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EGHEEISE Czlowiek interesuje sie swojg przysztoscia nie mniej niz Stowa kluczowe:
przesztoscia. Ewolucja to nie tylko kwestia historii, lecz takze teraz-

niejszej rzeczywistosci. Oczywiscie kulturowa ewolucja Homo sa-
piens przebiega znacznie szybciej niz jego ewolucja biologiczna.
Czlowiek musi sie zmierzy¢ z problemami przystosowania swojej
kultury do swoich genéw, a takZe przystosowania swoich genéw do
swojej kultury. Kultura zmusza czlowieka do zarzadzania i kierowa-
nia swoja ewolucja. Jest to by¢ moze najwieksze wyzwanie, z jakim
ludzko$¢ musiata sie kiedykolwiek zmierzyé, ale problem ten jest
zbyt powazny, by mozna mu bylo po$wieci¢ tutaj nalezyta uwage.
Przekonanie, Ze jest to wylacznie problem biologiczny, bytoby prze-
jawem infantylizmu. Do jego rozwigzania bedzie potrzebna cata
wiedza i madrosé, jaka do tej pory zgromadziliSmy. W tym przedsie-
wzieciu bierze udzial réwniez biologia, ktdra sila rzeczy obejmuje
biologie kartezjariska i darwinowska, jak réwniez biologie moleku-
larng i organizmalng. Mody i nurty intelektualne w nauce pojawiaja
sie i znikaja niczym mody odziezowe. Pozostaje jednak wielkie pyta-
nie: kim jest cztowiek? Jest ono aktualne nie dlatego, ze w ogéle nie
da sie go rozstrzygnaé, lecz dlatego, ze kazde pokolenie musi na nie
odpowiedzie¢, uwzgledniajac sytuacje, w jakiej sie znajduje. Biologia
ma tutaj niebagatelne znaczenie: kazde rozwiazanie tego problemu
oparte wylgcznie na biologii moze byé¢ btedne, ale z pewnoscig zad -
ne rozwigzanie ignorujace biologie organizmalng lub molekularna
nie moze by¢ ani stuszne, ani sensowne.

adaptacja;

biologia molekularna;
biologia organizmalna;
czlowiek;

ewolucja;

teoria ewolucji

" Theodosius Dozuansky, ,Biology, Molecular and Organismic”, American Zoologist 1964, Vol. 4,
No. 4, s. 443-452. Z jezyka angielskiego przetozyt Grzegorz Matec. Abstrakt zostal sporzadzony na
podstawie fragmentéw artykulu. Tekst oryginalny jest pozbawiony abstraktu. Dodano réwniez sto-
wa kluczowe.
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Biology, Molecular and Organismic

INEJeglg# Man is interested in his future no less than in his past. Keywords:

Evolution is not only a history, it is also an actuality. Of course,

Homo sapiens evolves culturally more rapidly than it evolves bio- adap:tatlon;
logically. Man must, however, face the problem of adapting his cul- mole.c ul:?r b}ology;
ture to his genes, as well as adapting his genes to his culture. Man is organismic blology;.
being forced by his culture to take the management and direction of evoluI':ilEE:

his evolution in his own hands. This is perhaps the greatest chal-
lenge which mankind may ever have to face, and this is far too large
a problem to be more than mentioned here. It is childish to think
that it is solely a biological problem; the entire sum of human
knowledge and of human wisdom will be needed. Biology is, how-
ever, involved, and this necessarily means both the Cartesian and
the Darwinian, the molecular and the organismic biology. Fashions
and fads come and go in science as they do in dress and in head
gear. The big question remains: What is Man? It remains not be-
cause it is hopelessly insoluble, but because every generation must
solve it in relation to the situation it faces. Biology is here relevant;
a solution based only on biology may well be wrong, but, surely, no
solution ignoring either the organismic or the molecular biology can
be right and reasonable.

theory of evolution

Jak nakazuje zwyczaj, przewodniczacy towarzystw naukowych wyglaszaja in-
auguracyjne przemoéwienie do tych, ktérym zawdzieczaja swoje stanowisko.
W przypadku poobiedniego przemdwienia najlepiej wybra¢ jakis$ bezpieczny i nie-
kontrowersyjny temat, moze nawet nieco zabawny, ktéry pozwoli méwcy wyka-
zac¢ sie poczuciem humoru, jezeli w ogéle je ma. Nie postapie jednak zgodnie ze
zwyczajem i nie postucham glosu rozsadku. To przemdéwienie odkladatem tak
dtugo, ze obecnie schodze juz ze sceny jako byly przewodniczacy. Temat mojego
wystgpienia jest tez kontrowersyjny i raczej mato zabawny. Wspéiczes$nie duzo
moéwi sie o zwigzkach biologii molekularnej z biologia organizmalng i zoologii
z botanika — nie bedzie chyba przesads, jesli powiem, Ze jest to temat najczesciej
dyskutowany przez zoologéw. I chociaz to, co mam zamiar powiedzieé, moze nie-
ktérym z was wyda¢ sie prowokacyjne, to przynajmniej nie bedziecie sie nudzic.

Nie ma watpliwosci, Ze wspdéiczesna biologia molekularna osiagneta znaczacy
stopieri rozwoju. Wystarczy wspomnie¢ o wyjasnieniu chemicznych podstaw
dziedziczenia, ztamaniu kodu genetycznego, badaniach struktury i syntezy biatek
oraz odkryciu sekwencji reakcji chemicznych w procesach metabolicznych.
Wszystko to sprawilo, Ze na przestrzeni pokolenia biologia znacznie przyblizyta
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sie do zrozumienia zjawisk zachodzacych w §wiecie przyrody ozywionej. Oczywi-
$cie stoi przed nami jeszcze wiele wyzwan, niemniej moZemy $miato powiedzieé,
ze jestesmy $wiadkami wielkiego rozkwitu nauk biologicznych. Ten obecny roz-
kwit mozna poréwna¢ do tego, ktéry mial miejsce okoto sto lat temu wraz z oglo-
szeniem Darwinowskiej teorii ewolucji, aczkolwiek jego konsekwencje filozoficz-
ne nie siegaja juz tak gleboko. Postep w biologii cieszy kazdego biologa i kazdy
biolog zywi nadzieje, Ze ten trend sie utrzyma, a badania z zakresu biologii mole-
kularnej beda kontynuowane z réwnie duzym wigorem. Przedmiotem obecnych
dyskusji jest natomiast relacja biologii organizmalnej wzgledem jej molekularnej
odpowiedniczki.

Nic tak nie napedza postepu jak sukces. W biologii molekularnej kazdego
spektakularnego odkrycia dokonywano krétko po innym odkryciu. Biologia mole-
kularna stala sie bardzo atrakcyjng dyscypling naukowa i przyciggneta zar6wno
wielu miodych adeptéw nauki, jak i bardziej doswiadczonych badaczy. Atrakcyj-
nos¢ i splendor wywotuja entuzjazm i optymizm, ale mogg tez o$lepia¢. Coraz cze-
$ciej sie powtarza, ze jedyng warto$ciowa dziedzing biologii jest biologia moleku -
larna. Wszystko inne sprowadza sie do ,,obserwowania ptakéw” lub ,kolekcjono-
wania motyli”, a takie zajecia nie przystoja przeciez powaznym naukowcom! Sty-
szalem kiedys, jak pewien cztowiek — tak sie sktada, ze byt to profesor zoologii —
o$wiadczyl w towarzystwie swoich kolegéw, ze ,porzadny uczony nie moze uczy¢
zoologii”. Rzecz jasna, porzadny uczony moze uczy¢ tylko biologii molekularnej.

