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1. WSTEP

Z metodologicznego punktu widzenia proba uchwycenia re-
lacji zachodzgcych miedzy pojeciem informacji biologicznej i
pojeciem funkcjonowania biologicznego, wydawaé sie moze
zadaniem niejako na wyrost i niemozliwym do przeprowadze-
nia. Oba bowiem pojecia stanowig inny poziom metodologicz-
nych rozwazan. Mozna zastanawiaé sie¢ nad wzajemnymi re-
lacjami w przypadku pojecia informowania i funkcjonowa-
nia, czy tez pojecia informacji i funkeji. Tego typu stwier-
dzenie jest stuszne przy tradycyjnym czy intuicyjnym rozu-
mieniu pojecia informacji biologicznej. Jednakze podejmo-
wane w niniejszej pracy rozwazania przeprowadza sie¢ na
podstawie dynamicznego rozumienia pojecia informacji, zgod-
nego z og6élnym charakterem wszelkich zjawisk biologicznych.
Podjety w pracy problem wydaje sie byé¢ interesujacym, za$
proba jego rozwigzania — celowg i stuszng. »

2. OKRESLENIE INFORMACJI BIOLOGICZNEJ

Kazdy zywy organizm ro$linny i zwierzecy sprawnie funk-
cjonuje dzieki otrzymywanej informacji biologicznej. Analiza
réznorodnych i zlozonych zjawisk biologicznych pozwala na
uchwycenie istoty podstawy przebiegu poszczegélnych zjawisk,
jaks jest wlagnie informacja biologiczna. Nawet najbardziej
pobiezna obserwacja pozwala zauwazyé dynamike tych pro-
cesow, a takze dynamike samej informacji biologicznej.

Obserwacja §wiata roslinnego i zwierzecego pozwala wypro-
7 — Studia Philosophiae Christianae 1/83
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wadzi¢ wniosek o istnieniu dwu typéw informacji biologicz-
nej: zewnegdrznej i wewnetrznej. Kryterium tego
podzialu jest stosunek pochodzenia informacji (zrédlo) do orga-
nizmu zywego. Informacja zewnetrzng jest wszelkiego rodzaju
oddzialywanie zewnetrzne na organizm, a wige przyjmowanie
i reagowanie na sygnaly pochodzgce zaréwno od innych orga-
nizméw (komunikacja), jak i z otoczenia (informacja ekolo-
giczna). Natomiast informacja wewnetrzng jest wszelkiego ro-
dzaju oddzialywanie wewnetrzne w organizmie, majgce na celu
przekazywanie sygnalow dotyczacych sposobu budowy i od-
budowy organizmu (informacja atomowa, strukturalna, gene-
tyczna), sposobu reagowania na ciala obce w organizmie (infor-
macja immunologiczna). Jest wiec to informacja o tym, co
dzieje si¢ i w jaki sposob przebiega, badz powinno przebiegaé
wewnatrz organizmu zywego.

Z powyzszego nalezy wiec wnosi¢, ze informacja
biologiczna to kazdy rodzaj oddzialywa-
nia (zaréwno wewnetrznego, jak i zewnetrznego) na orga-
nizm (i wewngtrz niego), przebywajacy na dowol-
nym poziomie organizacyjnym, siuzacy or-
ganizmowi do zZyecia 1 przezycia w wa--
runkach aktualnych i przyszlych Jest wiec
informacja biologiczna w takim ujeciu utozsamiona z oddzialy-
waniem. Oddzialywanie to ma przebiega¢ na réznych pozio-
mach organizacji zywej materii. A zatem informacja wew-
netrzna jest oddzialywaniem przebiegajacym na poziomie sub-
molekularnym (informacja atomowa), molekularnym (infor-
macja genetyczna i immunologiczna), komérkowym (informa-
cja strukburalna), natomiast informacja zewnetrzna jest od-
dzialtywaniem przebiegajgcym na poziomie organizmalnym (in-
formacja ekologiczna) oraz na poziomach wyzszych (informacja
typu komunikacji) 1. W zaproponowanym okresleniu informacji
biologicznej szczegblny nacisk kladzie sie na powigzanie po-
jecia oddzialywania z poszczegélnymi poziomami organizacji
zywej materii.

