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PIOTR BYLICA

NATURALISTIC THEISM ON SPECIAL DIVINE ACTION WITHIN
THE FRAMEWORK OF THE MODEL OF THE LEVELS OF
ANALYSIS

Abstract. The model of the levels of analysis (MLA) is used to present a form of naturalistic
theism where certain statements on special divine action (SDA) in nature are accepted. The
SDA statements found within naturalistic theism ‘hide’ God’s action in certain aspects of
nature or actions beyond the reach of scientific endeavors in order to avoid interventionism.
From the perspective of the MLA, the essence of intervention is its empirical recognizability,
rather than a particular causal joint or the violation of the laws of nature. Rejection of
interventions in the above sense means substantial reinterpretation of Christian theism.

Keywords: divine action, theism, naturalism, levels of analysis, Christianity

1. Introduction. 2. The empirical character of divine action viewed within the MLA as essential

for traditional Christian theism. 3. Assumptions shared by strong and weak naturalistic theism.
4. SDA statements and naturalistic theism. 5. Intervention and the God of the gaps strategy as
viewed within the MLA. 6. Conclusions.

1. INTRODUCTION

'The model of the levels of analysis (MLA) is presented in a num-
ber of publications together with the description of the statements
accepted by naturalistic theism and traditional Christian theism.!

1 See P. Bylica, Levels of analysis in philosophy; religion, and science, Zygon: Journal of Re-
ligion and Science 50(2015)2, 304-328; Idem, Zarys modelu pozioméw analizy w bada-
niach relacji nauki i religii, Filozoficzne Aspekty Genezy 9(2012), 221-253; Idem, Gféwne
zatozenia i problemy teizmu naturalistycznego w sprawie relacji sfery nadprzyrodzonej
i swiata przyrodniczego, in: Sozologia systemowa: Biosfera. Cztowiek i jego srodowisko
w aspekcie przyrodniczym, filozoficznym i teologicznym, vol. 1V, ed. W. Dyk, Wydawni-
ctwo Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego, Szczecin 2014, 55-95; Idem, Mark Harris
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Naturalistic theism (NT) is a position according to which the divine
action is considered as exclusively unempirical and nonintervention-
ist. The labels: naturalistic theism and theistic naturalism have been
present in the research literature on the relations between science
and philosophy for many years now.? The article Naturalistic theism
on general divine action® introduces the division of naturalistic the-
ism into strong and weak, with the former being analyzed in more
depth. Strong naturalistic theism is described as a position that tries

as a Naturalistic Theist: The Perspective of the Model of Levels of Analysis, Filozoficzne
Aspekty Genezy - Philosophical Aspects of Origin 12(2015), 7-39.; Idem, Naturalistic
theism on general divine action within the framework of the levels of analysis model,
Studia Philosophiae Christianae 52(2016)4, 7-37.

2 “The processes revealed by the sciences are in themselves God acting as Creator, and
God is not to be found as some kind of additional influence or factor added on to the
processes of the world God is creating. This perspective can properly be called ‘theistic
naturalism” (A.R. Peacocke, Paths from Science Toward God. The End of All Our Exploring,
OneWorld, Oxford 2001, 138; see also ibid., xvii, 51,135,146,159, 161,163, 165). “The power
of scientific naturalism in the academic world is so intimidating [...] that hardly anyone
is willing to challenge it. Theologians (or theistic scientists) survive in academia not by
challenging naturalism with a rival interpretation of reality but by trying to find a place
for theology within the picture of reality defined by scientific naturalists. They write books
with titles like Religion in an Age of Science (lan Barbour), Theology for a Scientific Age
(Arthur Peacocke) and Theology in the Age of Scientific Reasoning (Nancey Murphy).
I call this genre ‘theistic naturalism,” because to accommodate successfully the theists
must accept not just the particular conclusions that scientists have reached but also
the naturalistic methodology that generated those conclusions” (Ph.E. Johnson, Reason
in the Balance. The Case Against Naturalism in Science, Law & Education, InterVarsity
Press, Downers Grove 1995, 97). See also D.R. Griffin, Religion and Scientific Naturalism.
Overcoming the Conflicts, State University of New York Press, New York 2000, xvi, 15, 17,
40, 89, 247, 258, 290-293, 307; H. Van Till, Are Bacterial Flagella Intelligently Designed?
Reflection on the Rhetoric of the Modern ID Movement, Science and Christian Belief
15(2003)2, 121; C.C. Knight, Divine Action: A Neo-Byzantine Model, International Journal
for Philosophy of Religion 58(2005), 184-188, 191, 194, 195; Idem, Theistic Naturalism and
Special Divine Providence, Zygon 44(2009)3, 533-542; See also P. Bylica Wspofczesny
teizm naturalistyczny z punktu widzenia modelu poziomdw analizy. Problem dziatania
sfery nadnaturalnej w przyrodzie, Biblioteka Filozoficznych Aspektow Genezy, t. 7, Instytut
Filozofii Uniwersytetu Zielonogorskiego, Zielona Géra 2016, 8.

3 See P. Bylica, Naturalistic theism on general divine action, op. cit.
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to avoid conflict with science by limiting itself to those statements
on divine action (belonging to the metaphysical levels of the MLA)
that describe general divine action (GDA) in nature. In the present
article, the MLA is used to introduce the weak form of naturalistic
theism that does accept certain statements on special divine action
in nature. Also, a comparison is made between such statements and
SDA statements found in traditional Christian theism. In this way,
the weak form of naturalistic theism is presented and analyzed as
a way of reconciling Christian theism with contemporary scien-
tific naturalism. The notions of intervention and God of the gaps are
crucial to such an endeavor; hence an in-depth analysis of them is
also provided. Both the strong and the weak version of naturalistic
theism reject interventionism and the God-gf~the-gaps strategy. The
aim of the article is to examine — using the MLA — whether the
approach to SDA found in weak naturalistic theism is consistent
with such a rejection. Additionally, a comparison is made between
the treatment of SDA in weak naturalistic theism and in traditional
Christian theism.

The article is structured as follows. First, a brief presentation of the
MLA and of traditional Christian theism from the point of view of
the model is given. Empirical statements on divine action are posited
to be the crucial elements in traditional Christian theism, differen-
tiating it from beliefs in either a deistic or a materialistic character
of empirical reality, as well as from other religious views. Next, the
assumptions common to both strong and weak naturalistic theism
are presented: the acceptance of the scientific worldview, the role
of methodological naturalism in science, the division of epistemic
competence between science and theology, and the rejection of in-
terventionism and the God of the gaps. Next, the positions of some
proponents of naturalistic theism on SDA are presented as consistent
with the assumptions described in the previous section. The positions
described refer to aspects of nature that allow describing God’s ac-
tions as always “hidden”, i.e. not empirically recognizable using the
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methods employed by contemporary scientific research. Here, the
MLA is used to evaluate the degree to which such statements can
be considered as belonging to the empirical levels of analysis. This
is followed by a more thorough analysis of the notions of inferven-
tion and God of the gaps. Three kinds of concepts of intervention are
presented. It is posited that the empirical character of intervention
is its essential element, which is related to the requirement of the
existence of gaps in the view of the empirical realm endorsed by
scientific naturalism. Reference to contemporary philosophy of sci-
ence about the role of philosophical assumptions and the relation
between theory and observation is made to highlight an important
role played by statements on the ontology of nature and religious
regularity statements in identifying interventions. Such a reference
also allows the introduction of a criterion for differentiating between
the use of the God-of-the-gaps strategy and an empirically-justified
inference of SDA.

'The above considerations enable one to conclude that the strategy
of “hiding” God’s supernatural actions is not consistent with tra-
ditional Christian theism. This is so because traditional Christian
theism accepts a set of statements expressing the open and empirically
recognizable character of such actions. From the point of view of
the MLA, the essence of intervention lies in its open character and
not in the way (or the ‘causal join’) in which it takes place. Rejecting
interventions understood in such a way means rejecting a crucial
element of Christian theism. The God-of-the-gaps strategy, under-
stood as a reference to God’s intervention in cases where we lack
knowledge of the causes of a particular phenomenon, is not required
by any reference to God in explaining particular phenomena in the
empirical realm, but only when reference to God does not involve
religious regularity statements describing the relation between the
natural and the supernatural realms . Hence, the term “God of the
gaps’ better fits the strategy of naturalistic theism aimed at ‘hiding’
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God’s action in the gaps postulated in the ontology of nature to make
the action unfathomable by means of empirical inquiries.

2. THE EMPIRICAL CHARACTER OF DIVINE ACTION VIEWED
WITHIN THE MLA AS ESSENTIAL FOR TRADITIONAL CHRISTIAN THEISM

The MLA distinguishes five kinds of statements. The highest level
contains the most general statements that lack empirical content.
The lowest level contains specific ‘observational’ (yet theory-laden)
statements describing particular occurrences and objects found in
the empirical world at a certain time and location. The ordering of
these levels reflects the logical priority of statements from the higher
levels with respect to statements from the lower levels. It also reflects
the progressive order of importance of statements from particular
levels in terms of scientific practice. The MLA takes an empiricist
approach with regard to the theory of meaning and the problem of
the testability of statements. However, it endorses a deductive (rather
than inductive) perspective on the justification of statements, i.e.
inductivism about the origin of knowledge is rejected.

'This model is useful to compare scientific statements with phil-
osophical and religious statements. It helps to identify the role of
philosophical statements in science as well as the role of scientific
statements as a source of philosophical or metaphysical concepts. The
MLA orders all descriptive statements in terms of their increasing
empirical content and decreasing general character. It distinguishes
two kinds of non-empirical, metaphysical statements (Levels 1-2),
philosophical statements describing the ontology of nature used in
specific empirical sciences (Level 3), statements expressing regularities
found in the empirical world (Level 4), and statements that describe
observations of particular occurrences in the empirical world (Level 5).

Table 1 presents a general description of the levels of analysis as
defined within the MLA and Table 2 presents a general overview of
traditional Christian theism within the MLA framework.
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Level 1-“the deepest’

y

Metaphysical statements on being as such; most general

metaphysics statements on the ultimate basis of existence.
Level 2 —“shallower” |Most general statements describing empirical reality, in-
metaphysics cluding statements of axiological character. These include

statements on the rationality and cognizability of the
empirical world, on its beauty, its meaningfulness or its
teleological character, on monistic, dualistic or pluralistic
ontology of the world as a whole, on the openness/close-
ness of nature to supernatural action.

Level 3 - ontology of

nature

Ontological statements regarding particular domains
of the natural world as adopted (usually tacitly) within
given scientific theories, systems of theories or areas
of science as well as in religious ideas on special divine
action in nature.

Level 4 —regularity
statements

General statements forming scientific laws and theories,
including classification statements, or — in the case of
religion — statements expressing the general rules go-
verning the actions of the supernatural in the empirical
world.

Level 5 - “observatio-
nal” statements

Particular statements describing occurrences and proper-
ties of the natural world, or a state of affairs one observes
in the so-called ‘empirical realm at a particular time and

place.

