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1. WPROWADZENIE

Podejmujac rozwazania wokot problemu genezy zycia na Ziemi,
pragne wyjs¢ od stwierdzenia uznanego powszechnie, iz wielki postep
w rozwoju niemal wszystkich dziedzin nauk przyrodniczych dokony-
wal si¢ pod przemoznym wplywem cybernetyki, teorii informacji
i teorii systemdw. Koncepcje te i wylaniajace si¢ z nich wielorakie
teorie i modele szczegdlowe byly stopniowo przejmowane i zuzyt-
kowane w badaniach konkretnych probleméw naukowych i tech-
nicznych. Mimo odrgbnych poczatkéw i wlasnych drdg rozwojo-
wych koncepcje cybernetyczne i systemowe nie sg od siebie odizolo-
wane, a wrecz dopelniaja sie we wlasciwych sobie aspektach. U ich
podstaw legto przekonanie, iz wszelkie obiekty, procesy czy zjawiska
sa ztozonymi strukturami, uktadami o okreslonym stopniu ztozono-
$ci i uporzadkowania, wykazujacymi roznorakie powiazania we-
wnetrze i zewnetrzne oraz zmieniajacymi si¢ w czasie. Do opisu
uktadow czyli systemow wprowadzono szereg poje, m.in. struktury,
calosci, organizacji, komumkacp sterowania, informacji, sprz¢zen
itp., ktore to pojecia przez swoj ogoélny charakter i dostrzezone
analogie staly si¢ pojeciami ogdlnonaukowymi. Stad nauki cyber-
netyczno-systemowe od samych poczatkéw wykazywaly wyraznie
znamiona interdyscyplinarnosci. W swym rozwoju i licznych za-
stosowaniach wyodrgbnily si¢ takie dziedziny czy dzialy, jak: teoria
grafow, sieci, gier, decyzji, matematyka relacyjna, teoria automatow

* Tekst referatu wygloszonego na Sympozjum Informacja w nauce i filozofii w ATK
dnia 26.10.1994 r.
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i maszyn matematycznych, teoria sterowania, symulacji, modelowa-
nia, analiza systemowa itp. i trudno dzi$ wskazac¢ na Scista przynalez-
no$¢ kazdej z nich badz do cybernetyki, badz do ogolne) teorii
systemOw. Metody cybernetyczno-systemowe znalazly szerokie za-
stosowanie nie tylko w naukach technicznych i przyrodniczych,
zwlaszcza biologicznych, ale takze w ekonomice, zarzadzaniu, prak-
seologii, psychologii, pedagogice, medycynie, lingwistyce itp.

Trzeba w tym miejscu podkresli¢ takze wplyw odwrotny, tzn.
wskazanych nauk na rozwoj idei cybernetyczno-systemowych, a rola
szczegblna przypada tu naukom biologicznym. Wszak cybernetyka,
zajmujaca si¢ wspoldziataniem czlowieka z maszyna, wyrosta wlasnie
z dostrzezenia szeregu analogii i podobienstw pomiedzy prawidlowos-
ciami funkcjonowania organizmow zywych i urzadzen technicznych.

Podobnie ogodlna teoria systemow, za tworce ktorej uwaza si¢ L.
von Bertalanffy’ego, sformutowana zostala wiasciwie na terenie
biologii w trakcie poszukiwania zwartej koncepcji biologii teoretycz-
nej, zmierzajacej do poszukiwania praw rzadzacych obiektami
1 procesami zyciowymi oraz do rozpatrywania organizmu w katego-
riach zlozonosci, catosciowosci, hierarchicznego uorganizowania
i dynamicznoéci. Ta ,,systemowa teoria organizmu”, jak okrela ja
Bertalanfty, stala si¢ podstawa ogdlnej teorii systemow jako niezalez-
nej juz od biologii konstrukcji teoretycznej, majacej charakter
interdyscyplinarny. Jej metody i zasady pozwalaja bada¢ i wyjasniaé
rozne obiekty jako systemy, to znaczy jako uporzadkowane zbiory
elementow oddziatujacych na siebie 1 bedacych calo$ciami'. Do
takich ztozonych systemow materialnych naleza w pierwszym rzedzie
systemy zywe, stad zrozumiale, ze wskazane idee cybernetycz-
no-systemowe niejako ponownie wracaja na teren biologii, przy-
czymajqc si¢ do rozwiazywania problemow dotyczacych struktur
1 procesoéw zyciowych. Jednym z nich, niemal podstawowym, jest
pytanie o genezg bioorganizacji.

2. NATURA INFORMACJI — INFORMACJA W NATURZE

Jednym z podstawowych pojec, ktore tacza cybernetyke z roznymi
kierunkami teorii systemow Jest niewatpliwie informacja. Jej istote,
jak si¢ wydaje, poja¢ mozna wowcezas, gdy pominiemy nie tylko jej
potoczne rozumienie, ale takze znaczenie przyjete w ramach wasko
rozumianej teorii informacji jako przekaz wiedzy od nadawcy do
odbiorcy za pomoca okreslonego noénika (Sygnatu).

' L. von Bertalanffy, General system theory. Foundations, development, applications,
New York 1973, por. tez S. Ziemba, W. Jarominek, R. Staniszewski, Problemy teorii
systemow, Wroctaw-Warszawa 1980, 17-25.
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Rozwoj teorii informacji od ujgé czysto ilosciowych (syntaktyka
informacji) powigzanych z teoria prawdopodobienstwa, do jej ujecia
pod katem wartosci (semantyka informacji) przyczynit si¢ niewat-
pliwie do glgbszego, cho¢ zapewne nie catkowitego, zrozumienia
natury informacji. Problem, jak si¢ wydaje, polega na wlasciwym
ustaleniu granicy pomiedzy plaszczyzna jezykows a rzeczywistoscia
pozajezykowg, skorow obydwu obszarach, cho¢ odmiennie, przebie-
gaja procesy mformacyjne

Wskazano juz, ze wszelkie obiekty materialne to ,,zlozonosci
zorganizowane”, systemy powiazanych ze soba i oddziatujacych na
siebie elementow tworzacych uporzadkowana i dynamiczna catosé.
Roznorakie relacje wewnatrzsystemowe i pomigdzy systemami,
utrzymywanie okreslonej struktury, wielo$¢ procesow, funkcji i dzia-
tan, wreszcie wszystkie zmiany determinowane sa — obok tworzywa
1 zasilania — przez informacj¢. Bez niej nie moglyby si¢ tworzy¢ ani
utrzymywac w istnieniu i dzialaniu zadne struktury, nawet najprost-
sze. Jezeli tylko istnieje uporzadkowanie i organizacja, to istnieje
takze informacja. Jako czynnik organizacyjny o charakterze niema-
terialnym, informacja nie jest bezposrednio poznawalna zmyslami,
ale ,,uJawma swoje istnienie i dzialanie poprzez organizacjg tworéw
fizycznych™. Mozna wiec powiedzie¢, ze informacja wystgpuje nie
tylko w systemach ‘biologicznych i cybernetycznych, wykazujacych
procesy sterowania i facznosci, ale we wszystkich uktadach material-
nych jako ich wlasno$c podstawowa*. Decyduje ona o trwaniu danej
struktury czy procesu, o sprawnym dziataniu czy osigganiu celu.

W tym miejscu pragn¢ przywotaé kilka mysli sformulowanych
przez M. Lubanskiego, wskazujacych na to, ze informacja staje si¢
pojeciem ogdlnonaukowym i kategoria filozoficzng.

W prowadzonych przezen analizach i rozwazaniach filozoficznych

. zwigzanych z pojeciem informacji i dziedzinami dotyczacymi _]CJ
zastosowan zauwaza si¢ mocne zakotwiczenie i odniesienie do
rzeczywisto$ci, przy jednoczesnym wykorzystaniu wyniku nauk
empirycznych. Autor podkresla, ze pojeciu informacji przystuguje
— obok fluktuacji — wilasno$¢ fizycznosci (ontycznosci) czyli od-
niesienie przedmiotowe, oraz dynamicznos$¢ oznaczajaca polaczenie
informacji z procesem’. W ten sposdb informacja, przez powiazanie

* Por. J. Buczkowska, Funkéje znaku a przeplyw informacji, w: Z zagadnier filozofii
przyrodoznawstwa i filozofii przyrody, pod red. M. Lubanskiego 1 Sz. W. Slagi,
Warszawa 1994, t. X1V, 80.

F M. Lubansk1 Wiedza i etyka - dla ekorozwoju, Wies 1 Panstwo, nr 4 (1993) 135.

4 M. Lubansk1 Infermacja - system, w: M. Heller, M. Lubansk1 Sz. Slaga,
Zaégézdg;ema fi lozof iczne wspolczesnej nauki. Wstep do f lozofii przyrody Warszawa
1992, 97.

> Tamze, 72.
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i wzajemne oddzialywanie z materia i energia, uwazana jest za
sktadnik samej rzeczywistodci oraz jej opisu naukowego. Mimo
Scistego powiazania z roznymi w swej fizycznej naturze nosnikami
a takze z zasilaniem, informacja nie utozsamia si¢ ani z materig
(masq)6, ani z energia, a jest odrgbnym, trzecim elementem struktury
swiata®.