1 Dokladng analize poszczegdlnych rodzajow informacji biologicznej
oraz samego okreSlenia informacji biologicznej przedstawiono w pra-
cach: Koncepcja informacji biologicznej, w: t. V., Z zagadnien filozo-
fii przyrodoznawstwa, Pr. zb. pod red. K. Klésaka (w druku); Pojecie
informacji biologicznej, w: t. IV, Z zagadnien filozofii przyrodoznaw-
stwa, Pr. zb. pod red. K. Kidsaka oraz Zjawisko regeneracji biologicz-
nej a informacja strukturaina, Studia Philosophiae Christianae 18
(1982) 1, 185—198 wiszystkie prace napisane przez A. Latawiec.
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Informacja biologiczna jest oddzialywaniem, a nie dziala-
niem. Pojecie oddzialywania jest w tym ujeciu pojeciem szer-
szym od pojecia dziatania. Dzialanie wiaze si¢ z organizmami
obdarzonymi choé¢by szczatkowym poznaniem 2. Oddziatywa-
nie mozna rozumie¢ jako dowolng relacje dwuczionows okres-
long w zbiorze wszystkich przedmiotow. Relacja ta rozumiana
jest potencjalnie, czyli zachodzi nie tylko wowezas, gdy od-
dzialywanie istnieje aktualnie, lecz takze wowczas, gdy od-
dzialywanie to juz zaszlo, zajdzie lub moze zajs¢. Wspomnia-
nym zbiorem przedmiotéw moga by¢ objete wszystkie organiz-
my zywe.

Istotne jest réowniez podkreSlenie, iz oddzialywanie zacho-
dzi¢ moze poprzez zetkniecie sie czgsteczek oddziatywujgcych
w okreslonej czasoprzestrzeni. Tymi stykajgcymi sie elemen-
tami w oddzialywaniu biologicznym jest kazdy rodzaj nos$nika
informacji. Oddzialywanie zachodzi za posrednictwem kon-
kretnego nosnika. '

Przez nos$niki informacji biologicznej ro-
zumieé¢ nalezy wszelkie czynniki mate-
rialne bagdz atrybuty materii stuzgce do
przenoszenia i przechowywania infor-
macji od jej zrddia do odbiorcy. Jest to nieco
inna propozycja rozumienia informacji niz ogdélnie przyjeta w
naukach technicznych. Przy takim bowiem rozumieniu dopusz-
cza sie istnienie innych, niz tylko, materialnych no$nikéw
informacji. W technice noénikami sg konkretne struktury
materialne. Przy zaproponowanym ujeciu nosnikéw informaciji
biologicznej stwierdza sie mozliwo$é istnienia nosnikow, nie be-
dacych samg materig, lecz $ciSle z materig zwigzanych. Takimi
no$nikami sg: ruch, barwa i ksztalt. Kazda materialna struk-
tura posiada okreslong barwe, ksztalt. Nie moze istnie¢ bez
tych dwu atrybutéw, ale rdwnocze$nie nie istnieje sama barwa
czy sam ksztalt. To struktura materialna posiada konkretng
barwe, konkretny ksztalt. Analogicznie — nie ma ruchu sa-
mego w sobie; ruch, jako atrybut materii jest Scisle z nig
zwigzany. To materia wykonuje ruch. Dla tych trzech typoéw
no$nikéw informacji biologicznej wprowadzono okreslenie ,for-
malne nos$niki”. Nalezy je rozumieé¢ jako wszelkie czynniki

2 K. Kiésak, Przyrodnicze i filozoficzne sformutowanie 2zagadnie-
nia pochodzenia duszy ludzkiej, w: Z zagadnienr filozofii przyrodoznaw-
stwa i filozofii przyrody, pr. zb. pod red. K. Kibésaka, t. 1, Warszawa
1976, 197 oraz J. Eukasiewicz, Z zagadnienr logiki i filozofii. Wybér
pism, Warszawa 1961, 16—21.
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niematerialne, ale z materia zwigzane, wyrazone w formie ru-
chy, barwy lub ksztaltu.