Takie stwierdzenia sa po prostu niedorzeczne. Sg to jednak karykaturalne
przedstawienia opinii niektérych inteligentnych i blyskotliwych ludzi, ktérych po-
glady zastuguja na uczciwe, uwazne rozwazenie i analize. Nauka musi sobie radzié¢
z pojawiajagcymi sie problemami i opracowywaé¢ nowe ujecia starych probleméw.
Tak juz jest, ze niektdre kierunki badan stajg sie mniej optacalne i mniej ekscytu-
jace, a inne wrecz przeciwnie. Postep w danym obszarze badan moze zosta¢ wy-
hamowany, poniewaz w ramach dotychczasowych uje¢ zrobiono juz niemal
wszystko, co byto do zrobienia. Z pewnoscia kazdy rozsadny naukowiec moze po-
da¢ przyklady przedsiewzie¢ badawczych, ktére na jakim$ etapie ugrzezly, oraz
dociekan, ktére przynajmniej chwilowo napotkaly powazne trudnosci. Jezeli takie
przedsiewziecia i dociekania nie zostang calkowicie porzucone, to zazwyczaj dry-
fuja w kierunku coraz wezszych i juz mniej ekscytujacych specjalizacji. Moze jed-
nak zdarzy¢ sie tak, ze na pierwszy rzut oka jalowy obszar badan ponownie wyda
plony, jezeli pojawi sie jakas nowa idea lub metoda.
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Czy jest wiec mozliwe, aby inne dyscypliny biologiczne niz biologia molekular-
na znéw zaczely sie rozwija¢ po okresie zastoju? Kazdy naukowiec powinien cza-
sem ponownie przemys$le¢ swoje cele, koncepcje i podejscia. Intelektualne leni-
stwo przyniosto zgube wielu zdolnym naukowcom, ktérzy przyjeli wygodne zato-
zenie, ze to, co bylo uzyteczne dla poprzedniego pokolenia, jest wystarczajaco
uzyteczne réwniez dzis. Kierunek badan niekoniecznie musi by¢ dobry tylko dla-
tego, ze stanowi cze$¢ tradycji, i niekoniecznie jest wart kontynuowania wylacz-
nie z tego powodu, ze sie do niego juz przyzwyczajono. Jednakze réwniez nowos¢
i atrakcyjnos$¢ nie sa wystarczajacymi powodami, aby wybra¢ ten czy inny kieru-
nek badan. Zmierzmy sie wiec z tym problemem w sposéb bezposredni i uczciwy.

Pod wzgledem struktury biologia rézni sie od innych nauk przyrodniczych.
Poniewaz to samo mozna powiedzie¢ o zoologii i botanice, wole wiec uzywaé tutaj
ogdlnego stowa ,biologia”, ktére zakresowo obejmuje réwniez zoologie i botanike.
Biolog, bardziej niz na przykiad fizyk czy geolog, ma do czynienia z kilkoma hie-
rarchicznie utozonymi poziomami integracji badanych obiektéw. Zycie, ktére ob-
serwujemy, prawie zawsze objawia sie nam w formie nieciggtych kwantéw — jed-
nostek. Jednak w przeciwienistwie do atoméw opisywanych przez fizyke klasycz-
ng jednostki te s3 wyraznie podzielne i to — w przeciwiefistwie do atoméw opisy-
wanych przez fizyke wspétczesng — podzielne na ogromna liczbe réznorodnych
elementéw skladowych, czyli komérek. Komorki z kolei sg jednostkami o ztoZonej
strukturze i wysokim stopniu integracji. Zawieraja w sobie wiele (prawdopodob-
nie tysigce) rodzajéw molekularnych zwigzkéw chemicznych. Jednak powaznym
btedem byloby mysle¢ o komérce jako po prostu o mieszaninie zwigzkéw che-
micznych, ktérg mozna przygotowac na przyklad w probéwece. Sktadniki chemicz-
ne komérek sa utozone w szeregi misternie zbudowanych organelli. DNA jest tym
niezwyklym zwigzkiem chemicznym, ktéry stanowi kluczowy skladnik chromoso-
moéw i genéw. DNA zawarty w chromosomie to jednak co$ wiecej niz DNA umiesz-
czony w probédwce. Chromosom jest uktadem zorganizowanym, a jego organizacja
jest réwnie wazna jak jego skiad.

Ponadindywidualne formy integracji wydaja sie mniej namacalne w sensie
czasoprzestrzennym niz te wewnatrzindywidualne, ale sq réwnie wazne i intere-
sujace. Za pomoca naszych zmystéw latwiej nam zaobserwowaé pojedynczego
czlowieka niz caly rodzaj ludzki, ktéry jest przeciez zar6wno waznym bytem bio-
logicznym, jak i kulturowym. Tryb rozmnazania piciowego taczy jednostki w po-
pulacje rozrodcze. Takie populacje mendlowskie sa polaczone wiezami rozrod-
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czymi w inkluzywne systemy rozrodcze — gatunki biologiczne. Jednostka odosob-
niona, zwlaszcza nalezgca do gatunku rozmnazajacego sie plciowo, jest réwnie
duza anomalig jak komdrka wyizolowana z organizmu wielokomérkowego.
W przypadku bezplciowych sposob6éw rozmnazania sie nie wystepuja wiezi tacza-
ce osobniki w populacje mendlowskie i gatunki biologiczne. W przypadku zaréw -
no organizméw piciowych, jak i bezplciowych wystepuja jednak inne wiezi. Jed-
nostki i gatunki nalezg do grup ekologicznych i ekosystemdéw. Jednostka wyjeta
z systemu, w ktérym normalnie wystepuje, jest ,niekompletna” i moze by¢ nie-
zdolna do zycia.

Hierarchie pozioméw integracji biologicznej mozna schematycznie przedsta-
wi¢ w nastepujacej kolejnosci: czasteczka, organellum komérkowe, komdrka,
tkanka, narzad, osobnik, populacja mendlowska, gatunek, spotecznosé, ekosystem.
Oczywiscie nie w kazdym przypadku ta kolejno$¢ wyglada doktadnie w ten spo-
s6b. Istnieja organizmy jednokomoérkowe (lub bezkomdrkowe) oraz organizmy
wielokomérkowe. Jak juz wspominatem, tryby rozmnazania piciowego i bezptcio-
wego narzucajg rézne sposoby integracji. Nawet poziom osobnika nie zawsze jest
jednoznacznie odrebny. WeZmy na przyktad organizmy kolonialne, takie jak syfo-
nofor — osobnik wyzszego rzedu (kolonia) sktada sie z r6znych niezdolnych do
samodzielnej egzystencji osobnikéw nizszego rzedu. Wéréd owadéw spotecznych
kolonia staje sie caloscig, na okreslenie ktérej zaproponowano nazwe ,superorga-
nizm”.

Biolodzy badali przejawy zycia na wszystkich poziomach integracji. Logicznie
mozliwe jest wiec wyréznienie biologii molekularnej, biologii komérkowej, biolo-
gii osobniczej, biologii populacyjnej, biologii spotecznej i tak dalej. W praktyce nie
jest to jednak ani konieczne, ani uzyteczne. Potrzebujemy prostej dychotomii bio-
logii molekularnej i biologii organizmalnej — ta ostatnia obejmuje badania na
wszystkich poziomach powyzej poziomu molekularnego.

