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[KRZYSZTOF CHODASEWICZ]

WIELORAKA REALIZACJA WARUNKOW DOBORU
I JEJ KONSEKWENCIJE

Streszczenie. Tekst analizuje problem wielorakiej realizacji warunkéw doboru naturalnego:
zmiennosci, reprodukcji i dziedzicznosci, przy czym gtéwny nacisk potozony zostaje na
trzecig z wymienionych cech. Gtéwnym celem prowadzonych analiz jest che¢ pokazania,
ze mozliwos¢ wielorakiej realizacji doboru istniataby nawet wowczas, gdyby pominac¢
argumenty z zakresu astrobiologii i sztucznego zycia i skupic¢ sie wytacznie na analizie
genetyki znanych nam form zycia.

Tekst omawia réwniez konsekwencje powyzszej konkluzji, wskazujac jak teza o wielorakiej
realizacji warunkéw doboru wptywa na rozwazania o takich zagadnieniach, jak: reduk-
cjonizm w biologii, definiowanie Zycia, badania dotyczace epigenetyki oraz autonomia
biologii. Zaznaczone zostaje takze jej znaczenie dla badan nad poziomami selekgji i wielkimi
przetomami ewolucji (major transitions in evolution).

Stowa kluczowe: wieloraka realizacja, dobor naturalny, definiowanie zycia, redukcjonizm,
epigenetyka, autonomia biologii

1. Wprowadzenie - dobor naturalny ,pod lupg” filozofow. 2.Wieloraka realizacja warunkow do-
boru. 3. Genetyka a wieloraka realizacja. 4. Molekularny redukcjonizm. 5. Wieloraka realizacja,
genocentryzm i epigenetyka. 6. Zycie. 7. Podsumowanie.

1. WPROWADZENIE — DOBOR NATURALNY ,,POD LUPA” FILOZOFOW

Dobér naturalny — w swietle wspélczesnej wiedzy biologicznej — jest
podstawowym mechanizmem odpowiadajacym za dystrybucje cech
i powstawanie zlozonych adaptacji w populacjach zywych osobni-
kéw!. Standardowo przyjmuje sie, ze ewolucja droga doboru zajdzie

1 Zob. np. A. tomnicki, Dobdr, dryf i inne czynniki ksztattujgce czestos¢ gendw, w: Zarys
mechanizmow ewolugji, red. H. Krzanowska, A. tomnicki, Warszawa 2002, 156-157, 161-163;
P. Godfrey-Smith, Darwinian Populations and Natural Selection, Oxford 2009/2013, 42-43;
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wszedzie tam, gdzie mamy do czynienia ze zbiorem (populacja)
jednostek (osobnikéw), ktére 1) cechujg si¢ zmiennoscia (réznig si¢
mig¢dzy soba), 2) zdolnoscig do rozmnazania, 3) dziedzicznoscia
i przynajmniej cz¢$¢ zmiennos$ci wplywa na szanse przezycia i repro-
dukgji. Ostatni warunek to warunek zréznicowanego dostosowania
(ang. fitness). Jesli wszystkie te warunki sg spetnione, to zbior bedzie
zmienial si¢ w czasie — ewoluowal®. Niektérzy autorzy przyjmuja
dodatkowe warunki klaryfikujace sytuacje skrajne (np. ze populacja
nie znajduje si¢ w réwnowadze ze wzgledu na przeplyw genéw, co
powodowaloby, Ze nie byloby ewolucji mimo dziatania doboru lub
ze réznice w dystrybucji cech u kolejnych pokolen nie wynikajg
z ontogenezy itp.)*.

Dobér naturalny stanowi serce wspélczesnej teorii ewolucji i dlatego
nie jest dziwne, ze znalazl si¢ w polu uwagi preznie rozwijajacej sie
filozofii biologii*. Stawiane s3 pytania metodologiczne o to, czy zasada
doboru jest prawem nauki? czy prawo to rézni si¢ od praw znanych
z fizyki, a jesli tak, to na czym polegaja réznice? Analizowana jest
specyfika wyjasnien selekcyjnych (dystrybutywnego i generatywnego).
Stawiane sg pytania o sposéb mierzenia dostosowania —w szczegélno-
§ci— czy mozna znalezé jego uniwersalng miare, ktérag mozna zastosowaé
we wszystkich badanych przypadkach? Czy tez przeciwnie jeste$Smy

P. Huneman, Sélection, w: Les mondes darwiniens. Lévolution de I‘évolution, red. T. Heams,
P. Huneman, G. Lecointre, M. Silberstein, Paris 2011, 108; A. Barberousse, S. Samadi,
Pourquoi et comment formaliser la théorie de [évolution, w: Les mondes darwiniens.
Lévolution de Iévolution, red. T. Heams, P. Huneman, G. Lecointre, M. Silberstein, Paris
2011, 365.

2 R.C. Lewontin, The Unit of Selection, Annual Review of Ecolology and Systematics 1(1970),
1;J.A. Endler, Natural Selection in the Wild, Princeton 1986, 4; J. Maynard Smith, Problemy
biologii, ttum. z ang. M.A. Bitner, Warszawa 1992, 19; M. Ridley, Evolution, Third Edition,
Oxford 2003, 74.

3 J.A. Endler, dz. cyt., 4-8.

4 Zeby byc zupetnie scistym nalezatoby powiedzie¢, iz byto to jedno z zagadnien, od
badania ktorego filozofia biologii rozpoczeta swoj wspotczesny renesans. Jednak mimo
tego, ze od pionierskich prac Davida Hulla czy Elliota Sobera mineto juz kilkadziesiat lat,
zainteresowanie doborem nie stabnie.
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skazani na funkcjonowanie (obok siebie) r6znych miar dostosowania®?
Pojawiajg si¢ tez istotne pytania ontologiczne. W ich przypadku granica
miedzy filozofig biologii a biologia teoretyczna czgsto zaciera si¢ i nie
sposéb jednoznacznie wyznaczy¢, gdzie konczy sie filozofia a zaczyna
nauka®. Wsréd zagadnien ontologicznych pojawia si¢ pytanie o warunki
selekcji: czy rzeczywiscie ujecie standardowe (przedstawione powyzej)
ujmuje wszystkie istotne warunki? Czy moze nalezaloby uzupelnié
je o wskazanie bardziej szczegélowo natury dziedziczenia (jak to ma
miejsce w ujeciu replikatorowo-interaktorowym Dawkinsa-Hulla)”? Czy
moze przeciwnie nalezy zlikwidowaé niektére wymagania? Na przy-
kad wymoég rozmnazania i dziedziczenia. A jesli tak, jak wéwczas
wyjasni¢ koncepcje kumulatywnej ewolucji®? Pojawiaja si¢ tez pytania
dotyczace powigzanych z selekcja kategorii: populacji i osobnika. Jesli
chcemy $ledzi¢ ewolucyjna zmiang, powinnismy umie¢ wyszczegélnic

5 Zob. np. P. Huneman, art. cyt.; F. Bouchard, La fitness au-dela des genes et des orga-
nisms, w: Les mondes darwiniens. Lévolution de 'évolution, red. T. Heams, P. Huneman,
G. Lecointre, M. Silberstein, Paris 2011; A. Rosenberg, D. McShea, Philosophy of Biology.
A Contemporary Introduction, New York — London 2008, 51-63.

6 Natemat relacji filozofii biologii do biologii zob. P. Godfrey-Smith, dz. cyt., 1-4; P. Griffiths,

Philosophy of Biology, w: The Stanford Encyclopedia of Philosophy (Winter 2014 Edition),

red. E.N. Zalta, http://plato.stanford.edu/archives/win2014/entries/biology-philosophy;/.

Zob. R. Dawkins, Fenotyp rozszerzony. Dalekosiezny gen, ttum. z ang. J. Gliwicz, war-

szawa 2003, 112-130; D. Hull, Individuality and Selection, Annual Review of Ecolology and

Systematics 11(1980), 311-332; Na temat krytyki ujecia replikatorowo-interaktorowego,

zob. S. Okasha, Evolution and the Levels of Selection, Oxford 2006/2013, 15-16.

8 Model pokazujacy, ze rozmnazanie i dziedziczenie moga byc¢ traktowanie jako adaptacje
powstate droga doboru stworzyt Pierrick Bourrat (P. Bourrat, From Survivors to Replica-
tors: Evolution by Natural Selection Revisited, Biology&Philosophy 29(2014), 517-538).
Zaproponowat on tym samym rozwigzanie problemu ,czystego uboju” - wydawato sie, ze
populacja pozbawiona rozmnazania moze jedynie catkowicie wygingc¢. Zob. P. Godfrey-
-Smith, Conditions for Evolution by Natural Selection, Journal of Philosophy 54(2007)10,
494; Tenze, Darwinian Populations and Natural Selection, dz. cyt., 40. Na temat uwag
do modelu Bourrata zob. K. Chodasewicz, From survivors to minimal reproducers? The
need of one more explanation!, w: Philosophy of (the Living) Nature / Filosofia de la
Naturaleza Viviente / dunocodus (knsoii) npupogsl, red. W. tugowski, Warszawa 2015,
58-65.

~
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populacje homogenicznych jednostek — czy jednak zawsze jest to moz-
liwe? Oczywiscie tatwo policzy¢ wielokomérkowe zwierzeta cechujace
si¢ rozmnazaniem plciowym. Gorzej jednak organizmy klonalne i/
lub modularne’. Powstaje tez problem z wyréznieniem populacji or-
ganizméw jednokomérkowych rozmnazajacych si¢ wylacznie wegeta-
tywnie'. Dlatego niektérzy postuluja usunigcie wymagania istnienia
populacji, a skupienie si¢ (przynajmniej w niektérych przypadkach) na
zréznicowanym przezywaniu/eliminacji okreslonych ukladéw!.
Pokrewne zagadnienie stanowi teoretyczno-filozoficzny spér o jednostke
selekeji, czy jest nig tylko gen rozumiany jako jednostka dziedziczenia i/
lub bardzo wasko jak fragment DNA (tylko tak da si¢ wyttumaczy¢ —
bez powolywania si¢ na dobdr grupowy — zachowania niekorzystne dla
osobnikéw, np. brak rozmnazania robotnic owadéw eusocjalnych), czy
tez moze jest nig raczej osobnik (czynnik selekcjonujacy nie widzi wszak
pojedynczych genéw, lecz pewien zespét cech)?® A moze kazdy uktad
spelniajacy podstawowe warunki doboru? Tradycyjnie np. postulowato
sie, Ze wspomniany juz dobér grupowy odgrywa niewielka role w ewo-
lucji — owszem moze zachodzi¢ w bardzo specyficznych warunkach, ale
jego realne znaczenie jest niewielkie". Obecnie jednak zwraca si¢ uwage,
ze nawet, jesli tak jest w istocie, to dobér grupowy moze by¢ istotny dla
wyttumaczenia przesztych zdarzen ewolucyjnych, w szczegélnosci tzw.
wielkich przetoméw ewolucji (major transitions in evolution)**. Chodzi
o te zdarzenia ewolucyjne, w ktérych jednostki zdolne wezesniej do samo-

9 E.Clarke, Plant Individuality: a Solution’s to the Demographer’s Dilemma, Biology&Philosophy
27(2012), 321-361; F. Bouchard, Ecosystem Evolution is About Variation and Persistence,
not Population and Reproduction, Biological Theory 9(2014), 382-391.