W przeciwienstwie do formalnych no$nikéw informacji bio-

logicznej, a raczej jako ich uzupelnienie, pojawiajg sie w przy-
rodzie takze materialne noéniki informacji. Sg to wszelkie ma-
terialne czynniki o okreslonej strukturze fizyko-chemicznej
stuzgce do przemoszenia i przechowywania informacji3. Tymi
czynnikami sg najprostsze elementy atoméw, zwigzki chemiczne
i biochemiczne, czastki DNA, struktury biatkowo — lipidowe,
antygeny, feromony. W strukture tych wlasnie czynnikéw
wpisana zostaje informacja biologiczna. Uswiadomienie sobie
charakteru tych dwu typow nosnikéw informacji biologicznej,
ich relacji do struktury materialnej bedzie bardzo przydatne
w naszych dalszych rozwazaniach dotyczgcych funkejonowa-
nia.
Informacja biologiczna jest zatem oddzialywaniem przebiega-
jacym za pomocg no$nikow formalnych (rozumianych jako
pewien typ formy materii) i materialnych, czyli za pomoea
czynnikow $ciSle ze strukturg materialng zwigzanych.

3. ZWIAZKI STRUKTURY Z FUNKCJAMI I Z INFORMACJIA
BIOLOGICZNA

Kazdy zywy organizm mozna rozpozna¢ ma podstawie jego
charakterystycznego ksztaltu i wygladu. Organizmy istot zy-
wych nie sg jednolite, lecz rozeztonkowane na czesci, z ktorych
kazda peini $ciSle okreslong funkcje. Istoly zywe wykazuja
zatem specyficzng organizacje.

Jednostkg funkcjomalng i strukturalng w S$wiecie roslin i
zwierzgt jest komorka; stanowi ona najprostszg czesé materii
zywej zdolng do samodzielnego istnienia. Poszczegdlne komor-
ki roznig si¢ miedzy sobg wielkoscig, ksztaltem i funkcja.

Komarki roélinne i zwierzece wykazuja trzy podstawowe
roznice strukturalne: 1. komoérki zwierzat w odréznieniu od
komoérek ros$lin wyzszych majg centriole; 2. komorki roslin-
ne w odroznieniu od komorek zwierzecych zawierajg w cy-
toplazmie plastydy; 3. komorki roslinne majg celulozows $ciane
komorkowa, ktéra uniemozliwia zmiany ich potozenia i ksztai-
tu, za§ komadrki zwierzece posiadajg zwykle cienkg blone plaz-
matyczna, wobec czego majg zapewniong mozliwosé wykony-
wania ruchu i zmiany ksztaltu 4.

3 L. N. Cooper, Istote i struktura fizyki, Warszawa 1975, 675.
4 C. Villee, Biologia (tlum. z ang.), Warszawa 1978, 102.
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Zaréwno organizm ro$linny, jak i zwierzecy zbudowany jest
z szeregu wyspecjalizowanych do pelnienia konkretnych funk-
cji komoérek. Takie skupiska wyspecjalizowanych komérek two-
rzg tkanki. W&réd tkanek zwierzecych mozna wyréznié szesé
typow: tkanke nablonkows, lgczng, miesniowy, nerwows, roz-
rodezg i krew 5.

Tkanka nablonkowa (graniczna) zbudowana jest z komérek,
ktore tworza ciggla warstwe pokrywajgcg powierzchnie ciala
lub wyscielajgca jamy wewnetrzne. Moze ona pelié jedng
lub rowoczesnie kilka spoéréd nastepuigeych funkeji: ochronng,
chlonng, wydzielnicza, a takze moze odbieraé bodzce. W zwigz-
ku z wymienionymi funkecjami wyréznia sie rézne rodzaje
nablonkéw. Okazuje sie, ze budowa, wielkosé i ksztalt komorek
tworzacych tkanke implikujg jej funkeie. Tak wiec np. na-
blonek plaski sklada sie ze splaszczonych komérek w ksztal-
cie wielokagtéw 1 pokrywa powierzchnie skéry oraz wysciela
jame ustng, przewdd pokarmowy i drogi narzadéw plciowych.
Wilasnie ta plasko§é i wielokatno$é komérek pozwala na do-
kladne wysScielenie poszezeg6lnych narzadéw wewnetrznych.
Podobnie nablonek misawkowy zbudowany z komérek o wal-
cowatym, wydtuzonym ksztalcie, z jagdrem u podstawy ko-
morki oraz z malenkimi cytoplazmatycznymi wyrostkami (rzes-
kami lub migawkami) mogdcymi wykonywaé rytmiczne ruchy
przesuwajgce w okreSlonym kierunku substancje zalegaigce
na powierzchni nabtonka, jest przystosowany do pelmienia
funkeii usuwania pylu i innych obcych substancji z drég
oddechowych. Ten typ nablonka stanowi bowiem warstwe po-
krywajaca wieksza cze§é ukladu oddechowego. Istnienie tych
ruchliwych, cienkich rzesek pozwala na wykonywanie funkeji
oczvszezania.