Okreslenie ,organizmalna” jest wlasciwe, pomimo Ze przymiotnik ten byt sto-
sowany przez tak zwanych holistéw, ktérzy za jego pomoca charakteryzowali nie-
ktére swoje (obecnie niemal catkowicie zapomniane) poglady. Moim zdaniem nie
dyskwalifikuje to tego okreslenia w sytuacji, kiedy wyraznie zwraca sie uwage na
jego inne znaczenie.

Biologia organizmalna, ktéra bada biologiczne poziomy integracji powyzej po-
ziomu molekularnego, jest w ostatnich latach (niekiedy pejoratywnie) okreslana
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jako biologia klasyczna, biologia tradycyjna lub jako historia naturalna. Zdaniem
niektérych biologéw molekularnych biologie organizmalna nalezy zredukowaé do
poziomu molekularnego, poniewaz tylko wtedy mozna ja uzna¢ za ,wspoiczesng”
czy nawet ,naukowq”. W wiekszos$ci przypadkéw oznacza to tyle, Ze wielu biolo-
gow molekularnych jest tak podekscytowanych swojg dyscypling, iz nie sa w sta-
nie zrozumie¢, dlaczego ich kolegdw zajmujacych sie biologia organizmalna pasjo-
nuje co$ innego.

Istniejg jednak réwniez bardziej racjonalne argumenty przemawiajace za
wyzszoscig biologii molekularnej. Jednym z nich jest po prostu akceptacja hipote-
zy mechanistycznej kosztem witalizmu. Twierdzi sie, Ze zjawiska biologiczne two-
rzone s3 przez ztozone wzorce fizykochemiczne, a w organizmach nie ma niczego
— zadnej specjalnej formy energii ani zadnego innego czynnika — czego nie dato-
by sie sprowadzi¢ do fizykochemicznych sktadowych. Ponad trzy wieki temu Kar-
tezjusz napisal: ,Nie inne zasady dopuszczam i obieram w fizyce, jak w geometrii
i matematyce czystej, bo w ten spos6b wyjasnia sie wszystkie zjawiska przyrody
i mozna odnos$nie do nich da¢ jakie$ pewne dowody”. " Przy innej okazji stwierdzit
réwniez: ,pomiedzy cialem czlowieka Zyjacego a cialem umartego taka istnieje
roznica, jaka zachodzi pomiedzy zegarem lub innym automatem (tzn. maszyng,
ktéra porusza sie sama przez sie), kiedy jest nalezycie ztozony i kiedy ma w sobie
zasade cielesng ruchdéw, dla ktérych go zrobiono wraz z tym wszystkim, co jest
potrzebne do jego czynnosci, a tym samym zegarem lub maszyng, kiedy jest ze-
psuta i gdy zasada jej ruchu przestaje dziata¢”. ~

Wiekszo$¢ wspétczesnych biologéw akceptuje kartezjariski poglad na nature
cial zywych. Trzy wieki badan biologicznych dostarczyly wiele swiadectw na
rzecz tego pogladu. Wielokrotnie wykazywano, ze procesy i zjawiska, ktére wyda-
waly sie swoiste dla materii oZywionej, sprowadzajg sie do zwiazkéw chemicz-
nych i elementéw fizycznych. Hans Driesch byl prawdopodobnie ostatnim wybit-
nym biologiem opowiadajacym sie za klasyczna doktryng witalizmu. Sadzit, ze
w ciatach zywych dziala szczegélnego rodzaju sita lub energia, ktéra pod wptly-
wem arystotelizmu nazywat ,entelechig”. Obecnie witalizm jest nie tylko pogla-
dem mniejszosci, ale, co wystarczajagco wymowne, jego wspélczesni zwolennicy

" (Przyp. ttum.) René Descarres, Zasady filozofii, przet. Izydora Dambska, Wydawnictwo Antyk,
Kety 2001, s. 81.

” (Przyp. ttum.) René Descartes, Namietnosci duszy, przet. Ludwik Chmaj, Wydawnictwo Antyk,
Kety 2001, s. 31.
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niechetnie przyznaja sie do bycia witalistami. Na przyklad Edmund Ware Sinnott
byt przekonany, ze rozwojem organizmu kieruje ,psyche”. " Jezeli jednak dobrze
rozumiem jego poglady, to psyche ani nie zastepuje zwyklych cielesnych proce-
sow fizycznych, ani im nie podlega.

Powiedzmy jasno, dlaczego podejscie mechanistyczne §wieci triumfy w biolo-
gii, a witalizm znalaz} sie w odwrocie. Nie wszystkie procesy zyciowe zostaly —
i prawdopodobnie nigdy nie zostang — w pelni opisane w kategoriach chemicz-
nych i fizycznych. Zawsze trudno jest dowie$é uniwersalnego twierdzenia nega-
tywnego. Nie ma niepodwazalnego dowodu, ze gdzies nie istnieje jakas forma en-
telechii. Chodzi raczej o to, Ze witalizm okazal sie niepotrzebny i nieoptacalny,
podczas gdy mechanicyzm potwierdzit swojg warto$¢ jako drogowskaz do odkryé
naukowych. Z tego i tylko z tego powodu biologiczny spér miedzy mechanicy-
zmem a witalizmem jest od co najmniej p6t wieku martwy. Nawet ta nieliczna
grupa wspoélczesnych witalistéw nie zaprzecza, Ze w organizmach zachodza pro-
cesy fizyczne i chemiczne, a tym samym wieksza liczba przykladéw nie zrobi na
nich wiekszego wrazenia. Nie ma najmniejszego sensu, aby dzisiaj prowadzi¢ ba-
dania podwazajgce witalizm — byloby to niczym wykorzystanie ciezkiej artylerii
do walki z komarami.

Istnieja réwniez inne powody, na podstawie ktérych twierdzi sie, Ze biologie
organizmalna nalezy zredukowaé do poziomu molekularnego. Zgodnie z tym uje-
ciem chemia i fizyka sg naukami bardziej ,zaawansowanymi”, bardziej $cistymi,
atym samym nadrzednymi wzgledem biologii. Ponad sto lat temu (w latach
1830-1842) pozytywistyczny filozof Auguste Comte wyrazil swéj poglad na hie-
rarchie nauk. Jego zdaniem najbardziej podstawowa nauka jest matematyka, a da-
lej — w porzadku rosngcym — mechanika, astronomia, fizyka, biologia i socjolo-
gia. Postep w nauce polega na umiejetno$ci sprowadzania opisu zjawisk badanych
przez nauki o mniejszym stopniu ogdlnosci do tych bardziej podstawowych. Ce-
lem biologii jest wiec opis zycia najpierw w kategoriach chemii, a ostatecznie fizy-
ki i mechaniki. Wéweczas pojecia i idee biologiczne stalyby sie zbedne. Zatem naj-
wiekszy mozliwy do pomys$lenia sukces biologii polegatby na uczynieniu jej nauka
przestarzalg i niepotrzebna.