Zgodnie ze wspolczesnym stanem wiedzy mozna przyjqc ze skoro
w fizykalnym obrazie $wiata wyrdznia si¢ materi¢ i energig w stanach
kwantowych, oraz informacj¢, to narzuca si¢ wprost pytanie o naj-
prostsza jednostke (kwant) tej ostatniej. Idac za sugestiami T.
Stoniera, analizujacego role informacji w wewnetrzne] strukturze
rzeczywistosci, Lubanski taka hipotetyczna jednostke informacii
nazywa infonem’.

Infon to czastka pozostajaca w ruchu i zaw1erajqca jedynie
informacj¢, pozbawiona masy i energii. Przyjmujac, ze infon jest
fotonem o nieskonczonej diugosci fali, oraz ze foton jest infonem
poruszajacym si¢ z predkoscia Swiatla, mozna przypuszczac, ze przy
predkosciach réznych od predkosci $wiatta kwant energii przeksztal-
ca si¢ w kwant informacji, czyli w infon®. Caly wigc swiat fizyczny
wypelniony jest infonami, czyli informacja. Wobec tego mozemy
powiedzie¢, ze do opisu i wyjaénienia zjawisk zachodzacych w swiecie

¢ Tamze, 100. O informacji jako elemencie struktury rzeczywistoéci por. tez M.
Lubanski Zagadnienia antropologiczne w aspekcie systemowo-informacyjnym, Rocz-
niki Filoz., 29 (1981) 3, 10. W kontekscie wyréznionych trzech clementow struktury
Swiata materialnego trudno zaakceptowal twierdzenie J. Dolegi, Ze przez naturg
(obiektéw nieozywionych) rozumie sig¢ sposéb dziatania, chociaz mozna przyjag, ze to
dzialanie determinowane jest przez informacje. W odniesieniu do $wiata ozywionego
autor ten w artykule Problematyka informacji w ujeciu systemowym (Studia Phil. Chr.,
30, 1994, 2, s. 67 przejat definicje informacji biologicznej od A. Latawiec (Koncepcja
informacji biologicznej, w: Z zagadnien filozofii przyrodoznawstwa i filozofii przyrody,
Warszawa 1983, V, 151-259; ta sama: Pojecie funkcjonowania w $wietle informacji
biologicznej, Studia Phil. Chr., 19, 1983, 1, 97-108). Autorka ta pojecie informacji
biologicznej wiaze $ciSle z oddzialywaniem. Informacja biologiczna wedtug niej to
»kazdy rodzaj oddzialywania (zaréwno wewnetrznego, jak i zewngtrznego) na
organizm, przebiegajacy na dowolnym poziomie orgamzacy_]nym shuzacy organiz-
mowi do zycia i przezycia w warunkach aktualnych i przysztych” (Koncepcja, s. 234).
Mimo obszernych analiz i uzasadnien autorka w swej definicji, a w §lad za nia Dolgga,
nie wyszli poza intuicyjno-potoczne rozumienie informacji, w ktérym czasem jedynie
wystepuje proces oddziatywania. W tym procesie auntorka uwypukla ,,wymuszanie”
(tamze, s. 235), ,,akcje 1 reakcje” (tamze, s. 255), przez co, przeczac niejako swej
definicji, pojecie informacji taczy z jakims rodzajem energii czy zasilania. Nalezaloby
wobec tego informacjt; utozsami¢ z energia, a w dalszej konsekwencji z masa. Tego
rodzaju ,,monizm” pozostawalby jednak w razacej sprzecznosci z aktualnym stanem
nauk przyrodniczych.

7 Wiedza i etyka - dla ekorozwoju, 134.

8 Tamze, 134-135; por. tez jego Autoreferat o heurystycznej roli analogii, Studia

Philos. Chrlst 30 (1994) 1, 177-178.
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fizycznym konieczne sa trzy rodzaje czastek: fermiony - czastki
materii, bozony — czastki energii i infony — czastki informacji. Te
ostatnie organizuja materie i energi¢ w konkretne struktury i procesy.

Propozycje filozofii systemowej, uwzgledniajace wskazany aspekt
informacyjny’, zmierzaja do ujmowania calej rzeczywisto$ci (utoz-
samianej ze §wiatem czy wszech§wiatem) jako jednego wielkiego
systemu i wielkiego procesu, ustawicznego stawania sie. Jak fizyka
bada przemiany w mikro$wiecie, a biologia procesy w biostruk-
turach, tak astronomia i kosmologia wskazuja na procesy za-
chodzace w skali kosmicznej. Wszechswiat, jaki dzi$ mozemy obser-
wowac, jest wynikiem ogromnego ciagu proceséw zapoczatkowa-
nych Wielkim Wybuchem. Nauki przyrodnicze uzasadniaja taki
model, w ktorym rzeczywistos¢ (Wszech$wiat) ujmuje si¢ jako jeden
zlozony proces, w ktdrym uczestniczg hierarchicznie uporzadkowane
systemy dynamiczne, pozostajace w roznorakich relacjach wzajem-
nych. Prowadzi to do tworzonego dzi$§ informacyjnego modelu
Wszechswiata. Wykorzystujac wiedze o informacji i termodynamike
statystyczna, oraz wynikajace z nich twierdzenie, ze tworzenie
porzadku z chaosu jest rownoznaczne z procesem komumkacy czyli
przekazywanla informacji, Lubanski formutuje tezg, ze ,,Wszech-
Swiat jest Swiatem nieustannego przekazywania informacji, a w1?
swiatem komunikacji, albo inaczej — $wiatem informacyjnym” 0,
Tezie tej, wyrazajacej istote informacyjnego modelu Wszechsw1ata
przypisuje walor ogélnosci z tego przede wszystkim powodu, iz
wszedzie, gdzie jest masa i energia, tam mamy roéwniez do czynienia
zinformacja. Chociaz wigc w odniesieniu do calego Wszechswiata nie
mamy tak silnych potwierdzen co do jego charakteru systemo-
wo-procesualnego, to jednak na zasadzie ekstrapolacji poznania
zdobytego w dostepne) nam skali takie ujecie wydaje sie w pelni
uprawnione.

3. POWSTANIE INFORMACJI NA ETAPIE PREBIOTYCZNYM

Niezaleznie od tego, czy wyzej sformutowane tezy sa juz w pelni
potwierdzone czy nie, faktem powszechnie przyjetym w biologii
teoretycznej jest to, ze oblekty zyweizachodzace w nich i migdzy nimi
procesy sa systemami i to szczego6lnego typu. Biolog ujmuje zycie
jako zesp6t wlasnosci przystugujacych uporzadkowanej strukturze
zwanej systemem. Organizm jest systemem: a) otwartym (wzglednie
odizolowanym) ~ wymienia energomateri¢ i informacje z otoczeniem,

® M. Lubanski, Informacja — system, 67.
10 M. Lubansk1 Wszechswiat informacyjny, w. Jaki S$wiatopoglad odpowiada
rzeczywistosci, pod red. J. J. Knappika, Katowice 1993, 81.
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b) caloSciowym — elementy zespolone wewnetrznie tworza jednosé
o strukturze hierarchicznej, ¢) informacyjnym - gromadzi, prze-
twarza i zuzytkowuje informacje, d) negentropijnym ~ dzigki proce-
som 1nformacyjno sterowniczym prze01wstaw1a si¢ wzrostowi en-
tropii, ) stacjonarnym — utrzymuje si¢ jako cato§¢ w rownowadze
dynamicznej, f) ekwifinalnym - osigga stan koncowy (homeostaze)
na réznych drogach przy réinych warunkach poczatkowych, g)
dynamicznym - dzigki mechanizmom wewngtrznej regulacji moze
dziata¢ i rozwijac si¢. Eliminowanie entropii czyli wzrost negentropii
wigze si¢ $cisle ze wzrostem zasobu informacji. Odpowiedni zasob
informacji wewngtrznej i jej pomnazanie stanowi istotna wlasciwosé
systemow zywych, ktore z tego wzgledu nazywa si¢ samoorganizuja-
cymi sie'!, Ich trwanie i przetrwanie (czyli samozachowanie) dokonu-
je si¢ m.in. dzigki odnawianiu substratu materialnego struktury,
przeksztalcaniu struktury (adaptacji) oraz dzieki samoodtwarzaniu
i ewolucji.

Biosystemy stanowia klas¢ systemow o strukturze hierarchicznej
ze zdolnoscia samozachowawczosci, samoreprodukcji i samoroz-
woju. To ostatnie oznacza zdolnos¢ do rozbudowy wlasnej struktury
za pomoca wlasnego substratu przy zuzytkowaniu energii i infor-
macji z otoczenia, co na poziomie molekularnym okresla si¢ mianem
autokatalizy. Samorozwdj to nie tylko odbudowa czy rozbudowa, ale
takze synteza wlasnej struktury, ktora w mys$l praw termodynamiki
procesow meodwracalnych jest struktura dysypatywna, tzn. taka,
ktora moze wytworzy¢ si¢ i utrzymywac w stanach nierownowago-
wych poprzez doplyw i stale rozpraszanie energii.