Tkanka !gczna obeimuie tkanke laczna kostng, chrzastko-
wa, tkanke éciegien i1 wiezadel, tkanke wldknists. Zadaniem
“tei tkanki jest podtrzymywanie i laczenie wszystkich pozo-
stalych komérek ciata. Komérki tkanki lgcznei wydzielaja w
duzej iloSci substancie nieozywiong tzw. istote podstawowas,
ktorej charakter w znacznym stopniu implikuie nature i funk-
cie poszezegSlnych typdéw tkanki lacznei. Wytwarzanv przez
te komérki material taczacy i podtrzymuisev zapewnia im spel-
nianie swych funkeii w sposéb po$redni. W tkance widknistej

5 Nie ma wéréd biologbw catkowitej zgodnosci, co do iloSci typédw
tkanek. Dane o poszczegblnych tkankach zaczerpnieto z pracy C. Vil-
lee, dz. cyt., 104—114.
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istota podstawowa pojawia sie jako gesta, splatana sieé¢ wiokien
otaczajagcych komorki tkanki lagcznej. Tkanka ta lgczy skore
Z mieSniami, ufrzymuje we wlasciwym polozeniu gruczoly,
laczy wiele innych struktur. Sciggna i wiezadla stanowig wy-
specjalizowane odmiany tkanki lgcznej widknistej. Sciegna,
mniej elastyczne, lecz sprezyste pasma lgczg miedzy sobg mies-
nie lub przytwierdzaja je do ko$ci, natomiast wiezadla, nieco
bardziej elastyczne, lgcza ze sobg koSei. Tkanka chrzgstkowa
i kostna, z racji swej do$é¢ sztywnej struktury, spelniajg gtow-
nie funkcje podporowe. )

Tkanka mie$niowa, dzieki budowie z kurczliwych wickie-
nek (miofibrylli), umozliwia zwierzetom wykonywanie pracy
mechanicznej; praca ta polega na kurczeniu, nie za$§ na od-
pychaniu. W ciele czlowieka pojawiajg sie trzy typy tkanki
mieSniowej: poprzecznie prazkowana czyli szkieletowa, miegs-
niowa gladka, mie$niowa sercowa. Poszczegdlne typy tkanki
mieSniowej réznig sie miedzy sobg takimi cechami jak: ksztalt
wibékna, miejsce wystepowania, liczba jgder w jednym wiék-
nie, poloZenie jader, szybko$é kurczenia sig, zdolnosé do po-
zostawania w stanie skurczu itp. Te wlasnie cechy decyduja
o mozliwoSci wykonywania przez wymienione typy tkanki
migéniowej funkeji kurczenia, o mozliwosei wykonywania ru-
chu przez zwierzeta i ludzi.

Tkanka nerwowa zbudowana jest z neuronéw tj. z komorek
przystosowanych do odbierania i przekazywania elektroche-
micznych impulséw nerwowych. Lancuchowe polgczenie neu-
ronéw umozliwia przekazywanie impulséw na znaczne odleg-
losci w obrebie ciala. '

Tkanka rozrodcza skladajgca sie z komorek jajowyech u
osobnikéw plci zenskiej i z komérek plemnikowych u osobni-
- k6w plei meskiej zapewnia przebieg proceséw rozrodczych.
Wielkoé¢ obu typow komorek uzalezniona jest od peimionych
funkcji. Jajo u wickszo$ei zwierzat jest duze, ze sporg iloscig
z6ltka, ktore wykorzystywane jest jako pokarm przez nie-
samodzielny organizm. Plemniki natomiast sa znacznie mniej-
sze, wyksztalcily witke umozliwiajgcg poruszanie sie w §ro-
dowisku wodnym. Widoczna jest zatem i w tym przypadku
zalezno$é pelionej funkeji od struktury.

