom e, celow e i dow olne zachow anie ,się ludzi.

Zdaniem K. K łó sa k a 50, każde działanie jest w yrazem  zajęcia pew nej 
aktyw nej postaw y w obec czegoś. Takie aktyw ne zajęcie p ostaw y w o­
bec czegoś jest m ożliw e jedynie w  przypadku choćby szczątkow ego po­
znania. Jest w ięc działanie dane organizm om obdarzonym  jakim ś sto­
pniem  życia psychicznego. Organizmy działające m uszą znać przedm iot 
sw ego działania. Oddziaływ anie nie w ym aga ani elem entu św iadom oś­
ci, ani celow ości. O ile w  przypadku działania ograniczam y isię do św ia­
domego i celoiwego zachowania, o ty le w  przypadku oddziaływ ania m o­
że tak n ie być; znaczy to, że elem ent św iadom ości i  celow ości m oże 
być pom inięty.

Jeszcze precyzyjniej możrna określić oddziaływ anie na gruncie logiki 
form alnej. Można przyjąć, iż jest to dow olna relacja .dwuczłonowa 
określana na zbiorze w szystk ich  przedm iotów. R elacja ta nie m usi być

48 J. L. Frąckiew icz, S y s te m y  sprawnego działania, WToeław 1980, 
33—34.

49 J. Z ieleniew ski, Organizacja zespołów  ludzkich,  Wamszawa 1964, 
160 i nast.

50 K. Kłósak, „Przyrodnicze” i filozoficzne sformułowanie zagadnienia  
pochodzenia duszy  ludzkiej,  w: Z zagadnień filozofii p rzyrod ozn aw stw a  
i filozofii p rzyrod y ,  red. K. K łósak, t. 1., W arszawa 1976, 197; J. L u ­
kasiew icz, Z zagadnień logiki i fi lozofii. W yb ó r  pism,  W arszawa 1961, 
16—21.



sym etryczna. Może być rozumiana potencjalnie tzn. że xR y zachodzi 
nie tylko wówczas, gdy oddziaływ anie x  na y istn ieje aktualnie, lecz 
także w ów czas, gdy oddziaływ anie to już zaszło lub dopiero zajść 
może. W spom niany zbiór przedm iotów  m oże zaw ierać zarów no elem enty  
organizm ów, jak i sam e organizm y żyw e 51.

Przy oddziaływ aniu istotne jest uchw ycenie pew nego m om entu ze­
tknięcia się oddziałujących elem entów . Przy czym to zetknięcie nie  
m usi m ieć charakteru dosłownego, to znaczy może naistąpić zauw ażenie  
w zajem ne tychże elem entów . Takim  stykającym  się lub tylko zau w a­
żonym  jest nośnik inform acji. Jest on niejako em itow any przez źródło 
i przyjm ow any przez adresata.

O ddziaływ anie zachodzi w ięc za pośrednictw em  konkretnego nośnika  
inform acji. Sterow anie przebiegiem  zjaw iska biologicznego za pomocą 
inform acji biologicznej daje pew ne uporządkowanie zmian zachodzą­
cych  w  przyrodzie.

M ożemy zatem zreaisumować specyfikacje dotyczące pojęcia zjaw is­
ka  biologiczngeo. Uznam y iż, z j a w i s k o  . b i o l o g i c z n e  j e . s t  s z e ­
r e g i e m  . u p o r z ą d k o w a n y c h ,  d y n a m i c z n y c h  . z m i a n
0  c h a r a k t e r z e  p o s t ę p o w y m  i c i ą g ł y m ,  k t ó r y c h  p r z e ­
b i e g  je ,s .t  . s t e r o w a n y  p r z e z  i n f o r m a c j ę  b i o l o g i c z n ą  
z a  p o ś r e d n i c t w e m  o d p o w i e d n i c h  n o ś n i k ó w  i n f o r m a ­
c j i  p o w i ą z a n y c h  z e  ś c i ś l e  o k r e ś l o n ą  s t r u k t u r ą  b i o ­
l o g i c z n ą .