Samoorganizacja najpro$ciej rozumiana jako rozwdj integrujacy
uklady mniejsze czy prostsze w wigksze caloéci obrazuje fakt
niezwykle wysokiego skomplikowania a zarazem uporzadkowania
biosystemoOw. Wielo$¢ czynnosei w podsystemach tworzacych system
hierarchiczny podlega réznym mechanizmom regulujacym, ktore
decyduja o sharmonizowaniu funkcjonowania catosci w taki sposob,
aby mozliwa byla realizacja okreslonych celow (rozwoj, reprodukcja)
wyznaczonych przez informacje genetyczna'?. Wlasciwie kazdy sys-
tem dynamiczny, wewnatrz ktorego zachodza procesy regulacji
aktywnos$ci podsystemow oraz rozwoju, jest zarazem systemem
informacyjnym. Takimi sa niewatpliwie systemy zywe, jedyne tego
typu istniejace w przyrodzie.

! Por. Sz. W. Slaga, Zycie — ewolucja, w: M. Heller, M. Lubafiski, Sz. W. Slaga
Zagadmema Jfilozoficzne wspolczesnej nauki, 321.
Por. W. Kunicki-Goldfinger, Podstawy biologii. Od bakterii do czlowieka,
Warszawa 1978, 40; tenze, Znikad donikqd, Warszawa 1993, 73-74, 127-128.
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3.1. GLOWNE IDEE BADAN EIGENA, SCHUSTERA I KUPPERSA

Podejmowane w ostatnich dziesigtkach lat proby naukowego
wyjasnienia genezy zycia zaowocowaly sformulowaniem licznych
hipotez i modeli. Ich wielka roznorodnos¢ uwarunkowana jest m.in.
charakterem wykorzystywanych.metod, rodzajem modelowanych
proceséw czastkowych, uwzglednianiem okreslonych warunkow
srodowiska prebiotycznego i dziatajacych wtedy zrodet energii itd.
Dzi$ nawet wytrawnemu badaczowi problemu abiogenezy trudno
~ wskaza¢ zarowno ilo$¢, jak i adekwatne kryterium podziatu tego typu
modeli. Jedno pozostaje pewne, ze mianowicie badania empiryczne
1 rozwazania teoretyczne nad poczatkami zycia postgpuja stale
naprzdd przynoszac coraz to nowe hipotezy.

Sposrod tej wielosci interesuja nas w tym miejscu te modele, ktore
z jednej strony ujmuja problem abiogenezy bardziej globalnie,
z drugiej — uwzgledniaja wskazany wczesniej aspekt systemo-
wo-informacyjny jako najbardziej podstawowy.

Do tej grupy — jezeli pomingé wczesnlejszq teori¢ emergencji
organizacji biologicznej Henry Quastlera —nalezy przede wszystkim
Manfreda Eigena model samoorganizacji materii, rozwijany takze
przez Petera Schustera, Bernd Olafa Kiippersa i mnych

Wprowadzone przez Elgena pojgcie samoorganizowania si¢ materii
— jako warunek konieczny, cho¢ nie wystarczajacy ewolucji — oznacza
zdolnos§¢ specyficznych form materialnych do powstawania samore-
produkujacych si¢ struktur, przy wystapieniu okreslonych oddziatywan
skladnikow i przy zachowaniu odpowiednich warunkow brzegowych'.

Zakladajac, iz zycie jest funkcja zorganizowanego systemu, ztozo-
nego ze zwiazkéw organicznych, Eigen pojmuje powstanie zycia jako
proces rozwoju systemu samoorganizujacego sig, w ktorym to
procesie tworzy si¢ informacja o coraz wigkszej wartosci. Badacz ten
sledzi hipotetyczne etapy ewolucji chemicznej i biochemicznej,
w trakcie ktdrych przez wzajemne oddzialywanie zwigzkow or-
ganicznych i ich polimeréw, gtéwnie polipeptydow i polinukleoty-
dow, dokonywala si¢ samoorganizacja wielkoczasteczek biologicz-
nych i uktadbéw samoodtwarzajacych sie.

W swym fizykalno-informacyjnym modelu Eigen przyjmuje, ze
geneza samoorganizujacego si¢ systemu i mechnizmu samorep-

¥ H. Quastler, The emegence of biological organization, New Haven 1964.

4 M. Eigen, Selforganization of matter and the evolution of biological mac-
romolecules, Naturwissenschaften 58 (1971) 465-523; M. Eigen, P. Schuster, The
hypercycle. A principe of natural self-organization, Naturwissenschaften, 64 (1977) 11,
541 565, 65 (1978) 1, 7-41; 65 (1978) 7, 341-369.

> M. Eigen, R. Winkler- Oswatitsch, ‘Gra. Prawa natury sterujq przypadkiem, thum.
K. Wolicki, Warszawa 1983, 173.
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rodukcji moze dokonywac sie w trakcie proceséw nieodwracalnych,
w stanach dalekich od réwnowagi. Wykrzystuje tu, obok teorii
informacji i teorii systemow, konepcje Onsagera i termodynamike
procesow nieodwracalnych Prigogine’a pokazujac, ze polaczenie
reakcji autokatalitycznych z przemieszczaniem si¢ substancji reagu-
jacych prowadzi poprzez rozpraszanie energii do powstania struktur
dysypatywnych, ktore mogly stanowi¢ wazny etap genezy samoorga-
nizacji makromolekul. Procesy te mogly zaczac si¢ od zdarzen
przypadkowych, ale dalszy ich przebieg uwarunkowany byl przez
wlasciwosci materii i przez zasob informacji zawartej w taczacych si¢
strukturach, glownie w biatkach i kwasach nukleinowych. Dla
odtwarzania organizujacych si¢ struktur konieczna byla instrukcja
(informacja) umozliwiajaca wybor jednej mozliwosci sposrdd wielu
stanow przypadkowych. Dzigki procesom konkurencji i selekcji
wsérod mieszaniny no$nikow informacji utrwalaly si¢ te instrukcje,
ktore decydowaly o charakterze powstajacych uktadow i mozliwosci
ich replikacji. Mozemy wobec tego powiedzie¢, ze pochodzenie zycia
jest wilasciwie rownoznaczne genezie informacji lub dokladniej,
genezie nosnikow programu instrukcyjno-informacyjnego.

W swych dociekaniach modelowych, uwzgledniajac systemy sto-
chastyczne, a nie tylko deterministyczne, Eigen dochodzi do wnios-
ku, ze taki jedynie system moze si¢ utrwali¢ i odtwarza¢, w ktorym
szybkos¢ tworzenia si¢ no$nikow informacji przewyzsza szybkosc ich
ubywania i w ktorym dokonuje si¢ selekqa no$nikéw (i ich mutan-
tow) o wysokiej wartosci selekcyjne] . Teoretycznie kandydatami na
tego rodzaju system moga by¢ zarowno biatka, kwasy nukleinowe,
jak i facznie jedne i drugie.

A. Mozliwosci samoorganizacji ewolucji systemu zlozonego
zbialek sa ograniczone. Mimo znacznej pojemnosci informacyj-
nej, zdolnosci do katalizy i rozpoznawania specyficznych struktur,
biatka nie wykazuja cech samoinstrukcji ani instrukcji komp]emen-
tarnej, koniecznych do reprodukeji. Jezeli facza si¢ w sieci katali-
tyczne i w cykle sieci, to cykle te sa linearne, a ich odgalezienia
utrudniaja wzrost systemu. Zbyt niska wartos¢ selekcyjna informacji
zawartej wW biatkach nie daje mozliwosci kopiowania i utrwalania
mutantéw, a tym samym mozliwosci zachodzenia proceséw doboru
i ewolucji.

B. Samoorganizacja i ewoluqa systemu zlozonego z k wa s ow
nukleinowychmoze dokonywacé si¢ badz przez samoinstrukcje
badz instrukcje komplementarna.

6 Por. Sz. W. Slaga, Eigena fizykalny model ewolucji prebiotycznej, w: Z zagadnien
filozofii przyrodoznawstwa i filozofii przyrody, por red. K. Kidsaka, Warszawa 1979,
111, 131. .
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W pierwszym przypadku zachodzi odtwarzanie kopii identycz-
nych z matrycami, o dlugosci tancucha do 100 monomerow.
Zagraza¢ tu moze hydroliza lub odtwarzanie nieprzydatnych selek-
cyjnie tancuchow monotonicznych. System zlozony z kwas6w nuk-
leinowych, reprodukujacy si¢ na zasadzie samoprogramowania, czyli
w procesie polimeryzacji instruowanej przez matryce nie bedzie mial
szans na dalszy wzrost samoorganizacji.

W drugim przypadku system nukleinowy moze odtwarzaé si¢ na
zasadzie instrukcji komplementarnej. Wowczas dokonuje si¢ synteza
zasad komplementarnych, matrycy i kopii, w procesie cyklicznym
z monomerdéw mieszanych, a tym samym konkurujacych ze soba
1 pedlegajacych selekcji. To mogloby prowadzi¢ do powstania kodu
0 wyzszej wartosci informacyjnej. Ale i w tym wypadku ograniczenia
wynikaja z niestabilnosci szybko tworzacych sie par zasad. Lancuch
helikoidalny polinukleotydow o iloéci 30-100 monomerdéw mogiby
by¢ wzglednie stabilny 1 odtwarzac si¢ bez nadmiaru kopii blednych,
jednakze jego zasob informacji jest zbyt maly dla dalszego wzrostu
samoorganizacji stystemu.