Krew stanowi kolejny rodzaj tkanki zwierzecej. Niektd-
rzy biologowie zaliczajg ja do tkanki lacznej z racji wspoélnego
pochodzenia. W jej sktad wchodzg czerwone i biale krwinki
{erytrocyty i leukocyty) oraz osocze czyli plynna, bezkomér-
kowa cze$é krwi. Krew transportuje sktadniki pokarmowe i
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tlen do komdérek oraz usuwa z nich produkty odpadowe, roz-
prowadza hormony, reguluje zawartos¢ kwaséw, zasad i wody
w komarkach, jest waznym czynnikiem regulacji temperatury
ciala, ochtadzajgc watrobe i mieénie oraz ogrzewajgc skore,
w ktoérej nastepuje stala utrata ciepla. Biale krwinki sg giow-
nym czynnikiem obrony przed bakteriami i innymi cialami
chorobotworezymi. We krwi znajdujg sie takze prytki kewi —
trombocyty, ktoére zapoczatkowujg proces krzepniecia krwi.
Ta zlozona budowa krwi umozliwia pelnienie funkeji trans-
portowych i regulujacych. I tak np. leukocyty, ktorych zada-
niem jest zwalczanie wszelkich czynnikéw chorobotwoérczych
w organizmie, posiadajg zdolno§¢ pelzakowatego, czynnego po-
ruszania sie, przenikania przez S$ciany naczyh krwionoénych
do tkanek. Komorki te pochlamiajg bakterie i w ten sposéb
je zwalczaja.

W Swiecie ro$linnym réwmiez pojawia sie funkcjonalna spe-
cyfikacja komdrek na tkanki. Botanicy wydzielajg cztery typy
tkanek roslinnych: okrywajaca, merystematyczng, zasadniczg
i przewodzaca.

Tkanke okrywajgcg stanowig komorki gruboscienne, ktérych
zadaniem jest ochrona glebiej lezacych komorek cienkoscien-
nych. Do tkanki okrywajacej nalezy epiderma (skéra), ktéra
pokrywa liScie oraz warstwa korowa pokrywajaca pedy i ko-
rzenie, Poniewaz liScie narazone sg na wiele czynnikéw zew-
netrznych, epiderma ich wytwarza substancje uodporniajgca
tzw. kutyne zmniejszajacg parowanie wody. Ponadto w epi-
dermie tej wystepuja wyspecjalizowane komérki — aparaty
szparkowe — tworzace szparki. Stopienn rozwarcia szparki jest
regulowany przez zmiany ci$nienia turgorowego w komoérkach
szparkowych i jest miernikiem predko$ci wymiany tlenu, dwu-
tlenku wegla i pary wodnej pomiedzy liSciem a $Srodowiskiem
zewnetrznym. W korzeniu epiderma wytwarza wyrostki tzw.
wilosniki kKorzeniowe, ktére zwigkszajg znacznie powierzchmie
chionng korzeni. Juz ten ostatni choéby szczegél struktural-
ny jest potwierdzeniem zaleznoéci funkeji i struktury. Poja-
wienie sie wilosnikéw zwiekszaigcych powierzehnie chlonng
ulngliwia szybsze pobieranie soli, i potrzebnych zwigzkéw z
gleby. ‘

Tkanka merystematyczna zwana tkanksg twoéreza utworzona
jest przez mate, cienko$cienne komérki o duzych jadrach i
niewielkiej ilodci lub tez braku wodniczek. Zasadniczg funk-
cja tych komérek jest wzrost, dzielenie sie, roznicowanie i wy-
twarzanie tkanek wszystkich innych typoéw. Zavodek kazdej
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rosliny sklada sie jedynie z komoérek tkanki merystematycz-
nej; dopiero w procesie wzrostania i réznicowania wyodreb-
niajg si¢ inne komorki. Komoérki merystematyczne wierzchol-
kowe zapewniajg wzrost na dlugo$¢, za$ merystem boczny
zapewnia wzrost na grubos¢. To ciggla zdolnos¢ do podzialu
umozliwia roslinie staly wzrost i rozwaoj.