Table 1. Summary of

the MLA. *

Level1-“the dee-
pest” metaphysics

Statements describing God as a necessary being, the Crea-
tor, the ontological basis of the existence of the world, who
constantly and simultaneously sustains the world (including
nature) in its existence.

Level 2 — “shallo-
wer” metaphysics

Statements describing the world as rationally, axiologically
and morally ordered, having its roots in God. Statements
describing the world, life, humankind as effects of God’s
intentional and general action. Statements describing
nature as open to external interventions.

4 See ibid.
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Level 3 - ontology of | Statements describing particular (physical, biological, psy-
nature chological, sociological, etc.) domains of the empirical re-
alm as open to special divine action. Statements describing
certain types of events or properties of objects and processes
as effects of a special action of God or other non-natural
beings. Such action can be either hidden or open, (i.e. it can
be recognized as such).

Level 4 —regularity |Statements describing rules and regularities of special
statements divine action in the natural world: the role of prayer, the
so-called holy pictures or sacred places, the etiology of
demonic possessions, etc.

Level 5—-“observa- |Statements describing particular events interpreted as
tional” statements  |supernatural interventions. Such statements describe events
and properties of the natural world observed in the so-

-called ‘empirical realm ’ at a particular time and place.

Table 2. General overview of traditional Christian theism from the perspective

of the MLA.S

According to Reaburne S. Heimbeck there are two kinds of state-
ments describing God and God’s action in nature, which he labels
G, and G, statements. Within the MLA framework, the latter kind
of statements are considered metaphysical and non-empirical as they
describe God himself and the general relations between God and the
world.® The former kind includes empirical statements found on the
lowest level of analysis, as G,-statements have empirical entailments
and incompatibles and have only empirical evidence as their primary
and ultimate data. According to Heimbeck, a prime example of
a G -statement “is the statement made by ‘God raised Jesus of Naz-
areth from the dead near Jerusalem at t,. This G,-statement entails

5 See ibid.

6 See R.S. Heimbeck, Theology and Meaning. A Critique of Metatheological Scepticism,
George Allen and Unwin London 1969, 166-172. See also P. Bylica, Naturalistic theism
on general divine action, op. cit.
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(prima facie) the statements made by ‘Jesus of Nazareth was dead
near Jerusalem at t’ (when t, is a time just prior to t,) and ‘Jesus of
Nazareth was alive and in the vicinity of Jerusalem at t;” (where t_ is
a time just subsequent to t,) (...). The statement expressed by ‘Jesus
of Nazareth was not dead near Jerusalem at t’ and ‘Jesus of Nazareth
was not alive in the vicinity of Jerusalem at t.” are (prima facie) incom-
patibles of the statement made by ‘God raised Jesus of Nazareth from
the dead near Jerusalem at t,”.” The statement about the resurrection
of Jesus puts God in contact with a historic, empirical event: “Since
the person [Jesus — PB], time, place, and event belong to empirical
order, the G,-statement has an empirical anchorage which provides
possibility of empirical checkability.” From the point of view of the
MLA the statement describing the resurrection of Jesus should be
categorized as a Level 5 statement.

The statement describing the resurrection of Christ is one of the
most important Level 5 statements in the traditional Christian system
of beliefs. However, traditional theism contains a large number of
Level 5 statements describing the effects of the special supernatural
action.’ One can also find such statements in the official teachings
of all the Christian churches. In what follows, two examples of such
statements are presented. The doctrine of the Anglican Church, ex-
pressed in The Thirty-Nine Articles of Religion, describes Christ’s
ascension as also having an empirical aspect that could be observed in
the physical world: “Christ did truly rise again from death, and took
again his body, with flesh, bones, and all things appertaining to the
perfection of Man’s nature; wherewith he ascended into Heaven, and

7 R.S. Heimbeck, Theology and Meaning. A Critique of Metatheological Scepticism, George
Allen and Unwin London 1969, 172. See also P. Bylica, Naturalistic theism on general
divine action, op. cit.

8 R.S. Heimbeck, Theology and Meaning, op. cit., 173.

9 See P. Bylica, Naturalistic theism on general divine action, op. cit.
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there sitteth, until he return to judge all Men at the last day.” An
official dogmatic decree of the Roman Catholic Church describes
an important role played by miracles, understood as events occur-
ring in the empirical realm and crucial for confirming the validity
of the Christian set of beliefs. In the Dogmatic Constitution on the
Catholic Faith issued by the First Vatican Council one reads: “If any
one shall say that miracles are impossible, and therefore that all the
accounts regarding them, even those contained in Holy Scripture, are
to be dismissed as fabulous or mythical; or that miracles can never
be known with certainty, and that the divine origin of Christianity
can not be proved by them: let him be anathema.”

It is important to notice that traditional Christian theism also
describes non-natural beings other than God as acting in the empir-
ical realm, some of whom in an evil way. Both the Old and the New
Testament describe the important role of angels, who are presented as
acting in the empirical world with their action as having empirically
recognizable effects.

'The acceptance of this kind of empirical statements distinguishes
the theistic picture of the empirical realm from the materialistic or
deistic ones. The acceptance of particular statements of this kind also
distinguishes one religion from another. Mighty acts of God in the
history of Israel are often evoked in the Hebrew Bible as evidence of
a special relation between Yahweh and the chosen nation: “And when
the Israelites saw the mighty hand of the Lord displayed against the
Egyptians, the people feared the Lord and put their trust in him and
in Moses his servant” (Ex: 14, 31 NIV). Similarly, the mission of Jesus
was supposed to be confirmed by a number of empirically recogniz-
able events, including his miracles. It is quite a common opinion in

10 The 39 Articles of Religion, http://www.victorianweb.org /religion/39articles.html [accessed
30 October 2015].

11 Decrees of the First Vatican Council, Dogmatic Constitution on the Catholic Faith, http://
www.papalencyclicals.net/Councils/ecum20.htm#3. On faith [accessed 30 October 2015].
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Christianity that, apart from the evidence that Jesus descended from
king David, “[tJwo other factors qualified Jesus to be the Messiah:
the voice of God in the Jordan, ‘you are my beloved Son’ (...), and
his miracles. (...) His miracles provided confirmation that the long-
awaited day of the Lord had come with the activities of the divinely
commissioned Messiah.”? Other religions accept different empirical
statements describing divine action that make them unique among
the rest. Hence, the empirical character of certain statements (Level
5) describing God’s action in the empirical realm is an important
element of traditional Christian theism."

3. ASSUMPTIONS SHARED BY STRONG
AND WEAK NATURALISTIC THEISM

Naturalistic theism attempts to reconcile Christian theism with the
contemporary scientific worldview. In order to be consistent with
contemporary science, naturalistic theism accepts the naturalistic
assumptions behind scientific endeavors, which are consistent with
the postulates of methodological naturalism. According to Michat
Heller, “In science one is never allowed to resign from explaining
»material phenomena« by reference to other »material phenomena«.”*
Heller openly expresses the need to reconcile the Christian doctrine
with the naturalistic assumptions of science: “In what way theology
ought to respond to the new philosophical assumption of science
[i.e. naturalism — PB]. Surely, in many ways, but one of the most

12 P. Barnett, Messiah: Jesus - the evidence of history, Inter-Varsity, Nottingham 2009, 84,
92.

13 See K. Jodkowski, NOMA, cudy i filtr eksplanacyjny, Roczniki Filozoficzne 53(2005)2,
91; Idem, Epistemiczne uktady odniesienia i ,warunek Jodkowskiego”, in: Filozoficzne
i naukowo-przyrodnicze elementy obrazu swiata 7, eds. A. Latawiec, G. Bugajak, Wy-
dawnictwo Uniwersytetu Kardynata Stefana Wyszynskiego, Warszawa 2008, 115. See
also P. Bylica, Naturalistic theism on general divine action, op. cit.

14 M. Heller, Sens zycia i sens Wszechswiata. Studia z teologii wspdtczesnej, Wydawnictwo
Biblos, Tarnow 2002, 44-45.
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important is the necessity of reinterpreting some religious truths,
to make them consistent with the contemporary scientific picture of
the world.” According to Nicholas Saunders, it is necessary “to en-
sure that contemporary understanding of God has relevance to mod-
ern thought, and our current scientific worldview (...). [T]eological
doctrine must be evaluated against wider scientific considerations
for the simple reason that we want to get our understanding of God
and creation as correct and as true to reality as possible.”® Hence,
as a result of the assumption that it is science that provides a picture
of the world “as correct and as true to reality as possible”, certain
theological stipulations end up being influenced by science.

'This state of affairs is an effect of accepting the assumption that
science has a special epistemic authority over the natural (or empir-
ical) realm. Naturalistic theism assumes that science is competent
to explain all events occurring in it. This is expressed in Heller’s
division between the epistemic authority of science and that of the-
ology. He distinguishes between the spurious and the genuine gaps
in the description of reality: “Spurious gaps are temporary holes in
our knowledge usually referring to an incomplete scientific theory
or hypothesis and to restricted domain of phenomena.”” Accord-
ing to Heller, all gaps are spurious except for those that science —
due to its very nature — is unable to fill in. From the perspective of
the MLA, these gaps are filled in by the metaphysical Level 1 and
Level 2 statements. According to naturalistic theism, only science
can be a competent source of Level 4 and 5 empirical statements.

15 1bid., 30.

16 N. Saunders, Divine Action and Modern Science, Cambridge University Press, New York
2002, xi.

17 M. Heller, Chaos, Probability, and the Comprehensibility of the World, in: Chaos and
Complexity. Scientific Perspectives on Divine Action, eds. R.J. Russell, N.C. Murphy,
A.R. Peacocke, Vatican Observatory Publications, Center for Theology and the Natural
Sciences, Vatican City State - Berkeley 1995, 120. See also P. Bylica, Mark Harris as
a naturdlistic theist, op. cit., 15-16; P. Bylica, Naturalistic theism on general divine action,
op. cit.
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'The anti-interventionist assumptions of science — described by Level
2 statements — are also accepted in naturalistic theism.

Since scientific explanations refer only to natural objects and pro-
cesses, the effect of this way of reconciling religion with science is
the rejection of the interventionist notion of divine action in nature
and the interpretation of certain descriptions of God’s action in the
empirical realm as examples of the God-of-the-gaps strategy. This
approach is presented by Howard Van Till in his idea of naturalistic
theism, which in contrast to supernaturalistic theism rejects “coercive”
supernatural intervention.” Barbour combined interventionism and
the God-of-the-gaps approach: “past history has taught the danger
of bringing God in a stopgap where the scientific explanation is in-
complete.” John C. Polkinghonre expresses a popular idea that it is
the advancement of scientific knowledge that demands abandoning
all attempts at referring to God in explaining empirical problems
that fall within the purview of science: “The one God who is well
and truly dead is the God of the gaps. His job was to pop up as the
explanation, so-called, of what otherwise could not be understood.
The advance of scientific knowledge has given him a fading quality
(-..). Not that there are not many things which we do not understand.
(...) However, it no longer seems plausible that there are scientific
no-go areas, in which questions can be posed scientifically to which
only a God of the gaps could provide an answer. Scientific questions
demand scientific answers and they seem to get them.”*

Hence, the main assumptions of naturalistic theism are as fol-
lows: 1) the acceptance of the contemporary scientific worldview;

18 See H.VanTill, Are Bacterial Flagella Intelligently Designed?, op. cit., 121 See also P. Bylica,
Naturalistic theism on general divine action, op. cit.