10 A. Gecow, Informacja dziedziczna i jej kanaty (Il odcinek szkicu dedukcyjnej teorii zycia),
Filozofia i Nauka. Studia filozoficzne i interdyscyplinarne 2(2014), 373-374.

11 F. Bouchard, La fitness au-dela des genes et des organisms, art. cyt., 425-435; Tenze,
Ecosystem Evolution is About Variation and Persistence, not Population and Reproduction,
art. cyt., 389-390.

12 Zob. np. R. Dawkins, dz. cyt., 131-155; S. Okasha, dz. cyt., 143-172.

13 A. tomnicki, art. cyt., 203-208.

14 S. Okasha, dz. cyt., 17.
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dzielnego rozmnazania tracg t¢ zdolno$¢ i zaczynaja si¢ rozmnazac jako
cze$¢ wickszej calosci. Wéréd przyktadéw mozna wymieni¢ powstanie
komorki eukariotycznej lub organizméw wielokomorkowych®. Niektorzy
teoretycy argumentuja, ze aby wytlumaczy¢ te przeszle zdarzenia nalezy
przyjaé, ze istnialy jakie$ cechy grup osobnikéw, ktére byly korzystne dla
grupy, co spowodowalo tendencje w kierunku dalszej integracji®.

W kontekscie selekcji mozna oczywiscie analizowaé bardziej trady-
cyjne problemy ontologiczno-metodologiczne biologii. Jednym z nich
jest spor o redukowalnos$é wiasnosci biologicznych do wlasnosci fizy-
kochemicznych. Spoér ten stanowi o$ konfliktu dwéch podstawowych
wspdlezesnych nurtéw filozofii biologii: redukcjonizmu (mechanicyzmu)
i organicyzmu. Ten ostatni przyjmuje, ze w §wiecie ozywionym na
kolejnych poziomach organizacji pojawiaja si¢ wiasnosci autentycznie
nowe, nie wystepujace na poziomach nizszych i nie bedace ,prosta suma”
wlasnosci sktadnikéw”. (Co ciekawe poglady te — mimo trwalosci sporu
o redukcjonizm — rzadko sg bronione z nazwy; zamiast na klasyfikacji
,<-izméw” filozofowie skupiaja si¢ raczej na technicznych kwestiach
argumentacji). Jednym z typowych argumentéw przeciw redukcjoni-
zmowi jest argument z wielorakiej realizacji. Stworzony on zostal na
potrzeby filozofii umystu, a nastgpnie rozszerzony na problem redukeji
nauk szczegétowych do fizyki i polemiki z redukcjonistyczng koncepcja
jednosci nauki®®. Glosi on, ze okreslone wlasnosci wyzszego rzedu moga
by¢ realizowane przez rézne wlasnosci nizszego rzedu. Intuicja jest
prosta: tyzka moze by¢ drewniana, aluminiowa, plastikowa lub Zelazna.
W biologii znane sg liczne przyklady konwergencji, czyli wystepowa-

15 J. Maynard Smith, E. Szathmary, The Major Transitions in Evolution, New York 1995, 67,
27-29.

16 S. Okasha, dz. cyt., 218-240.

17 E. Mayr, To jest biologia. Nauka o Swiecie ozywionym, ttum. z ang. J. Szacki, Warszawa
2002, 29-31.

18 Zob. J. Fodor, Special Sciences (or: The Disunity of Science as a Working Hypothesis),
Synthese 28(1974), 97-115; J. Fodor, (przy wspotpracy N. Blocka), Czym nie sg stany psy-
chiczne?, ttum. z ang. T. Baszniak, w: Filozofia umystu, wstep i wybor B. Chwedenczuk,
Warszawa 1995, 59-82.
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nia funkcjonalnie podobnych, ale (zazwyczaj) strukturalnie réznych
cech u gatunkéw z relatywnie niespokrewnionych taksonéw”. Znanym
przykladem sg skrzydla owadéw, ptakéw i nietoperzy. W istocie argu-
ment z konwergencji lezal u podstaw (wraz z teza o neuroplastycznosci
i logicznej mozliwosci stosowania atrybutéw mentalnych do artefaktéw)
koncepcji wielorakiej realizacji*®. Mozna jednak sprébowaé na swéj
sposéb ,powrdcic¢ do Zrédel” i zapytaé, czy podstawowe warunki doboru
mog3 ulegaé wielorakiej realizacji?

2. WIELORAKA REALIZACJA WARUNKOW DOBORU

W moich analizach be¢de postugiwal si¢ standardowym sformu-
fowaniem warunkéw doboru, cho¢ kwestie wielorakiej realizacji
mozna by stawia¢ takze w kontekscie innych uje¢, np. sformulowania
replikatorowo-interaktorowego®. Mysleniu o wielorakiej realizacji
warunkéw doboru sprzyja niewatpliwie wysoce abstrakcyjny cha-
rakter standardowego sformulowania zasady doboru. Warto zwréci¢
uwage, ze w samej zasadzie nie ma nic na temat szczegélowych
mechanizméw dziedziczenia, na temat Zrédel zmienno$ci, na temat
fizykochemicznej budowy analizowanych obiektéw etc.?2. Co wielu

19 Zob. J. Rafinski, Badanie przebiegu filogenezy, w: Zarys mechanizméw ewolucji, red.
H. Krzanowska, A. tomnicki, Warszawa 2002, 298; L. Marino, Konwergencja ztozonych
zdolnosci poznawczych u waleni i naczelnych, w: Psychologia poréwnawcza, red. W. Pi-
sula, ttum. z ang. M. Michalski, Warszawa 2006, 93-95.

20 J. Fodor, (przy wspétpracy N. Blocka), Czym nie sg stany psychiczne?, art. cyt., 60-62.

21 W istocie zrobit to sam Dawkins, postulujac istnienie alternatywnych replikatorow-memow.
Zob. R. Dawkins, Samolubny gen, thum. z ang. M. Skoneczny, Krakéw 2007, 241-258;
Tenze, Fenotyp rozszerzony. Dalekosiezny gen, dz. cyt., 146-149. W mojej opinii, Dawkins
nie byt jednak w swoich rozwazaniach konsekwentny i jego silny ,genocentryzm” (gen
podstawowa, jesli nie jedyna jednostka selekcji) wielokrotnie ocierat sie o molekularny
redukcjonizm (informacja dziedziczna to wytacznie informacja zapisana w DNA). Patrz
paragraf 5. Wieloraka realizacja, genocentryzm i epigenetyka.

22 Szczegbtowe uwagi na temat tego, czego nie zawiera zasada doboru, mozna znalez¢
w moim artykule: K. Chodasewicz, Warunki doboru naturalnego a ewolucyjne definicje
zycia, Filozofia Nauki 24(2016)1, 41-73.

—
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czytelnikom moze wyda¢ sie zaskakujace, abstrakcyjny charakter
zasady doboru podkreslalo wielu biologéw ewolucyjnych. Np. May-
nard Smith tak pisal o podstawowych warunkach doboru: ,Z tych
trzech giéwnych cech rozmnazanie oznacza, ze jeden osobnik moze
da¢ poczatek dwém, a zmiennos$¢ — ze nie wszystkie osobniki sg
identyczne. Dziedziczno$é oznacza, ze podobne daje poczatek po-
dobnemu sobie™.

John Endler wskazywal, ze zasada doboru moze wykorzystywac
rézne sposoby dziedziczenia i dotyczy¢ teoretycznie dowolnych po-
ziomdéw organizacji biologicznej*. Jeszcze bardziej radykalny pod tym
wzgledem byt Richard Lewontin w swoim stynnym artykule 7he Units
of Selection, gdzie wskazywal, ze dobér moze dotyczy¢ zaréwno mo-
lekut, organelli, komdrek, gamet, osobnikéw, populacji i gatunkéw™.
Abstrakcyjny charakter zasady doboru podkreslala tez genetyk Eva
Jablonka, dla ktérej byta to wazna przeslanka dla rozwazania réznych
kanaléw dziedziczenia®.

Dla niektérych filozoféw abstrakcyjny charakter zasady doboru
to moze by¢ jednak zbyt malo, aby méc méwic o jego wielorakiej rea-
lizacji. Abstrakcja jest typowg cecha praw i generalizacji naukowych,
nawet tych, ktére nie zakladajg, ze wlasnosci, ktérych dotycza, moga by¢
wielorako realizowane. Kuszace jest myslenie, Ze aby argumentowa¢ na
rzecz wielorakiej realizacji doboru nalezy pokaza¢, ze zycie w ogdle jest
fenomenem, ktéry moze podlegaé wielorakiej realizacji. Szczegélowa
definicja zycia nie jest w tym momencie konieczna®. Wazne jest jedynie

23 J. Maynard Smith, Problemy biologii, dz. cyt., 19.

24 J.A. Endler, dz. cyt., 23-26.

25 R.C. Lewontin, art. cyt., 2-16.

26 E.Jablonka, M. J. Lamb, Evolution in Four Dimensions, Cambridge 2005, 11-12.

27 Na temat definiowania zycia trwaja nieustajace spory: na ptaszczyznie metodologicznej
dotycza one sposobu i potrzeby (w tym takze w ogole zasadnosci) definiowania Zycia,
na ptaszczyznie merytorycznej dotycza tego, jakie cechy i ich wzajemne powiazania musi
wykazywac dany obiekt/fenomen/proces, abysmy mogli go nazwac zyciem. Zob. np. P.L.
Luisi, About Various Definitions of Life, Origins of Life and Evolution of Biospheres 28(1998),
613-622; R. Popa, Between Necessity and Probability: Searching for the Definition and Origin
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zalozenie, Ze ewolucja droga doboru jest istotng cechg tego fenomenu.
Tutaj jednak teza o wielorakiej realizacji, wspierana przez dziesigtki
przykladéw konwergencji, obserwowanych na poziomie morfologii,
fizjologii i behawioru ,rozbija si¢” o zadziwiajaca biochemiczng jed-
no$¢ zycia. Nie jest to jednak cios decydujacy, gdyz od wielu lat trwaja
analizy i badania dotyczace szeroko pojetego zycia alternatywnego —
opartego na innej biochemii lub tez w ogéle nie majacego ,,chemicznego
umocowania”. Dominuja tu dwie dyscypliny: astrobiologia i sztuczne
zycie (artificial life, ALife). Pierwsza jest nastepczynia egzobiologii —
dziedziny, ktérej celem bylo poszukiwanie zycia poza Ziemia. Jednak
w przeciwienstwie do egzobiologéw astrobiolodzy interesuja si¢ takze
nasza planeta®, zwlaszcza Srodowiskami ekstremalnymi, gdzie, by¢
moze, znajduja si¢ jakies inaczej (pod wzgledem biochemicznym) zbu-
dowane formy zycia. Filozof Carol E. Cleland i biolog Shelley D. Copley
stworzyly nawet koncepcje biosfery cieni zakladajaca, Ze nasze metody
detekeji mikroorganizméw sg ,$lepe na obcg biochemie”. Tymczasem
zupelnie serio mozemy rozwazaé istnienie mikrobéw o odmiennej bu-
dowie chemicznej”. Astrobiolodzy interesujg si¢ Ziemig takze z innego
powazniejszego wzgledu — poszukiwanie zycia w kosmosie wymaga
wiedzy o tym, jak zycie powstaje, a zatem i tego, jak mozemy go poszu-
kiwaé. Zrozumienie powstania zycia na Ziemi moze wydatnie w tym
dopomée®.

