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Jeszcze czterdziesci lat temu ludzie zafascynowani najnowszymi teoriami fi-
zycznymi 1 technicznymi zastosowaniami tych teorii, przede wszystkim energia
jadrowa, zwykli moéwi¢, ze zyjemy w czasach zdominowanych przez fizyke. Od
tego czasu wiele si¢ w nauce zmienito. Wprawdzie fizyka w dalszym ciagu szyb-
ko si¢ rozwija, a nowe technologie obejmuja coraz wigksze obszary techniki
1 zycia codziennego, wystarczy wspomnie¢ o rozlicznych zastosowanaich lase-
réw, lecz wyrosta jej potezna konkurentka w postaci biologii. Ogromne postepy
biochemii, rozwdj biologii molekularnej, odczytanie kodu zycia, coraz doktad-
niejsze poznanie mechanizméw dziedziczenia i1 procesdw zachodzacych w  ko-
morkach — oto sukcesy biologii, ktére uczynily z niej jakoSciowo nowa nauke.
Dzigki nim biologia osiagngta poziom ogolnosci i1 S$cistosci porownywalny z po-
ziomem fizyki i chemii. Dawniej probowano polepszy¢ ja poprzez redukcje do
fizyki 1 chemii, a gdy w koncu udato si¢ w biologii molekularnej program ten
w znacznym stopniu zrealizowa¢, to okazato si¢, ze nie ma mowy o redukcji
w postaci podporzadkowania i utraty autonomii i ze wtasnie dzicki zrozumieniu
podstawowych proceséw zachodzacych w organizmach zywych biologia uzyska-
ta prawdziwa autonomig i znaczenie w gronie nauk przyrodniczych.

Mozna si¢ o tym przekonaé czytajac wydang niedawno w polskim tlumaczeniu
ksigzke Kiippersa. Mowa w niej o badaniach dotyczacch genezy organizmow zy-
wych. Poniewaz najwazniejsza cecha zycia jest zdolnos¢ do reprodukowania uk-
tadow zywych, dlatego zagadnienie biogenezy jest sformulowane jako problem
powstania ukladow materialnych wytwarzajacych 1 odtwarzajacych informacje
biologiczng. Wtlasnie w tej dziedzinie biologia poczynila ostatnio najwigksze
postepy, a jednoczesnie problem biogenezy ma zasadnicze znaczenie $wiatopo-



250 Michal Tempczyk

gladowe i filozoficzne. Syntetyczna teoria ewolucji, stanowigca przedmiot roz-
wazan ksiazki, jest wzbogaceniem teorii ewolucji Darwina o nowoczesng wiedzg
na temat procesow zachodzacych w komorkach w trakcie rozmnazania si¢ sa-
mych komorek lub calych organizmow. Darwin sformutowal swoja teori¢ na
podstawie obserwacji organizmoéw i gatunkow i potrzeba bylo ponad stu lat in-
tensywnych badan, aby zrozumieé¢, co stanowi baz¢ dziedziczenia cech i na czym
polegaja mutacje, bez ktorych nie bytoby ewolucji.

Poczatek ksiazki stanowig dwa rozdzialy poswigcone teorii Darwina i moleku-
larnemu mechanizmowi dziedziczenia. Poniewaz s3 to sprawy dobrze znane,
podane sa jedynie najwazniejsze informacje, bez ktorych ksiazka bytaby niepel-
na, a jej autor musialby odwotywac si¢ do innych zrédet. Dalej nastgpuje analiza
tych zjawisk z punktu widzenia pojg¢cia informacji, réznych jej aspektéw i teorii.
Informacyjny punkt widzenia jest konsekwentnie realizowany do konca. Naj-
pierw autor prezentuje trzy wymiary pojecia informacji: syntaktyczny, seman-
tyczny 1 pragmatyczny. Juz ten podziat, dobrze znany logikom i metodologom,
okazuje si¢ bardzo skuteczny przy porzadkowaniu materialu biologicznego. Pod-
ejScie syntaktyczne polega na analizie danego zespolu znakéw jako formalnych
napisow, ktorych struktur¢ bada si¢ bez zadnego odwotania do ich znaczenia.
Znaczenie znakéw, czyli ich stosunek do tego, co opisuja, jest przedmiotem ana-
lizy semantycznej. Na koncu idzie pragmatyka, ktéra bierze pod uwage odbiorce
i nadawce tych znakéw. Zgodnie z tym podzialem definicja ilosci informacji
Shannona oparta jest tylko na prawdopodobienstwie wystapienia znakoéw podsta-
wowych, rna wiec charakter syntaktyczny. W procesach dziedziczenia podstawo-
wymi znakami kodu zycia sa zasady azotowe, pelniace rolg¢ "liter", a utworzone
z nich kwasy nukleinowe pelnig rolg "stoéw". Same w sobie kwasy nukleinowe
nic nie znacza, a nabieraja one sensu dzigki bialkom. Biatka stanowia sematycz-
ny poziom informacji biologicznej. Wplyw biatlek na dziatanie catosci mozna
z kolei bada¢ z pragmatycznego punktu widzenia.