19 1.G. Barbour, Science and Religion Today, in: Science and Religion. New Perspectives on
the Dialogue, ed. 1.G. Barbour, Harper & Row, New York - Evanstone - London 1968,
5-6. See also P. Bylica, Naturdlistic theism on general divine action, op. cit.

20 J.C. Polkinghorne, One World. The Interaction of Science and Theology, Templeton Foun-
dation Press, Philadelphia - London 2007, 72.
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2) he acceptance of the role of methodological naturalism in science;
3) a division of epistemic competence between science and theology
according to which science (with its naturalistic assumptions) is the
only proper source of knowledge about events occurring in the em-
pirical realm (Levels 4-5) and theology is only competent to address
issues of metaphysical character (Levels 1-2); and, consequently,
4) the rejection of interventionism and the God-of-the-gaps strategy.

4. SDA STATEMENTS AND NATURALISTIC THEISM

In order to avoid falling into deism or materialism and yet remain
consistent with contemporary science, some naturalistic theists posit
the existence of special action of God in nature that is consistent with
the ontology of nature assumed in scientific theories and at the same
time is not empirically recognizable (as all empirical assumptions
pertain to science, and science is silent about God). Such natura-
listic theists use specific notions, expressed by Level 3 statements,
to explain how God can influence particular events in the world. The
causal joint of God’s action in the world is always related to a specific
situation in which God can act without violating the laws of nature,
although such actions are not recognized by scientific procedures.
This strategy is not treated by naturalistic theists as an example of
the God of the gaps strategy. According to Polkinghorne, “science had
not established the causal closure of the world, as if what happens
could be fully understood simply in physicalist terms. Thus there is
no more reason to doubt the coherence of belief in divine providential
agency (...). [A]ppeal to intrinsic unpredactibility, of whatever form,
is not the course to a ‘God of the gaps’ kind of argument of an unac-
ceptable kind, but it is a recognition of the intrinsic incompleteness
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of a scientific causal account that is based solely on the traditional
physical idea of the exchange of energy between constituents.””
William Pollard was one of the first to describe the idea that
God providentially controls the world through quantum indetermi-
nacies. According to this interpretation, no force would be required
for God to actualize any of the possible alternative quantum states.
Such divine action would not be scientifically detectable and would
violate no natural laws. He posited that by collapsing the wave func-
tion, God is able to affect every natural process, including events
in evolution and human history.?> According to Nancey Murphy,
God determines every quantum event and is a participant in every
macro-level event: “The theological goal is to find a modus operandi
for God at the macro level (...)]. The ontological reductionist thesis
seems undeniable — macroscopic objects are composed of entities of
atomic and subatomic physics. (...) Therefore, God’s capacity to act
at the macro-level must include the ability to act upon the most basic
constituents. (...) Over the long history of the tradition, I believe,
the majority view has been that God acts in all things at all times,
not just on rare occasions. (...) So our theological intuitions urge
upon us the view that, in some way, God must be participant in every
(macro-level) event. (...) God’s participation in each event is by means
of His governance of the quantum events that constifute the each mac-
ro-level event.”” According to Robert John Russell, God influences
only certain quantum events. Unlike Murphy, Russell stresses the
importance of an anti-reductionist account of reality. He exploits the
concept of levels of organization. According to Russell, God also acts

21 J.C. Polkinghorne, Science and Providence: God’s Interaction with the World, Templeton
Foundation Press, Philadelphia — London 2005, xii-xiii.

22 W. Pollard, Chance and Providence. God's Action in a World Governed by Scientific Laws,
Charles Scribner’s Sons, New York 1958. See also I.G. Barbour, When science meets
religion, Harper San Francisco, San Francisco 2000, 86-87.

23 N.C. Murphy, Divine action in the natural order: Buridan’s Ass and Schrédinger’s Cat,
in: Chaos and Complexity, op. cit., 342-343.



[15] NATURALISTIC THEISM ON SPECIAL DIVINE ACTION 19

at higher levels. Like a top-down cause, God influences lower levels:
the Universe, human societies, historical events and humans them-
selves.?* A similar view has been adopted by George F. R. Ellis and
Thomas F. Tracy. According to Tracy, “God might cause the existence
of entities (or of the linked systems of indeterminate proto-entities
that quantum mechanics suggests to us) but leave the successive states
of the entity (or system) up to probabilistically structured chance, so
that not even God determines the next state of affairs. God would
both be the absolute ontological ground of every event and bring into
being a world that includes within its structure an important place
for indeterministic chance. God could then choose whether or not
to determine these finite indeterminacies in light of their impact on
the course of events in the world. In this way, God’s creative work
would include a continuous involvement in history, and the open
potentialities of nature would emerge and be elaborated within the
ongoing providential care of God.”” Ellis distinguishes two “different
acts of downward causation (...). Firstly, there is generic downward
causation: this influences a whole range of events through alteration
of operational conditions in a region (...). [There is also — PB] spe-
cific or directed downward causation, which influences very specific
events as occurs, for example, in the human body or machinery and
is essential to their functioning.”?® According to Arthur R. Peacocke
God only uses the fop-down causality to communicate with humanity

24 See R.J. Russell, Special Providence and genetic mutation: A new defense of theistic evo-
lution, in: Molecular Biology: Scientific Perspectives on Divine Action, eds. R.J. Russell,
W.R. Stoeger, F. Ayala, Vatican Observatory and CTNS, Rome - Berkeley 1998, 191-223;
Idem, Divine Action and Quantum Mechanics, in: Quantum Mechanics: Scientific Perspec-
tives on Divine Action, eds. R.J. Russell, Ph. Clayton, K. Wegter-McNelly, J.C. Polkinghorne,
Vatican Observatory and CTNS, Vatican City State - Berkeley 2001, 293-328.

25 T.F.Tracy, Particular Providence and the God of the Gap, in Chaos and Complexity, op. cit.,
321-322.

26 G. Ellis, Ordinary and Extraordinary Divine Action: The Nexus of Interaction, in: Chaos
and Complexity, op. cit., 387-388. See also 1.G. Barbour, When science meets religion,
op. cit,, 171.
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and the world-as-a-whole: “since God is properly regarded by most
theists as in some sense “personal,” this “flow of information” may
be more properly envisaged as a means of communication by God
of divine purposes and intentions when it is directed towards that
level in the hierarchy of complexity which is uniquely capable of
perceiving it, namely, humanity.”® John Polkinghorne finds chaos
theory to be a better candidate than quantum mechanics for the
‘causal joint’ of divine action and suggests an account of the way in
which God inputs information into complex systems and nonlinear
dynamic processes.” In terms of the MLA , all these propositions
express statements that belong to Level 3.

It is important to notice that naturalistic theists are usually silent
about the special actions in nature performed by supernatural be-
ings other than God. Peacocke is an exception, as he discusses the
issue of demonic possessions. However, in line with the assumptions
presented in the previous section he dismisses a supernaturalistic
interpretation of this phenomena in the name of science: “What
scientists rightly object to, it seems to me, is that acceptance of the
occult, demonological, »supernaturalist« mythology would imply not
just a lack of understanding of a particular phenomenon, the men-
tal-brain processes, but also the falsity of the entire scientific under-
standing of the world so painstakingly built up and so intellectually
comprehensive and inspiring in its scope and depth.”® Traditional
Christian ontology includes God’s creation understood as “all things

27 A.R. Peacocke, God’s Interaction with the World: The Implications of Deterministic “Chaos”
and of Interconnected and Interdependent Complexity, in: Chaos and Complexity, op. cit.,
285; see also 279-287.

28 See J.C. Polkinghorne, The metaphysics of divine action, in: Chaos and Complexity,
op. cit., 151-156; Idem, Science and Creation: The Search for Understanding, New Science
Library, Shambala - Boston 1988, esp. chapt. 1-4. See also N. Saunders, Divine Action
and Modern Science, op. cit., 186-201.

29 A.R. Peacocke, Creation and the World of Science. The Bampton Lectures, Clarendon
Press, Oxford 1979, 123.
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visible and invisible”. Hence, it is called a »supernaturalist« mythology
since it includes spiritual beings like (fallen) angels

Polkinghorne stands out the most in this respect as he openly states
the possibility of the existence of angels in what he calls a ‘noetic
world’. Furthermore, he admits the possibility of a scientific (i.e.
empirical) investigation of the actions of nonmaterial beings in the
empirical realm: “There might be active intelligences in that noetic
world, which traditionally we would call angels. There might be
powerful symbols , the ‘thrones or dominions or principalities or
authorities’ of Pauline thought (...). There might even, I suppose, be
other entities which shared man’s ‘amphibious’ complementarity in
the world of matter, and so were able to act within that world, but
which operated, not within localized bodies, but within whatever
flexibility there might be in overall process. (...) Certainly if such
influences are at work with consequences in the material world, then
they must be open at that level to appropriate scientific investiga-
tion.”” Such statements make Polkinghorne’s account an extreme
example of weak naturalistic theism.

Importantly from the point of view of the MLA, what is common
to various statements describing the divine action in nature within
weak naturalistic theism is that they describe God’s action as taking
place in regions of the natural world characterized by high levels of
complexity or flexibility, thus making them extremely hard to fathom
by means of empirical analysis. In this way, God’s action is ‘hidden’
in the gaps postulated in the ontology of nature (described by Level
3 statements), making it not recognizable by means of empirical
inquiries. Therefore, despite describing special divine action such
statements cannot be counted as belonging to the empirical levels of
analysis. This is a way to characterize the rejection of interventionism
and the God of the gaps strategy. In the following section, these two
notions are analyzed more closely in order to evaluate the consistency

30 J.C. Polkinghorne, Science and Creation, op. cit., 76.
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of the approach of weak naturalistic theism to SDA and to compare
it with the approach presented within traditional Christian theism.

5. INTERVENTION AND THE GOD OF THE GAPS STRATEGY
AS VIEWED WITHIN THE MLA

In the research literature, the term infervention is used to refer to va-
rious aspects of God’s actions within the empirical world. Such
aspects can be categorized into three classes: causal, theological, and
epistemic. These ways of categorizing intervention are not mutually
exclusive and many accounts in fact combine a number of aspects,
so that separating the various meanings often requires a more in-
-depth analysis.

As for its causal dimension, an interventionist action is understood
as an action of God that goes against the causal order of nature as
described in the sciences, “making difference in the world (...) in
a way contrary to those regularities and laws operating within the
observed universe, which are explicated by the sciences.”! This inclu-
des the actions of God resembling natural causes that require matter
or energy being added to natural processes. Violations of the laws of
nature and God’s actions conceived as natural causes (with the addi-
tion of matter or energy) are explicitly rejected by naturalistic theism.