Comte’owski pozytywizm wywarl potezny wplyw na §wiatopoglad dziewiet-

" (Przyp. thum.) Por. Edmund Ware Smworr, Cell and Psyche: The Biology of Purpose, The Uni-
versity of North Carolina Press, New York 1950.
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nastowiecznych naukowcéw, ale nie cieszyt sie zbyt dobra reputacjg wéréd filozo-
fow. W niektorych najwiekszych wspétczesnych dzietach traktujacych o filozofii
nauki w ogdle nie wspomina sie o poglgdach Comte’a. ' Nie wszyscy dzisiejsi na-
ukowcy znaja jego nazwisko, a tylko nieliczni przeczytali ktérgkolwiek z jego prac.
Przekonanie o stusznosci Comte’owskiej hierarchii nauk i prze§wiadczenie, zZe re-
dukcja stanowi cel dociekann naukowych, zZywione i rzadko kwestionowane sg
rowniez przez wspélczesnych naukowcéw, zwlaszcza przez biologéw. Sprawa nie
jest jednak taka prosta i nalezy sie jej przyjrze¢ z nalezytg starannos$cia i rozwaga.

Zdaniem Ernesta Nagla redukcja jest ,wyjasnieniem jednej teorii lub zbioru
praw eksperymentalnych, ustalonych w pewnej dziedzinie badan, przez teorie
zwykle, chociaz nie koniecznie, sformutowang dla dziedziny innej”. " Redukcja bio-
logii organizmalnej do biologii molekularnej, a tej drugiej do chemii, bytaby mozli-
wa, gdyby prawa i teorie biologiczne, takie jak na przykiad prawa Mendlowskiej
teorii dziedziczenia, byly dedukcyjnie wyprowadzalne jako konsekwencje praw
i teorii chemii, fizyki czy mechaniki.

Redukcjonizm jest podejSciem bardziej wyrafinowanym niz proste i czesto
nieco naiwne dazenie do udowodnienia, Ze zjawiska biologiczne nie sg przejawa-
mi jakiej$ sity zyciowej lub psyche. Nalezy jednak pamieta¢, ze chociaz w pewnych
sytuacjach redukcja jest uzyteczna i pouczajaca, w innych jedynie prowadzi bada-
czy na manowce. Jest to kwestia strategii badawczej, a nie jakiego$ swietego i nie-
zmiennego prawa rozwoju naukowego. Aby redukcja byla uzyteczna, powinna
otwiera¢ nowe mozliwo$ci wykorzystania poteznych teorii lub koncepcji bardziej
zaawansowanej, badz tez — jesli kto woli — bardziej podstawowe]j nauki. Musi
umozliwia¢ rozwdéj w tych dziedzinach nauki, w ktérych jest stosowana, a takze
prowadzi¢ do odkry¢, ktére w przeciwnym razie bylyby poza naszym zasiegiem
albo przynajmniej trudno bytoby ich dokonaé. Takie korzysci z redukcji pojawity
sie na przyklad wtedy, kiedy termodynamike zredukowano do mechaniki staty-
stycznej. Jezeli chodzi o biologie, to niektdre dziaty fizjologii z powodzeniem zre-
dukowano do biochemii, chemii, biofizyki i fizyki. W tym miejscu musze jednak
ponownie przywotaé¢ poglady Nagla, ktérego filozofia — co nalezy powiedzie¢ ja-
sno — jest zasadniczo przychylna redukcjonizmowi. Nagel napisal: ,pytania, czy
mozna jaka$ nauke zredukowa¢ do innej, nie mozna stawia¢ w sposéb abstrakcyj-

! Por. np. Ernest Nacer, Struktura nauki. Zagadnienia logiki wyjasnien naukowych, przet. Je-
rzy Giedymin, Bozydar Rassalski i Helena Eilstein, Paristwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa
1970.

" (Przyp. thum.) Nacer, Struktura naukKi..., s. 295-296.
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ny, nie wskazujac jakiego$s konkretnego etapu rozwoju obu nauk wchodzacych
w gre. [...] Co wiecej, nalezy liczy¢ sie z mozliwoscia, ze w pewnych okresach roz-
woju nauk niewiele nowej wiedzy lub podniet do wazkich badan uzyska sie fak-
tycznie przez redukcje jednej nauki do innej, jakkolwiek wielkie mogg by¢ korzy-
$ci potencjalne takiej redukceji dla badan przysztych”.

Nagel nie przeprowadzil swojej analizy z mysla o biologii, ale doskonale opi-
suje ona obecng sytuacje nauk biologicznych. Rozwojowi biologii nie sprzyjaty go-
raczkowe wysitki zmierzajace do zredukowania biologii organizmalnej do chemii
lub fizyki. Powodem tego stanu rzeczy nie jest to, ze w istotach zywych istnieje
co$, co z natury jest nieredukowalne. Jest tak raczej dlatego, Ze inna strategia ba-
dawcza okazala sie bardziej korzystna. Ci, ktérzy nawotuja do natychmiastowego
wchloniecia biologii organizmalnej przez biologie molekularng, ignoruja prosty,
lecz istotny fakt, ze zycie wyksztalcito r6zne poziomy organizacji. Sa to poziomy
o rosnacej ztozonosci tworzgce hierarchiczny uktad. Podstawowe zjawiska i regu-
larnosci kazdego kolejnego poziomu sa zorganizowanymi wzorcami zjawisk i re-
gularnosci wystepujacych na poziomach nizszych. Mozna wiec powiedzieé, Ze bio-
logia organizmalna zajmuje sie badaniem wzorcéw zjawisk molekularnych. Taka
definicja biologii organizmalnej jest do pewnego stopnia poprawna, lecz niewy-
starczajgca. Biologia organizmalna zajmuje sie nie tylko badaniem wzorcéw mole-
kularnych, ale takze wzorcéw tych wzorcéw.

Podajmy kilka przyktadéw, aby wyjasni¢, jak nalezy to rozumie¢. Gen, a przy-
najmniej jego kluczowy skladnik, jest dwuniciowa czasteczka DNA lub czescig ta-
kiej czgsteczki. Chromosom nie jest jednak zwyklg sterta genéw, lecz konfiguracjg
genéw ulozonych w okreslony sposéb, ktéra okazala sie adaptacyjnie korzystna
w trakcie trwania ewolucji. Komérka nie jest konglomeratem chromosoméw, lecz
zadziwiajaco uporzadkowanym ukladem, ktéry sktada sie nie tylko z chromoso-
moéw, ale takze wielu innych organelli. Idgc dalej, narzad i pojedyncze ciato to nie
tylko stosy komorek, ale pieknie zaprojektowane i czesto bardzo ztoZone maszyny
zbudowane z réznorodnych sktadnik6w komérkowych, ktére czesto utracity swo-
ja odrebng tozsamog$é. Gatunki rozmnazajgce sie plciowo potgczone w populacje
mendlowskie nie sg skupiskami czy mieszaninami osobnikéw, lecz spoteczno$cia-
mi reprodukcyjnie wspétzaleznych jednostek. Gatunek jest nie tylko jedng z kate-
gorii klasyfikacji. Mamy coraz wiecej $wiadectw empirycznych przemawiajacych
za tym, ze pula genéw, czyli zbiorowy genotyp gatunkuy, jest zorganizowanym sys-

" (Przyp. thum.) NacE1, Struktura nauKi..., s. 315.
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temem wzajemnie dostosowanych skiadnikéw. Spotecznosci biotyczne lub eko-
systemy nie sa zbiorowiskami gatunkéw zyjacych obok siebie lub w tym samym
regionie, lecz ustrukturyzowanymi zrzeszeniami zaleznych od siebie nawzajem
form.