C. Samoorganizacja i ewolucja systemow zlozonych z polaczenia
biatek i kwasow nukleinowych, a wigc wspoldziatanie
nosnikow informacji z elementami funkcjonalnymi mogto doprowa-
dzi¢ do wlasciwych struktur biotycznych. Innymi stowy, potaczenie
instrukcji komplementarnej kwasow nukleinowych z autokatalitycz-
nie funkcjonujgcymi cyklami biatlkowymi warunkuje powstanie
nieliniowego, samoorganizujacego sig systemu makromolekularne-
go, samoreprodukujacego si¢ i ewoluujacego’’. W takim systemie
kwasy nukleinowe poprzez instrukcje komplementarnq sa podstawa
selektywnej samoreprodukcji i tworzenia si¢ kodu, mimo niezbyt
duzego zasobu informacji, biatka za$§ wskutek ogromnej roznorod-
nosci strukturalno-funkcjonalnej, specyficznosci, zdolnosci rozpoz-
nawania i laczenia no$nikéw informacji, warunkuja zachowanie
autokatalityczne i selekcyjne. Tworzace si¢ z komplementarnych
zespolow nukleotydow hipercykle biatkowo-nukleinowe wykazuja
zdolno$¢ do wzrostu autokatalitycznego, powigckszania, a z tym do
selekcyjnej przewagi nad innymi strukturami w otaczajacym Srodo-
wisku. Rozwdj hipercyklu, zwigkszanie stopnia wewngtrznego uor-
ganizowania dokonuje si¢ dzigki mutacyjnym zmianom nosnikow
informacji przy wzglednej stabilnosci funkcjonowania catosci. Po-
wstanie i utrwalenie si¢ hipercyklu biatkowo-nukleinowego wraz

17 Tamze, 135; por. K. Kloskowski, Hipercykl jako model abiogenezy, w: Z zagad-
nien filozofii przyrodoznawstwa i filozofii przyrody, pod red. M. Lubanskiego i Sz. W.
Slagi, Warszawa 1985, VII, 257-280; tenze, Koncepcja biogenezy Manfreda Eigena
i Hansa Kuhna, Zesz. Nauk. Wydz. Biol. Uniw. Gdansk., Biologia, nr 7 (1987) 115-129.
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z wytworzeniem si¢ jednolitego systemu kodowania i mechanizmu
translacji jest w rozumieniu Eigena réwnoznaczne z powstaniem
zycia.

Do wspolpracowmkow i kontynuatorow Eigena naleza m.in. P.
Schuster, W. G. Gardiner, K. Sigmund, R. Winkler-Oswatitsch'®, B.
0. Kuppers Temu ostatniemu poswigcimy wigcej uwagi z tego
wzgledu, ze zradykalizowal niektore tezy Eigena nadajac im swoista
interpretacje filozoficzna.

W swoich pracach” Kiippers akcentuje w calej rozcigglosei
wspolczesny darwinizm, tzw. syntetyczna teorig ewolucji, a w jej
ramach molekularng teori¢ ewolucji, w ktorej centralne miejsce
zajmuje pojecie informacji blologlcznej20 Gtéwne cechy kazdego
organizmu 1lako systemu otwartego (metabolizm, samoreprodukcja,
zmienno$¢”), zwiazane z jego zkozonoscia, pozostaja pod kontrola
informacji majacej swe zrodto na poziomie makroczasteczek bio-
logicznych (bialek i kwasow nukleinowych). Problem powstania
systemu zywego autor uznaje — tak samo, jak Eigen — za rownoznacz-
ny z problemem powstania informacji biologicznej. Badacz ten
zastanawia si¢ nad mozliwoécia bardziej precyzyjnego wyrazenia
1 zobiektywizowania pojecia informacji biologicznej (o wymiarze
przede wszystkim semantycznym). Powstanie zycia czyli proces
samoorganizacji biologicznej mozna od strony informacyjnej po-
traktowac jako trzy kolejne fazy: a) faza powstawania informacji
syntaktycznej — nieinstruowana synteza makromelekul; b) faza
powstawania informacji semantycznej — oparta na samomstrukcp
samoorganizacja i wytworzenie cyklu biosyntetycznego; c) faza

18 P. Schuster, Grundlagen der Selbstorganisation biologischer Makromolekiile, w:
Diskreditét und Stetigkeit von Lebensprozessen, ed. E. Geissler et al., Berlin 1977,
47-61; tenze, Prebiotic evolution, w: Biochemical evolution, ed. H. Gutfreud, Cambridge
1981, 55-75; M. Eigen, W. G. Gardiner, P. Schuster, Hypercykles and compartments, J.
Theoret. Biol., 85 (1980) 407-411; M. Eigen; W. G. Gardiner, P. Schuster, R.
Winkler-Oswatitsch, The origin of genetic information, Sci. Amer., 244 (1981) 78-94;
M. Eigen, P. Schuster; Stages of emerging life — five principles of early organization, J.
Mol. Evol., 19 (1982) 54-60; M. Eigen, P. Schuster, K. Sigmund, R. Wolf, Elementary
step dynamics of catalytic hypercycyles, BioSystems, 13 (1980) 1-22.

° B. O. Kiippers: The general principe of selection and evolution at the molecular
level, Progress in Biophysics and Mol. Biol.,, nr 1 (1975) 1-22; tenze, Towards an
experimental analysis of molecular self-organization and precellular Darwinian evolu-
tion, Naturwisseschaften, nr 5 (1979) 228-243; tenze, Molecular theory of evolution.
Outline of a physico-chemical theory of the origin of life, Berlin-New York 1985; tenze,
Der Ursprung biologischer Information. Zur Naturphilosophie der Lebensentstehung,
Miinchen 1986 ~w ttum. W. Lugowskiego: Geneza informacji biologicznej. Filozoficzne
problemy powstania zycia. Warszawa 1991; praca ta ukazala si¢ tez w przekladzie
anglelsklm Information and the origin of life, Cambridge Mass. 1990, MIT Press.

Geneza informacji biologicznej, 20-40.

2 Molecular theory of evolution, 7-10.
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ewolucyjnej optymizacji informacji semantycznej — doskonalenie
cyklu biosyntetycznego. Istotna tu faza druga prowadzi do wy-
tworzenia ztozonych struktur celowych i dynamicznie uporzad-
kowanych, majacych sens i znaczenie, tzn. pelnigcych okreslone dla
i wzgledem biosystemu funkcje — wlasnie pod kontrola informacji.
Problem powstania informacji biologicznej Kiippers rozwaza
w taki sposob, iz analizuje najpierw trzy mozliwe odpowiedzi na
pytanie, jak powstala protoinformacja biologiczna (hipoteza przypa-
dku, podejscie teleologiczne, podejscie molekularno-darwinowskie)
a nastepnie charakteryzuje epistemologiczny status hipotezy przypa-
dku i podejscia teleologicznego przy pomocy pojecia ciagu losowego
i fenomenologicznej koncepcji praw empirycznych. Dowodzi w ten
sposob, iz ,,hipotezy przypadku z zasady nie sposob g)otwierdzic
podejécia teleologicznego natomiast nie sposdb obali¢”’?. Pozostaje
zatem mozliwo$c trzecia: podejscie molekularno-darwmowsk1e roz-
wijane zarOwno przez niego, jak przez M. Eigena, P. Schustera
i innych, w mysl ktorego dobor naturalny dziata juz na poziomie
molekularnym, a informacja biologiczna powstaje przez selektywna
samoorganizacj¢ i ewolucje makromolekut biologicznych.

3.2. INTERPRETACIJA FIZYKALISTYCZNO-REDUKCJONISTYCZNA

Z wymienionych przez Kiippersa trzech interpretacji genezy zycia
(genezy informacji biologicznej): hipotezy przypadku, podejscia
teleologicznego i molekularno-darwinowskiego, pominiemy w tym
miejscu Plerwsza ze wzgledu na istnienie obszernej literatury w tym
zakresie”. Pozostale dwie uwazac trzeba za alternatywne: podejscie
darwinowsko-molekularne jest interpretacja fizykalistyczng i zara-
zem redukcjonistyczna, a interpretacja teleologiczna jest stanowis-
kiem wyraznie antyredukcjonistycznym. Spor trwa nadal.

Nie ulega watpliwosci, ze prace Eigena-Schustera i kontynuatorow
stanowia wazki wklad zarébwno w sama problematyke genezy zycia,
jak i szerzej, w proces teoretyzacji biologii. Proces ten, polegajacy
m.in. na uscislaniu poje¢ i twierdzen biologicznych, dokonuje sig
w pierwszym rzedzie przez wykorzystanie aparatury pojeciowe]

2 Geneza informacji biologicznej, 112.

% M. in. H. P. Yockey, 4 calculation of the probability of spontaneous biogenesis by
information theory, J. Theoret. Biol., 67 (1977) 377-394; Wi. Kunicki-Goldfinger,
Dziedzictwo i przyszio$é, Warszawa 1976; tenze, Szukanie mozliwosci. Ewolucja jako
gra przypadkow i ograniczen, Warszawa 1989; obszerng prezentacje i oceng hipotezy
roli przypadku w genezie zycia podaje K. Kloskowski w artykule Przypadek jako
czynnik abiogenezy, Studia Philos. Chr., 21 (1985) 2, 39-78; por. tez W. Krajewski,
Koniecznosé, przypadek, prawo statystyczne, Warszawa 1977.



70 SZCZEPAN W. SLAGA’ [12]

fizyki, chemii, matematyki. Niektorzy** nawet poréwnuja prace
Eigena do ksiazki E. Schrodingera What is Life (Cambridge 1944),
ktora tak wydatnie przyczynila si¢ do rozwoju biofizyki 1 biologii
molekularne;.