Wréémy jednak do alternatywnych form zycia. Astrobiolodzy bu-
duja rozmaite modele teoretyczne ,innego” zycia. Sg wsréd nich mo-
dele ,egzotyczne”, jak np. zycie calkowicie oparte na oddzialywaniach

of Life, Berlin - Heidelberg 2004; K. Chodasewicz, Evolution, Reproduction and Definition
of Life, Theory of Biosciences 133(2014)1, 39-45; Tenze, Definiowac czy nie? Wspdfczesne
kontrowersje na temat potrzeby i sposobu definiowania zZycia, Kosmos. Problemy Nauk
Biologicznych 63(2014)4, 501-516. Wiecej na ten temat w paragrafie 6. Zycie.

28 F. Ferrari, E. Szuszkiewicz, Przedmowa, w: Astrobiologia: poprzez pyt kosmiczny do DNA,
red. F. Ferrari, E. Szuszkiewicz, Szczecin 2006, 5-6.

29 C.E.Cleland, S.D. Copley, The Possibility of Alternative Microbial Life on Earth, Interna-
tional Journal of Astrobiology 4(2005)3&4, 166-169.

30 F. Ferrari, E. Szuszkiewicz, art. cyt., 5-6.
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elektromagnetycznych lub nawet oddzialywaniach jadrowych, jak i ta-
kie, z ktérymi jestesmy bardziej oswojeni, np. zycie oparte na zwiagzkach
krzemu; s3 tez takie, ktére od znanego zycia réznig si¢ tylko nieznacznie,
np. wykorzystuja niewystepujace u znanych organizméw aminokwasy,
zbudowane ze zwigzku o odmiennej chiralnosci lub wreszcie zast¢pujace
jedne kluczowe pierwiastki innymi (np. fosfor arsenem)®’.

Mozna jednak argumentowac¢, ze dopdki nie mamy ,w reku” owego
alternatywnego zycia, czy to ziemskiego, czy to pozaziemskiego, nie
mozemy méwic o jego wielorakiej realizacji. Co prawda ziemski pro-
gram astrobiologiczny odnidst pewne sukcesy w postaci znalezienia
w kalifornijskim jeziorze Mono bakterii GFAJ-1 zdolnych do zasta-
pienia fosforu arsenem we wszystkich strukturach molekularnych®.
Nie jest jednak to Zycie ,w pelni alternatywne”, gdyz organizmy te nie
sa obligatoryjnymi arsenofilami. Jak si¢ wydaje, teza o biochemicznej
jednosci zycia zostala przez ten przypadek mocno zachwiana, mimo ze
jest on nadal przedmiotem szczegélowych analiz i polemik, i wzbudza
wiele kontrowers;ji*.

Przypadek sztucznego zycia jest inny. Tu w przeciwieristwie do astro-
biologii, ktéra dysponuje jednym kontrowersyjnym przypadkiem, mamy
do czynienia z wieloma ,namacalnymi” przyktadami zycia i ewolucji
implementowanych w innych strukturach. Ar¢ificial life (jako dziedzina
nauki) posiada trzy gléwne odmiany: migkkie sztuczne zycie, ktérego
obiektem badan sg komputerowe (software’owe) implementacje zycia,
twarde sztuczne zycie zajmujace sie implementacjami robotycznymi

31 Katalog mozliwosci zawiera cytowana powyzej praca Cleland i Copley (C.E. Cleland,
S.D. Copley, art. cyt., 166-167), jednak bardziej ,egzotyczne” hipotezy na temat form
zycia zawarte sg w pracy Irwina i Schulze-Makucha (D. Schultze-Makuch, L.N. Irwin,
Life in the Universe. Expectations and Constraints, Berlin — Heidelberg 2008, 149-154).

32 F.Wolfe-Simon, J. Switzer Blum, T.R. Kulp, G.W. Gordon, S.F. Hoeft, J. Pett-Ridge, J.F. Stolz,
S.M. Webb, P.K.Weber, P.C.W. Davies, A.D. Anbar, R.S. Oremland, A Bacterium that Can
Grow by Using Arsenic Instead of Phosphorus, Science (2010), www.scienceexpress.
org./2 December 2010/Page 1/10.1126/science.1197258.

33 Zob. np. P. Rzymski, B. Poniedziatek, Czy Zycie moze by¢ oparte na arsenie? Bfedy
w badaniach nad bakteriami GFAJ-1, Studia Metodologiczne (2013)30, 145-162.
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oraz mokre sztuczne zycie zajmujace si¢ procesami zyciopodobnymi
z wykorzystaniem alternatywnej biochemii**. Wsréd opisanych metod
implementacji zycia najstynniejsze sa oczywiscie te software’owe. Jesli
chodzi o ewolucje droga doboru, to juz we wezesnych latach dzie-
wigédziesigtych Thomas Ray stworzy! program Tierra, w ktérym byta
ona realizowana. Obecnie istnieje wiele ré6znych programéw uzywa-
nych przez biologéw do badania ewolucji. Wséréd nich jest np. program
Avida®, o ktérym uwaza si¢, ze prawidlowo rekonstruuje ten proces’,
skoro tak wieloraka realizacja Zycia, a co za tym idzie doboru, wydaje
si¢ by¢ niewatpliwa. Mozliwa jest jednak interpretacja alternatywna.
Wszystkie opisane przez teoretykéw ALife formy zycia sg jedynie sy-
mulacjami! Nie mozemy méwic, ze jest to autentyczne zycie, tak jak
komputerowa symulacja huraganu nie jest huraganem®. Na plaszczyznie
filozoficznej w sztucznym zyciu mamy do czynienia ze sporem analo-
gicznym do sporu w obrebie sztucznej inteligencji miedzy mocna i stabg
wersja Al. Podobnie jak mozna uprawia¢ artificial intelligence nie twier-
dzac, ze tworzone obiekty sg autentycznie inteligentne/§wiadome, tak
samo mozna uprawiac A4 Life nie twierdzac, Ze badane obiekty sg zywe.
Co wigcej, mozna argumentowaé, ze Christopher Langton — tworca
sztucznego zycia, a zarazem jego mocnej interpretacji — zalozyl, ze
zycie jest abstrakcyjnym fenomenem, ktéry moze by¢ implementowany
w wielu réznych ,podlozach™®. Skoro tak, to sztuczne zycie nie moze

34 M. Komosinski, Sztuczne Zycie. Algorytmy inspirowane biologicznie, Nauka (2008)4,
7-8; L.S. Swan, Synthesizing insight: artificial life as thought experimentation in biology,
Biology&Philosophy 24(2009), 687-689.

35 Zob. na ten temat L.S. Swan, art. cyt., 692-694.

36 D. Hang, E. Torng, C. Orifa, .M. Schmidt, The effect of natural selection on the perfor-
mance of maximum parsimony, BMC Evolutionary Biology 7(2007), 94.

37 Patrz M.A. Bedau, Philosophical Aspects of Artificial Life, w: Towards a Practice of Au-
tonomous Systems. Proceedings of the First European Conference on Artificial Life, red.
P. Bourgine, F.J. Varela, Cambridge 1992, 498.

38 C. Emmeche, Life as an Abstract Phenomenon: is Artificial Life Possible?, w: Towards
a Practice of Autonomous Systems. Proceedings of the First European Conference on
Artificial Life, red. P. Bourgine, F.J. Varela, Cambridge 1992, 467-468.
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by¢ traktowane jako wsparcie tezy o wielorakiej realizacji zycia, gdyz
samo taka teze zaktada®.

Musimy wigc przyjrzeé si¢ takim wlasnosciom, jak zmiennos¢, dzie-
dzicznos¢ czy reprodukcja i — zamiast spekulowaé na temat alternatyw-
nych form zycia — poszukaé konkretnych argumentéw na rzecz tezy, ze
podlegaja one wielorakiej realizacji. W przypadku rozmnazania nie ma
chyba co do tego wickszych watpliwosci. Mozemy mie¢ do czynienia
z typowym dla zwierzat wielokomérkowych rozmnazaniem plciowym,
w ktérym proces generowania nowego osobnika wiaze si¢ jednoczesnie
z krzyzowaniem (mieszaniem si¢ materiatu genetycznego pochodzacego
od rodzicéw). Mozemy mie¢ do czynienia z procesem rozmnazania,
ktéry oddzielony jest od procesu krzyzowania (jak ma to miejsce np.
u orzeskéw). Mozemy mieé tez do czynienia z rozmnazaniem czysto
wegetatywnym*. Réwniez od strony fizjologicznej proces rozmnazania
obfituje w olbrzymig liczbe mozliwosci w zaleznosci od analizowanego
taksonu. W wielu wypadkach przyszty osobnik przechodzi przez sta-
dium jednokomérkowego ,waskiego gardta” (reproductive bottleneck),
jednak nie jest to zawsze konieczne. W przypadku roslin i wielu zwie-
rzat bezkregowych nowy organizm moze wyrasta¢ wprost z organizmu
macierzystego (w tym sensie rozmnazanie moze by¢ interpretowane jako
forma wzrostu, wzglednie odwrotnie). Rozmaite przypadki, niekiedy
skrajnie podwazajace nasze potoczne intuicje dotyczace rozmnazania,

39 Osobiscie nie zgadzam sie z tym, ze ALife bezwzglednie nie moze by¢ traktowane jako
autentycznie ozywione (zob. K. Chodasewicz, Ozywione artefakty? Analiza wybranych
argumentdw przeciwko sztucznemu zyciu, Studia Philosophica Wratislaviensia 10(2015)1,
73-74), zarazem jednak wskazywatem juz wczesniej na nieprzekonujacy charakter ar-
gumentu na rzecz wielorakiej realizacji zycia, ktory za punkt wyjscia bratby artificial life
(zob. K. Chodasewicz, Wieloraka realizacja i zycie, Filozofia i Nauka. Studia filozoficzne
i interdyscyplinarne 1(2013), 131-133).