Zwolennik filozofii Francisa Bacona mdgiby zapewne zywi¢ nadzieje, ze jesli
uda sie zgromadzi¢ ogromng liczbe doktadnych obserwacji chemicznych i bioche-
micznych, to na ich podstawie bedzie mozna wnioskowa¢ o wszystkich zjawiskach
biologicznych niezaleznie od poziomu integracji. W gruncie rzeczy przyznali$my,
ze biologia organizmalna zajmuje sie badaniami wzorcéw proceséw chemicznych
i fizycznych, a takze wzorcéw tych wzorcéw. Fakty sg jednak takie, ze rozwdj bio-
logii podazal w zupelnie innym kierunku i tak naprawde Zadna dziedzina nauki
nie podgzata drogg zarysowana przez Bacona, ktéry sam nie byl praktykujacym
naukowcem. Badania biologiczne, dzieki ktérym dokonujemy odkryé¢, byly i sa
prowadzone jednocze$nie na wszystkich organizmalnych i molekularnych pozio-
mach.

Odkrycia w jednej galezi biologii czesto uzmystawiajg, jaka prace trzeba jesz-
cze wykonaé, i daja bodziec do odkry¢ w innych dyscyplinach biologicznych. Nie
jest to jednak ogdlna zasada, ze odkrycia te s3 dokonywane na drodze prostej de-
dukcji. Wezmy na przyktad odkrycie przez Francisa Cricka i Jamesa Watsona styn-
nego modelu struktury DNA, co okazalo sie mozliwe dzieki biochemii i spektro-
skopii. To odkrycie stanowi bardzo wazny krok na drodze do zrozumienia, czym
sa i jak dzialaja geny. Niemniej o istnieniu genéw dowiedzieli$my sie dzieki meto-
dom hybrydyzacji i analizie statystycznej potomstwa hybryd, a nie metodom swo-
istym dla chemii. Nawet teraz, biorac pod uwage dzisiejszg wiedze na temat che-
mii DNA, trudno byloby wywnioskowaé, Ze geny istnieja, a proces dziedziczenia
zachodzi zgodnie z ustaleniami Gregora Mendla.

Zasugerowano takze, Ze biolodzy powinni wykazaé sie powsciagliwoscia i nie
tyka¢ sie probleméw biologii organizmalnej do czasu, kiedy te problemy bedzie
mozna zredukowaé¢ do poziomu molekularnego. Zalet3 tej inicjatywy jest przynaj-
mniej to, Ze kieruje sie bezwzgledng logika, ale podobnie jak wiele innych propo-
zycji kierujacych sie taka sama logika, jest ona praktycznie niemozliwa do zreali-
zowana. Ta sugestia jest niczym rada — réwniez logicznie nieskazitelna — Ze na-
lezy oglosi¢ moratorium na wszelkie badania naukowe i w ten sposéb daé lu-
dziom czas na przyswojenie dostepnej juz wiedzy. Z oczywistych powodéw obie
propozycje sa nonsensowne, zeby nie powiedzieé¢, Ze niepowazne. Intelekt czlo-
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wieka nie bedzie tolerowal takich kajdan, nawet gdyby byt przekonany, ze wy-
szloby mu to na dobre.

Jak na ironie, niektdrzy z tych, ktérzy oglosiliby moratorium na biologie orga-
nizmalng do czasu mozliwosci zredukowania jej do poziomu molekularnego,
twierdzg jednoczesnie, Ze biologia organizmalna juZ sie skorniczyla i nie ma co so-
bie nia glowy zawracaé. Prawdg jest, Ze metoda dociekan czy tez kierunek badan
moga by¢ produktywne w danym czasie, a potem staé sie niczym wycisnieta cy-
tryna. Jednakze ten, ktéry przywdziewa szaty proroka, nie jest odwazny, lecz lek-
komyslny. Historia nauki czesto brutalnie obchodzi sie z wrézbitami. WeZmy na
przyktad dziedzine anatomii czlowieka, ktéra zasadniczo powinna okazaé sie
martwa juz jakie$ cztery wieki temu — po czasach Andreasa Vesaliusa w ludzkim
ciele nie odnaleziono juz wielu nowych narzadéw. Mimo to stwierdzamy, Ze ana-
tomia nadal sie rozwija i z nadzieja patrzy w przyszito$¢. Mikroskopy otworzyly
przed nami drzwi, ktére byly zaryglowane dla Vesaliusa. Polimorfizmy i odmiany
— normalne i patologiczne, indywidualne i rasowe — nabraly nowego znaczenia
w $wietle genetyki i teorii ewolucji. Znaleziska skamieniatych szczatkéw ludzi
iich przodkéw wywolujg takie poruszenie, Ze niektére odkrycia sg opisywane
w codziennej prasie, zanim zostang omdéwione w obszernych monografiach.

Przewidywalng cecha wiekszosci odkry¢ jest to, Ze sg one nieprzewidywalne.
Gdyby byly przewidywalne, to dokonaliby$my ich wczesniej, ale wéwczas nie by-
loby to tak inspirujace zajecie. Omawiali$my tutaj metodologie i strategie wspot-
czesnej biologii. Naszym celem nie jest jednak préba streszczenia gléwnych lub
nierozstrzygnietych probleméw biologii molekularnej i biologii organizmalne;j.
Nawet gdybym miat wystarczajaca wiedze i byt dostatecznie zuchwaty, aby podjaé¢
sie takiego przedsiewziecia, to wymagaloby ono ksiazki, a nie przeméwienia czy
artykutu. Mam jednak nadzieje, Ze moge sobie pozwoli¢ na bardzo ogélng charak-
terystyke przedmiotu biologii, zar6wno organizmalnej, jak i molekularne;j.

Swiat przyrody ozywionej mozna badaé¢ z dwéch punktéw widzenia — jedno-
$ciirdznorodnosci. Wszystkie organizmy — poczynajac od wiruséw, a koriczac na
ludziach —wykazuja podstawowe podobieristwa. A mimo to istnieje ogromne
zréznicowanie form zycia. Wiedza na temat jednosci i réznorodnosci jest uzytecz-
na dla cztowieka. Tutaj chcialbym jednak podkresli¢ aspekt estetyczny, a nie prag-
matyczny, dotyczacy biologii stosowane;j. Jedno$é¢ i réznorodno$¢ zycia sg réwnie
fascynujace. Niektdérzy biolodzy twierdzg, Ze idea jednosci Zycia jest bardziej in-
spirujaca, inni zachwycaja sie ideg réznorodnosci. Jest to wyraznie kwestia gustu,
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a w mysl klasycznego powiedzenia o gustach sie nie dyskutuje (chociaz wiekszos¢
sporéw dotyczy wlasnie gustéw). Konsekwencjg tego polimorfizmu gustéw jest
to, Ze wsrdd biologéw zawsze bedzie istniala réznorodnos¢ pogladéw i zawsze
bedg istnialy rézne dziedziny biologii. Niektére dziedziny moga okaza¢ sie bar-
dziej atrakcyjne niz inne, a wiec beda bardziej popularne szczegélnie wsréod tych,
dla ktérych atrakcyjnosé¢ jest najwazniejsza — nie znaczy to jednak, ze te mniej
atrakcyjne dziedziny nie znajdg swoich zwolennikéw.