Teorie tlumaczace powstanie zycia mozna pogrupowaé w trzy ogolne klasy,
ktore autor charakteryzuje jako hipoteze przypadku, podejscie teologiczne i pod-
ejscie molekularno- darwinowskie. Nazwy te informuja, w czym autorzy, tych te-
orii widza zrodta zycia. Tezg, ze zycie jest dzielem przypadkowego polaczenia
makromolekul przedbiologicznych w zdolne do rozmnazania organizmy pierwot-
ne glosi J. Monod. Podejscie teologiczne ma diuga histori¢. Zgodnie z nim pro-
cesy zyciowe przeciwstawiano zjawiskom fizycznym i chemicznym jako celowe,
zgodnie z prawami, ktore obowigzuja dopiero na tym wysokim stopniu organiza-
cji materii. Organizmy zywe powstaly, bo do ich powstania zmierzal rozwdj ma-
terii. Ostatnie podejScie, molekularno-darwinowskie, to punkt widzenia synte-
tycznej teorii ewolucji.

Latwo si¢ domysli¢, ze Kiippers bedzie chcial wykaza¢, iz podejscie darwi-
nowskie jest najlepsze lub nawet jedynie sensowne z naukowego punktu widze-
nia. Aby zrealizowa¢ ten cel postuguje si¢ on algorytmiczng teorig informacji,
ktora najpierw referuje, a nastgpnie stosuje do metodologicznej oceny tych
trzech stanowisk w kwestii powstania zycia. Wyniki tej oceny sa jednoznaczne,
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okazuje si¢ mianowicie, ze hipotezy przypadku nie mozna udowodnié, podejscia
teologicznego nie mozna obali¢, a pozostaje jedynie teoria ewolucji. Jej tez pos-
wigcona jest ostatnia, najdtuzsza i najwazniejsza cze$¢ ksiazki. Wynika z niej, ze
nie mozna sformulowa¢ jednoznacznej teorii powstania zycia, lecz mimo to
0 procesie tym mozna powiedzie¢ zadziwiajaco wiele.

Po tym zwigztym omoéwieniu tresci ksigzki powrdémy do uwag ogolnych.
Chcialbym przede wszystkim wyjasni¢, dlaczego sadzg, ze pokazuje ona autono-
mi¢ biologii, skoro celem biologii molekularnej jest redukcja zjawisk zwigza-
nych z zyciem do procesow chemicznych 1 fizycznych. Jest to, dodajmy,
redukcja bardzo skuteczna i udana. Sadzg, ze klasyczni mechanicys$ci 1 fizyka-
lisci byliby zachwyceni wynikami uzyskanymi przez biologéw w tej dziedzinie.
Od czasow Kartezjusza, ktorego zwolennicy tworzyli mechaniczne modele ukta-
du nerwowego jako systemu sznureczkéw kierujacych ruchem migéni, biolodzy
poczynili olbrzymie postgpy na drodze redukcji zjawiska zycia do procesow fi-
zycznych. Sa ono $wiadomi ogolnego kierunku swoich badan, dlatego czgsto
propaguja redukcjonizm. Kiippers dyskutuje problem redukcjonizmu w ostatnim
rozdziale swej ksigzki. Omawiajac rézne sformutowania tez holizmu, witalizmu
1 ogolnej teorii systemoéw pokazuje on, ze pojgcie nieredukowalnej i nie dajacej
si¢ zanalizowa¢ catosci jest jalowo poznawcze. Taka calo$¢ nie moze by¢ przed-
miotem zadnej efektywnej wiedzy, mozna o niej jedynie moéwi¢ w sposob intui-
cyjny 1 negatywny. Ponadto brak przykladow takich caloéci, poniewaz osta-
tecznie kazdy typ ukladéw biologicznych dat si¢ podzielié, opisa¢ i chociaz
czgSciowo zrozumie¢. Nauka nie napotkata dotychczas nieprzekraczalnych gra-
nic metody redukcjonistycznej, dzielacej na czgsci i analizujacej strukture catoscei.