40 A. Gecow, Algorytmy ewolucyjne i genetyczne, ewolucja sieci ztozonych i modele regulacji
genowej a mechanizm darwinowski, Kosmos. Problemy Nauk Biologicznych 58(2009)3-4,
430.
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omawia Peter Godfrey-Smith*. Wyréznit on trzy rodzaje reproduceréw
(czyli zdolnych do rozmnazania jednostek). Sg to:

1) kolektywni reproducerzy (collective reproducers) — to organizmy,
ktérych czesci same potrafig si¢ rozmnazaé, zazwyczaj w oparciu
o wlasne zasoby i niekoniecznie w wyniku skoordynowanej ak-
tywnosci calosci (chodzi gléwnie o typowe organizmy modularne,
jak wigkszos¢ roslin, koralowcéw itp.),

2) prosci reproducerzy (simple reproducers) — to organizmy, ktére
rozmnazajg si¢ w wyniku aktywnos$ci osobnika jako calosci
i posiadajace calg niezbedna do tego ,maszyneri¢”; konstytuuja
»paradygmatyczny typ” rozmnazania sie.

3) ,rusztowaniowi” repreducerzy (scaffolded reproducers) — to twory
nie posiadajace calej niezbednej do rozmnazania ,maszynerii”,
np. wirusy, wiroidy*.

Powyzszy podzial nie jest jedynym mozliwym. Godfrey-Smith po-
kazuje, ze mozemy rozwaza¢ réznice dotyczace rozmnazania w kon-
tekscie takich parametréw, jak wspomniane juz ,waskie gardlo” migdzy
pokoleniami (bottleneck) czy rozdzielenie linii somy i linii komérek
plciowych (ostre u kregowcéw, a znaczenie bardziej rozmyte u wielu in-
nych taksonéw)®. Nie chee tu wehodzi¢ w szezeg6ly jego analiz, pragne
jedynie zaznaczy¢, ze rozmnazanie — rozumiane jako pewna ogdlna
zdolno$¢ do tworzenia obiektéw potomnych — moze by¢ realizowana
na wiele réznych sposobéw. Jak juz wspomnialem, nie wydaje sie to by¢
twierdzeniem kontrowersyjnym, jesli tylko wykroczymy w naszych
analizach poza $wiat zwierzat wyzszych.

Na pozdr inaczej rzecz si¢ ma ze zmiennoscia i dziedzicznoscia.
Co prawda zmienno$¢ moze powstawaé w wyniku réznych oddziatywan
srodowiska, jednak odnosnie do ewolucji interesuje nas tzw. dziedziczna
zmiennos¢, czyli takie zmiany, ktére moga by¢ przekazane przysztym

41 P. Godfrey-Smith, Darwinian Populations and Natural Selection, dz. cyt., 70-81.
42 Tamze, 87-88.
43 Tamze, 91-100.
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pokoleniom. Prowadzi to do problemu zapisu i przekazywania infor-
macji dziedzicznej, w ktérym kwestie zmiennosci i dziedzicznosci sa
ze sobg mocno powigzane*. O ile wigc rozmnazanie moze by¢ reali-
zowane przez wiele réznych proceséw fizjologicznych, to dziedziczenie
wydaje si¢ cechowaé zdumiewajaca jednoscia. U wigkszosci znanych
form zycia informacja dziedziczna zawarta jest w DNA. Zaskakujaco
jednorodny jest takze sposéb zapisu tej informacji — okreslany mianem
kodu genetycznego. Danym tréjkom nukleotydéw odpowiada okreslony
aminokwas (np. CAC koduje histydyne)*. Stad kolejnos¢ nukleotydéw
w DNA koduje kolejnos¢ aminokwaséw w biatku. Czy wiec w obszarze
dziedziczenia mozemy poszukiwac jakich$ argumentéw na rzecz wielo-
rakiej realizacji? Odpowiedz jest twierdzaca. Po pierwsze, powinni§my
zwréci¢ uwage na to, ze wspolczesne badania nie zostawiaja genom
(rozumianym jako odcinki DNA) ,wylacznosci” na przekazywanie
informacji dziedzicznej. Obecnie znanych jest wiele epigenetycznych
kanaléw jej przekazu — wéréd mechanizméw molekularnych* mozna
wymienié¢ m.in.:

44 Oczywiscie fenotypowa zmiennos¢ moze by¢ generowana na setki sposobow. Osobniki
posiadajace dane cechy moga tez mie¢ zréznicowane szanse przezycia i reprodukgji,
jednak nie bedziemy mie¢ do czynienia z doborem naturalnym, jesli wspomniane zmiany
nie bedg zmianami dziedzicznymi. A. tomnicki, art. cyt., 157.

45 Zob. np. H. Krzanowska, Zapis informacji genetycznej, w: Zarys mechanizmow ewolucji,
red. H. Krzanowska, A. tomnicki, Warszawa 2002, 26.

46 Swiadomie pisze tu wytacznie o mechanizmach molekularnych, bowiem przy bardzo
szerokim rozumieniu pojecia dziedziczenia mozna utrzymywac, ze dla doboru (Scisle: dla
zaistnienia dziedzicznej zmiennosci) moze by¢ wazna takze informacja przekazywana
w drodze behawioralnej (nasladownictwo) i symbolicznej. Wyobrazmy sobie np. popu-
lacje jakiego$ gatunku, w ktorej istniejg rézne sposoby zdobywania pokarmu. Sposoby
te sg przekazywane na linii matka-potomstwo w drodze nasladownictwa. Powoduje
to wyrazng réznice w zachowaniu osobnikow, ktéra (zatézmy np. ze jeden sposab jest
mniej efektywny od drugiego) wptywa na szanse przezycia i reprodukcji dziatajacych wg
nich osobnikéw. Skutkuje to zmiana frekwencji cech w populacji (upowszechnienie sie
sposobu bardziej efektywnego). Zagadnienia te analizuja Jablonka i Lamb (E. Jablonka,
M.J. Lamb, dz. cyt., 153-227). Sa to jednak kwestie bardzo kontrowersyjne, a z tego
wzgledu - podobnie jak w przypadku sztucznego zycia - niemajace odpowiedniej sity
przekonywania wzgledem analizowanej tu tezy.
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1) metylacj¢ DNA — polega ona na tym, ze grupy metylowe przy-
taczaja wigzaniami kowalencyjnymi do DNA i powoduja zmiang
w ekspresji genéw; nie jest do korica jasne, w jaki sposéb nastepuje
ich rekonstrukcja po wytworzeniu si¢ gamet, ale istnieja dowody
na to, ze mogg si¢ one utrzymywac przez wiele pokoleri; metylacja
DNA moze powodowaé znaczace zmiany fenotypowe rzutujace
na szanse przetrwania i reprodukcji¥;

2) dziedziczenie ,matrycowe” (structural templating) — polega na tym,
ze okreslone struktury molekularne stuzg jako matryca dla wytwo-
rzenia nowych struktur, ktére przy braku ich obecnosci nie tworza
si¢ spontanicznie; za ojca tej idei uwaza si¢ czg¢sto Toma Cavaliera-
-Smitha, ktéry wprowadzil pojecie ,,membranomu”, dla okreslenia
tego, ze niektdre blony komérkowe réwniez niosg ze sobg istotng
informacje¢ dziedziczna, ktéra nie jest zawarta w DNA; badania
na pierwotniakach z rodzaju Paramecium wskazuja, ze zmiany
w obrebie tzw. korteksu (struktury zawierajacej m.in. uktad rze-
sek), takze te wprowadzone eksperymentalnie, sg dziedziczone
w ciagu wielu pokoleri (i to nawet wtedy, gdy mamy do czynienia
z krzyzowaniem si¢); cho¢ dziedziczenie matrycowe odnosilo si¢
poczatkowo do blon komérkowych, to jednak do tej grupy mozna
zaliczy¢ dziedziczenie za posrednictwem prionéw (biatka o zmie-
nionej konformacji sg przekazywane przez cytoplazme w czasie
podzialu komérek), ktére u niektérych grzybéw (np. Saccharomyces
cerevisiae) powoduje istotne efekty fenotypowe;

3) dziedziczenie przez tzw. petle metaboliczne — polega na tym,
ze okreslone produkty szlakéw metabolicznych kodowane przez
okreslone geny moga regulowaé aktywno$¢ tychze genéw; po-
woduje to, ze np. produkt ekspresji danego genu moze dziataé

47 E. Jablonka, M.J. Lamb, Transgenerational Epigenetic Inheritance, w: Evolution - the
Extended Synthesis, red. M. Pigliucci, G.B. Miiller, Cambridge - London 2014, 147-150.

48 Tamze, 147. Zob. tez E. Jablonka, M. J. Lamb, Evolution in Four Dimensions, dz. cyt.,
120-124.
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jako aktywator swojej wlasnej ekspresji; poniewaz produkt jest
obecny w cytoplazmie, jest przekazywany kolejnym pokoleniom
w wyniku podziatu komérek (rozmnazanie bezpiciowe) lub przez
cytoplazme gamet®.

Oczywiscie w podanych powyzej przypadkach (poza przypadkiem
2) mozna powiedzie¢, ze mowa o dodatkowych czynnikach, ktére
zmieniajg ekspresje genéw. To oczywiscie prawda. Jednak przypadki
te pokazuja, Ze geny nie przekazuja calej informacji dziedzicznej, ktéra
moze mie¢ efekt fenotypowy. Biolodzy moga si¢ spierac o rzeczywiste
znaczenie tych proceséw w ewolucji znanych nam organizméw, jednak
fakt ich istnienia jest niepodwazalny i §wietnie koresponduje z teza
o wielorakiej realizacji warunkéw doboru.

Kolejnego argumentu dostarczaja wirusy, u ktérych informacja dzie-
dziczna zawarta jest w RNA®. Wirusy nalezg do zbioru tzw. przypad-
kéw granicznych — zbioru obiektéw, co do ktérych nie jest jasne, czy
nalezy uwazac je za ozywione. Istotnie wielu uczonych neguje klasyfiko-
wanie ich jako zywych®’. Nie ma jednak watpliwosci, ze twory te moga
podlega¢ ewolucji droga doboru naturalnego, a skoro tak, stanowig one
namacalny przyklad na to, ze przekaz informacji dziedzicznej moze by¢
realizowany wielorako.