Liczbe opisanych gatunkéw zwierzat szacuje sie na co najmniej milion, a ro-
$lin na okoto jedna trzecig wiecej. MoZemy sie tylko domyslaé, jaka jest catkowita
liczba istniejacych gatunkéw — pewnie od dwéch do czterech milionéw. W bte-
dzie s3 ci, ktérzy mysla, zZe biologia systematyczna i biologia opisowa zrobily juz
swoje i mozna je zdegradowa¢ do zaje¢ odpowiednich dla amatoréw oraz muzeal-
nikéw — i nie chodzi tylko o to, Ze nie opisano jeszcze wielkiej liczby gatunkéw.
Identyfikacja i opis gatunku to niezbedny wstep, ale tylko wstep do innych — by¢
moze bardziej ekscytujacych i wazniejszych — badan. Odkrywanie nowych gatun-
kéw nalezy do dziatan, ktore Ernst Mayr okreslit jako ,.etap analityczny”. * Czasami
mowi sie tez w tym przypadku o ,alfa-taksonomii”. ~ Nastepnie mamy ,etap syn-
tetyczny”, " a na koniec badanie przyczyn i prawidtowosci procesu ewolucyjnego.
Ptaki to grupa zwierzat, ktéra przyciaga najwiekszg liczbe badaczy w stosunku do
liczby gatunkéw ptakéw. Te grupe organizméw zbadano juz tak dobrze, ze szanse
na odkrycie nowego gatunku sa najpewniej mniejsze niz w przypadku jakiejkol-
wiek innej, poréwnywalnie duzej grupy zwierzat. Ornitologéw interesuje najwy-
razniej nie tyle odkrywanie nowych gatunkéw, ile lepsze zrozumienie tych juz od-
krytych. Podobnie rzecz sie ma z wieloma systematykami, a by¢ moze i z wiekszo-
scig.

Co niezwykle, a nawet paradoksalne, fundamentalna jedno$é wszystkich orga-
nizméw umozliwia zrozumienie ich niebywatej réznorodnosci. Odzywianie, oddy-
chanie, reagowanie na bodZce i rozmnazanie to procesy zachodzace powszechnie.
Niektére enzymy w moim ciele funkcjonujg podobnie do enzyméw w prostych
drozdzach i komérkach bakteryjnych. Moje geny to rézne sekwencje tych samych

" (Przyp. ttum.) Por. Ernst Mavr, Systematics and the Origin of Species, from the Viewpoint
of a Zoologist, Columbia Biological Series, No. XIII, Columbia University Press, New York 1942, s.9.

“ (Przyp. ttum.) Por. np. Herbert F. Coperan, ,The Kingdoms of Organisms”, The Quarterly Re-
view of Biology 1938, Vol. 13, No. 4, s. 383-420.

™ (Przyp. ttum.) Por. Mavg, Systematics and the Origin of Species..., s. 10.
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czterech ,liter alfabetu genetycznego”, ktére tworza réwniez geny ryby lub kuku-
rydzy. Proces powielania genéw odbywa sie z zadziwiajaca dokladnoscig. Se-
kwencje czterech ,liter” — zasad azotowych nukleotydéw — sa w wiekszosci
przypadkéw identyczne w setkach miliardéw komoérek ciat rodzicéw i ich potom-
stwa. Czasami jednak pojawiajg sie zmiany (co$ w rodzaju ,btedéw drukarskich”)
zwane mutacjami. Dzieki samoreprodukcji i mutacjom mozliwe jest dzialanie do-
boru naturalnego. Dobdér naturalny umozliwia ewolucje, ktéra jest czasem (nie za-
wsze i niekoniecznie) progresywna.

Cala biologia opiera sie gléwnie na dwdéch wzorcach wyjasniania. Jednym
z nich jest jasno wyrazona przez Kartezjusza teoria organizmu jako maszyny. Dru-
gim wzorcem jest teoria ewolucji przypisywana, mimo réznych prekursoréw, Ka-
rolowi Darwinowi. Zaré6wno wyjasnienia mechanistyczne, jak i ewolucjonistyczne
s odpowiednie dla biologii molekularnej i biologii organizmalnej, i w nich wyko-
rzystywane. Te wyjasnienia nie sg jednak ani alternatywne, ani konkurencyjne —
cechuje je komplementarnos¢, aczkolwiek jedne nie sa wyprowadzalne z drugich
ani do siebie redukowalne. Niemniej mozna zaryzykowa¢ bardzo ogélne twierdze-
nie, ze biologia molekularna jest w przewazajgcej mierze kartezjarnska, a biologia
organizmalna — zasadniczo darwinowska. Wypowiadam to twierdzenie z pewna
doza ostroznos$ci, poniewaz nie zamierzam stworzy¢ w ten sposéb dychotomii,
taka dychotomia bytaby bowiem falszywa. Zaréwno podejscie kartezjanskie, jak
i darwinowskie sg niezbedne do zrozumienia jednosci i réznorodnos$ci Zycia na
wszystkich poziomach integracji. Jednakze na nizszych poziomach integracji naj-
cze$ciej zadawanym pytaniem jest ,jak sie rzeczy majg?”, podczas gdy na wyz-
szych poziomach pojawia sie dodatkowe pytanie uporczywie nurtujace badaczy
— ,jak to sie stalo, Ze rzeczy maja sie tak, a nie inaczej?”.

By¢ moze najbardziej znaczacym i zadowalajacym trendem w ciagu ostatnich
dwdch dekad byt wzrost unifikacji biologii jako dziedziny wiedzy. Rzecz jasna,
wszyscy jeste$Smy specjalistami w réznych dziedzinach, a nawet technikach ba-
dawczych. Teraz bardziej niz kiedykolwiek mozna jednak dostrzec istotne zwigzki
miedzy wszystkimi specjalizacjami i technikami. Nie ma watpliwosci, Ze czynni-
kiem jednoczacym okazat sie spektakularny postep w biologii molekularnej. Trak-
towanie biologii molekularnej jako maczugi, za pomoca ktérej mozna zniszczy¢
lub przynajmniej wykaza¢ zbednos$¢ biologii organizmalnej jest zasadniczo skut-
kiem niezrozumienia natury zycia i wymogoéw, ktére muszg spelni¢ badania orga-
nizméw zywych.
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Pozwole sobie zaryzykowac kolejne i by¢ moze réwnie $§miate uogélnienie: nic
w biologii nie ma sensu, jezeli nie jest rozpatrywane w $wietle teorii ewolucji —
sub specie evolutionis. " Jezeli $wiat przyrody ozywionej nie powstat droga ewolu-
cji od wspoélnych przodkéw, to fundamentalna jednos$é organizméw jest mistyfika-
cjg, a ich réznorodnos¢ jedynie zartem. Ta jednos$¢ jest zrozumiala, jezeli powstata
przez wspolne pochodzenie i uniwersalne potrzeby narzucone przez wspélne za-
soby materialne. Natomiast réznorodnos¢ jest zrozumiala jako wynik adaptacji
zycia do réznych srodowisk lub — jezeli moge uzy¢ tego niestety niejednoznacz-
nego, ale jednocze$nie niezbednego pojecia — réznych nisz ekologicznych.

Gdybysmy wyobrazili sobie Wszech§wiat ze srodowiskiem catkowicie jedno-
rodnym w czasie i przestrzeni, to w takim Wszechswiecie ewolucja mogtaby do-
prowadzi¢ do powstania tylko jednego rodzaju organizméw. Nasz Wszechswiat
z pewnoscig taki nie jest. Przyroda ozywiona odpowiedziata na réznorodnos¢ $ro-
dowisk poprzez ewolucje rozmaitych genotypéw zdolnych do przetrwania i re-
produkcji w réznych srodowiskach. R6znorodno$¢ organiczna jest konieczna, po-
niewaz zaden pojedynczy genotyp nie moze wykazaé sie réwnie wysoka zdolno-
$cig przystosowywania sie do wszystkich srodowisk. Uwaga ta jest szczeg6lnie
trafna w odniesieniu do §rodowisk biotycznych. Im wiecej réznych organizméw
zamieszkuje dane terytorium, tym bardziej wzrasta r6znorodno$é nisz ekologicz-
nych. Mozna nawet powiedzie¢, ze wzrost ré6znorodno$ci organicznej to samona-
pedzajacy sie proces.