Some authors view the notion of God’s interventions as related
to the theological problem of God’s transcendence, immanence and
deistic character of His relation to the world. According to these
authors, interventionism is connected to a deistic ( rather than
theistic) understanding of God’s relation to the world, as it seems
to assume that God is transcendent rather than immanent in the
world. From this perspective, the idea of interventions means that

31 A.R. Peacocke, God’s interaction with the world, op. cit., 286. Here, | am quoting a pas-
sage from Peacocke in which he argues for the opposite hypothesis, namely for the
noninterventionist notion of God’s actions.
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God occasionally acts from beyond the world but in general is not
constantly present there. In this context, Mark Harris writes about
a “deistic talk of »intervention«.”? He summarizes N.T. Wright’s ob-
servation that the influence of deism on modern thought is witnessed
by the popularity of the concept that the “world is conceived as self-
-sufficient system largely closed to divine influence; God is normally
absent but might intervene occasionally, in radical discontinuity with
the world order.”* According to Harris, this kind of understanding
of intervention is especially evident in the context of evolution: “In
any case, talk of progress or »purpose« in evolution raises theological
difficulties of its own, because it implies divine »guidance« behind
evolutionary processes, and raises the problems, which flaw from
deistic talk of divine »intervention«.”**

'The epistemic aspect encompasses the reference to the fact that
God’s actions in the world are recognizable. Interventions are inter-
preted as events caused by God that can only be explained by invoking
a special action of God. In most cases this means such extraordinary
events that are, to recall the already-quoted passage from Peacocke,
“contrary to those regularities and laws operating within the observed
universe, which are explicated by the sciences”. As this concept assu-
mes the incompleteness of scientific (and hence naturalistic) account
of the natural world, it is rejected by naturalistic theism as an instance
of the God-of-the-gaps theology. The central core of this theology
is precisely the lack of knowledge regarding the laws and processes
that lead to the occurrence of particular phenomena in the empirical
world. This is also expressed by Polkinghorne in the above quotation
on the God of the gaps, whose “job was to pop up as the explanation,
so-called, of what otherwise could not be understood”.

32 See M. Harris, The nature of creation. Examining the Bible and science, Acumen, Durham
2013, 113, 191.

33 |bid., 171.

34 1bid., 151.



24 PIOTR BYLICA [20]

I propose to identify intervention with a special expression of the
supernatural in the empirical world.* It can be defined as a kind of
specific involvement of supernatural factors in nature such that that
every competent follower of a particular religious system recognizes
an observable event as an effect of the special supernatural factors,
or as an effect that would not occur if the special conditions defined
within one’s religious system were not fulfilled.*® The effects produced
can either be consistent with the regular natural order or surprising
and astonishing, such that nature itself is not able to produce or
they are highly improbable to be produced. The recognition that the

35 See P. Bylica, Levels of analysis in philosophy, religion, and science, op. cit., 317.

36 Here, the recognition of an expression of the supernatural in the empirical realm is con-
ditioned by the system of religious and non-religious beliefs accepted within a particular
religious community. In some respects, one finds a relatively similar approach to the
recognisability of miracles in A. Swiezynski, who proposes the concept of inculturation of
miraculous event: “the miracle may be described as the aberration from the laws of natural
science, caused by a side factor, which is the action of the supernatural personal cause
(-..). [TIhe miraculous event may be treated as an extraordinary one, only in the relative
sense, namely, its extraordinariness has its source not in the fact of violating the order
of the objective material world, but in the limitation and imperfection of our knowledge”,
A. Swiezynski, Epistemology of miracle. Scientific inexplicability, religious sense and system
approach towards the epistemology of miracle, Wyd. UKSW, Warszawa 2012; 81-82;
Idem, Filozofia cudu. W poszukiwaniu adekwatnej koncepcji zdarzenia cudownego, Wyd.
UKSW, Warszawa 2012, 160. Hence, according to Swiezynski God’s action always takes
into account the human knowledge and cognitive methodology available at a particular
time: “The miracles, which take place within the material world, touch the supernatural
reality, but they have to be verified with the use of »earthly methods«, applied by a man.
(...) Within the sign and symbolic conception of miracle (...) we may (...) talk about the
inculturation of the miraculous event. The agent of this inculturation is God, who gives
the people a sign of His presence/a message concerning himself and His action in the
event, which they regard as an extraordinary one and which turns out to be impossible
to explain by scientific knowledge. (...) miracles (..) are always adjusted to the needs
and capabilities of reading them within a given epoch”, A. Swiezynski, Epistemology of
miracle, op. cit., 151-153; Idem, Filozofia cudu, op. cit., 305-307. However, this account
seems to assume the necessity of constant gaps in human knowledge about nature (as
its premise is that God never breaks the laws of nature) for God’s miraculous action to be
recognizable. Hence, from the point of view of naturalistic theism it leads to the worst
of all sorts of the God of the gaps theology.
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observed phenomena are the effects of the intervention is always
relative and depends on the assumed syszez of beliefs. Here, one
finds a parallel between the interplay of observational, theoretical
and philosophical statements in science as described by contemporary
philosophy of science”, and the interplay of the same kinds of stat-
ements in various religions, including Christian theism. The analysis
of the role of philosophy (identified with the ontology of nature and
located at Level 3) in science is of crucial importance here, as are the
arguments showing the theory-ladenness of all observation. The use
of the MLA allows one to easily observe that all scientific theories
assume some statements about the ontology of nature and that the
meaning of the so called observational statements depends on the
system that contains both the previously accepted theories (Level 4)
and the philosophical assumptions on the ontology of nature (Level
3). In religion we can also find such relations between particular kinds
of statements. What plays a crucial role in the case of statements
describing special divine action are the Level 3 statements concer-
ning the ontology of nature and Level 2 statments describing the
openness of nature in terms of the action of the non-natural factors.
The religious regularity statements (Level 4) describing the rules of
special divine action in nature are also very important to identify
this kind of divine action.

It is important to notice that special divine action can be performed
in either a hidden or open manner. The former shows no deviation
from the ordinary course of nature, whereas the latter can be empi-
rically recognized. It is empirical recognisability that is in our view
essential for the notion of intervention. A given statement describing
intervention understood as an action of a supernatural factor would

37 See K. Jodkowski, NOMA, cudy i filtr eksplanacyjny, op. cit., 97-98; Idem, Epistemiczne
uktady odniesienia i ,warunek Jodkowskiego”, op. cit., 246-247; Idem, Nienaukowy
fundament nauki, in: Granice nauki, ed. Z. Pietrzak, Lectiones & Acroases Philosophicae
VI(2013)1, 71-74, 87-92.
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then be a statement containing certain empirical entailments and
incompatibles. These empirical entailments, i.e. events observed in
nature, would then be considered as interventions understood as 77—
stances of this supernatural action. One of the conditions for recogni-
sability is met when it is assumed that the laws governing a particular
natural domain are such that nature alone would have been unable
to produce a certain effect, or that it is highly improbable for such
an effect to occur solely as a result of natural causes. Hence, the laws
of nature need not be broken in order for intervention to take place.

An additional condition for the recognisability of intervention is
the presence of a religious context expressed by appropriate Level-4
statements that helps to sort highly improbable yet natural events
from events in which a special action of a supernatural factor was
involved. (This concept of intervention is consistent with the con-
temporary understanding of miracles as signs accepted by the Roman
Catholic Church). Christian theism does include assumptions that
can be described as regularity statements referring to a constant or
semi-constant relation between the supernatural realm and parti-
cular events occurring in the empirical, natural world (beyond the
existential dimension of human life). These are statements describing
the role of prayer and the so-called holy pictures or sacred places,
the intercession of the saints on behalf of men to secure the graces of
God (e.g. the healing grace), the etiology of demonic possession, etc.
Gospels are full of examples in which it is either tacitly assumed or
explicitly stated that obtaining particular graces is an effect of having
a prior appropriate relation with God, namely strong faith.*® Apostle
James also describes the connection between the effectiveness of
prayer and faith and the righteousness of the praying individual: “And
the prayer offered in faith will make the sick person well; the Lord
will raise them up (...). The prayer of a righteous person is powerful
and effective. Elijah was a human being, even as we are. He prayed

38 See P. Bylica, Naturalistic theism on general divine action, op. cit.
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earnestly that it would not rain, and it did not rain on the land for
three and a half years. Again he prayed, and the heavens gave rain,
and the earth produced its crops” (Jm: 5, 15-17).

Hence, not all explanations referring to supernatural interven-
tion should be considered instances of the God-of-the-gaps strat-
egy. Rather, only those explanations that lack regularity statements
describing the divine action in the world in their exp/anans. One
employs the God-of-the-gaps strategy in a religious context only
when one uses philosophical statements (Level 1-3) but not empirical
statements (Levels 4-5) to explain particular observable phenomena.
This is because in such cases one deals with the lack of knowledge
(religious beliefs) regarding particular rules governing the relations
between the supernatural and natural realms. There are situations,
however, where reference to God is in fact unavoidable. There exist
a number of observable facts that can hardly be explained by religious
regularity statements or by reference to a semi-regular relation be-
tween the supernatural and the natural worlds. One would be hard-
pressed to point to a L-4 religious regularity statement that helps
to explain the creation of the world, life or man, and the same applies
to many other situations. On the L-4 empirical level, the answer “This
is God’s will” is given when we deal with an unexpected or surprising
event, such as suffering that is hard to accept and comprehend, or
misfortunes of a good, God-fearing man in a given situation. In such
cases the reference to God is very similar to the God-of-the-gaps
strategy but, in fact, they do not necessarily deserve the moniker.

A similar situation occurs in the context of science. A normal
situation in science is that at a particular time there are no regularity
statements that can be included in the explanans for particular facts
in the natural world. A strategy that can be described as Nature-in-
the-gaps is used when it is posited — in the name of science — that
although there are currently no regularity statements at hand allow-
ing us to explain a certain phenomenon, there surely exists a purely
naturalistic and exhaustive explanation of a particular problem or
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such an explanation can surely be obtained in the future. Examples
include the contemporary scientific approach to the problem of ex-
plaining the origins of the Universe, the origin of life on Earth, the
emergence of human consciousness or the events considered by the
Roman Catholic Church as miraculous healings. Similarly to the
God-of-the-gaps strategy above, with no scientific L.-4 statements
at hand as explanations of such facts one uses statements that can be
classified as belonging to the non-empirical levels of analysis. Usu-
ally, these are Level 2 statements describing the rational character
of reality or expressing the assumption that nature is all that exists
and nothing can interfere in it from the outside. These can also be
L-3 statements describing the philosophical assumptions concerning
physical objects of a given research area (e.g. about the random, in-
deterministic/deterministic, chaotic or extremely complex character
of various processes). The use of such a strategy, resulting from the
acceptance of particular philosophical assumptions, is commonplace
in science and is not inappropriate: on the contrary, it is a valuable
part of scientific inquiry. As a result, science can more effectively
focus in dealing with specific empirical problems.*

6. CONCLUSIONS

The MLA facilitates the recognition that reference to a particular
causal joint connected with a certain aspect of nature is not essen-
tial for establishing the non-empirical character of the statements
describing this action. The idea of intervention is not incompatible
with descriptions of God’s action on a quantum level, in nonlinear
dynamic processes or with the notion of top-down causality, as ex-
planations of the ways in which God influences particular events in
the world. The idea of a supernatural intervention is consistent with
all these concepts: God (or other supernatural factors) can openly

39 Seealso P. Bylica, Levels of analysis in philosophy, religion, and science, op. cit., 323-324.
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act in the world using different aspects of the ontology of nature (as
described by Level 3 statements). In other words, in order for a given
action of God to be described as an intervention it is not important
whether the laws of nature are violated or not; rather, what matters
is whether the effects of such an action are recognizable (in the sense
mentioned above). The essence of intervention lies in its empirical
character and not in the causal joint, where supernatural factors can
interfere in nature.*’

Rejecting interventions in the above sense means rejecting a cru-
cial element of Christian theism, which treats certain statements
describing divine action as empirical. Traditional Christian theism
accepts specific statements describing the ontology of nature and
regularity statements concerning the relation between the natural and
the supernatural. Such statements describing the ontology of nature
are inconsistent with the naturalistic assumptions of contemporary
science. Yet it is the acceptance of such assumptions by naturalistic
theism that leads to view divine action as non-empirical. Naturalistic
theism attempts to hide God’s action in the gaps of nature or to place
them beyond the limits of scientific discovery (in the realm of the
indeterministically interpreted quantum processes, the nonlinear dy-
namic processes or highly complex systems like the human mind) in
order to avoid the use of the notion of intervention. Such great efforts
are made to preserve its consistency with the scientific, naturalistic
picture of the world.