Teoretyczno-matematyczne badania prowadzone przez Eigena
1 wspolpracownikow nad problemem genezy zycia maja charakter na
wskro§ przyrodniczy, niemniej jednak szereg ich wypow1ed21 ma
wyrazny podtekst czy wydzwiek natury filozoficznej?®. Wprost pisza
zreszta np. o determinizmie, prawach przyrody, o przypadku,
celowoscli, istocie zycia.

Podejmujac na szeroka skalg analizy fizykochemiczne procesdw
doboru naturalnego i ewolucji, Eigen nie tylko zbudowal pomost
pomigdzy teoriq Darwina a fizyka i chemia, ale nadto usci$lone
modele procesow selekcyjno- -ewolucyjnych przenidst z poziomu
organizmalno-populacyjnego na poziom molekularnej ewolucji
- przedbiologiczne;j.

Teoretyzacja biologii poprzez jej ﬁzykahzaqe;, w tym przypadku
przez analizy fizykochemiczne procesdw rozwojowych na etapie
prebiotycznym, prowadzi zwykle, chociaz nie automatycznie, do
rozwigzan mechanistyczno-redukcjonistycznych. Aby przekonac sig,
czy w przypadku modelu samoorganizacji materii faktycznie ma to
miejsce, nalezatloby upewnic sig¢, czy do uje¢ przedmiotowych dola-
czone sg, cho¢by implicite, twierdzenia o roli, miejscu czy zwlaszcza
wystarczalnoéci praw fizyki i chemii do wyjasnienia genezy nowego,
biologicznego poziomu organizacji materii. Ot6z w przypadku
Eigena nie mamy co do tego watpliwosci. Przyjal mianowicie
wyjasnienie, ze geneza samoreplikujacych sie hipercykli biatko-
wo-nukleinowych jest mozliwa zgodnie z prawami fizyki. Co wigcej,
na ogodlniejsze pytanie, czy zjawiske zycia moze by¢ wyjasnione na
podstawie wspolczesnyeh poje¢ fizyki, Eigen udziela odpowiedzi
pozytywnej. Podkresla takze, iz dla ugruntowania dzisiejszej biologii
zbedna jest jaka$ ,,nowa fizyka”. Eigen pisze, ze ,,odpowiedz w takiej
mierze, w jakiej mozna ja ogolme wyrazi¢c w jednej tezie, jest
nastepujaca: procesy i zjawiska biologiczne, ktore wystarczajaco
dobrze zbadano obecnie, nie daja zadnego powodu do twierdzenia,
ze fizyka w swej obecnej formie nie jest w stanie wyjasnic je, chociaz
— jak w przypadku zjawisk makroskopowych $wiata martwego —

* Tak czyni np. M. Wolkensztajn w przedmowie do rosyjskiego wydania pracy
Selforganization pt. Samoorganizacija i ewoliucija biologiczeskich makromolekud, thum.
W. Andrejew, Moskwa 1973.

» Fakt ten podkresla W. Lugowski w artykule Fizyko-chemiczna teoria powstania
zycia a paradoks rozwoju, w: Panta rei. Studia z filozofii marksistowskiej, Wroc-
law-Warszawa 1985, t. I, 101.
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szczegdlowy opis posiada granice, uwarunkowane nie podstawowy-
mi prawami, lecz ztozonoscia zjawisk. Nie oznacza to bynajmniej, by
w zjawiskach zyciowych znane nam zasady fizyki nie mogly wystapi¢
w innej formie, wlasciwej tylko tym zjawiskom. Jako przyklad mozna
przede wszystkim wymieni¢ — charakterystyczne dla teorii informacji
1 wywodzace si¢ z fizyki - pojecie wartosci dominujace w op-
tymalizujacym procesie ewolucji, czyli ze wlasciwy dla tego procesu
uprzywilejowany kierunek w czasie jest zapoczatkowany i uwarun-
kowany kryteriami stabilnosci termodynamicznej teorii procesow
nicodwracalnych i (Przeksztaka ewolucje w wydarzenie istotnie
»nieredukowalne«”?. To twierdzenie redukcjonistyczne, ztagodzone
nieco podkresleniem faktu zlozonosci zjawisk biolo glcznglch wzmac-
nia jednak Figen w dalszej cze$ci cytowanego fragmentu®’ wskazujac,
iz analiza szczegdtowa mechanizméw samoreprodukeyjnych kwa-
sOw nukleinowych 1 bialek nie daje Zadnych podstaw dla tezy
o istnieniu jakichkolwiek sit czy oddzialywan wiasciwych jedynie
zjawiskom zyciowym. ,,W koncu okazuje si¢ — pisze Eigen®™ - Zze
powstanie 7ycia zwigzane jest z pojawieniem sig szeregu wlasciwosci,
ktore daja sie jednoznacznie okresli¢ (uzasadnic) fizycznie”. Tak w1e;c
wspolczesna fizyka (i chemia) wystarcza catkowicie do opisu i wyjas-
nienia zjawisk zyciowych, w tym takze procesow i mechanizmow
prowadzacych do powstanla zycia. Nizej wskazemy, czy tak sfor-
mulowana teza jest rGwnoznaczna z negacja autonomlcznosm bio-
logii.

Kontynuujac tego rodzaju rozwazania, Kiippers formutuje glowna
tezg redukcjonistyczng jeszcze wyrazisciej. Celem wykazania, iz
dobor naturalny dziata na poziomie molekularnym, i,,daje si¢ opisac
w terminach zasad i praw fizycznych””, autor ten polemizuje
z tezami holistycznymi biologii organizmalnej i biologicznej teorii
systemow, a nastepnie formuluje zasady redukcjonistycznego pro-
gramu badawczego. Analiza przyktadu ksztaltowania si¢ allosterycz-
nej regulacji aktywnos$ci enzymatycznej czy osiggania rownowagi
chemicznej ma dowodzié, iz w ramach wskazanego programu mozna
wyjasnia¢ zjawiska calo$ciowe, emergencje czy makrodeterminacje.
W tym ujeciu dobor naturalny jest ,.fizykalnie uzasadniong zasada
ekstremalna, ktora dziata juz w systemach nieozywion 3ych gdy tylko
spelnione zostang pewne wstepne warunki fizyczne””. Skoro wigc -

% Selforganization, 520.

2 Tamze, 521.

% Tamze, 521; por. tez M. Eigen, Stufen zum Leben. Die friihe Evolution im Visier der
MOZekularbiologie, Miinchen-Ziirich 1992, 33-37.

¥ Geneza informacji biologicznej, 113.

* Tamze, 179.
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dobor stanowi zasade mozliwa do wyprowadzenia z wlasnosci
fizycznych materii, moze thumaczy¢ powstawanie informacji seman-
tycznej poprzez pramdiowosm materii nieozywionej, a wiec fizyko-
chemicznie.

3.3. INTERPRETACJA ORGANIZMALNO-TELEOLOGICZNA

Glowna tezg, pozostajaca w opozycji do zarysowanego wyzej
stanowiska redukcjonistycznego, sformutowa¢ mozna nastgpujaco:
»informacja biologiczna powstata w wyniku dziatania specyficznych
prawidlowosci, ktore przeksztalcaja materi¢ nieozywiona w zycie
1 ktorych nie sposdb sprowadzi¢ do praw fizyki i chemii”®'. Postawe
taka nazywa Kiippers podejsciem teleologicznym, a jego krytyce
poswigca znaczna cze$C ksiazki Geneza informacji biologicznej.
W pracy tej wskazane podejscie przypisuje przedstawicielom koncep-
cji (biologii) organizmalnej, w ktorej uwypuklana bywa catosciowos¢
i jedno$¢ organizmu zywego, a w konsekwencji nieredukowalnosé
biosystemow. Swoja krytyke antyredukcjonistycznych tez organiz-
malizmu kieruje Kippers pod adresem kilku badaczy, ktorzy
z pozycji fizyki (mechaniki kwantowej) wykazuja swoistos¢ zycia
i autonomi¢ praw biologii, m.in. N. Bohra, M. Polanyi’ego, E.
Wignera i.zwlaszcza W. Elsassera.

Polanyi w swych rozwazaniach wykorzystywat analogi¢ migdzy
organizmem i maszyna. Ich dzialanie mozna wyjasni¢ przyjmujac
poziom opisu sktadnikoéw 1 poziom zasad konstrukcji (plan budowy,
okreslone warunki brzegowe). Prawa fizykochemiczne wystarczaja
do opisu skladnikow, nie wystarczaja natomiast do zrozumienia
funkcjonowania catodci jako struktur celowo ukierunkowanych. To
ostatnie uwarunkowane jest przez obecnos¢ informacji stanowiacej
warunek brzeégowy biouktadu wzgledem dziatania praw przyrody
nieozywionej*. W przypadku powstania zycia, czyli powstania
informacji bnologlcznej, a konkretnie np. utworzenia czy wyboru
odpowiedniej sekwencji nukleotydow niosacych informacje deter-
minujaca budowe biosystemu, ten warunek brzegowy — wediug
Polanyi’ego — decyduje o zasadniczej nieredukowalnosci biologii do
fizyki.