3. GENETYKA A WIELORAKA REALIZACJA

Mozna jednak argumentowaé, ze nawet jesliby nie bylo ani dzie-
dziczenia epigenetycznego, ani przypadkéw z zapisem informa-
cji dziedzicznej w RNA, teza o wielorakiej realizacji warunkéw
doboru pozostawalby mozliwa do obrony. Wyrazajac sie $cisle: do

49 E. Jablonka, M.J. Lamb, Transgenerational Epigenetic Inheritance, art. cyt., 145-146.

50 Zob. np. H. Krzanowska, art. cyt., 22-23.

51 P.L. Luisi, Autopoiesis. A Review and a Reappraisal, Naturwissenschaften 90(2003), 51-52;
P. Forterre, Defining Life: The Virus Viewpoint, Origins of Life and Evolution of Biospheres,
40(2010), 156; S. Pennazio, Viruses: are they living entities?, Theoretical Biology Forum
(Formerly »Rivista di biologia - biology forum«) (2011)1, 45, 53-54.
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obrony pozostawalaby teza o moz/iwosci wielorakiej realizacji dzie-
dziczenia. Zastanéwmy si¢ przez chwile, co trzeba by wykaza¢, aby
uzasadni¢ teze przeciwng. Nalezaloby mianowicie powiedzieé, ze
istnieje jedno-jednoznaczna odpowiednio$¢ miedzy okreslonymi
tréjkami nukleotydéw, a odpowiadajacymi im aminokwasami i ze
owa jedno-jednoznaczna odpowiednio$¢ determinowana jest przez
prawidlowosci o charakterze fizykochemicznymi. Dane dostarczane
przez biologie molekularng wydaja si¢ jednak swiadczy¢ na rzecz
tezy przeciwnej. Wynika to z faktu, ze droga od zapisu informacji
w DNA do biatka jest procesem wieloetapowym i majacym okreslony
skutek tylko w odpowiednio zorganizowanym systemie. Jednak sama
ta organizacja kodowana jest przez geny w DNA i jako taka nie ma
charakteru niezmiennego.

Przyjrzyjmy si¢ powyzszemu zagadnieniu w detalach. Wybitny bio-
log ewolucyjny John Maynard Smith opisywal wspomniany fenomen
nastepujaco: ,Co na razie jest wazne, to to, ze natura kodu (np. fakt, ze
GCC koduje glicyne) zalezy od istnienia czgsteczek tRNA z antyko-
donem CCG i doczepiong czgstka glicyny na drugim koricu. Jak to si¢
dzieje? Czasteczki tRNA same sg kopiami genéw w DNA w jadrze.
Kiedy powstaja po raz pierwszy, nie maja doczepionej czastki glicyny.
Doczepienie to jest dokonywane w cytoplazmie przez specjalne biatko,
ktére jest w stanie rozpoznac zaréwno czgstki glicyny, jak i zakoriczenie
czastki tRNA, i polaczy¢ je razem. Bialka dzialajace w ten sposéb na-
zywane s »enzymami« (...). Oczywiscie enzymy te sg takze kodowane
przez gen w DNA w jadrze.

Tak wige w cytoplazmie znajduje si¢ wiele réznych rodzajéw cza-
stek tRNA, kazdy rodzaj oznaczony przez dwie »etykietki«: w jednym
miejscu antykodon (ktéry laczy si¢ w pary z kodonem w przekazie),
a na drugim koncu miejsce dla aminokwasu (ktdry jest rozpoznawany
przez enzym posiadajacy ten okreslony aminokwas). Natura kodu (czyli,
na przyktad, ze GCC koduje glicyne) zalezy catkowicie od tego, ktéry
antykodon i jakie miejsce przyczepu wystepuja razem na czastce tRNA.
Wynika z tego, ze istniejg pewne rodzaje zmian w DNA jadrowym (takie
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zmiany nazywane sg »mutacjami (...), ktére beda powodowaly zmiane
w kodzie. Mogloby to by¢ spowodowane przez zmiang genetyczna, ktéra
zmienialaby antykodon czgsteczki tRNA bez zmiany miejsca przyczepu
dla aminokwasu (lub odwrotnie); takie mutacje pojawiaja si¢ rzadko™?.

A zatem odpowiednio$¢ miedzy okreslonymi tréjkami nukleoty-
déw a aminokwasami nie jest dana raz na zawsze i nie wynika z jakis
szczegdlnych fizykochemicznych wlasnosci okreslonych tréjek (okre-
slone kodony nie sg np. katalizatorami albo substratami reakcji syntezy
okreslonych aminokwaséw). Zaskakujaca jednorodnosé¢ kodu musi by¢
wytlumaczona argumentami historyczno-systemowymi.

W Problemach biologii (wydanych oryginalnie w 1986 roku) Maynard
Smith stwierdzil, ze jedno$¢ kodu nalezy wytlumaczy¢ pochodzeniem
od wspélnego przodka®, zas brak obserwowanych zmian w kodzie ttu-
maczy si¢ tym, ze kazda zmiana tak podstawowego elementu organizacji
systemu zywego bytaby prawdopodobnie letalna®. Teza podobna zostata
powtdrzona przez Maynarda Smitha i Ersa Szatmérego w Tujemnicach
przefoméw ewolucji. Obaj autorzy pisali wéwczas w ten sposéb: ,Kod
jest tak uniwersalny, ze mozna domniemywa¢, iz cale Zycie na Ziemi
ma jedno, jedyne wspélne pochodzenie. Alternatywne wyttumaczenie
tej powszechno$ci musialoby zakladad, ze istnieja jakies chemiczne
przyczyny, dla ktérych AAA musi kodowac lizyng, AUG — metioning
i tak dalej. Nadal dyskutuje sie, czy istnieje jaki§ wyrazny chemiczny
sens poszczegdlnych przypisari kodon-aminokwas, lecz na ogét wszy-
scy sa zgodni, ze nawet jesli istnieja pewne powinowactwa chemiczne,

52 J. Maynard Smith, Problemy biologii, dz. cyt., 41.

53 Stwierdzenie to zaktada, ze w przesztosci mogty istnie¢ inne warianty kodu, ktore sie
jednak nie upowszechnity. (Albo wyposazone w nie organizmy ,przegraty ewolucyjny
wyscig” z tymi wyposazonymi w kod obecny lub tez kod obecny stat sie w pewnym
momencie jedynym dostepnym na skutek jaki$ zdarzen losowych).

54 ). Maynard Smith, Problemy biologii, dz. cyt., 40.



104 KRZYSZTOF CHODASEWICZ [18]

to s3 one dalece niewystarczajace. Uniwersalno$¢ kodu musi wynika¢
ze wsp6lnego pochodzenia™.

Cytowane Tujemnice przeloméow ewoluci (tytul oryginalu: The origins
of life. From the birth of lifé to the origin of language) stanowia swego ro-
dzaju popularnonaukowe streszczenie wplywowego dziela Maynarda
Smitha i Szatmadrego The Major Transitions in Evolution. Warto wiec
zaznaczy¢, ze w tym ostatnim dziele obaj autorzy sg nieco bardziej
wstrzemiezliwi. Pisza wigc, Ze oprécz wyjasnienia historycznego, ist-
nieje koncepcja stereochemiczna wskazujaca na mozliwos¢ istnienia
w przeszlosci pewnego powinowactwa chemicznego miedzy tréjkami
nukleotydéw a danymi aminokwasami. Okreslone aminokwasy miatyby
pasowaé do okreslonych kodonéw na zasadzie ,zamka i klucza™®. Jesli
teoria ta jest poprawna, czy oznacza to unicestwienie tezy o wielorakiej
realizacji warunkéw doboru (tu: warunku dziedziczenia)? Odpowiedz
jest negatywna, a jest tak z dwéch powodéw. Po pierwsze, pierwotny
kod mialby by¢ jednak inny niz obecnie®” — oznacza to, ze ewolucja kodu
jednak jest mozliwa, a powinowactwo stereochemiczne nie wyczerpuje
zlozonej relacji miedzy kodonami a aminokwasami. Pod drugie zas$,
wspolczesna organizacja systemu dziedziczenia teoretycznie dopuszcza
mozliwos¢ zmiany relacji kodon — aminokwas. Furtka do wielorakiej
realizacji pozostaje wiec otwarta.

Jak si¢ okazuje, nie jest to mozliwo$¢ czysto teoretyczna — kod ge-
netyczny faktycznie nie jest bezwyjatkowy. Wyjatki wystepuja np.
w DNA mitochondrialnym ssakéw, grzybéw Neurospora i kukurydzy,
w rodzaju Paramecium, a takze u bakterii Mycoplasma™. Biologéw moze
interesowad, czy réznice te sg reliktami przeszlosci, czy tez, przeciwnie,

55 J.Maynard Smith, E. Szathmary, Tajemnice przetomow ewolugji, trum. z ang. M. Madalinski,
Warszawa 2000, 58.

56 J. Maynard Smith, E. Szathméry, The Major Transitions in Evolution, dz. cyt., 93.

57 Tamze, 81-95. Zob. tez J. Maynard Smith, E. Szathmary, Tajemnice przefomdéw ewolucji,
dz. cyt., 55-59.

58 J. Maynard Smith, E. Szathmary, The Major Transitions in Evolution, dz. cyt., 81-83;
H. Krzanowska, art. cyt., 27.
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sa to zmiany powstale stosunkowo niedawno®. Z punktu widzenia
niniejszego artykulu nie jest to jednak zagadnienie istotne — wazne,
ze mozliwo$¢ wielorakiej realizacji kodu, a tym samym wielorakiej
realizacji dziedziczenia jest zachowana.

4. MOLEKULARNY REDUKCJONIZM

Teza o wielorakiej realizacji warunkéw doboru ma liczne konsekwen-
cje. Argument z wielorakiej realizacji jest uwazany za jeden z naj-
lepszych argumentéw przeciw redukcjonizmowi®. Z tego wzgledu
teza o wielorakiej realizacji warunkéw doboru w sposéb miazdzacy
uderza w koncepcje redukcjonistyczne w biologii i filozofii biologii,
a takze w mocno z nimi zwigzane poglady genocentryczne.