Chociaz i w tym przypadku nie ma ostrej dychotomii, to koncepcje zdolnosci
przystosowywania sie i adaptacji zajmuja wazniejsze miejsce w biologii organi-
zmalnej niz w biologii molekularnej. To, Ze istnieje kilka hierarchicznie natoZo-
nych na siebie poziom6w integracji organicznej, jest samo w sobie zrozumiate je-
dynie jako adaptacja. Organizmy sa w stanie przetrwaé i rozmnozy¢ sie nawet

" (Przyp. ttum.) Jest to modyfikacja zwrotu sub specie aeternitatis (z punktu widzenia wieczno-
§ci), ktérego pierwotnie uzyt Baruch Spinoza (por. Baruch Semoza, Etyka sposobem geometrycz-
nym wyloZona, przel. Antoni Paskal, Sktad Gtéwny w ksiegarni E. Wendego i S-ki, Warszawa 1888,
s. 86). Zwrot Spinozy zostat przeksztatcony przez Juliana Huxleya na sub specie evolutionis, co moz-
na przettumaczy¢ jako ,z punktu widzenia teorii ewolucji”. Por. Julian Huxiey, Evolution in Action,
Harper & Brothers, New York 1953, s. 152; Julian Huxey, ,Introduction”, w: Pierre Teilhard De
Cuaroy, The Phenomenon of Man, Harper Perennial Modern Thought, Harper, New York - London -
Toronto - Sydney - New Delhi - Auckland 1955, s. 11 [11-28]. Polski przek!ad tej ksigzki nie zawie-
ra ,Wprowadzenia” Huxleya (por. Pierre Teilhard De Cuaroy, Fenomen czlowieka, przel. Konrad
Waloszcezyk, Instytut Wydawniczy PAX, Warszawa 1993). Por. tez Karl Groos, Der Aufbau der Syste-
me. Eine formale Einfiithrung in die Philosophie, Meiner, Leipzig 1924, s. 101.
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w wyraznie nieprzyjaznych $rodowiskach. Mozna oczywiscie argumentowaé, ze
wszystkie §rodowiska sa nieprzyjazne i Ze $mier¢ oraz wyginiecie to mozliwo$ci
prawdopodobne, podczas gdy przetrwanie jest czym$ malo prawdopodobnym.
Wielu biologéw uwaza, ze zagadnienie, w jaki sposéb zycie zdotalo poradzi¢ sobie
z tym matym prawdopodobienistwem, jest trudne do rozwigzania i fascynujace.
Moim zdaniem ten problem mozna potraktowa¢ jako punkt wyjs$cia w nauczaniu
biologii. Tak przynajmniej sadzitlem, gdy bytem studentem i kiedy pdzniej zosta-
tem nauczycielem.

Zdaje sobie oczywiscie sprawe z réznych opinii na temat adaptacji. Jedni
twierdzg, Ze koncepcja adaptacji jest tautologig (przetrwa ten, ktéry moze prze-
trwac), inni, Ze ma charakter teleologiczny (jako przekonanie, ze budowa organi-
zméw powstaje dla jakiego$ celu lub odpowiada za nig przyczyna celowa). Takie
opinie sg skutkiem pewnego zasadniczego nieporozumienia. Darwin skutecznie,
raz na zawsze, podkopat fundamenty idei teleologii. Na przyklad twierdzenie, ze
mechanizmy hormonalne u samicy ssaka majg za cel umozliwienie jej rozmnaza-
nia sie, nie prowadzi do wniosku, iZ mechanizmy te utworzyt jaki$ rodzaj entele-
chii, ktéra wiedziala, co chce osiggngé. Tak samo twierdzenie, Ze osa poszukuje
zdobyczy w celu zapewnienia pozywienia potomstwu, nie oznacza, ze osa jest
$wiadoma celu swojej aktywnosci. A jednak organizmy sie rozmnazajg, a ich po-
tomstwo otrzymuje pozywienie — jedno i drugie zachodzi na wiele réznych spo-
sobéw, ktére sa odmienne od zwyczajow samic ssakéw i os.

Znaczenie powyzszych twierdzen jest doprawdy proste i jasne. JeZeli w ciele
samicy ssaka produkowane sa pewne hormony i proces ten przebiega w $cisle
okreslonej kolejnosci, to wtedy i tylko wtedy zachodzi pewien taricuch zdarzen
prowadzacych do narodzin zdolnego do zycia potomstwa. Osa podejmuje szereg
ztozonych dziatan, w wyniku ktérych jej potomstwo nie umiera z gtodu i nie ulega
zatruciu z powodu nieodpowiedniego pokarmu, lecz wilasciwie sie odzywia i roz-
wija. Logiczng analize twierdzen pseudoteleologicznych — jak te, o ktérych byta
mowa powyzej — z wielkg wnikliwo$cig przeprowadzit Nagel na stronach §wiet-
nej ksigzki Struktura nauki. Pseudoteleologicznego jezyka mozna unikngé jedy-
nie za sprawg uzycia niezgrabnych i skomplikowanych zdan, ktére sg zbyteczne
dla biologa znajacego wspélczesna mysl ewolucjonistyczna.

Uderzajgcym, majacym glebokie znaczenie faktem, jest to, ze budowa oraz
spos6b funkcjonowania i zachowania sie organizméw pozwalaja im przetrwaé
oraz zajaé¢ okreslone srodowiska na tyle czesto, by przez diugi czas ich gatunek
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nie wymarl. Co wiecej, zakres korzystnych dla przetrwania i reprodukcji warun-
kéw $rodowiskowych jest bardzo rézny dla réznych organizméw. Biologowi, kt6-
ry celowo ignoruje te powszechng zdolno$¢ przystosowywania sie, umyka funda-
mentalna i niemal uniwersalna cecha wszystkiego, co mozna sensownie zbada¢ na
kazdym poziomie integracji biologicznej — od poziomu czysto molekularnego do
najwyzszego poziomu organizmalnego, jakim jest ekosystem. Nawet takie rzadkie
niepowodzenia zdolnosci do przystosowywania sie jak wymieranie stanowis,
rzecz jasna, znaczacy i wazny przedmiot badan.