Z j a w i s k o  biologiczne, czyli proces, jest zm ianą lub szeregiem  
zm ian trw ających w  czasie, rozłożnych w  sposób ciągły. Informacja, 
która nim  steruje, czyli oddziaływ anie, ma charakter dyskretny, fazo­
w y i przenoszona jest za pomocą odpow iednich nośników  form alnych  
lub m aterialnych. Zarówno inform acja, jak i zjaw isko przez n ią stero­
w ane są pow iązane z poziom am i organizacji życia.

Można zatem uznać, iż jeśli na dow olnym  poziom ie organizacji ży ­
cia pojaw i się odpow iadający m u rodzaj inform acji n iesiony przez od ­
pow iedni .nośnik i w yw oła zm ianę lub szereg zm ian w  strukturze jaką 
je s t system  żyw y lub ich zbiór, to m ożem y m ów ić o zaistnieniu zja­
w iska biologicznego.

4. ZARYS METOD BAD AN IA  ZJAW ISK BIOLOGICZNYCH
Ogromna złożoność przedm iotu badań biologii, jakim  ,są zjaw iska b io ­

logiczne, narzuca przyjęcie szerokiego zestaw u m etod do ich badania
1 poznania. Jednocześnie staw ia się wym óg, by n ie przekraczać dozwo­
lonych granic poznawczych. Złożoność, dynam ika, pow iązanie z różny­
m i poziom am i organizacji życia poszczególnych zjaw isk  inspiruje b a ­
daczy do szukania coraz to now szych sposobów odkryw ania tajem nic  
przyrody. N ie w ystarczają już tradycyjne m etody stosow ane w  naukach  
przyrodniczych, jak obserw acja i eksperym ent. Szybki rozwój techniki 
i cyw ilizacji wkracza także na teren naiuk biologicznych. Okazuje się, 
iż  zdobycze lat ostatnich w ykorzystuje się także, i to z .dużym pow o­
dzeniem , do badania zjawisk, które jeszcze n ie  ta.k daiwno były b iolo­
gom niedostępne z braku odpow iednich metod. Po krotce om ów ione zo­
staną m etody tradycyjne oraz w skazane m ożliw ości stosowania n aj­
now szych osiągnięć techniki.

51 A. Lataw iec, Koncepcja  informacji.. . dz. cyt. , 151—260.



Obserwacja
Obserwacja jest m etodą, w  której badacz B, lub też system  .badają­

cy В m oże odbierać tylko sygnłay pochodzące od system u badanego 
S i n ie w yw iera na dany system  żadnego w pływ u. Zrozum ienie odbie­
ranych sygnałów  przez badający system  В dostarcza system ow i infor­
m acji o  źródle tychże sygnałów ; w  obserw ow anym  system ie S 52. 
O obserw acji m ów im y, gdy dokonujem y (spostrzeżeń, .by w  uzyskanym  
zdaniu ispostrzeżniowym znaleźć odpow iedź na z góry postaw ione p y ­
tanie. Jest w ięc obserw acja spostrzeganiem  kierow anym  zad an iem 53. 
K iedy patrzę na ptaki, o które n ie .pytam, n ie zastanaw iam  się nad 
ich zachow aniem , lecz one w  sposób naturalny są obok m nie, to m oje 
Spostrzeżenie nie jest obserw acją. Jeśli zaś przyglądam  się im , patrzę 
w  jaki sposób rozpościerają skrzydła, a w ięc próbuję znaleźć odpow iedź  
na pytanie co one robią, to takie spostrzeżenie jest już obserw acją.

Obserwacja jest często procesem  złożonym  i długotrwałym . Odpo­
w iedź na postaw ione pytan ie n ie zaw sze jest prosta i jednoznaczna. 
Zasadnicze pytan ie m oże w ym agać uprzedniego odpowiedzenia na sze­
reg pytań cząstkowych, przy czym  pytania te m uszą być staw iane w  
określonej kolejności. Obserwacja może w ięc w ym agać ustalania okre­
ślonego algorytm u jaki pojaw i się w  chw ili przeanalizowania pytania  
zasadniczego. Obserwacja często pociąga za sobą podjęcie pracy um y­
słow ej noszącej znamiona pracy twórczej. M oże być ona dokonywana  
bezpośrednio lub za pom ocą specjalnych instrum entów. Czasami w  ce­
lu dokładniejszej obserw acji, dokonuje się ingterencji w  naturalny prze­
bieg zjaw iska poprzez np. barw ienie preparatów .