Aby zrozumieé¢ znaczenie tego uderzenia, nalezy pokrétce przed-
stawi¢ wage wspomnianych pogladéw we wspélczesnym mysleniu
o bycie ozywionym. Jak powszechnie wiadomo, jednym z podstawo-
wych probleméw oryginalnej koncepcji Karola Darwina byl problem
ze wskazaniem wiarygodnych mechanizméw dziedziczenia®. Darwin
zaproponowal koncepcje¢ dziedziczenia opartego na usrednianiu sig
cech potomstwa i rodzicéw, ktérej ,,molekularng podbudowe” miala
stanowi¢ koncepcja gemmul — malych czastek, ktére miaty zstepowad
z kazdej czesci ciata do komdérek plciowych (pangenetyczna koncepcja
dziedziczenia)®?. Dodatkowo Darwin dopuszczal — podobnie jak wezes-
niej Lamarck — dziedziczenie cech nabytych®. Zmiana w organizmie
rodzica mogta wplynaé na gemmule i doprowadzi¢ do pojawienia si¢

59 Tamze, 27.

60 Zob. np. A. Grobler, Metodologia nauk, Krakéw 2006, 244.

61 A.tomnicki, Spotkanie teorii Darwina z genetykg, Kosmos. Problemy Nauk Biologicznych,
58(2009)3-4, 315; K. tastowski, Dwiescie lat idei ewolucji w biologii. Lamarck - Darwin
- Wallace, Kosmos. Problemy Nauk Biologicznych, 58(2009)3-4, 264; B.-O. Kiippers,
Geneza informacji biologicznej. Filozoficzne problemy powstania zycia, ttum. z niem.
W. Lugowski, Warszawa 1991, 169-170.

62 E. Jablonka, M.J. Lamb, Evolution in Four Dimensions, dz. cyt., 14-16.

63 Tamze, 15; J. Maynard Smith, Problemy biologii, dz. cyt., 21-27.

=
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danej cechy u potomstwa. Pierwszy element rozumowania Darwina
zostal szybko poddany dotkliwej krytyce. Inzynier Fleeming Jen-
kins pokazal, ze jesli dziedziczenie ma przebiega¢ tak, jak postulowal
to Darwin, to dobér naturalny nie moze efektywnie dziala¢®*. ,Drugi
filar” dziedziczenia koncepcji Darwina zostal poddany krytyce przez
Augusta Weismanna (skadinad wybitnego biologa ewolucyjnego i zwo-
lennika darwinizmu). Wykazal on, ze dziedziczenie cech nabytych
nie moze zachodzi¢ — np. syn kowala nie dziedziczy poteznych mie$ni
swego ojca. Informacja dziedziczna przekazywana jest jedynie przez
lini¢ komérek plciowych (a nie przez lini¢ somy) i tylko przypadkowe
zmiany w linii piciowej moga prowadzi¢ do dziedzicznych zmian®.
Weismann stworzyt tez podwaliny myslenia, Ze dziedziczenie zwigzane
jest z substancja zawartg w jadrze komérkowym, i ze w procesie two-
rzenia komdrek plciowych zyskuja one jedynie polowe owego materiatu
(inaczej ilo$¢ materiatu dziedzicznego stale by wzrastata)®. Problem
z ,wypelnieniem” darwinizmu przez wiarygodna teori¢ dziedziczenia
byt poniekad paradoksalny, gdyz juz w czasach Darwina czeski mnich
Georg Mendel stworzyl poparta badaniami empirycznymi koncepcje
czynnika dziedzicznego. Prace Mendla przeszly wéwczas bez echa.
Ponowne odkrycie praw Mendla przez Hugo de Vriesa, Carla Cor-
rensa i Ericha von Tschemarka doprowadzito jednak do powstania
watpliwosci, czy mozna pogodzi¢ je z darwinowska teorig ewoluciji.
Np. wspomniany de Vries byt mutacjonista, tj. sadzit, Ze zmiany ewo-
lucyjne zachodza nagle i od razu przebudowuja konstrukeje organi-
zmu®. Dopiero w latach 40. XX wieku, dzigki pracom S. Wrighta,
J.B.S. Haldane’a i R. Fishera, udalo si¢ pokazaé, ze miedzy genetyka

64 B.-O. Kippers, dz. cyt.; A. tomnicki, Spotkanie teorii Darwina z genetykg, art. cyt., 315.

65 J. Maynard Smith, Problemy biologii, dz. cyt., 26-28; E. Jablonka, M. J. Lamb, Evolution
in Four Dimensions, dz. cyt., 16-21.

66 Tamze, 17.

67 E.Jablonka, M.J. Lamb, Evolution in Four Dimensions, dz. cyt., 23-27; A. tomnicki, Spot-
kanie teorii Darwina z genetykg, art. cyt., 315-316.
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a teorig doboru nie ma sprzecznosci®®. Tak narodzila si¢ genetyka po-
pulacyjna — dziedzina badajaca zmiany frekwencji genéw w populacji.
Prace wspomnianych badaczy uzupelnione o badania (m.in.) Ernsta
Mayra, George’a Simpsona oraz George’a Stebbinsa zaczgto wkrétce
okresla¢ mianem Nowoczesnej Syntezy (Modern Synthesis)®. Jedno-
czesnie rozwijaly si¢ badania biochemiczne i molekularne pozwalajace
poznac substancjalne podstawy dziedziczenia — materialng natur¢ owych
gendéw, ktére w pracach stojacych u podstaw Nowoczesnej Syntezy byly
raczej konstruktem teoretycznym. Kluczowe byly tu prace Thomasa
Hunta Morgana i jego szkoly, ktére przerzucily twardy pomost mig¢dzy
bytem teoretycznym, jakim byl ,czynnik dziedziczny” Mendla, a bu-
dowa komoérki™. Geny mialy znajdowac si¢ w chromosomach w jadrze
komérkowym, z ktérych polowa przekazywana jest do kazdej komérki
plciowej w procesie podzialu mejotycznego. Bardzo dobrze korespon-
dowalo to z zalozeniami Mendla o istnieniu w kazdej gamecie jednego
z dwéch par alleli (odmian danego genu) obecnych w organizmie ro-
dzica, oraz z wezesniejszymi propozycjami Weismanna, dotyczacymi
podzialu plazmy dziedzicznej”. W latach piecdziesiatych zgodzono
si¢ ostatecznie, Ze substancja przenoszacg informacje dziedziczng jest
zawarty w chromosomach kwas deoksyrybonukleinowy (DNA). Dal-
szy rozw6j wypadkow jest powszechnie znany. Dzigki pracom Jamesa
Watsona, Francisa Cricka, Maurice’a Wilkinsa i Rosalind Franklin
poznano struktur¢ DNA. Kolejnym krokiem bylo wprowadzenie tzw.
centralnego dogmatu biologii molekularnej (Crick) o niemozliwosci

transkrypcji informacji z bialek na DNA. Byt to odpowiednik koncepcji

68 A.tomnicki, Spotkanie teorii Darwina z genetykg, art. cyt., 316; M. Pigliucci, G.B. Mdller,
Elements of an Extended Evolutionary Synthesis, w: Evolution - the Extended Synthesis,
red. M. Pigliucci, G.B. Miiller, Cambridge - London 2014, 6.

69 Tamze, 7-8. Zob. tez E. Jablonka, M. J. Lamb, Evolution in Four Dimensions, dz. cyt.,
28-29.

70 Tamze, 27-30.

71 Tamze, 30-31.



108 KRZYSZTOF CHODASEWICZ 22]

Weismanna na poziomie molekularnym”. Wreszcie poznano zasady
funkcjonowania kodu genetycznego. Geny okazaly si¢ odcinkami DNA.
Jak okresla to Eva Jablonka, nastapila catkowita ,supremacja DNA”,
jesli chodzi o myslenie o dziedzicznosci”.

Wspomniany ciag wydarzen polozyl podwaliny pod mozliwo$¢ no-
wego sposobu myslenia o koncepcji doboru — naturalna selekcja nie by-
taby mozliwa, gdyby nie takie-a-takie wlasnosci biochemiczne zwigzkéw
budujacych organizmy zywe. Oczywiscie powyzsza interpretacja nie
jest bezsensowna i nie byloby w niej nic groznego, gdyby miala doty-
czy¢ jedynie historii zycia na Ziemi. Wielu naukowcéw potraktowato
jednak cechy historycznie kontyngentne jako wystarczajace i konieczne
dla doboru, i zaczelo glosi¢ teze, ze dobér jest wynikiem szczegdlnych
wlasno$ci makromolekul, w szczegélnosci DNA. W naste¢pujacy sposéb
wypowiadal si¢ na ten temat Bernd-Olaf Kiippers (wspétpracownik
tworcy teorii hipercykli Manfreda Eigena): ,,Autoreprodukcja, me-
tabolizm i zmienno$¢ sa zatem inherentnymi wlasnosciami pewnej
jednolitej klasy substancji, a mianowicie kwaséw nukleinowych; zna-
czy to, ze wszystkie wymienione wyzej niezbedne warunki rozwoju
systeméw zywych sa spelnione juz na przedkomérkowym poziomie
ewolucji molekularne;.

Mozemy teraz wyprowadzi¢ z chemicznych wlasnosci kwaséw nukle-
inowych nastepujaca operacyjna definicje »autoreplikacji« (...). W kon-
tekscie tej definicji fenomen autoreplikacji nie moze by¢ juz traktowany
jako nieredukowalna wlasnos¢ systeméw zywych, lecz jako ogélna cecha
kinetyki reakcji kwaséw nukleinowych, ktéra podpada pod fizyczne
pojecie autokatalizy”™.

Podobne poglady wyrazal wczesniej wybitny biolog molekularny
Jacques Monod, utozsamiajacy obecnos¢ teleonomii uktadéw zywych

72 Zob. J. Maynard Smith, Problemy biologii, dz. cyt., 41-42.

73 E.Jablonka, M. J. Lamb, Evolution in Four Dimensions, dz. cyt., 30-33; zob. tez A. Gecow,
Ewa Jabtonka i Lamarck, Kosmos. Problemy Nauk Biologicznych 59(2010)1-2, 28-31.

74 B.-O. Kippers, dz. cyt., 140-141.
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z obecnoscig bialek enzymatycznych, za$ reprodukcyjnej inwariancji
z obecnoscig DNA”. Oba poglady sa przykiadami radykalnego re-
dukcjonizmu molekularnego w filozofii biologii. Oczywiscie poglady
redukcjonistyczne (mechanistyczne, fizykalistyczne) i antyredukcjo-
nistyczne (poczatkowo witalistyczne, nastepnie holistyczne/organicy-
styczne) spieraly si¢ w my§leniu o zyciu poprzez wieki”, jednak dzigki
odkryciom biologii molekularnej i genetyki pierwsze z nich zyskaly, jak
si¢ wydawalo, niezwykle twarda, niemozliwg do obalenia podbudowze.