Fakt ten rna wielkie znaczenie dla biologii i jej filozofii. Wynika z niego, ze
nie mozna poda¢ pelnej definicji Zzycia. Definicja taka musiataby postugiwac sie¢
pojeciami specyficznie i nieredukowalnie biologicznymi, a takich poj¢¢ nie rna.
Pomiedzy uktadami fizycznymi i chemicznymi, a ukladami zywymi istnieje ciag-
te przejscie. Biolodzy uswiadamiaja to sobie coraz wyrazniej dlatego przestaja
sprzecza¢ si¢ o to, czy wirus jest juz organizmem, czy tez skomplikowanym
krysztatem. Ciaglo$¢ przejsScia pomigdzy naukami o przyrodzie nieozywionej
a biologig nie $wiadczy jednak o tym, Zze biologia traci w ten sposob swoja auto-
nomi¢. Jest wlasnie na odwrot. Dzigki zastosowaniu do obu rodzajow obiektow
materialnych jednolitego sposobu opisu mozna precyzyjnie powiedzie¢, jakie sa
podobienstwa, a jakie réznice pomi¢dzy nimi. Mowiac najogolniej, badane przez
fizyka proste uktady nie posiadaja. pewnych cech, ktore dopiero wyraznie dost-
rzega biologia. Uktady zywe posiadaja swoja histori¢. Dla fizyka w okreslonej
klasie nie ma ukladow wazniejszych lub mniej waznych. Wszystkie one posiada-
ja podobng strukturg, a rdéznig si¢ tym, co nazywa si¢ warunkami brzegowymi.
Roznica warunkéw brzegowych, odpowiadajaca warunkom stworzonym przez
srodowisko, jest z punktu widzenia teorii fizycznych nieistotna. Inaczej jest
w przypadku organizmow zywych. W okresie, gdy pojawialy si¢ pierwociny zy-
cia, nastgpowaly istotne zmiany calego S$rodowiska. Na przyklad w wyniku se-
lekcji na poziomie molekularnym pewne makromolekuty wygrywaly, a inne byty
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eliminowane. Dzigki temu selektywnemu procesowi w jednorodnym pierwotnie
oceanie powstawaly rejony sprzyjajace zyciu, w ktorych proces selekcji byl co-
raz szybszy, az pojawily si¢ pierwsze organizmy, ktére ze statystycznego punktu
widzenia byty niestychanie mato prawdopodobne.

Ta aktywna rola uktadéow zywych w procesie ksztattowania Srodowiska odrdz-
nia je od prostych uktadéw fizycznych. Cechy materii zwiazane z jej zlozonoscia
i dynamika dopiero na poziomie materii ozywionej zaczynaja odgrywac¢ zauwa-
zalng rol¢ i moga by¢ przedmiotem badan naukowych. Badania takie sa prowa-
dzone w ramach biologii, ktérej nie przeszkadza to, ze korzysta z praw
odkrytych przez fizykow. S3 to po prostu prawa uniwersalne dla wszystkich zto-
zonych systemow materialnych. Fizyka ma swoja wlasng dziedzing i punkt wi-
dzenia, a biologia — swoja.

Biologia ma réwniez wlasng matematykeg, podobnie jak fizyka. Do niedawna
podstawowym jezykiem fizyki byla analiza matematyczna, co prowadzitlo czgsto
do pochopnego wniosku, ze prawdziwy naukowy opis zjawisk musi korzysta¢
z réwnan rozniczkowych i1 ze musi on by¢ deterministyczny. Biologia bada ukta-
dy o skonczonej liczbie elementow i o duzej roli czynnikow statystycznych, dla-
tego potrzeba jej byta odpowiednia baza formalna. Znalazta ja w teorii infor-
macji 1 w teorii algorytmoéw. W ksiazce wyraznie wida¢, jak odpowiedni jezyk
matematyczny porzadkuje syntetyczng teori¢ ewolucji, nadaje jej precyzj¢ 1 poz-
wala na iloSciowe przewidywania. To, czego dokonal w fizyce Newton i jego ko-
ledzy, dokonuje si¢ teraz w biologii molekularnej. Filozofowie méwia w takich
sytuacjach o paradygmacie danej nauki. Dzigki takiemu uporzadkowaniu wysitek
uczonych staje si¢ bardziej efektywny, nie traca oni czasu na bladzenie i jalowe
spory. Teoria ewolucji stala'si¢ dojrzala dziedzing nauk przyrodniczych.