The MLA allows one to clearly see that not all references to a su-
pernatural intervention in explaining particular empirical facts can
be justifiably described as instances of the God-of-the-gaps strategy.
'This strategy should not be used to describe reference to supernatural
factors when such descriptions involve the use of relevant religious
regular statements on the constant or semi-constant interrelations
between the natural and the supernatural. The term “God of the

40 See also ibid, 318.
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gaps” can be more appropriately used to describe the strategy —uti-
lized by weak naturalistic theism — of ‘hiding’ God’s action in the
gaps postulated in the ontology of nature, which aims at rendering
this action inaccessible to empirical investigation.
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EGZEGEZA FILOZOFICZNA POCZATKU GENESIS

Streszczenie. Interpretujemy symboliczne pojecia z drugiego zdania Genesis za pomoca
pojec filozoficznych opisujacych negacje bytu: ,pustkowie” - nicos¢, ,ciemnosc¢” - niemoz-
liwos¢, ,beztad” - chaos. Dyskutujemy mozliwe zastosowania wynikéw takiej wyktadni
biblijnego tekstu w filozofii Boga i w metafizyce. Argumentujemy za tym, ze w porzadku
metafizycznym, w ktérym traktuje sie prawdopodobienstwo jako kategorie w sensie Ary-
stotelesa, staje sie ono odpowiednig interpretacja dla symbolu ,oddzielenia swiattosci
od ciemnosci”.

Stowa kluczowe: interpretacja Biblii, negacje bytu, kategorie Arystotelesa, filozofia przy-
rody, mozliwos¢, prawdopodobienstwo

»2Egzegeza filozoficzna”, najkrécej rzecz ujmujac, jest interpretacja
tekstu biblijnego za pomoca poje¢ filozoficznych. Zrazu wyglada na
wymysl znudzonych filozoféw, na postmodernistyczne igraszki z reli-
gijnym tekstem, a tymczasem jest odczytaniem bazujacym na napieciu
pomiedzy tekstem ubogim w abstrakty, a jezykiem, ktéry je wytwarza
i gromadzi. Takim jest jezyk filozoficzny. W ten sposéb otwiera si¢
nie tylko nowa perspektywa interpretacyjna, ale, co ciekawe, ubogi
pojeciowo tekst biblijny staje si¢ inspiracja dla filozoficznej refleksji.

Pomyst takiej egzegezy in nucleo pojawil si¢ na poczatku katechez
srodowych Jana Pawta I Mezczyzng i niewiastq stworzyt ich i zostal
wypracowany w Historii upadku', w ktérej odezytano mit adamiczny
przez pryzmat takich pojeé, jak: dobro, prawda, wolno$¢. Dalej, metodg
te ciekawie rozwinigto w Ofo £y, Adamie®. Powstaje pytanie, czy da sig¢ ja
zastosowac nie tylko w obrebie antropologii, ktéra jest zywiolem narracji
biblijnej, ale tez do poczatku Genesis, do poczatku Poematu o stworzeniu,

1 M. Grabowski, Historia upadku. Ku antropologii adekwatnej, Krakow 2006.
2 M. Szamot, Oto ty, Adamie, Krakéw 2010.
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gdzie naturalnym rezerwuarem konceptéw filozoficznych przydatnych
do takiej interpretacji staje si¢ filozofia Boga, metafizyka, ontologia,
filozofia przyrody? Odpowiedzie¢ na nie, to sprébowac takiej interpre-
tacji. Nie gorszy¢ si¢ nia, ale mozliwie konsekwentnie ja wypracowac.

Rdz 1,1-5: Na poczgthku Bog stworzyl niebo i ziemig. Ziemia zas byla
bezladem i pustkowiem: ciemnosc byla nad powierzchniq bezxmiaru wadd,
a Duch Bozy unosit sig nad wodami.

Przyjmujemy nastepujaca teze interpretacyjna: pie¢ okreslen, ktére
w tym zdaniu wystepuja: bezlad, pustkowie, ciemnos¢, bezmiar wéd
i wody, nie tylko generuje poetyke wersetu, nie tylko nie jest przypad-
kowe, lecz jest wyrazem refleksji, wyboru. Pradawny mysliciel chce
w dostepnym sobie symbolicznym jezyku (innym, w ktérym mialtby
odpowiednie abstrakty, nie dysponuje) wyrazi¢ swoje rozumienie Boga —
stworzenia — §wiata.

Przyjmijmy nastepujacy przekliad tych pieciu symboli na pojecia
abstrakcyjne, filozoficzne:

Na poczqtku Big stworzy! Na poczatku Bég stworzyl wszystko,
niebo i ziemie. Ziemia zas a wiec:
byla:

beztadem” bezksztatt
»
,pustkowiem” nicosé
»ciemno$ciy” niemozliwo$é

bezmiarem wod” nieskoriczonosé
»

- . s s 7

y,wodami nieokreslonogé

Taka decyzja interpretacyjna chociaz wyglada na skandalicznie aprio-
ryczng, beznadziejnie dowolna, niczym nie zwigzang z Rdz 1,2, przeciez
wydobywa nowe tresci z drugiego zdania Ksiggi Rodzaju. Warto za-
uwazy¢, ze zdanie to odczytane doslownie pozostaje tresciowo pustym.
Jest poetyckim wyrazem chaosu, nicodci. I tyle.

W ramach zaproponowanej interpretacji drugi werset Genesis staje si¢
wypowiedzig o tym, co jest bytowo negatywne, a przeciez stworzone!
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Co wigcej, transcendentny w stosunku do tych negatywéw bytu jest
Duch Bozy. Tyle znaczy: unosi si¢ nad wodami. Natomiast sformu-
towanie powierzchnia bezmiaru wéd przywodzi na mysl lustro wody.
Lustro, ktére odbija. B6g — Duch Bozy odbija si¢ w negacjach bytu. Sg
one jego epifaniami!

Mamy filozoficzng parafraz¢ Rdz 1,2: ,Na poczatku Bég stworzyt
wszystko. Stworzyl wiec tez negatywy bytu: nicos¢, bezksztalt, nie-
okreslono$¢, nieskoficzonosé, niemozliwosé. A Bég wszystko przenikal,
transcendowal”.

Za tg parafrazg stoi zgola inna metafizyka od tej, do ktdrej jestesmy
przyzwyczajeni. O pierwocinach stworzenia zwyklismy mysle¢ odwrot-
nie. Najpierw to, co bytowo pozytywne — to, co jest, a dopiero potem
zaprzeczenia bytu — to, czego nie ma. Na poczatku Genesis jest dokladnie
wspak: najpierw Bég stwarza negatywy bytu, a potem dopiero pozytywy.
I najwazniejsze: negacje bytu, radykalne jego zaprzeczenia staja si¢
miejscami objawienia Bozej obecnosci. Dopiero na ich bazie — ex nihilo
— Bég bedzie stwarzal konkretne, skoriczone byty, byty wewnetrznie
ustrukturalizowane, z ktérymi zwigzane s takie a nie inne mozliwosci.

Od dawna wiadomo, ze Poemat o stworzeniu tak naprawde jest archa-
icznym traktatem o naturze Boga. Poznajemy w nim Boga z opisu Jego
stworczej aktywnosci. Jaki jest? Klasyczna metafizyka, ktéra w centrum
swej refleksji stawia byt i jego wiasnosci: konkretnos¢, inteligibilnosé,
potencjalnos¢ i skoriczono$¢ w naturalny dla siebie sposéb wyrézni
nico$¢ jako najwazniejsza negatywng jakos¢ bytu. Pozostale cztery
negatywy bytu staja si¢ wtedy, poetycznie si¢ wyrazajac, profilami ni-
cosci — jej dookresleniami: bezksztalt, nieokreslono$¢, nieskoriczo-
nos¢, niemozliwos¢, a Bég pojawia si¢ jako wszechmocny stworzyciel
bytu z nicosci. Tymczasem egzegeza filozoficzna inaczej polozy ak-
centy. Po pierwsze: Bég jest stwércg nicosci, jakolwiek dziwacznie, by
to brzmialo. Po drugie: w centrum interpretowanego zdania nie stoi
weale ,pustkowie”, ale ,ciemnos¢”. W ramach egzegezy filozoficznej
kolejno$¢ wyliczenia nie jest przypadkowa. To, co stoi w jego centrum,
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jest kluczowe. Najwazniejsze jest nie to, ze Bég ,stwarza” nicos¢, ale
to, ze Bég ,stwarza” niemozliwos¢.

Wyzwanie dla wyobrazni: niemozliwo$¢, ktéra nie jest negacja tego,
co mozliwe, bo mozliwosci nie ma. Nie jest to brak mozliwosci wyni-
kajacy z okreslonej konfiguracji bytowej tego, co istnieje, bo nic nie ma.
Nie ma tez mowy o rozumieniu niemozliwosci jako granicy nieprawdo-
podobieristwa, jako tego, co ma zerowe prawdopodobienstwo. Raczej
mamy niemozliwos¢ jako bezwzgledna i nijak nieprzekraczalng granice
dla istnienia. Nieistniejace, bo absolutnie niemozliwe. Nie tylko nie ma
tego, co realne, aktualne, ale nie ma szans, mozliwosci. Nie chodzi tez
o ograniczajacg wszystko uprzednia rame, ktéra okresla to, czego sie
definitywnie nie da uczyni¢. Wigc o co chodzi?