Z pogladami redukcjonistycznymi dobrze wspélgraly poglady geno-
centryczne, reprezentowane mi¢dzy innymi przez Williama Hamiltona
i Richarda Dawkinsa. Zgodnie z nimi, gen jest nie tylko jednostka
dziedziczenia, ale takze podstawowg jednostka selekeji, w interesie ktérej
istniejg adaptacje organizméw’”. Podejscie genocentryczne teoretycznie
nie musi by¢ tozsame z molekularno-redukcjonistycznym’®. Pod tym
wzgledem np. w koncepcji Dawkinsa istnieje silna ambiwalencja. Z jed-
nej strony gen jest definiowany funkcjonalnie, jako jednostka doboru.
Z drugiej jednak strony wspomniany autor wcigz pisze o genach jako
o odcinkach DNA”. Mozna wigc przyjaé, ze nawet jesli gen w sensie
ewolucyjnym nie jest tozsamy z cistronem (fragmentem DNA koduja-
cym okreslone biatko) i ma czgsciowo rozmyte granice, to i tak zawsze
musi to by¢ odcinek DNA. Bardzo fatwo stad przejs¢ do tezy, ze selekcja

75 Zob. np.J. Monod, Le hasard et la nécesité. Essai sur la philosophie naturelle de la biologie
moderne, Paris 1970, 59, 118. ,Reprodukcja inwariantna” (reproduction invariante / inva-
riance) jest pojeciem z obszaru monodowskiej koncepcji zycia. Oznacza zdolno$¢ uktadow
zywych do powielania sie i dziedziczenia, rozumianego jako przekazanie niezmienionej
informacji strukturalnej potomstwu. Zob. J. Monod, dz. cyt., 25-32. Warto nadmienic,
ze proponowana przez Monoda redukcjonistyczna wizja zycia byta silnie krytykowana
przez polskiego biologa Adama Urbanka, ktory wskazywat, ze kwasy nukleinowe nie
s3 w stanie spetni¢ przypisywanej im przez Monoda roli bez uwzglednienia dziatania
okreslonych form doboru naturalnego, a zatem bez presji selekcyjnej srodowiska. Zob.
A. Urbanek, Rewolucja naukowa w biologii, Warszawa 1973, 74-87.

76 Zob. np. E. Mayr, To jest biologia. Nauka o swiecie ozywionym, dz. cyt., 19-31.

77 Zob. R. Dawkins, Fenotyp rozszerzony. Dalekosiezny gen, dz. cyt., 112-130.

78 Zob. E. Jablonka, M. J. Lamb, Evolution in Four Dimensions, dz. cyt., 36.

79 Zob. np. R. Dawkins, Fenotyp rozszerzony. Dalekosiezny gen, dz. cyt., 119n.
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to proces, wynikajacy z wlasnosci DNA, a prawa biologii ewolucyjne;
redukujg si¢ do praw biologii molekularne;.

Argument z wielorakiej realizacji warunkéw doboru pokazuje, ze
nie jest to prawda. Co wazne, waga tego argumentu pozostaje w mocy
nawet, jesli pominiemy wszelkie rozwazania na temat alternatywnych
kanaléw dziedziczenia i skupimy sie wylacznie na ,standardowych”
mechanizmach przekazywania informacji dziedziczne;.

5. WIELORAKA REALIZACJA, GENOCENTRYZM | EPIGENETYKA

Molekularny redukcjonizm i genocentryzm to poglady rzutujace na
wiele dziedzin wspélczesnego myslenia zaréwno w obrebie samej
biologii, jak i jej metodologii oraz filozofii tej dyscypliny. Problemy
te byly szeroko opisywane i nie bede ich tu szeroko referowat. Ogra-
niczg si¢ do jednego przypadku, ktéry pokazuje, dlaczego polemika
z powyzszymi pogladami byta do niedawna niezwykle utrudniona.
Wspomniane juz wypelnienie koncepcji Darwina genetyczng tres-
cig doprowadzilo do powstania z pozoru niewinnego przekonania,
ze cecha dziedziczna, to cecha zapisana w genach. Jak juz zazna-
czalem, wzmocnienie dowodu Weismanna na brak dziedziczenia
cech nabytych zostalo dostarczone przez Cricka. Sformutowal on
hipoteze, zwang centralnym dogmatem biologii molekularnej, ktéra
glosila, ze informacja dziedziczna jest przekazywana z DNA na RNA
a nastepnie do bialek i tylko w tym kierunku. Hipoteza ta zostata
nastepnie potwierdzona, cho¢ wkrétce tez odkryto, ze mozliwe jest
przekazywanie informacji z RNA do DNA. Nie mialo to jednak
decydujacego znaczenia dla dogmatu, gdyz nadal nieznane s3 me-
chanizmy mogace powodowac trwale modyfikacje DNA pod wply-
wem zmian w biatkach®. Pozornie obalalo to wszelkie spekulacje na

80 ,Chociaz zwykle informacja przechodzi od DNA do RNA, to moze wedrowac réwniez
w odwrotnym kierunku. Zjawisko to cytuje sie czasami jako zaprzeczenie centralnego
dogmatu, ale jest to nieporozumienie”. J. Maynard Smith, Problemy biologii, dz. cyt., 41.
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temat innych kanaléw dziedziczenia. Nastapilo subtelne przesunigcie
akcentéw znaczeniowych. Zdanie gloszace, ze ,cecha dziedziczna
to cecha zapisana w genach” przestalo by¢ rozumiane, jako zdanie
syntetyczne a posteriori (rezultat dtugiego procesu badan empirycz-
nych), a zaczelo by¢ traktowane jak zdanie analityczne a priori — ,ce-
cha dziedziczna to cecha zapisana w genach (ex definitione)”! Skoro
tak, wszystkie empirycznie wiarygodne pytania o jakiekolwiek inne
kanaly dziedziczenia, o dziedziczenie nie-genetyczne, o dziedzi-
czenie szeroko rozumianych cech nabytych, nie mogly by¢ sensow-
nie postawione®". Definicja cechy dziedzicznej jako cechy zapisanej
w genach do tej pory pojawia si¢ w sfownikach biologii, nawet jezeli
wystepuje w nich haslo ,epigenetyka”®. Argument z wielorakiej
realizacji warunkéw doboru pozwala definitywnie zerwad z tym
sposobem myslenia i bez skrepowania rozwaza¢ wspomniane inne
kanaly jako istotne dla dziedzicznej zmiennosci, stanowigcej baze dla
selekeji. (Ustalenie realnej wagi tych kanatéw dla procesu ewolucji
Zycia na naszej planecie, to kwestia badari empirycznych, a nie analiz
filozoficznych; jednak badanie takich ,blokad konceptualnych” jak
opisana powyzej jest z pewnoscig zadaniem filozoficznym). Oczy-
wiscie badania epigenetyczne — jak pokazywalem wczesniej — mialy
znaczenie dla uprawomocnienia tego argumentu. Mialy one jednak
znaczenie w sensie historycznym, a nie logicznym. Jak pokazalem
w paragrafie 3., mozliwos$¢ wielorakiej realizacji doboru bytaby za-
gwarantowana nawet wéwczas, gdyby$my nic nie wiedzieli o innych
kanatach przekazywania informacji dziedziczne;.

Podobne ,odblokowanie” przynosi teza o wielorakiej realizacji wa-
runkéw doboru dla analizy problemu pozioméw selekeji. Juz Lewontin
postulowal, Ze ,It is important to note a certain generality in the prin-
ciples. No particular mechanism of inheritance is specified, but only
a correlation in fitness between parent and offspring. The population

81 A. Gecow, Ewa, Jabfonka i Lamarck, art. cyt., 30-31.
82 Zob. np. J. Berthet, Dictionnaire de Biologie, Bruxelles 2006, 424, por. 316.
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would evolve whether the correlation between parent and offspring arose
from Mendelian, cytoplasmic, or cultural inheritance”.

Podobnego zdania byl réwniez Endler, ktéry twierdzil, ze dobér
teoretycznie moze operowac na réznych obiektach: genach, genotypach,
populacjach, gatunkach itp., a dziedziczenie moze odbywac¢ si¢ na rézne
sposoby (wlaczajac w to nawet spoleczne procesy uczenia sig)®.

Jednak spojrzenie na dziedziczenie jako wylacznie przekazywa-
nie genéw i sprowadzajace gen do roli jedynego ,podmiotu selekcji”
skutecznie zapobiegalo takim spekulacjom. Jak jednak przekonujaco
argumentowal Okasha, abstrakcyjny charakter zasady doboru w po-
laczeniu z faktem istnienia hierarchii organizacji biologicznej powo-
duje, Ze mozemy skutecznie rozpatrywaé dobér zachodzacy na wielu
poziomach®. Nietrudno zauwazy¢, ze w rozumowaniu Okashy teza
o wielorakiej realizacji jest juz implicite zawarta. Warto zaznaczy¢, ze
cho¢ wspélczesnie uwaza sig, ze nawet jesli dobér na poziomie grup
ma znikome znaczenie dla aktualnej ewolucji, to jednak mégl miec¢
on wazne znaczenie dla ewolucji w przeszlosci®. Chodzi szczegdlnie
o momenty tzw. wielkich przeloméw (major transitions in evolution),
w ktérych jednostki zdolne wezesniej do samodzielnego rozmnazania
tracily te zdolnos¢. Przykltadem moze by¢ powstanie chromosoméw,
komorek eukariotycznych lub organizméw wielokomérkowych®.

83 R.C. Lewontin, art. cyt,, 1.

84 J.A. Endler, dz. cyt., 23-26.

85 S. Okasha, dz. cyt., 10-18.

86 Tamze, 17, 218-240. Warto wspomniec, ze Okasha sformutowat ciekawy argument prze-
ciw genocentryzmowi, ktory nie wigze sie bezposrednio z teza o wielorakiej realizacji
warunkéw doboru, jednak trudno go w tym miejscu pomina¢. Wskazat mianowicie, ze
podejscie genocentryczne nie jest atakowane wytacznie z pozycji epigenetyki, ale takze
z pozycji praktyki badawczej biologii ewolucyjnej. Frekwencja genéw w populacji jest
bowiem zazwyczaj liczona per organizm (a nie np. per komorka!, z ktorych kazda zawiera
kopie danego genu). Czyni to z organizmu wyr6zniong (do pewnego stopnia) kategorie
w biologii ewolucyjnej. Tamze, 159-162.