Dociekliwy czytelnik chcialby si¢ zapewne dowiedzie¢ si¢, dlaczego, jak glosi
tytul recenzji, warto by¢ biologiem. Otdéz do takiego wniosku doszedtem, gdy
porownatem t¢ ciekawa ksiazk¢ z popularyzacja i filozofia fizyki, gltéwnymi
dziedzinami mojej pracy. Pisanie filozoficznych ksigzek o fizyce jest znacznie
trudniejsze, a to z kilku przyczyn. Po pierwsze fizyka jest nauka wysoce abstrak-
cyjng i odlegla od codziennego zycia. To, co si¢ w niej odkrywa jest takie daleki
i nierealne! Trudno kwarki i kwazary porownywaé¢ z genami i bialkami. Biologia
mowi o sprawach najwazniejszych filozoficznie i1 praktycznie. Chcemy przede
wszystkim zrozumie¢ swoja natur¢ i miejsce w $wiecie przyrody, a wlasnie
o tym mowi teoria ewolucji. Wypetnia ona luki w naszym obrazie $wiata.

Po drugie w biologii tak wiele ostatnio si¢ dzieje. Tak niedawno dowiedzieli$-
my si¢ jak wyglada struktura DNA, a juz wiemy, w jakich miejscach sa zakodo-
wane odpowiednie cechy organizméw, potrafimy manipulowa¢ materialem
genetycznym 1 tworzymy nowe gatunki zwierzat i roslin. Metody genetyki mole-
kularnej stosuje si¢ w rolnictwie i farmacji. Uczeni myS$la o naprawianiu bledow
genetycznych prowadzacych do niebezpiecznych chordob. W wizji lepszego S$wia-
ta przysziosci genetyka odgrywa wielka rol¢. Nadziej¢ na rozwigzanie powaz-
nych probleméw ludzkosci wiaze si¢ z mozliwosciami manipulacji genami
i tworzeniem nowych gatunkow.
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Olbrzymia zaleta biologii jest rowniez to, ze jej jezyk jest zrozumialy w ogol-
nych zarysach dla ludzi bez specjalnego wyksztalcenia. Na przyktad prezentowa-
na 1 wykorzystana przez Kiippersa algorytmiczna teoria informacji korzysta
z matematyki szkolnej. Mozna dzigki temu przeprowadza¢ pelne dowody i oma-
wia¢ wyniki nie odwotujac si¢ do popularyzatorskich sztuczek, koniecznych na
przyktad w pracach o mechanice kwantowej lub teorii wzglednosci. Oczywiscie
fachowiec wie wiele wigcej, lecz nie ma bariery specjalistycznego zargonu, kto-
ry poznaje si¢ po wielu latach pracy i studiow. Biologia jest nauka zrozumiata
dla inteligentnego laika.

Na koniec spodobal mi si¢ Scisty zwiazek aktualnej wiedzy naukowej i meto-
dologii nauki. Dla oceny i analizy teorii ewolucji korzysta autor ze schematu
wyjasniania Oppenheima-Hempla. Przeciwko temu schematowi filozofowie wy-
sungli wiele wyrafinowanych argumentow krytycznych, a tymczasem biologia
jest przykladem udanego zastosowania tego podejscia do teorii naukowych. Na-
suwa si¢ spostrzezenie, ze filozofowie sa widocznie zbyt wymagajacy wzgledem
siebie lub wobec nauki. Biologia jest blisko powigzana z Zzyciem i potocznym
obrazem $wiata, dlatego nie rna ona probleméw charakterystycznych dla abstrak-
cyjnych teorii fizycznych, w ktorych czesto nie wiadomo, czy istnieja postulo-
wane przez nie obiekty lub wlasciwosci. Filozof biolog dziata w korzystnym
okresie rozwoju swojej wyjsciowej nauki, gdy rozwija si¢ ona, porzadkuje
1 przynosi mnostwo waznych wynikow. Na naszych oczach biologia staje si¢ kro-
lowa nauk przyrodniczych. Jest ona rownorzedna partnerka fizyki, a w przysz-
tosci by¢ moze przerosnie ja.

Aby recenzja nie byla tak monotonnie pochwalna, zwrocg uwage na koniec na
dwa btedy, ktore niedostrzezone przez czytelnika moga wplyna¢ na sens pew-
nych sformutowan. Na s. 81, gdy mowa o pojeciu komplementarnosci, napisane
jest: ,kazdy z nich umozliwial pelny opis drugiego”. Powinno by¢ ,uniemozli-
wial”, co jest zgodne z pojgciem komplementarnosci i z dalszym ciagiem tekstu.
Na s. 84, gdy podana jest kompleksowos¢ fizycznego wszech$wiata, przez po-
mylke wydrukowano liczbe 10%°, zamiast 10'2°. Dwie linijki dalej jest juz pra-
widlowa liczba.