Wszystkie te sposoby rozumienia niemozliwosci sa wtérne wobec
tego, co na poczatku poematu symbolizuje ,,ciemno$¢”. W oszczgdnym
sformulowaniu drugiego wersetu Genesis mamy Boga, ktéry stwarza
réwniez ,ciemnos¢” jako wyraz Jego stwérczosci. Wszechmocny, ktéry
stwarza niemozliwos¢, stwarza to, co Go ogranicza! Oprécz Stwércey nie
istnieje nic pozytywnego, konkretnego. Jest tylko On i Jego stworcza ak-
cja, ktéra zrazu polega na samoograniczeniu. Obecno$¢ ciemnosci w ob-
liczu Stworzyciela jest symbolicznym wyrazem refleksji archaicznego
mysliciela. Dzisiaj potrafimy wyrazi¢ ten symbolizm niesymbolicznie
jako decyzje Stworzyciela o dobrowolnym ograniczeniu samego siebie.
Przejaw mocy Bozej: stwarza niemozliwosci, bo jest wszechmocny,
ogranicza swg wszechmoc, bo jest prawdziwie Wszechmocnym. Nie
istnieje nic, co byloby ,poza” Boza wszechmocy.

Przedstawiana interpretacja staje si¢ dramatycznym i paradoksalnym
punktem startu dla filozoficznej refleksji, na ktérej horyzoncie rysuje
si¢ filozofia Boga, a dalej zalezna od tej filozofii metafizyka. Wszystko
zaczyna si¢ od suwerennej decyzji Boga o samoograniczeniu. Mamy
czyn Bozej wszechmocy, ktéry jest ograniczeniem tejze. Ten, kto jest
nieskoriczenie sprawczy, Stwérca wszystkiego, rozpoczyna swe dzieto
od samoograniczenia wlasnej mocy. W takiej perspektywie trzeba my-
§le¢ o nicosci jako o wyrazie samoograniczenia si¢ Bozej pelni. Bég
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jest wszystkim — jest doskonalg pelnia, poza ktéra nie ma nic. Nie ma
nawet nicosci. Gdy stwarza, wtedy dokonuje aktu samoograniczenia,
by moglo zaistnie¢ co$, co Bogiem nie jest.

Analogicznie bezksztalt: wynik samoograniczenia prostoty Boga.
Nieskonczono$¢, ktéra stworzyl, znak ograniczenia Jego Boskiej nie-
stworzonej nieskoficzonosci, a nieokreslonos¢ wynik samoograniczenia
Jego wszechwiedzy. Ograniczenia te nie s3 niczym nadrz¢dnym w sto-
sunku do Boga, ale s3 rezultatem Jego suwerennego dzialania, Jego
boskiego zaangazowania w akt stworzenia. W centrum wszystkiego
stoi niemozliwo$¢ nie jako to, czego Bég nie moze, nie potrafi, ale to,
co moze, a czego nie chce.

Powyzsza wyktadnia Rdz 1,2 a w szczegdlnosci wykladnia symbolu
»ciemnosci”, nie jest kompletna, bo symbol ,ciemnosci” ma w biblijnej
narracji swoja kontynuacje. Trzeba si¢ jej starannie przyjrze¢ w celu
odtworzenia spéjnosci tekstu symbolicznego w jego niedostownym
odczytaniu, co jest wymogiem prowadzonej interpretacji.

W biblijnym tekscie czytamy: Weedy Bég rzeki: ,Niechaj sig stanie
Swiattosc!” I stata si¢ Swiatlosé. Bog widzqc, Ze Swiatlosc jest dobra, oddzielil
Ja od ciemnosci. I nazwat Bog swiatlos¢ dniem, a ciemnos¢ nazwat nocq.

Mamy stworzenie pierwszego pozytywu bytu. Decyzja interpreta-
cyjna odezytania symboli: bezladu, pustkowia, ciemnosci, wod i bezmiaru
wdd, ktéra honoruje wymég spéjnosci, jednoznacznie wyznacza sens
symbolu $wiatlosci. Mamy odczytanie: ciemno$¢ — niemozliwosé,
a stad $wiatto§é — mozliwo$é, ktére nie zezwala na Zadne dalsze mani-
pulacje, chociaz szokuje wynikiem. Swiattosé weale nie dostownie jako
swiatlo, ale $wiatlo$¢ jako symbol mozliwosci! Pierwszym pozytywem
bytowym stworzenia s3 mozliwosci. Nie dostowne $§wiatlo, nie $wiat
istot duchowych, jak wykladali ten werset Augustyn i Tomasz, ale
mozliwosci rozblyskujace w mrokach tego, co niemozliwe.

Trudno zrezygnowa¢ z odczytania dostownego tym bardziej, ze
rzadzi nami tyle silny, co nieuswiadomiony archetyp: przezycia radosci,
ulgi, gdy rozswietlaja si¢ ciemnosci, w ktérych tkwilismy pograzeni.
Materig symbolu jest najsilniejsze doznanie z bogatego zbioru przezyé¢
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przechodzenia przez granice ciemnosci i $wiatta, doznanie, ktérego
pamieé psychika ludzka akumulowala w sobie setki tysigcy lat. Jakiej
sily, a moze tylko prostoty mysli potrzeba, by zmetaforyzowaé obraz,
ktéry karmi si¢ tak silnym archetypem. Kazda istota wolna powinna
doceni¢ takie odczytanie symbolu $wiatlosci. Przestrzen mozliwosci
to niezbe¢dne dla niej srodowisko Zycia. Bez mozliwosci nie ma wyboru,
nie ma decyzji — jest obumieranie.

Zdanie I nazwal Big swiattosé dniem, a ciemnosé nazwat nocq. wyglada
raczej na prymitywne wyjasnienie cyklu: dzieri — noc, niz symbol, ktéry
wspieralby powyzsze odczytanie obrazu stworzonej §wiatlosci. A prze-
ciez tak jak mozliwosci pozwalaja dopiero na dzialanie, tak $wiatlo
pozwala nam na normalng aktywnos$¢. Setki wiekéw nasi przodkowie
byli aktywni za dnia, a noc uniemozliwiala im jakiekolwiek dzialania.
Noc — ciemno$¢, czyli czas, w ktérym nie ma mozliwosci dzialania,
i dzieri, w ktérym mozna dziala¢, a swiatlo jest tym, co to umozliwia.

Bég méwi i nazywa, ale takze ,oddziela”. Jakiej wykladni szuka¢
dla tego symbolu? Jak wyglada ,$ciana”, ktéra oddziela mozliwe od
niemozliwego? Sprébuje pokazaé, jak metafizyka, scislej, jak metafi-
zycznie zorientowana filozofia przyrody, ktéra uwzglednia wyniki no-
wozytnego przyrodoznawstwa, pomaga na takie pytanie odpowiedzie¢,
jak w kategoriach wspélczesnej filozofii przyrody obrazowac efekt tego
,oddzielenia” — granic¢ pomiedzy ciemnoscig i swiatloscig?

Zanim zaczniemy takiej odpowiedzi szukaé, wpierw odnotujmy
refleksje tematycznie podobng. Idea centralna, jaka jest samoogra-
niczenie Boga, jest analizowana w teologii kenotycznej. Z kolei
o nicosci jako epifanii pisze B. Welte: ,nieskoriczona nicos¢, ktérej
mocy nie sposéb ujsé, nie jest pustg nicoscia, lecz ukryciem czy
ukryta obecnoscia nieskoriczonej i bezwarunkowej mocy, ktéra na-
daje wszystkiemu sens i strzeze wszelkiego sensu. Ukryfa obecnosé:
bezdzwigczna, bezksztaltna, ciemna, by¢ moze przerazajaca, ale
przeciez obecnos$¢™. W kabale luriariskiej mamy cimcum — akt Boga,

3 B. Welte, Filozofia religii, ttum. z niem. G. Sowinski, Krakéw 1996, 74.
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ktéry chee stworzy¢ §wiat i dokonuje aktu wycofania. Musi ,,zrobi¢”
stworzeniu ,miejsce”. Wszak jest pelnig i jako taki jest wszystkim.
Podobny kierunek refleksji wyznacza Balthasariariska prakenoza
Ojca dokonujaca si¢ w tonie Tréjcy.

Jeszcze cytat z pozycii, ktérej lektura stala si¢ dla mnie inspiracja do
przedstawionych rozwazan. ,A wigc, reasumujgac, $wiat w chwili »zero«
to stan nico$ci — nieobecno§¢ materii i przestrzeni oraz stan chaosu poj-
mowanego jako brak regul porzadkujacych. To moze zaskakujace, ale
Bég jest stworcg takze tej pierwotnej nicosci. Jedyna jakoscia, jaka ten
$wiat posiada, jest obecnos¢ Ducha Bozego™. Abstrahujac od watkéw
§cisle teologicznych, ktére nie sg tu tematem rozwazan, nie sposéb nie
zauwazy¢, ze w filozoficznej refleksji nad drugim zdaniem Genesis na
czolo wysuwa si¢ kwestia natury Boga, a metafizyka jako teoria bytu
pojawia si¢ po filozoficznych rozwazaniach o Bogu jako refleksja wtérna.
Jaki obraz Boga, Jego natury wylania si¢ z egzegezy filozoficznej Rdz
1,1-5? Ku jakiej filozofii Boga prowadzi przyjeta wykladnia?

Wyznaczaja ja trzy tezy. Pierwsza dyskutowano wyzej — Bég jako
stworca negacji bytu, bo przeciez Stwérca wszystkiego. Interpretacia tej
tezy poprzez odczytanie symbolu ,,ciemnosci” prowadzi do stwierdze-
nia o naturze Boga: aktowi stworzenia odpowiada suwerenna decyzja
Stworzyciela o samoograniczeniu swej wszechmocy, wszechwiedzy,
pelni i prostoty.

Teza druga jest rozpisaniem na glosy katechizmowej prawdy wiary
o stworzeniu §wiata z niczego. Bég stwarza w tym, co niemozliwe —
w ,ciemnosci” — mozliwos¢, w chaosie zaprowadza porzadek, w nie-
okreslonosci i z niej stwarza okreslonos¢ z calym jej bogactwem, a takze
z nieskoriczonosci tworzy skoficzono$¢ — niech si¢ ukaze powierzchnia
sucha. Sumarycznie: z nicosci stwarza istnienie. Taka kolejno$¢ stwérczej
akcji opisuje Poemat o stworzeniu. Mamy symboliczne obrazy oddzielenia
swiatlosci od ciemnosci, stworzenie sklepienia i caly dynamiczny proces

4 M. Szamot, Genezis. Czy ktos w to jeszcze wierzy?, Krakéw 2003,14.
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aktywnosci Boga az po te znane nam i postrzegane przez nas detale
swiata. Odstania si¢ cala potega Stworzyciela.

Teza trzecia. Na kanwie biblijnego poematu Bég uobecnia si¢, dziala
jako istota, ktéra transcenduje opozycje: mozliwe — niemozliwe, istnie-
nie — nico$¢, skoniczone — nieskoriczone, bezksztaltne — uporzadko-
wane, okreslone — nieokreslone. Jako Stwérca tych opozycji przekracza
je radykalnie. Nie tak jak w klasycznej filozofii Boga, gdzie mamy
opozycje: istota — istnienie, przypadlosci — substancja, ktére w Bogu
zostajg zniesione, tak ze istota Boga staje si¢ istnienie, a na przyklad
taka przypadlosé jak dobro¢ staje si¢ substancja — naturg Boga. Tu Bég,
Jego natura nie zostaje wyrazona przez opozycje, ktére jakby nalezaly do
stownika z jakiej$ super meta-rzeczywistosci, ale kazda z nich jest czyms
stworzonym, czym Stwdérca w mocy swej wolnosci zawiaduje, tworzy,
konfiguruje. W $wiecie, o ktérym opowiada poczatek Genesis, wszystko
jest Boze iz Jego stwérczej mocy bierze swéj bezwzgledny poczatek.