Eksperym ent
Eksperym entem  jest proces badawczy, w  którym  badający system  

В steru je działaniem  system u S w  czaisie w ykonyw ania p om iarów 54. 
E ksperym entem  jest zatem działanie prowadzące do zm iany naturalne­
go toku zdarzenia lub stanu rzeczy, w  celu podjęcia obserw acji efektu  
tychże celow ych zm ia n 55. Eksperym entuje się w  obrębie zjaw isk, jakie  
sami m ożem y w yw ołać lub dow olnie zmieniać.

Istn ieje szereg typów  eksperym entów  w  zależności od zasadniczego  
zagadnienia, dla którego rozw iązania mają dostarczyć przesłanek obser­
w acji czynione podczas eksperym entow ania. Prow adzi się eksperym ent 
diagnostyczny56 prow adzony w  celu zaklasyfikow ania przedm iotu lub  
rozpoznania jego w łasności. Sw oistym  eksperym entem  jest pomiar. In­
nym  typem  eksperym entu jest badanie prow adzące do w ykryw ania za­
leżności jak ościow ych 57, ilościow ych. Bardzo w ażny jest także eskpery- 
m ent rozstrzygający stosowany, gdy istoim y w obec dylem atu pojaw ie­
nia się dw.u odpowiedzi.

Eksperym ent jest nader szczególną proced u rą5S. Przyroda jest brana

52 St. Pabis, Metodologia i m e to d y  nauk em pirycznych,  W arszawa  
1985, 59.

53 K. A jdukiew icz, Logika pragm atyczna,  W arszawa 1965, 227—228.
54 St. Pabis, dz. cyt. , 60.
55 K. A jdukiew icz, dz. cyt. ,  229.
56 Tamże,  229.
57 Tamże,  230; A. Nason, R. L. Dehaan, Ś w ia t  biologii, W arszawa 

1987, 29 — 0  m etodzie w ykluczających się hipotez.
58 I. Prigogine, I. Stengers, Z chaosu ku  porządkow i,  W arszawa 1990, 

55.



niejako w  krzyżowy ogień pytań. Odpowiedzi są skrupulatnie sp isyw a­
ne. Ich w ażność i ranga są ustalane zgodnie z przyjętym i kryteriam i 
przy ustaleniu doświadczenia. Często przyroda odrzuca staw ianą h ipo­
tezę, lecz nadal stanow i kryterium  znaczenia odpowiedzi.

M odelow anie
M odelow anie stanow i jedną z m ożliw ych m etod analizy naukowej. 

Przez m odelow anie rozum ie się układ zdarzeń, (przedmiotów, procesów  
U i rozpatryw any zam iast bardziej złożonego i niezbadanego układu  
U 2, a w ystarczająco podobny do U 2 pod określonym i w zg lęd a m i59. M o­
delow anie cybernetyczne (fizyczne i sym boliczne) w ykorzystyw ane jest 
pow szechnie do badania struktury i praw idłow ości funkcjonow ania ca­
łościow ych, dynam icznych żyw ych system ów . M odelow anie to ma m iej­
sce w  odniesieniu do w szystkich poziom ów  organizacji życia. Istotną  
rolę przypisuje .się przy tym  pew nym  m atem atycznym  form alizm om , 
a w ięc specyficznym  odrębnościom  funkcjonow ania żyw ego system u  
i uchw yceniu m echanizm ów  doprowadzających do całościow ego efektu  
końcowego. K ażdy m odel jest tylko w ycinkiem  struktury czy zjaw i­
ska. Odtwarza tylko niektóre funkcje system u żyw ego, stąd też tę 
samą funkcję można m odelow ać na różne sposoby, jaki sam system  
m oże być m odelow any poprzez różne u k ła d y 60. U waża się również, iż 
takie m atem atyczne ujęcia nie oddają rzeczyw istości zjaw isk przyro­
dy el. M odelow anie takie pełn i przede w szsytkim  rolę w yjaśniającą i p o ­
maga w  form ułow aniu teorii, w ym agając jednocześnie w eryfikacji i n ie  
stanow iąc uniw ersalnej m eto d y s2. Jest ono jednakże użyteczne, gdy 
istn ieją pow ody, dla których nie można podjąć eksperym entu z orygi­
nałem.