W krytyce pogladow Elsassera podkresla Kiippers to, iz badacz
ten, podobnie jak Polanyi, buduje swoje argumenty na gruncie fizyki
rownowagowej przyjmujac jako przestanke wyjsciows teze o 1st-
nieniu roéznicy migdzy materia nieozywiong i ozywiona. W konsek-

3 Tamze, 15.

2 M. Polanyi: Personal knowledge, London 1958; Life transcending physics and
chemistry, Chemical and Eng. News., 45 (1967) 54- 66; Life irreducible structure,
Science, 160 (1968) 1308-1312.
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wencji tej tezy przyjmuje takze, ze zjawiska zyciowe rzadzone sa
wiasnymi specyficznymi prawami, oraz ze same prawa fizykochemi-
czne nie wystarczaja do pelnego wyjasnienia tych zjawisk. Systemy
zywe dzigki swym dwom immanentnym cechom, mianowicie nie-
zwykle wysokiemu stopniowi strukturalnej kompleksowos01 oraz
indywidualnej niepowtarzalnosci naleza do klasy obiektow hetero-
genicznych, roznych od obiektoéw identycznych, tworzacych klasy
homogeniczne. Te ostatnie sa przedmiotem opisu i wyjasniania
metamatyczno-fizycznego. Obiekty klasy heterogenicznej jako niere-
dukowalne podlegaja wprawdzie prawom fizyki, w tym mechaniki
kwantowej, ale nie sprowadzaja si¢ do nich bez reszty. Mechanika ta
z zasady jest nieadekwatna do wyjasnienia zjawisk zyciowych.

Gdy idzie o powstanie obiektow heterogenicznych, wykazujacych
owa indywidualna niepowtarzalnos¢ i niezwykla kompleksowosc, to
Elsasser przyjmuje swoisty, to znaczy nieredukowalny do praw fizyki
i chemii, proces tworczy wyboru okreslonej, jednej z wielu koncepcji
wigzacej si¢ z wytworzeniem i utrzymywaniem informagcji. Te
zdolnos¢ wybidrcza i zarazem kreat ywnq Elsasser nazywa prawem
biotonicznym™ lub selekcja tworcza™. Klasa praw biotonicznych jest
catkowicie odrebna od fizyki, cho¢ nie sprzeczna z jej prawami. Te
ostatnie jako nieukierunkowane domagaja si¢ wyzszej zasady regula-
cyjnej, ktora zapobiegataby zbytniemu réznicowaniu w procesach
wzrostu ztozonoéci i reprodukcji.

Ze wzgledu na wskazane skomplikowanie i indywidualizacje
systemow zywych gtowny wysitek Kiippersa zmierza do wykazania,
ze zastosowane w biologii metody fizykochemiczne wystarczaja do
wyjasnienia zjawisk catosciowosci, a szczegolnie emergencji i makro-
determinacji. Kontrargumentem wobec organizmalnej tezy o emer-
gencji (cato$¢ jest czyms$ wigcej, niz suma czesel, czyli jest niereduko-
walna do czgsci) ma by¢ przyklad morfogenezy, ilustrowany fizyko-
chemicznym wyjasnianiem tworzenia si¢ allosterycznej regulacji
aktywnosci enzymatycznej. Podobnie wyjasnia dzialanie oscylatora
elektrycznego. Dla makrodeterminacji (cato$¢ determinuje zachowa-
nie si¢ czesci) wskazuje Kiippers na przyklad osiagania rownowagi
chemicznej. Przyklady wigc maja dowodzi¢, iz emergencja i makro-
determinacja sa zjawiskami powszechnymi w przyrodzie nieozywio-
nej, a nie czyms$ specyficznym dla biosystemow. Tak oto lektura
Genezy informacji biologicznej w sposdb niezwykle sugestywny

3 The physzcal Sfoundation of biology, London 1958, 159; argumentacje przed-
stawiona w tej pracy analizuje i ocenia B. A. NaWI‘OCkl], Problema objasnienija
W sowremiennoj biologii, Moskwa 1985, 84-88; por. tez W. Elsasser, Synopsis of
organismic theory, J. Theor. Biol., 7 ( 1964) 53-67.

* Principles of a new biological theory A summary, J. Theor. Biol., 89 (1981) 138.
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zmierza do wytworzenia przekonania, ze wszelkie tezy i argumenty
organizmalistow zostaly rozwiane, a na placu boju pozostal jako
jedyny redukcjonistyczny program badawczy, poza drobnymi szcze-
gOlami niemal juz zrealizowany. Czy tak jest rzeczywiscie?

4. PROBA OCENY ROZBIEZNYCH STANOWISK
I MOZLIWOSCI ICH UNIFIKACJI

Przyzna¢ trzeba, iz przedstawiona przez Kippersa proba — a do
niej ograniczac sig be;dq pewne uwagi krytyczno-oceniajace - fizykali-
stycznej interpretacji powstania systemow zywych (informacji bio-
logicznej) nalezy do Jednej z nielicznych i w miar¢ wszchstronnie
uzasadnionych w poréwnaniu do interpretacji tego rodzaju, maja-
cych za przedmiot nie genezg, ale strukturg i funkcjonowanie juz
istniejacych organizmow zywych. Jedne i drugie nalezy jednak
rozpatrywac na tle szerszego i majacego dhuga juz historig problemu
autonomicznosci biologii 1 jej redukcji do fizyki i chemii. To znow
stanowi cze$¢ ogdlniejszego zagadnienia redukowalno$ci nauk w ra-
mach fizykalizmu i tendencji do unifikacji nauk.

Pozostawiajac na uboczu ewaluacj¢ historyczna dokonan obydwu
tendencji empiryzmu logicznego, podkresli¢ trzeba, iz nadal uzytecz-
ne naukowo pozostaje rozroznienie redukcjonizmu na wersje on-
tologiczna i jezykowa. W wersji pierwszej formutuje si¢ teze, ze
,»uklady i procesy biotyczne sa w zasadzie ztozonymi fizykochemicz-
nymi uktadamii procesami, do ktorych odnosza si¢ prawa fizykoche-
miczne”®. W wersji drugiej, tzn. jezykowej (w trybie formalnym) teza
redukcjonizmu glosi, ze dany aspekt systemu opisywalny w ter-
minach’ biologicznych daje sig scharakteryzowa¢ za pomoca ter-
minow stownika fizyki i chemii. Odro6znienie wiec obiektow biotycz-
nych od fizycznych uzaleznione jest od aparatu pojeciowego danej
nauki i jej specyficznego opisu. W biologii bedzie to charakterystyka
zjawisk poprzez terminy, zdania biologiczne. W tym kontekscie tezg
redukcjonizmu Z. Hajduk* formutuje nastepujaco: ,,(M) kazda
sprawdzona teoria biologiczna B jest redukowalna do pewnej
sprawdzonej teorii fizyko-chemicznej F w tym sensie, ze (1) kazdy
termin teorii B jest definiowany badz koekstensywnie charakteryzo-
wany za pomocg termindéw stownika teorii F oraz (2) kazde zdanie
teorii B jest wyprowadzalne z ukiadu zdan teorii F”. Realizacja
programu redukcjonistycznego, obok spetnienia odpowiednich wa-
runkoéw formalnych, logiczno-metodologicznych, zwlaszcza w przy-

3% 7. Hajduk, Redukqomzm wobec zagadnienia autonomicznosci biologii, w: Zarys
fi lozofu przyrody ozywionej, pod red. S. Mazierskiego, Lublin 1980, 188.
¢ Tamze, 189.
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padku redukgji interdyscyplinarnej, wymaga uwzglednienia wielu
innych spraw, m.in. a) ustalenia zasad tzw. mostowych, taczacych
teorie, b) liczenia si¢ z faktem rozwoju nauki i okreslonej interp-
retacji tego rozwoju (ciaglosc, kumulacja, skokowos¢), ¢) okreslenia
charakteru logicznego roéznych typow redukeji, d) ustalenia zwigzku
termindéw teoretycznych b1010g11 Z terminami teoretycznyml fizyki
i ewentualnie ,,przektadalnoséci” takich terminéw i twierdzen bez
znieksztalcania ich pod wzgledem tresciowym itp.

W kontekscie podanych uwag zaprezentowany przez Kiippersa
program globalnej redukowalnosci biologii do fizyki i chemii,
nawiazujacy expressis verbis do tradycyjnego fizykalizmu empirycys-
tycznego, okresla si¢ dzi§ jako redukcjonizm statyczny i wasko
pojgty, a przy tym postugujacy si¢ symplistycznie calg réznorodnos-
cia 1 ztozonoscia procedur metodologicznych.

Kiippers formutuje radykalny program redukcjonistyczny de-
klarujac sig¢ po stronie jego wersji wylacznie metodologlczneJ Jest to
jednak tryb formalny pozorny, gdyz w rzeczywistosci rozprawia si¢
7 jego wersja ontologiczna.

Wskazujac na zasadniczy niedostatek argumentacji Polanyi’ego
polegajacy na tym, ze problem genezy informacji i uporzadkowania
rozwiazuje na gruncie termodynamiki réwnowagowej, Kiippers
przyznaje jednak racje temu mysliciclowi odnosnie do trudnosci
wigzacych si¢ z teza o redukowalnoéci warunkow brzegowych
biosystemdw. Za stabiej uzasadniong i mniej przez to przekonywuja-
ca uwaza argumentacj¢ Elsassera. Badaczowi temu zarzuca, ze
a priori zakltada istnienie odrgbnosci i nieredukowalnosei obiektow
klasy heterogenicznej (biosysteméw) oraz to, ze mechaniki kwan-
towej z zasady nie da si¢ poszerzy¢ czy zmodyfikowac tak, by swymi
wyjasnieniami objela wskazane obiekty.