87 J. Maynard Smith, E. Szathmary, The Major Transitions in Evolution, dz. cyt., 6-7; J.
Maynard Smith, E. Szathmdry, Tajemnice przetomdw ewoludji, dz. cyt., 27-31.
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6. ZYCIE

Teza o wielorakiej realizacji warunkéw doboru odgrywa tez nieba-
gatelng role w analizach dotyczacych definicji zycia. Problem ten
analizowalem juz szeroko w innych moich artykutach, tu ogranicze
si¢ do podania najwazniejszych informacji. Przeprowadzona powyzej
analiza wielorakiej realizacji warunkéw doboru poglebia moje analizy
zwigzane z definiowaniem zycia dokonane w kilku wezeséniejszych
pracach, w szczegélnosci w artykulach: Wieloraka realizacja i Zycie,
Is the Nature of Life Unknown?, The Predictions in Evolutionary Biology
and Defining of Life oraz Warunki doboru naturalnego a ewolucyjne
definicje Zycia®®.

Poruszajac zagadnienie definiowania zycia, nalezy wspomnie¢ o kilku
kluczowych kwestiach. Najpierw trzeba zwréci¢ uwage, ze definiowanie
Zycia nie jest normalnym zadaniem biologii, a biolodzy moga skutecznie
powicksza¢ wiedze, nawet o jednostkach, co do ktérych nie sg przeko-
nani, czy sa zywe (np. wirusach, prionach)®. Istnieja jednak obszary,
gdzie pytanie o to, czym jest zycie, jest wazne. Dotyczy to szczegdlnie
obszaréw zainteresowari astrobiologii, badan nad biogeneza (proto-
biologii), sztucznego zycia i biologii syntetycznej. W dziedzinach tych
pojawia si¢ problem tego, czy znalezlismy/wygenerowali§my Zycie,
a takze zwigzane z nim problemy, gdzie Zycia poszukiwac¢ i jak moze
ono powstawac’. Rozwazmy raz jeszcze przykliad astrobiologii. Szu-
kajac alternatywnych form zycia poza Ziemia, chcemy wiedzie¢ czego
szuka¢, a zarazem nie chcemy szuka¢ na §lepo i §lemy nasze sondy
badawcze tam, gdzie spodziewamy sie, ze zycie moglo spontanicznie
powstaé. Co ciekawe, w astrobiologii istnieje swego rodzaju definicyjny

88 Zainteresowanego czytelnika odsytam do bibliografii na koncu tekstu.

89 M.A. Bedau, Philosophical Aspects of Artificial Life, art. cyt., 496; K. Chodasewicz, De-
finiowac czy nie? Wspdtczesne kontrowersje na temat potrzeby i sposobu definiowania
zycia, art. cyt., 502.

90 Zob. np. A. Pross, Toward a General Theory of Evolution: Extending Darwinian Theory
to Inanimate Matter, Journal of Systems Chemistry 2(2011)1, 1-14.
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klincz. Z jednej strony czolowa $wiatowa agencja kosmiczna — mowa
oczywiscie o NASA — jako oficjalng postuguje si¢ stworzona przez
Gerarada F. Joyce’a ewolucyjna definicja zycia, ktéra glosi, ze ,zycie jest
samodpodtrzymujacym si¢ systemem chemicznym zdolnym do podle-
gania darwinowskiej ewolucji”!. Z drugiej jednak strony, astrobiolodzy
sa silnie przywigzani do jakiej$ formy biochemicznej definicji Zycia. Jest
ona zakladana raczej implicite, a jej obecno$¢ manifestuje si¢ w tym,
ze poszukiwanie Zycia poza Ziemig skupia si¢ na poszukiwaniu wody
i zwiazkéw organicznych (typowych dla znanych nam organizméw)®.
Teza o wielorakiej realizacji warunkéw doboru zapewnia definicji
NASA wolno$¢ od tego typu ,przedsadéw substratowych” i pozwala
na skierowanie wyobrazni uczonych na nowe tory. Jak juz wspomnialem
powyzej, wielu astrobiologéw od dawna budowalo modele teoretyczne
alternatywnych form zycia, jednak dyrektywy poszukiwawcze byly
konserwatywne. Dopiero odkrycie bakterii GFAJ-1 z Jeziora Mono —
posrednio inspirowane przez teze o wielorakiej realizacji® — pozwolito
na $wiezsze spojrzenie na te modele.

Oczywiscie definiowanie zycia nie koriczy si¢ na definicji NASA
ani nawet na grupie ewolucyjnych definicji zycia. Jak juz zaznaczalem
w poprzednich pracach’, nawet pozornie skrajnie oddalone od definicji
standardowej propozycje — jak cho¢by niemal réwnie stynna koncepcja

91 G.F. Joyce, Foreword, w: Origins of Life. The Central Concepts, red. D. Deamer, G.R. Fleis-
chaker, Boston - London 1994, xi (ttumaczenie wtasne). Wiecej na temat tej definicji zob.
np. P.L. Luisi. About Various Definitions of Life, art. cyt., 617-618; K. Ruiz-Mirazo, J. Pereto,
A. Moreno, An Universal Definition of Life: Autonomy and Open-ended Evolution, Origins
of Life and Evolution of Biospheres 34(2004), 327-328.

92 C.F. Chyba, K.P. Hand, Astrobiology: The Study of the Living Universe, Annual Review
of Astronomy & Astrophysics, 43(2005), 34.

93 K. Chodasewicz, Wieloraka realizacja i Zycie, art. cyt., 129-130.

94 Zob. K. Chodasewicz, Is the Nature of Life Unknown? The Predictions in Evolutionary
Biology and Defining of Life, Dialogue&Universalism (Special Issue: The Philosophy of
the Living World), (24)2014(2), 53; Tenze, Ozywione artefakty? Analiza wybranych argu-
mentow przeciwko sztucznemu Zyciu, art. cyt, 74.
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autopoietyczna Humberto Maturany i Francisco Vareli” — muszg wy-
tlumaczy¢ si¢ ze stosunku proponowanych kryterialnych wtasnosci
zycia do ewolucji droga doboru — niezwykle istotnego aspektu swiata
ozywionego™. Innymi stowy: nawet jesli zaklada si¢, ze ewolucja nie
stanowi ,esencji” Zycia, to trudno ja pomingc¢ i nalezy pokaza¢, jak np.
wynika ona z bardziej fundamentalnych wlasnosci. Koncepcja wielora-
kiej realizacji zZycia moze by¢ wigc niejako przemycona przez zalozenie
o wielorakiej realizacji warunkéw doboru.

7. PODSUMOWANIE

Widaé wyraznie, ze teza o wielorakiej realizacji warunkéw doboru
posiada silne umocowanie i liczne konsekwencje. Niekiedy sg to kon-
sekwencje o charakterze zwrotnym — tzn. teza jeszcze mocniej in-
spiruje $ciezki myslenia, ktére stanowig dla niej umocowanie. Sg
to: 1) abstrakcyjnos¢ zasady doboru, 2) alternatywne formy zycia
(astrobiologia i A/ife), 3) dziedziczenie nie-genetyczne, 4) mozliwosé
wielorakiej realizacji implikowana przez nature dziedziczenia. Nie
mamy tu jednak do czynienia z kolisto$cig argumentacji, gdyz, po
pierwsze, argumentacja nie jest liniowa i ma raczej charakter sieci,
w ktérej trudno byloby wyrézni¢ jedyne ,uprzywilejowane” kolo,
po drugie za$ — mozliwo$¢ wielorakiej realizacji warunkéw doboru
zostaje zachowana nawet wéwczas, gdy pominiemy przestanki 1) -3)
i skupimy si¢ wylacznie na samej genetyce (4).
Ponowne omawianie wszystkich implikacji analizowanej tezy nie ma
w tym miejscu wielkiego sensu. Pozwole wigc sobie powiedzie¢ o jeszcze
jednej konsekwencji tezy o wielorakiej realizacji warunkéw doboru.
Chodzi o jej implikacje metodologiczne dotyczace natury biologii jako
95 Gtosi ona, ze zycie jest systemem autopoietycznym, czyli takim, ktéry posiada wyraznie
wyodrebniong granice obejmujaca siec reakcji odtwarzajaca wszystkie elementy uktadu
wraz ze wspomniang granica. P.L. Luisi, Autopoiesis. A Review and a Reappraisal, art. cyt.,

50-52.
96 Tamze, 53-54. Zob. tez P.L. Luisi, About Various Definitions of Life, art. cyt., 619-621.
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nauki i jej miejsca wéréd innych nauk. Implikacje te wynikaja stad,
ze problem redukcjonizmu moze by¢ analizowany takze jako prob-
lem metodologiczny. W tym ujeciu mozemy zapytywac, czy biologia
redukuje sie do fizyki i chemii, czy tez jest dyscypling autonomiczng?
Jesli zgodzimy si¢ z teza, ze wymagane przez prawo doboru wlasnosci
moga by¢ realizowane przez rézne wlasnosci fizyczne, to nie sposéb
oprze¢ sie tezie, ze biologia jest dyscypling dalece autonomiczng, po-
siadajacg wlasng dziedzing wyznaczona przez zastosowalno§é¢ praw
biologii ewolucyijnej. Teza ta ma rozliczne dalsze konsekwencje — m.in.
takie, ze dziedzina biologii powinna wykraczaé¢ poza zbudowane ze
zwigzkéw organicznych obiekty i ich uklady, ktérymi ta dziedzina
zwykle si¢ zajmuje. Z drugiej jednak strony, poniewaz teoria doboru
nie determinuje, jakie obiekty moga pod nig podpada¢, jakie moga one
mie¢ wiasnosci i nie okresla a priori wartosci adaptatywnej okreslonych
cech przedmiotéw selekceji”’, to badania z zakresu bazujacej na fizyce
i chemii biologii funkcjonalnej zawsze pozostang niezbedne. Pozwalaja
one bowiem na odkrywanie i szczegélowe poznanie coraz to nowych
cech (z jednej strony m.in. behawioralnych i ekologicznych, a z drugie;
m.in. fizjologicznych, anatomicznych i molekularnych) obiektéw ozy-
wionych. Bez tej wiedzy szczegélowe analizy ewolucyjne (przewidujace
zmiany frekwencji cech w populacji okreslonych organizméw w danym
srodowisku) bylyby oczywiscie niemozliwe.
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MULTIPLE REALIZATION OF THE CONDITIONS FOR NATURAL SELECTION AND ITS
CONSEQUENCES

Abstract. The text analyzes the problem of the multiple realization of the conditions for
natural selection: variation, reproduction and heredity. The main emphasis is placed on the
third of these characteristics. The main objective of the analysis is to show that a capacity
for multiple realization would exist even if we omit the arguments based on astrobiology
and artificial life and focus solely on the analysis of the genetics of known forms of life.

The text also discusses the implications of the multiple realizability thesis for such issues
as: reductionism in biology, definition of life, research on epigenetics and the autonomy
of biology. The importance of multiple realization for the study of the levels of selection
and the major transitions in evolution is also highlighted.

Keywords: multiple realization, natural selection, definition of life, reductionism, epige-
netics, autonomy of biology
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