K rokiem  do przodu w  m odelow aniu okazało się eksperym entow anie  
za pomocą komputera, czyli m etoda sym ulacji kom puterowej. W yko­
rzystanie kom puterów  w  badaniu żyw ych system ów  i tow arzyszących  
im zjaw isk zyskuje sobie coraz w iększe grono zw olenników . Okazuje 
się bow iem , iż zjaw iska biologiczne często są niedostępne badaczowi 
z racji tow arzyszących im problem ów zw iązanych ze skalą czasu, ze 
skalą w ym iarów  struktury objętej badaniem , a także z w ym ogiem  nie- 
zniszczalności obiektu badanego. Tak bow iem  dzieje się w  przypadku  
badania zjaw isk w  skali mikro (np. w  obrębie inform acji genetycznej 
czy istiruktiuralnej), w  przypadku zjaw isk, które przebiegają w  bardzo 
długich odcinkach czasu (np. procesy ew olucyjne), czy w  przypadku  
zjaw isk przebiegających w  mózgu. C hętnie w ykonuje się sym ulację 
zjaw isk zw iązanych z inform acją w ew nętrzną dotyczących zjaw isk  
ekologicznych.

Proces tworzenia m odelu sym ulacyjnego w  odniesieniu do badania 
zjaw iska biologicznego ilustruje następujący sch em at63:

59 Sz. W. Slaga, Pojęcie i wartość poznaw cza  m odelowania  biologicz­
nego, St. Phil. Christ. 4 (1968) 1, 98—99.

60 J. Waritak, M etody  cyberne tyczne  w  biologii i m edycyn ie ,  W ar­
szaw a 1966, 160.

61 H. Mayer, On the heuristic value of scientific models,  Philosophy  
of science 18 (1951) 2, 116 nast.; E. H. Hutten, The role of models  in 
Physics,  The Brit. Journal for the Phlllos. of Science 4 (1954) 16, 289.

62 Sz. W. Silaga, Pojęcie... dz. cyt.,  12—116.
83 R. T adeusiew icz, Biocybernetyka ,  W roclaw -W arszawa 1988, 17.



;—  założenia

w y n ik i  m odelow ania

schem at (wg R. Tadeusiewicz)

5. PODSUMOW ANIE
Przedstaw ione rozważania posłużyły próibie sform ułow ania określe­

n ia pojęcia zjaw iska biologicznego. Określenie to pow iązane z p oję­
ciem  inform acji biologicznej, która zjaw iskiem  biologicznym  steruje. 
U kazano złożoność zjaw iska, której poznanie i zrozum ienie m oże przy­
czynić się  do bardziej precyzyjnego określenia. Zrozum ienie istoty zja­
w iska biologicznego pom oże w  doborze odpow iednich m etod badaw ­
czych stosow anych przy ich  badaniu. Szczególnie godną zainteresow a­
nia w ydaje się być sym ulacja kom puterow a, która pow inna być w y ­
korzystyw ana w łaśnie w  odniesieniu do zjaw isk biologicznych.

ON THE CONCEPTION OF BIOLOGICAL PHENOMENON  

S u m m a r y
The paper contains the attem pt of expression of term  of b iological 

phenom enon. To understand the essence of this term  biological infor­
m ation, activ ity  and influence m ust be presented. The difference  
betw een  the last of them  was m ade by K. Kłósak. In th is conception  
the b iological phenom enon is a group of orderly and dinam ics changes, 
w hich are constance, progressive and guided w ith the biological in ­
form ation.