Zarzucajac Elsasserowi akceptacje istotnej roznicy migdzy oblek-
tami nieozywionymi i zywymi, Kiippers jako zalozenie bez dowodu
dla swego programu badawczego przyjmuje tezg ontologiczna glo-
szgcq jednos¢ przyrody nieozywionej 1 ozywionej i w konsekwencji
ciagly (plynny) charakter przejicia od pierwszej do drugiej”’. Teza
taka jest wyraznie niekonsystentna z deklaracja mowiaca, ze w jego
analizach nie pojawia sig ,,Jaklkolwwk slad ontologii redukcjonis-
tycznej”*®. Przeciwnie, widac wyraznie, Ze wyjSciowa teza ontologicz-
na jest baza ujgcia metodologlcznego okreslanego raz jako uniwer-
salny program badawczy, bez zadnej alternatywy, innym razem jako
mozliwosc fizykochemicznego wyjasniania zjawisk biotycznych.

3 Geneza informacji biologicznej, 133, 137.
% Tamze, 116.
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Przyjmujac za Naglem rozumienie redukcji jako wyjasniania,
Kiippers jakby zapomina, ze pojgcia i wyrazenia biologii maja
ustalone znaczenia przez jej wlasne reguly i zwyczaje jezykowe i nie
zawsze (a przynajmniej niektore) nie daja sie wyeksplikowaé za
pomoca terminéw fizyki. W przypadku redukcji interdyscyplinarne;j
prawa biologiczne maja by¢ logicznymi konsekwencjmi postulatow
teoretycznych fizyki, czyli prawa te w mys$l regul wnioskowania
dedukcyjnego musza wystgpowaC w przestankach. Jezeli prawo
biologiczne zawiera jaki$ termin nie wystgpujacy w teorii fizycznej,
trzeba dodatkowo, jak wskazano, okresli¢ 1 ustali¢ relacje (logiczne,
konwencjonalne, materialne) migdzy denotacja tego terminu a wias-
nos$ciami denotowanymi przez terminy teoretyczne fizyki*. Redukcje
biologii do fizyki Kiippers zwykle formuluje jako sprowadzanie
wlasnosci obiektow czy procesow, nie zas jako badanie konsekwencji
logicznych $cidle sformutowanego systemu twierdzen, co wedtug
Nagla* moze ,,przeksztalci¢ problem wybitnie logiczny 1 empiryczny
w beznadziejnie nierozstrzygniety problem spekulatywny”.

Kiippers utrzymuje, ze gdyby w definiensie czy eksplanansie
biosystemu wystgpowato chocby jedno pojecie specyficzne dla zycia,
a tym samym nieredukowalne, rezultat redukcji bylby po prostu
tautologia*. Stad z pozycji redukcjonizmu definicja zycia z zasady
nie moze by¢ kompletna. Slwiadomy tego, nie dopuszcza jednak opcji
alternatywneg wzgledem swego programu. Stanowisko takie mozna
za M. Grene® okresli¢ jako ,,jednopoziomowa logika wyjasniania”
(one-level logic of explanation). Autorka ta podkreéla, iz redukcjo-
nizm mimo pewnych blyskotliwych sukcesow jest w istocie niespojny
z tego wzgledu, ze w teorii biologicznej niezbedny jest zespot
specyficznych poje¢ okreslajacych bioorganizacje i wymagajacych
,.hie-unitarnej logiki”. Taka procedure, ktora roéci sobie pretensje do
zrozumienia przedmiotu w terminach stownika prostszego i wez-
szego, niz rzeczywiscie jest konieczny do takiego zrozumienia,
Grene® w $lad za Polanyi’'m (1958) nazywa bledem pseudosubs-
tytucji.

W kontekscie zarysowanych tu i nadal toczacych sie sporow
migdzy redukcjonistyczng i organizmalng interpretacja istoty 1 gene-
zy zycia wypada na zakonczenie zwroOciC uwage na trzy wazne
kwestie.

¥ Por. E. Nagel, Struktura nauki, Warszawa 1970, 307-308.

4 Tamze, 317.

' Geneza informacji biologicznej, 138.

2 The understanding of nature. Essays in the philosophy of biology, (Boston St. Phil.
Sci. XXIII), Dordrecht 1974, 147.

“ Tamze, 148.
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Pierwsza jest sprawa roli i korzysci z realizacji programu redukgjo-
nizmu., Wielu biologéw i filozoféw przyznaje, ze redukcja uwien-
czona powodzeniem odgrywa doniosta role w postepie wiedzy.
Wida¢ to w przypadku faktycznie dokonanej redukcji pewnych pojec
w biologii (zwlaszcza w genetyce) i nielicznych twierdzen pewnych
teorii, co faktycznie przyczynia si¢ do wzmocnienia procedur spraw-
dzania i wyjasniania. Korzysci te sa uzaleznione od wielu ¢czynnikow,
m.in. od stanu rozwoju danej dziedziny czy konkretnej teorii, od
mozliwo$ci zuzytkowania teorii ogdlniejszej 1 bardziej wyspecjalizo-
wanej, od wartosci heurystycznej teorii redukujgcej dla dalszych
badan. Podajac przyklad botaniki, Nagel stwierdza, ze obecnie
nauka ta niewiele korzysta z fizykochemicznej teorii zycia, sama
moze rozwiazywac problemy metodami czy teoriami sformutowany-
mi dla jej wlasnego przedmiotu®. W podobnym tonie utrzymana jest
wypow1ed4 Hajduka: ,'W dzisiejszym stadium rozwoju biologii
teoria gendw moze by¢ cenniejszym narzg¢dziem badawczym dziedzi-
cznosci, niz aktualna teoria kwantow”*. Sam Kiippers zreszta,
dostrzegajqc pewna wartos$¢ heurystycznga rozwiazan holistycznych,
wskazuje na pewne ograniczenia (wedlug niego nie sa one natury
zasadniczej) redukcji, wynikajace ze ztozonosci zjawisk biotycznych
iz faktu, ze  prawa fizyki przejawiaja si¢ w biosystemach w specyficz-
nej formie*. Stwierdza tez, ze program redukcjonistyczny pozos-
tawia otwarte pytanie, czy w ogole mozliwe jest osiagniecie pelnego
wyjasnienia przyrody.

Druga sprawa to problem niepredyktywnosci teorii biologicznych.
W tym zakresie rozwazania Kiippersa dotyczace struktury wyjas-
niania w koncepcji molekularno- -darwinowskiej nie ujawniajg szcze-
g6lIngj oryg1na1n0s01 Jego zdaniem wyjasnianie to, mimo zgodnosci
z modelem wyjasniania dedukcyjno- nomologlcznego ujawnia pew-
ne osobliwosci, wynikajace m.in. z faktu, iz w procesie samoorganiza-
cji prawa ﬁzykochermczne W specyﬁczny sposob przeksztalcaja swe
poczatkowo niespecyficzne warunki brzegowe”“7 W konsekwencji
wyjasnianie ewolucyjne pociaga za soba ograniczenie mozliwosci
prognozowania, a wigc zalamanie symetrii teorii (strukturalnej
identycznosci) dotyczacej funkcji wyjasniania i przewidywania. Mi-
mo to przyznaje, iz genetyka i syntetyczna teoria ewolucji zawieraja
pewne prognozy, ktore zostaly lub moga by¢ potwierdzone.

Przewidywania w biologii, jak i w innych naukach, zalezne od
stopnia rozwoju i precyzji danej teorii oraz od Scistosci zdan

“ E. Nagel, dz. cyt., 315.

4 7. Hajyduk, Wyjasniajqca funkcja redukcji, Rocz. Filoz., 19 (1971) 3, 67.
Geneza informacji biologicznej, 133.
47 Tamze, 167.

&
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empirycznych, maja charakter gléwnie, cho¢ nie wylacznie, statys-
tyczny, pozwalaja na predykcje i retrodykcje np. rozktadu praw-
dopodobienstwa pewnych zdarzen w danym zbiorze stanéw*. Wido-
czne jest to zwlaszcza w genetyce, fizjologii, paleontologii. Wystepuje
takze w teorii ewolucji, wbrew powtarzanej za M. Scrivenem (1959)
oponii, Z¢ ma ona charakter niepredyktywny. Mimo zmiennosci
biosysteméw i dokonujacych sie w nich procesoOw ustalone sa
wielorakie prawidtowo$ci, a na ich podstawie wysuwane sa przewidy-
wania podlegajace testowaniu. Ten fakt decyduje, analogicznie jak
w fizyce, o naukowosci teorii biologicznych.

Sprawa trzecia dotyczy centralnego w rozwazanych sporach
redukcjonizmu z organizmalistami zagadnienia autonomiczno$ci.
Obok wyeksponowanego juz aspektu metodologicznego stawia sig
pytanie raz o autonomi¢ od strony materialno-przedmiotowej,
mianowicie o swoisto$¢ biosystemow, funkcji zyciowych czy praw
zycia, innym razem o autonomi¢ biologii jako nauki 1 perspektywe
wchlonigcia jej w ramy fizyki.