Serio potraktowana egzegeza filozoficzna Poematu o Stworzeniu staje
si¢ nie tylko inspiracja dla rozwazan nad naturg Boga. Pozwala ona
spytac o to, czy mozliwa jest metafizyka negatywéw bytu? Moze sg
to tylko pojecia graniczne. Jako takie daja si¢ pomysle¢, ale w empirycz-
nym $wiecie niczego nie desygnuja. Sa zasadniczo tlem konceptualnym
dla tego, co czlowiek umie sobie wyobrazi¢, pomysle¢. Gdyby tak bylo
to zaréwno Rdz 1,2, jak i jego interpretacja filozoficzna nie réznilyby
si¢ od szczegdlnego rodzaju bajki. Bajka metafizyczna — narracja za
pomocg negatywnych pojeé metafizycznych o tym, co wykoncypowane,
wyspekulowane i tak jak bajka ostatecznie nierealne. Czy nie mamy
aby do czynienia z tym, co istniejac, paradoksalnie nie istnieje, jak
Lesmianowski Rok nieistnienia?

Whrew tym watpliwosciom wydaje si¢, ze metafizyka wyrastajaca
z egzegezy filozoficznej drugiego zdania Genesis lokuje si¢ na przediu-
zeniu nowozytnej i wspélczesnej tendencji urealniania nicosci, z czym
mamy do czynienia u Hegla, Heideggera, Sartre’a. B. Welte bedzie
wrecz postugiwal si¢ formulg: ,Nico$¢ jako realno$¢ inna od istnienia”.
Tu gdzies nalezaloby lokowaé metafizyke, ktéra wylania sie zza drugiego
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wersetu Genesis. To metafizyka wlasnie jako teoria bytu konkretnego,
skoriczonego, posiadajacego wilasnosci pozwala uchwyci¢ negatywnosc:
nicoéci, nieskoriczono$ci, niemozliwosci, nieokreslonosci, bezksztattu.

Popatrzmy na diade: skoficzonos¢ i nieskoriczono$¢. Jesli istnieje
skoriczony byt i ma istnie¢ niezaleznie i pozytywnie, to nieskoficzonos§é
jest dla niego tak samo zabdjcza jak nico$¢. W nieskoriczonosci niknie
wszystko, co jest skoriczone. Taki jest sens symbolu a/eo = 0, gdy a jest
skoniczone. Byt skoriczony w relacji do nieskoriczonosci jest niczym
— zerem. Mamy widoczng negatywnos$¢ nieskoriczonosci w relacji do
skoniczonego bytu. Podobnie rzeczy si¢ maja z pozostalymi negatywami.
Najtatwiej widac¢ to w opozycji konkretny byt — nicos¢. Ale przeciez
podobnie totalna nieokreslonos¢ niszczy konkretnos¢ obiektu, do gruntu
likwiduje jego tozsamos¢, a to, co radykalnie niemozliwe, na pewno
nie istnieje.

Z drugiej strony negacje bytu wygladaja na konieczne tlo, nieod-
zowne preludium istnienia. Bez nicosci nie ma $wiata stworzonego ex
nihilo, bez nieokreslonosci nie ma tego, co okreslone. Niemozliwos¢ - to,
co radykalnie niemozliwe, jest faktorem, ktéry jest odpowiedzialny za
ksztalt konkretnie istniejacego bytu. To, co skoriczone i uporzagdkowane,
wyglada na bytowo pierwotne. Nieskoriczono$¢ jest dopiero negacja
skoriczonosci, a chaos globalng utratg porzadku. Gdy jednak chaos
rozumie si¢ jako co§ dynamicznego, wewnetrznie niestalego, a nie-
skoniczono$¢ jako bezlik, w ktérym moze znalez¢ si¢ wszystko, wtedy
i te negatywy nabieraja pozytywnego znaczenia. Z miliardéw erupcji
nieporzadku wyloni si¢ struktura uporzadkowana. W niezliczonych
odstonach nieskoriczonosci ujawni si¢ to, co skoriczone. Dalej, nega-
tywy bytu jako$ si¢ z sobg lacza. Nico$¢ jest nieskoriczona, bezksztalt
jest czyms totalnym, nieskoniczona niemozliwo$¢ warunkuje calkowite
nieistnienie...

Z tych paru uwag wida¢, ze metafizyka chociazby w najstabszym
sensie — analizy pojeciowej konceptéw: nieskoriczonosci, nicosci, nie-
mozliwosci, nieokreslonosci, bezksztaltu oraz ich wzajemnych zlozen —
ma tu swoje zadania, oryginalne pole badawcze.
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Big widzqc, ze swiatlosc jest dobra, oddzielil jq od ciemnosci.

Pierwszy pozytyw stworzenia: §wiatlo$¢. Filozoficzna egzegeza
ciemnosci i §wiatla staje si¢ metafizyka mozliwosci i niemozliwosci,
a przynajmniej do takiej refleksji metafizycznej zacheca. Zorganizuje
ja interpretacja symbolu ,oddzielenia” — jego odczytanie i zrozumienie.
Interesuje nie przejscie od tego, co potencjalne, ku temu, co aktualne,
ale napiecie pomiedzy mozliwym i niemozliwym i tym, co dynamika
tego napiecia z sobg wnosi.

Stworzenie §wiatlo$ci — stworzenie mozliwosci. Ciemno$¢ — rady-
kalna niemozliwos¢ biorgca si¢ z decyzji Boga samego. Tak wyglada
punkt startu. Nie istniejg zadne byty, nie zostaly jeszcze stworzone,
a juz pojawiaja si¢ mozliwosci. Pojawiajg si¢ nie jako wtérna rzeczywi-
stos¢ w stosunku do konkretu stworzonego $wiata, ale s3 wobec niego
pierwotne. Rysuje si¢ bardzo mocna ontologia mozliwosci.

By zobrazowac to, o co chodzi, wezmy n elementowy zbidr istnie-
jacych réznych obiektéw. W szkole nas uczono, ze liczba mozliwosci
ustawienia wszystkich jego skladnikéw w kolejnosci jest réwna n!.
Z n elementowg kolekcja faktycznych bytéw stowarzyszony jest zbiér
wszystkich mozliwych ustawien. Kolekcja ta jest ontycznym nosnikiem
tego zbioru. Mozliwosci s3 wtérne w stosunku do samego wyjsciowego
zbioru n elementéw.

W ontologii mozliwosci, ktére symbolizuje swiatlos¢, jest inaczej.
Mozliwosci sg uprzednie w stosunku do tego, co konkretnie istnieje.
Nie bardzo zrozumiale. Jakims refleksem tego, o czym tu mowa, jest
intensywnie ostatnio eksploatowana idea wielo§wiatéw?, ale bez na-
iwnego modalnego realizmu D.K. Lewisa, w ktérym to, co mozliwe,
istnieje w takim samym porzadku realnosci jak realnos¢ danej nam
fizykalnej rzeczywistosci. Mamy bogactwo $wiatéw: pegazéw, centau-
6w, syren; multiéwiaty z rozmaitymi kompozycjami podstawowych sif,

5 M. Tegmark, Nasz matematyczny Wszechswiat. W poszukiwaniu prawdziwej natury
rzeczywistosci, thum. z ang. B. Bieniok, E.L. tokas, Warszawa 2015.
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z odmiennymi stalymi fizycznymi, ale tez $swiaty réznigce si¢ kichnie-
ciem, trzepotem motylich skrzyde...

Idea multiswiatéw widziana w religijnej perspektywie stworzenia
kusi, by widzie¢ je jako ,,pomysty Boga”, jako mozliwosci wyobrazone
przez Stworzyciela na wzér naszych modalnych fantazji, dla ktérych
nie ma pokrycia w realnej rzeczywistosci. Nie wolno si¢ poddac takiej
pokusie, bo wéwczas zamiast zrebu ontologii mozliwosci wyznaczanej
przez symbole z poczatku Genesis otrzyma si¢ nic nie warta spekulacje
metafizyczng. Nie warta, bo zlozong z naszych fantazji, ktére przypisuje
si¢ Stworcy.

Potrzeba odrobiny pokory, by uswiadomi¢ sobie wiasna pozycje
poznawczg i si¢ jej uporczywie trzymacé. Jaka ona jest wobec negatyw-
nych jakosci bytu — wobec profili nicosci? Jestesmy skoniczeni i stad
nieskoriczonos¢ poznajemy przez skoriczonosé, egzystujacymi i dlatego
poznajemy nico$¢ od strony istnienia, bezksztalt przez ksztalt, nieokre-
slonos¢ przez to, co zdefiniowane, konkretne. Dostep epistemiczny do
niemozliwosci mamy przez koniecznosé¢ — ,sztywna” mozliwosé: to,
co jest mozliwe i réwnoznaczne z tym, co istnieje, ale tylko tak a nie
inaczej. Nie ma bezposredniego, a jest tylko zaposredniczone poznanie
negatywnosci bytowych.

Nie dysponujemy zadng pozycja epistemicznie wiarygodna, by po-
dzieli¢ punkt widzenia wyznawcéw wielo§wiatéw — nawet tych poboz-
nych. ,Pomysty Boga” sa dla nas poznawczo niedostgpne. My istoty
skoriczone poznajemy negatywy bytu od strony tego, co w bycie po-
zytywne, poznajemy to, co niemozliwe, od strony naszego uwiklania
w mozliwe. Stad nasze wypowiedzi metafizyczne musza z koniecznosci
oscylowaé wokél tezy o wspélistnieniu tego, co bytowo pozytywne
i negatywne, a nasze rozumienie opozycji niemozliwe — mozliwe jest
i pozostanie w obrebie tego napigcia.

Tak rysuje si¢ tlo, na ktérym daje si¢ rozwazac symbol ,,oddzielenia”.
Nie chodzi o sposéb, w jaki Stwoérca separuje $wiattos¢ od ciemnosci —
mozliwosci, od tego, co radykalnie niemozliwe — bo to jest dla nas
poznawczo nieuchwytne. Natomiast mozemy poszukiwac pojecia, ktére
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wyrazaloby to oddzielenie tak, jak jest ono dzisiaj dla nas pojmowalne
i epistemicznie ujmowalne.