Wszyscy biolodzy, wiaczajac w to zoologéw, powinni zwréci¢ uwage na ten
jakZe osobliwy, a jednoczes$nie niezwykle interesujacy gatunek zwierzat, jakim
jest Homo sapiens. By¢ moze warto$c¢ i uzytecznos$¢ biologii, a nawet nauki jako ta-
kiej i wszelkiej aktywnosci intelektualnej, zostanie w swoim czasie oceniona na
podstawie jej wkladu do zrozumienia przez czlowieka siebie samego i jego miej-
sca we Wszech$wiecie. Mam nadzieje, Ze to stwierdzenie nie zostanie btednie zin-
terpretowanie jako wyraz przekonania, iz wszyscy winni§my porzuci¢ zoologie
i przekwalifikowa¢ sie na antropologéw i filozoféw. Stajgc sie specjalistami w za-
kresie biologii, mozemy wnie$§¢ rzeczywisty wkilad — jesli nie do antropologii
w $cistym sensie, to przynajmniej do nauki o cztowieku. Juz od dawna btadza ci,
ktérzy twierdza, ze czlowiek jest tylko zwierzeciem, aczkolwiek natura czlowieka
ma po czesci charakter zwierzecy, a nie az tak bardzo odlegli nasi przodkowie byli
zwyklymi zwierzetami. Cztowieczeristwo i zwierzecos$¢ czlowieka nie znajduja sie
w izolacji, totez nie mozna traktowa¢ tych cech jako niezalezne — przeciwnie, sg
one wspétzalezne i polaczone wzajemnymi relacjami.

Na tle nauki o cztowieku bardzo wyraznie widaé, jakie role przypadaja biologii
molekularnej i organizmalnej. Podobnie jak w przypadku kazdego organizmu, fi-
zjologiczna maszyneria ludzkiego ciata sktada sie z elementéw chemicznych i fi-
zycznych. Niektére choroby, zwlaszcza te dziedziczne, sa chorobami molekularny-
mi. Wyjadnienie ich etiologii zapisalo sie zlotymi zgtoskami w historii wspéicze-
snej biologii. Pozwole sobie przytoczy¢ tylko jeden przyklad: anemie sierpowata.
Te zazwyczaj $miertelng chorobe powoduje homozygota jednego genu, ktérego
heterozygota i normalny allel nie prowadzg do stanu chorobowego lub wywotujg
jedynie tagodng anemie. Hemoglobina we krwi oséb homozygotycznych to gléw-
nie tak zwana hemoglobina S, a heterozygota zawiera zaré6wno hemoglobine S, jak
i normalng hemoglobine A. Vernon Ingram i inni odkryli, Ze hemoglobina S rézni
sie od hemoglobiny A tylko jednym aminokwasem — miejsce kwasu glutamino-
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wego w taricuchu beta czgsteczki hemoglobiny zajmuje walina. * Zmiana spowodo-
wana mutacja w genie odpowiedzialnym za synteze laricucha beta musiata pole-
ga¢ na zastgpieniu tylko jednej zasady azotowej nukleotyddéw, czyli jednej ,litery
alfabetu genetycznego”. Poza hemoglobing S znamy jeszcze czternascie innych
anormalnych rodzajéw hemoglobiny rézniacych sie od siebie tylko jednym ami-
nokwasem.

Czlowiek jest jednak organizmem i to bardzo zloZzonym oraz niezwyklym.
Chciatbym teraz wskaza¢ jeden catkowicie wystarczajacy pow6d, dla ktérego bio-
logia organizmalna zawsze bedzie zajmowata czolowe miejsce w przedsiewzieciu,
jakim jest nauka. Czlowiek stara sie zrozumie¢ samego siebie, a dgzenie do samo-
zrozumienia przypomina niekonczaca sie misje. Praca Darwina byta punktem
zwrotnym w intelektualnej historii ludzkosci, poniewaZz pokazata, Ze ludzko$é jest
wytworem historii biologicznej. Swiadectwa empiryczne za tym przemawiajace sa
obecnie bardzo przekonujace, mimo Ze garstka antyewolucjonistéw jest innego
zdania. Tak czy inaczej, nie mozemy jeszcze z cala pewnoscia stwierdzié, jak i dla-
czego cialo czlowieka, jego funkcje fizjologiczne i zdolnosci umystowe rozwinety
sie wiasnie tak, a nie inaczej. Obecnie modna jest hipoteza robocza, wedtug ktérej
proces adaptacji do $srodowiska stanowi gtéwny motor zmian ewolucyjnych.
Moim zdaniem szybko rosngca liczba danych empirycznych przemawia na rzecz
tej hipotezy. Pozostalo nam nie tylko przekonanie do tego sceptykéw, ale tez — co
wazniejsze — odkrycie, w jaki spos6b wyzwania §rodowiskowe przektadaja sie na
zmiany ewolucyjne.

Czlowiek interesuje sie swoja przysztoscia nie mniej niz przeszitoscia. Ewolu-
cja to nie tylko kwestia historii, lecz takZe terazniejszej rzeczywistosci. Oczywiscie
kulturowa ewolucja Homo sapiens przebiega znacznie szybciej niz jego ewolucja
biologiczna. Czlowiek musi sie zmierzy¢ z problemami przystosowania swojej kul-
tury do swoich gendw, a takze przystosowania swoich genéw do swojej kultury.
Kultura zmusza cztowieka do zarzadzania i kierowania swojg ewolucja. Jest to by¢
moze najwieksze wyzwanie, z jakim ludzko$¢ musiata sie kiedykolwiek zmierzy¢,
ale problem ten jest zbyt powazny, by mozna mu bylo po$wiecié¢ tutaj nalezyta

" (Przyp. ttum.) Por. Vernon Incram, ,Gene Mutations in Human Haemoglobin: The Chemical Dif-
ference Between Normal and Sickle Cell Haemoglobin”, Nature 1957, Vol. 180, No. 4581, s. 326-328,
https://doi.org/10.1038/180326a0; Vernon Incram, ,A Specific Chemical Difference Between the
Globins of Normal Human and Sickle-Cell Anaemia Haemoglobin”, Nature 1956, Vol. 178, No. 4537,
s.792-794, https://doi.org/10.1038/178792a0.
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uwage. Przekonanie, Ze jest to wylgcznie problem biologiczny, bytoby przejawem
infantylizmu. Do jego rozwigzania bedzie potrzebna cata wiedza i madros¢, jaka
do tej pory zgromadziliSmy. W tym przedsiewzieciu bierze udzial réwniez biolo-
gia, ktéra silg rzeczy obejmuje biologie kartezjariskg i darwinowska, jak réwniez
biologie molekularna i organizmalng. Mody i nurty intelektualne w nauce poja-
wiaja sie i znikaja niczym mody odziezowe. Pozostaje jednak wielkie pytanie: kim
jest cztowiek? Jest ono aktualne nie dlatego, ze w ogdle nie da sie na nie odpowie-
dzie¢, ale dlatego, ze kazde pokolenie musi na nie odpowiedzie¢, uwzgledniajac
sytuacje, w jakiej sie znajduje. Biologia ma tutaj niebagatelne znaczenie: kazde
rozwigzanie tego problemu oparte wylacznie na biologii moze by¢ btedne, ale
z pewnoscig Zadne rozwigzanie ignorujace biologie organizmalng lub molekular-
ng nie moze by¢ ani stuszne, ani sensowne.

Podziekowania

Jestem wdzieczny moim kolegom, ktérzy byli na tyle uprzejmi, aby przeczyta¢
rekopis niniejszego przemdwienia, i podzielili sie ze mna cennymi uwagami oraz
zaproponowali poprawki. Mam tu na mys$li W. Andersona, A.G. Bearna, E. Bosig-
era, RJ. Dubosa, H.G. Frankfurta, A.E. Mirsky’ego i B.R. Voellera. Oczywiscie to ja
jestem odpowiedzialny za przedstawione tu idee i to ja odpowiadam za wszelkie
ewentualne btedy.

[Przemo6wienie to zostato wygloszone 27 sierpnia 1964 roku podczas letniego
spotkania American Society of Zoologists w Boulder w stanie Kolorado.]

Theodosius Dobzhansky
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