Tkanki roslinne zasadnicze, wchodzac w sklad wszystkich
miekkich czeSci roslin, stanowig glowng cze$é masy ciala ros-
lin. Gléwng funkcjg jest gromadzenie i wytwarzanie substan-
cji pokarmowych. Parenchyma jest odmiang tkanki zasadni-
czej, w kiérej posiadajg cienkie Sciany i duze wakuole. Chlo-
renchyma jest pewng modyfikacjg parenchymy; zawiera bo-
wiem chloroplasty, w ktorych zachodza procesy fotosyntezy.
Kolenchyma, dzieki wystepujacym zgrubieniom w katach jej
komoérek, moze pelni¢ funkcje podpory rosliny. Wystepuje ona
pod skorka peddéw i ogonkow lisciowych. Natomiast komorki
sklerenchymy majg réwnomiernie, silnie zgrubiale $Sciany ko-
morkowe, co umozliwia znaczne wzmocnienie rosliny i zapew-
nienie jej pewnej odpornosci mechanicznej.

Tkanki przewodzace pojawiaja sie u roslin w dwu odmia-
nach: jako ksylem (drewno), jako floem (lyko). Pierwsza od-
miana przewodzi w roslinie wode i rozpuszczone w niej sole,
druga za§ — rozpuszczone substancje pokarmowe. W ksyle-
mie wytwarzajg sie cewki — wydtuzone, ostro zakoniczone ko-
morki, ktérych Sciany wykazujg zgrubienia pierScieniowe, spi-
ralne, jamkowane; komédrki te lgczgc sie ze sobg tworza na-
czynia. Wszystkie zgrubienia dodatkowo sprawiaja, iz ksylem
moze peilni¢ funkecje tkanki wzmacniajgcej. Natomiast komoér-
ki floemu tworzg rurki sitowe, ktére w przeciwienstwie do
cewek i naczyn pozostaja zywe, choé¢ tracg jadra. Do rurek
sitowych przylegajg komorki towarzyszace, 'posiadajgce jadra,
ktore regulujg ich funkeje. Transport substancji odzyweczych
w duzej mierze odbywa sie dzieki ruchowi plazmy w komér-
kach sitowych. Plazma jest niejako tym noénikiem substancji.

Przytoczony krétki zarys budowy i funkeji poszczegénych
typéw tkanek roslinnych i zwierzecych ukazuje ich wzajemng
zaleznosé. To budowa wiaze funkeje (por. np. budowe komé-
rek ksylemu peigcych dodatkowo funkcje wzmacniajace dzie-
ki zgrubieniom).

U zwierzat kregowych i u czlowieka tkanki tworzg ukltady:
krwionoény, oddechowy, pokarmowy, wydalniczy, powloko-
wy, szkieletowy, mie$niowy, nerwowy, narzgdéw czucia, wy-
dzielania wewnetrznego, rozrodezy. Uklady te przystosowane
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swg budowg peinig nastgpujgce funkeje: transportu substan-
cji w organizmie, wymiany gazow O i CO, pomiedzy krwig
i Srodowiskiem zewnetrznym, przyjmowania pokarmu, wydzie-
lania enzymoéw rozkladajacych wieksze czgsteczki i wechlania-
nia ich do krwi, usuwania zbednych produktéow przemiany ma-
terii, odkrywania i ochrony -ciala, podtrzymywania ciala
i umozliwiania wykonywania ruchéw, regulacji czynnosci in-
nych ukladow, regulacji przepltywu impulséw w organizmie,
odbierania bodzcéw zewnetrznych i wewnetrznych, koordyno-
wania czynno$ci organizmu, umozliwiania rozmnazania i ciag-
tosci gatunku.

W $wiecie roSlinnym poszczegolne tkanki tworzg organy:
korzenie, lodygi, liscie itp. Zré6wno w S$wiecie roslinnym, jak
i zwierzecym uklady u zwierzat i organy u ro$lin pelnig Scis-
le okreslone funkcje wynikajgce ze specyficznej struktury.