Mowiac o redukc¢jonizmie jako mechanicyzmie zreinterpretowa-
nym, Hempel wskazuje na aktualne trudnosci ustalenia kryterium
jednoznacznej przynaleznosci istniejacych w nauce terminow do
stfownictwa jednej dyscypliny i stad postuluje, by redukcjonizm
traktowac nie jako teoru; procesow biologicznych, ale zasadg heurys-
tyczna ich badania® . Wysuwa zastrzezenia wobec pogladu, ze dalsze
badania zredukuja ostatecznie biologi¢ do fizyki 1 chemii. Mowiac
o redukgcji teorii biologicznej do fiZYCZl’XC_], nalezy mie¢ na uwadze
okreslony typ redukcji, a przynamme] rozroznienie w sposdb wyraz-
ny tego, czy chodzi o wyjasnienie procesow zyciowych bez od-
wolywania si¢ do czynnikow witalnych, czy tez o to, czy teorie
biologiczne sa logicznie implikowane przez teorie fizyki. Wedtug F.
Ayali forma umiarkowana redukcjonizmu metodologicznego, moz-
liwa do przyjecia, wyraza si¢ w tym, ze najlepsza strategia badania
jest wykorzystywame na przemian analizy i syntezy. Tez¢ taka
wspiera zarowno redukcjonizm epistemologiczny, uznajacy wartos¢
heurystyczna procedur nieredukcjonistycznych, jak i organizmalizm
wskazujacy na to, ze istoty zywe winny by¢ badane na wszystkich
poziomach organizacji. Stad calkowita redukcja epistemologiczna
biologii do fizyki, chociaz wedtug niektérych opiera si¢ na przekona-

“ Por. Z. Hajduk, Redukcjonizm wobec zagadnienia autonomicznosci biologii,
199-200.

# C.G. Hempel, Podstawy nauk przyrodniczych, ttum. B. Stanosz, Warszawa 1968,
155-156.
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niu o redukcjonizmie ontologicznym, jest wedtug zdania Ayali* mato
prawdopodobna, mimo ze na obecnym etapie rozwoju nauki pozos-
taje nadal celem badania naukowego.

Wprowadzajac nazwe redukcjonizmu niemechanistycznego, W.
. Krajewski podkresla, Zze redukcja teorii biologicznych do fizycznych
nie prowadzi do negacji swoistosci tych pierwszych i do eliminacji
poje¢, metod i praw biologicznych®!. Niezaleznie od sukcesow badan
fizykochemicznych biologia winna nadal taczyé — chocby ze wzgle-
dow pragmatycznych — metody redukcyjne 1 swoiscie biologiczne
(np. teleonomiczne). Swiat zywy ma strukture hierarchiczna, wielo-
poziomowa 1 badania na jednym poziomie, chotby najbardziej
podstawowym, nie rozwiaza wszystkich problemow biologicznych,
zwlaszcza glownego pytania o istote zycia®®. Jest to wyrazna opcja na
rzecz podejscia kompozycjonistycznego w biologii.

Niezaleznie od przyszlych loséw biologii jako samoistnej nauki
— na nieco inny aspekt redukcji za W. Sellarsem zwraca uwage
Hajduk®, podkre$la mianowicie, ze przy dokonywaniu redukcji
okreSlonej teorii zachowana zostaje jej odrgbnos¢ na poziomie
empirycznym. W takim przypadku biologia, chocby nawet w przy-
szlodci stata sig¢ czeScia zunitikowanej ,,fizykobiologii”, bedzie uzyt-
kowaé¢ nadal odrgbne techniki badawcze i definicyjne. Ponadto
analiza wspolczesnej praktyki badawczej wyraznie potwierdza ist-
nienie na terenie biologii dualizmu metod redukcyjnych i swoiscie
biologicznych, a tym samym pewnej metodologii kompozycjonis-
tycznej. W zaleznosci od charakteru obiektu badanego, jego miejsca
na okreslonym szczeblu hierarchii poziomow organizacyjnych doko-
nuje si¢ w biologii wyboru odpowiedniej strategii metodologicznej™,

% F. Ayala, Biological reductionism. The problems and some answers, W:
Self-organizing systems. The emergence of order, ed. by F. E. Yates et al, New
York-London 1987. Autor ten utrzymuje, ze ,, The factual reduction of biology to the
physical science is made contingent upon further progress in the biological or physical
science or both. This moderate form of epistemological reducionism is often based on
convictions about ontological reductionism. It is generally accepted by biologist that
living beings are exhaustively made up of physical components. It does not follow,
however, that organisms are nothing but physical systems. Ontological reductionism
does not entail epistemological reductionism. From the fact that organisms are
exhaustively composed of atoms and molecules, it does not logically follow that the
behavior of organisms can be exhaustively explained by the laws advanced to explain
the behavior of atoms and molecules” (s. 323). .

' W, Krajewski, Mechanicyzm i redukcjonizm, w. Z dziejow mechanicyzmu w fizyce
i chemii, pod red. W. Krajewskiego, Wroclaw-Warszawa 1974, 23-24.

2 Tamze, 24; tenze, Czy biologia da sie zredukowaé do fizyki i chemii?, Czlowiek
i Swiatopoglad, nr 6 (1974) 105-107.

5 Wyjasniajqca funkcja redukcji, 67, przyp. 23.

3 O tym traktuje szeroko praca J. A. Stuchlinskiego Problemy wyboru strategii
metodologicznej w biologii wspélczesnej, Warszawa 1979,
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to znaczy takiej, ktora gwarantuje najwyzsza efektywnos$¢ gromadze-
nia danych dla celow wyjasniania teoretycznego. Przy tym wskazane-
go dualizmu metodologicznego nie traktuje si¢ antagonistycznie, lecz
w sensie wzajemnego dopelniania si¢. Aktualnie tendencje integ-
ratywno-kompozycjonistyczne przybieraja bardziej ugodowsa po-
stawe komplementarnege wyjasniania zjawisk zyciowych poprzez
stosowanie ‘metod analitycznych obok catosciowo-systemowych.
Wybor jest rzecza taktyki. Nie co innego mial na mysli znany ze
swych pogladow redukcjonistycznych F. Crick®, gdy pisal, ze
taktyka dyktuje to, ze jeden bada organizm jako cato$¢, inny dzieli go
na czgsci i bada te czgsci; postep w biologii wynika wiasnie
z kombinacji obydwu typoéw podejscia.

Rozwazane tu powstanie zycia jako tworzenie si¢ nosnikow
informacji i samej informacji dokonywato si¢ glownie na poziomie
molekularnym i stad wybor strategii fizykochemicznej narzucat si¢
niemal automatycznie. Dla Kiippersa powstanie Zycia (informacji
biologicznej) oznacza proces samoorganizacji, zachodzacy wedlug
praw fizyki i chemii i nieunikniony, przy spelnieniu okreslonych
warunkow. Wskazujac na procesy fizykochemiczne jako warunek
konieczny genezy informacji ~ przy odrzuceniu wplywu zdarzen
przypadkowych - nadal pozostaje pytanie, czy jest to zarazem
warunek wystarczajacy powstania zycia.

TWO INTERPRETATIONS
OF THE ORIGIN OF BIOLOGICAL INFORMATION

Summary

The paper is aimed to be a contribution to widely discussed problem of
interpretation of the origin of life.

From biological point of view the life scems to be a set of features that belong to
organized structure called system. Among others the main property of these systems is
appropriate quantity of information, and therefore biological systems are
self-organizing ones. These systems are also open, negenthropic and dynamic. They
display hierarchical structures with ability to self-maintenance, self-reproduction, and
self-development.

According to Lubanski’s opinion an information here is understood as a third
- beside matter and energy — element of the structure of the world. In the living systems
information plays an important and special role. The emergence of life as an origin of
self-organizing system and self-reproductive mechanism is thereof a process of
formation of information with increasing value. Manfred Eigen and Bernd-Olaf
Kiipfpers hold the origin of biological information is synonymous to the origin of life
itsel

From three interpretations of the origin of biological information - as was
formulated by Kiippers — tha author chose and analyzed two opposite views, namely

%5 F. Crick, Of molecules and men, Seatle and London 1966, 12-13.
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teleological approach, and Darwinian-molecular one. Whereas the latter is a physi-
co-reductionist interpretation, the former is an antireductionist one. Kiippers assumes
that selection is a principe deducibe from physical properties of matter and therefore it
may explain the origin of semantic information throughout the laws of inanimate
nature, and thus physico-chemically.

Main effort made by Niels Bohr, Michael Polanyi, Eugene Wigner, and Walter
Elsasser to demonstrate the peculiarity of living beings and the autonomy of biology
was not impaired by the criticism of Kppers.

The author substantiates the statement that physical laws are not sufficient to
understand a structural wholeness with goal-directed functions. Biological systems
show unique individuality and extraordinary complexity, and hence they belong to an
irreducible class of heterogenic objects. Though Kiippers propagates reductionism as
a methodological program, it is telecological reductionism in fact. Ontological
assumption accepted without proof proclaming the unity of inanimate and living
nature, and consistently, the continuous transition from one to another, remains still to
be proved. His reductive approach is estimated to be static, narrow and simplifying all
the complexity of methodological procedures of explanation in biology. Radically
reductionistic program seems to be nothing else than ,,one-level logic of explanation”,
as said Marjorie Grene. The problem of the origin of life (of biological information)
needs a set of specific notions and non-unitary logic.