Organizm roslinny i zwierzecy funkcjonuje dzieki informa-
cji biologicznej. Informacje te przyjeto utozsamiaé¢ z oddzia- -
lywaniem. Oddzialywanie to jest przenoszone od Zrédla jego
wystapienial do odbiorcy (organizmu zywego) przy pomocy nos-
nika informacji. Wspomniano juz o specyficznym, podwdjnym
charakterze no$nikéw informacji biologicznej. Nosniki mate-~
rialne sa typowe i powszechnie przyjete w roznych dziedzi-
nach nauki, za$§ specyficzne dla informacji biologicznej sg nos-
niki formalne. Jedne i drugie wykazujg powigzania ze struk-
turg. Jest zrozumiale, ze nosniki materialne, jako przenoszone
przez materig, sa SciSle uzaleznione od struktury tej materii.
Natomiast nosniki formalne wykazujg zwigzek posredni z ma-
terig; jest to raczej zwigzek poprzez atrybuty materii.

Rozwazania nad zwigzkiem informacji biologicznej ze struk-
turg bedg pelniejsze, gdy przytoczymy rozumienie pojecia stru-
ktury. Pojecie to jest rozmaicie rozumiane, rzadko definio-
wane, cho¢ czesto uzywane. NajczeSciej przez strukture rozu-
mie si¢ budowe wewnetrzng jakiego$§ zlozonego ukiadu, badz
pewien uklad relacji przestrzennych®. Strukturalisci przez
strukture rozumieja nie budowe dowolnego uktadu, lecz pew-
ng klase ukladéw, ktérych charakterystyczng cecha jest silne
powigzanie elementéw w calo$§é i autonomiczny charakter tej
calosci’. Struktura tak pojeta ma charakter systemu. Struk-

¢ M. Tempczyk, Strukturalna jedno$é $wiata, Warszawa 1981, 57 oraz
A. Elzanowski, Struktura i historia wg. Francois Jacoba, w: Ewolucja
biologiczna. Szkice teoretyczne i metodologiczne, pr. zb. pod red. Cz.
‘Nowinskiego, Wroclaw 1974, 307—328. ’

7 C. Levi — Strauss, Antropologia strukturalna, Warszawa 1970, 367.
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tura to teoretyczny model systemu, tak dokladny, ze pozwala
na dokonanie opisu jego wilasnosci i przewidywania zmian. Sy-
stem za$ to uklad, ktorego elementy sg tak silnie powigzane
ze soba, Ze zmiana jednego z nich pocigga za sobg zmiane in-
nych, zgodnie z rzadzacymi prawami w obrebie catosci.

Wydaje sie, ze biologowie strukiure utozsamiajg przede
wszystkim z budowa. To utozsamienie widoczne bylo w przy-
padku pojecia funkeji, ktére wigzane jest dos¢ Scisle z kon-
kretng budowg komorki, tkanki, uktadu lub narzgdu. Informa-
cje biologiczng takze wigze sie z konkretng budows, zwiaszcza,
gdy jej noénikiem jest konkretny materialny czynnik. Jednak-
ze nos$niki formalne informacji biologicznej takze wiaza sig ze
strukturg, lecz, jak wspomniano, w spos6b posredni. To ma-
teria wykonuje ruch, posiada barwe i ksztalt, lecz sama nie
jest ruchem, barwg ani ksztaltem.

4. PROBA OKRESLENIA POJECIA FUNKCJONOWANIA
BIOLOGICZNEGO

Okazuje sig, ze podobnie jak w przypadku pojecia struktu-
ry, tak i w przypadku pojecia funkcjonowania najezesciej ko-
rzysta sie¢ z jego intuicyjnego rozumienia. Funkejonowanie to
wykonywanie czynno$ci, to dzialanie (od lac. functio — czyn-
nos¢). Funkcjonowaniem jest wiec takze zachowanie sig zwie-
rzat i roflin (kinezy, taksje, zegary biologiczne).

Wyniki obserwacji i badan biologicznych nad organizmami
zywymi pozwalaja sformutowaé twierdzenie, iz funkcjono-
wanie to $wiadome lub nieuswiadomione
dziatanie przebiegajace dzieki uzyskanej
informacji biologicznej odbywajgce sie po-
przez konkretnag strukture. Pojecie funkcjonowa-
nia dotyczy dzialan $wiadomego lub nieuswiadomionego. Ten
drugi rodzaj dziatania mozna okreslic jako dzianie. A zatem
funkcjonowanie to dzialanie i dzianie. Jest
wiec to pojecie znaczmie szersze od pojecia informacji biolo-
gicznej, utozsamianego w niniejszym opracowaniu z oddzialy-
waniem. Te rozne zakresy obu poje¢ nie pozwalajag na wpro-
wadzenie utozsamienia informacji z funkejonowaniem.

Dalsze obserwacje zjawisk zyciowych pozwalajg na stwier-
dzenie’ powigzania funkcjonowania z réznymi poziomami or-
ganizacji zywej materii. Podobnie jest w przypadku informa-
cji biologicznej. Bardzo mocno podkresla sie zwigzek pojawia-
jacego sie oddzialywania z poszczegblnymi poziomami. Jest to
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zrozumiate, gdyz zaréwno informacja, jak i funkcjonowanie
dotycza materii, konkretnej struktury, budowy organizméw
zywych i ich czesci. Jednakze to pojawianie sie¢ informacji
i funkcjonowania w obrebie danej struktury (np, geny czy
btona komérkowa) nie oznacza koniecznosci ani mozliwosci
utozsamiania ich utozsamienia. Organizm dzieki danej struk-
turze funkejonuje — np. dzieki genom przekazuje pewmne ce-
chy, dzieki blonie komoérkowej moze uzyskiwaé potrzebne so-
le, zwigzki itp. (pochlanianie). Réwnocze$nie te same struktu-
ry moga peini¢ role nosnikéw informacji biologicznej. To réw-:
nolegle pojawianie sie informaecji i funkejonowania jest pof-
wierdzeniem wcezeéniej sformulowanej myéli, iz funkcjonowa-
nie to dzialanie dzieki informacji. Pojawienie sie informacji
biologicznej implikuje funkcjonowanie danej struktury, im-
plikuje wykonanie czynnoéci. Funkcjonowanie jest wiec zja-
wiskiem wtérnym w stosunku do informacji biologicznej. Jest
zjawiskiem réwnie dynamicznym, jak informacja, lecz poja-
wia sie dzieki informacji. Onganizm moze prawidtowo funk-
cjonowaé na podstawie posiadanej informacji, lub nieprawidto-~
wo w przypadku braku informacji lub przy dezinformaciji.
Organizm jako cato$é, a takze jego czeSci mogg by¢ i sg po-
lem realizowania sie zaréwno informacji biologicznej, jak
i funkcjonowania.
5. ROZWAZANIA KONCOWE

Przeprowadzone rozwazania wydaja sie uwypuklaé zasadni-
cze réinice w pojmowaniu poje¢ informacji biologicznej rozu-
mianej jako oddzialywanie i funkejonowania biologicznego. Za-
sadnicze réznice mozna ujaé w nastepujacym zestawieniu:

informacjabio- funkcjonowa-
logiczna nie biologiczne
— oddzialywa- — dziatanie 1
nie dzianie

— mnoéniki for- — struktury
malne i mate- materialne
rialne

— dla funkecjo- '— poprzez in-
nowania formacije

Juz te tylko cechy winny wystarezyé do uznania pojecia in-
formacji i funkcjonowania za obrebne. Wydaje sie, iz dalsze
réznice mozna uzyskaé przeprowadzajgc analize pojeé pod ka-
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tem ich relacji do pojecia pracy, energii, zaleznoéci przyczy-
nowych itp. Wyodrebnione juz tylko trzy réznice pozwolity
na wyprowadzenie wniosku o widocznej konieczno$ei rozdzia-
u obu omawianych poje¢. Wszelka proba utozsamienia ich be-
dzie bezcelowa i zludna.

THE CONCEPTION OF FUNCTION
IN THE LIGHT OF BIOLOGICAL INFORMATION

(Summary)
In this article are presented the differences between the conception

of biological information (which is understanding as the influence)
and the conception of the function.