Takim pojeciem jest pojecie prawdopodobieristwa. Jest to pojecie
przejete z potocznego jezyka, ale starannie przepracowane i wysub-
telnione w XX-wiecznej matematyce i w XX-wiecznej fizyce — filozo-
fii przyrody. Jak wykorzysta¢ je w refleksji ontologicznej? Jak przejaé
pojecie matematyczne, fizykalne i wcieli¢ je w dyskurs filozoficzny?
Prawdopodobieristwo nie jest w nim nieujemng miarg na odpowiednio
wybranej rodzinie podzbioréw — tak zwanych zdarzen — zbioru wszyst-
kich zdarzen elementarnych, miarg unormowang do jednosci, czym jest
w matematyce, nie jest ilosciowym ujeciem losowosci obecnej tu i tam
w $wiecie, czym jest w fizyce, ekonomii, naukach komputerowych, ale
jest wysubtelnieniem opozycji: mozliwe — niemozliwe. Ta opozycja ma
w refleksji nad tym, co potencjalnie mozliwe resp. niemozliwe, charakter
diady zero — jeden. Nie ma w niej miejsca na nic wiece;.

Natomiast w egzystencjalnym doswiadczeniu $wiata napigcie po-
miedzy mozliwym i niemozliwym jest znacznie bogatsze. Zawiera
w sobie jeszcze to, co prawdopodobne. Jedne mozliwosci sg bardziej
prawdopodobne niz drugie. Prawdopodobienistwo staje si¢ miarg tego,
co mozliwe. Ma dokladnie taki sens jak u swego zarania, gdy wylonito
si¢ z badania szans wygranej w kosci, karty, ruletke — urzeczywistnienia
si¢ takich a nie innych mozliwosci.

Traktujac to pojecie jako ide¢ metafizyczng, mozemy wréci¢ do
obrazu ,oddzielenia §wiatlosci od ciemnosci” i spytaé o filozoficzny, me-
tafizyczny termin, za pomocg ktérego odczytamy symbol ,oddzielenia”.

Co oddziela niemozliwe od tego co mozliwe? Wielko$¢ szansy na
realizacje! To, co niemozliwe, nie ma zadnych szans na urzeczywistnie-
nie — prawdopodobieristwo takiego zdarzenia jest rtéwne zeru. Natomiast
to, co jest mozliwe, posiada niezerowe prawdopodobieristwo. To ostatnie
»rozciaga si¢” od tego, co jest ekstremalnie nieprawdopodobne, az do
tego, co jest pewne, co niechybnie si¢ zdarzy. Idea prawdopodobienistwa
niuansuje opozycje: mozliwe — niemozliwe. Potrzebuje jednak doprecy-
zowani w porzadku rozumienia jej sensu i uwyraznienia jej statusu. Jaka
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interpretacje prawdopodobieristwa przyjmiemy? Gdzie w ontologicznym
opisie $wiata usytuujemy prawdopodobienistwo jako takie?

Jak wiadomo, mamy rézne interpretacje prawdopodobienstwa®.
Ktéra z nich przyja¢, by méc traktowaé prawdopodobieristwo skojarzone
z mozliwoscig jako wielko$¢ szansy na urzeczywistnienie mozliwosci
w mocny kategorialny sposéb? Kategorie rozumiemy nie tylko jako
pojecie niestychanie szeroko zakresowe, ale tak, jak pojawia si¢ ona
w metafizyce Arystotelesa, jako sposéb istnienia. Przy takim mocnym
rozumieniu prawdopodobieristwo nie reprezentuje niewiedzy podmiotu,
nie jest subiektywna miarg jego przekonan ani o prawdziwosci zdan, ani
tez miarg wiedzy idealnego obserwatora o danym fizycznym uktadzie.

Nie negujac zasadnosci epistemicznego rozumienia prawdopodobieri-
stwa jako pojecia opisujacego nasze ulomne poznawcze odniesienie do
$wiata, przyjmujemy jego obiektywna interpretacje, gdzie wypowiedzi
probabilistycznej natury odnoszg si¢ do faktycznych wiasciwosci swiata
niezaleznych od wiedzy/niewiedzy obserwatora. Prawdopodobieristwo
ma walor obiektywnosci, jest tu fundamentalng wiasciwoscia natury,
jest miarg mozliwosci zajécia zdarzenia w zewngetrznym swiecie.

Jak argumentowac na rzecz tak mocnej, bo obiektywnej i kategorial-
nej interpretacji? Stoi za nig przekonanie, ze ,Prawdopodobieristwo staje
si¢ jakas szczegdlnie glebokg charakterystyka swiata™. Taka interpretacja
prawdopodobieristwa uporczywie toruje dla siebie droge przez caly XX
wiek gléwnie za sprawg mechaniki kwantowej. W wielosci jej interpre-
tacji jest taka, ktéra ujmuje metafizycznie $wiat jako probabilistyczny,
a prawdopodobiernistwo jako miare rzeczywistosci mozliwej, chociaz
jeszcze nie zrealizowanej, jako miarg bedaca ilosciowym opisem tego,
co prawdopodobne.

W tandemie: mozliwosci — prawdopodobienstwa oba jego czlony
posiadajg swoistg realnos¢. Na oba mozna patrze¢ jak na fizyczne ja-
kosci, takie jak energia, oddzialywanie, pole, czasoprzestrzen, kwanty.

6 D. Gillies, Philosophical Theories of Probability, London 2000.
7 W. Zatuski, Skfonnosciowa interpretacja prawdopodobieristwa, Tarnéw 2008, 97.
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Kategorie fizyczne, ktére s réwnie fundamentalne, co wszechprzeni-
kajace. Taka sytuacje ontologiczna dobrze wyraza 1. Stewart, piszac:
»W dwudziestym wieku znalezlismy si¢ w §wiecie rzadzonym przez
przypadek, w ktérym sama materia natury jest dowolnym oblokiem
prawdopodobieristw”.

Z rozwojem badan fizyki mikro§wiata, eksperymentami na poje-
dynczych obiektach kwantowych, z realizacja Gedankenexperiments
ojcéw zalozycieli tej teorii w spolecznosci fizykéw coraz bardziej zy-
skuje na znaczeniu obiektywna interpretacja prawdopodobienistwa az po
uznanie prawdopodobieristwa za nieusuwalny element rzeczywistosci.
Dobitnie formutuje to Heller: ,wéréd fizykéw utrwala si¢ przekonanie,
ze stosowanie metod probabilistycznych do fizyki nie jest wynikiem
naszej nieznajomosci pewnych parametréw lub jakiegos nadzwyczaj-
nego skomplikowania badanych ukladéw, lecz tego, ze swiat w swoich
najglebszych warstwach jest probabilistyczny. Przekonanie to utrwality
wielkie sukcesy fizyki kwantowej (a trzeba doda¢, ze wszystkie one
zostaly osiggniete przy pomocy standardowych metod opartych na
prawdopodobienstwie, a nie metodami rachunkowymi proponowanymi
przez zwolennikéw interpretacji ukrytych parametréw) oraz fakt, ze
wszelkie liczace si¢ préby poszukiwania »teorii ostatecznej« zakladaja
podejscie probabilistyczne™.

Dalej, niezaleznie od tego, czy interpretujemy matematyczng struk-
ture teorii kwantéw instrumentalnie jako ,zbiér regul pozwalajacy na
wyliczanie prawdopodobieristw dla wynikéw bardzo specyficznie przy-

»10

gotowanych eksperymentéw”', czy w mocnym metafizycznym sensie,

ze fizyczna rzeczywistos¢ jest nieredukowalnie losowa™, ze ,u pod-

8 |. Stewart, Stgd do nieskoriczonosci. Przewodnik po krainie dzisiejszej matematyki, ttum.
z ang. J. Bankowski, Warszawa 2012, 227.

9 M. Heller, Geneza prawdopodobieristwa, Zagadnienia Filozoficzne w Nauce 38(2006),
65-66.

10 A. Peres, Quantum Theory. Concepts and Methods, Dordrecht 1993, 13.

11 G. Milburn, The Feynman Processor. An Introduction to Quantum Computation, St. Le-
onard 1998, 1.
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staw kwantowych proceséw lezg jakie$ nieredukowalnie stochastyczne
(probabilistyczne) zjawiska, ktére nie sg efektem naszej niewiedzy, lecz
stanowig nastgpstwo takiej, a nie innej struktury §wiata”?, to poje-
cia prawdopodobienistwa pozby¢ si¢ nie sposdb: teoria kwantowa jest
nieusuwalnie probabilistyczna. Taki jej teoretyczny status, a zarazem
fundamentalny charakter w fizyce upowaznia do rozwazania prawdo-
podobieristwa jako kategorii w filozofii przyrody.

Teoria kwantowa przez swéj probabilistyczny charakter nie tylko
wymusza uzycie idei prawdopodobieristwa, ale, jak trafnie pisze Heller:
,rozsadza ona klasyczne ramy pojecia prawdopodobieristwa™. Praw-
dopodobieristwo klasyczne jest czym innym niz kwantowe. Zademon-
strujmy te¢ réznice na prostym, a sugestywnym przykladzie.

Najpierw obraz klasyczny. Mamy dwie jednakowe monety. Schemat
probabilistyczny opisujacy wyniki rzutéw jest bardzo prosty. Zbiér
wszystkich mozliwosci jest réwny: RR, OO, OR, RO. Prawdopodo-
bieristwo wyrzucenia pary oriéw to %, podobnie pary reszek. Natomiast
prawdopodobienistwo wyrzucenia jednego orfa i jednej reszki réwna
sie .

Jak wyglada kwantowy odpowiednik tego schematu probabilistycz-
nego? Zamiast dwdéch jednakowych monet, bierze si¢ dwa jednakowe
fotony, ktére z dwoéch stron padaja na pétprzepuszcezalne zwierciadlo.
Kazdy z nich z prawdopodobieristwem % odbije si¢ lub przejdzie przez
zwierciadlo. Za zwierciadlem umieszczone sg detektory, ktére rejestruja
odbite i przepuszczone fotony. Zbiér mozliwosci w kwantowym przy-
padku przedstawia si¢ nastepujaco: a) dwa przepuszczone fotony, b) dwa
odbite, ¢) jeden odbity, jeden przepuszczony, d) jeden przepuszczony,
jeden odbity.

Wynik dlugiej serii rejestracji kolejnych fotonéw w obu detektorach
jest naprawde zadziwiajacy. Czestotliwosci zliczen fotonéw, ktére repro-
dukuja przewidywane przez mechanike kwantows prawdopodobieristwa,

12 M. Heller, Filozofia przypadku. Kosmiczna fuga z preludium i codg, Krakéw 2011, 100.
13 Tamze, 93.



50 MARIAN GRABOWSKI [16]

réznig si¢ radykalnie od klasycznych. Zamiast prawdopodobienstw %,
Y4, Y4 mamy tutaj: prawdopodobieristwo p (a) = 0, podobnie p (b) = 0,
za$ p(c) = p(d) = %. Fotony w detektorach zjawiajg si¢ parami. Nigdy
nie rejestrujemy pojedynczych. W tym zjawisku nazwanym efektem
Honga, Ou, Mandla™ fotony odbijajace si¢ lub przechodzace przez pét-
przepuszczalne zwierciadlo z prawdopodobienstwem Y2 potraktowane
jako odpowiedniki klasycznych monet —jako ,,kwantowe monety” — majg
inny rozktad prawdopodobienstw niz monety klasyczne.

Opisana sytuacja jest typowa dla mechaniki kwantowej i zmusza
do refleksji nad ideg prawdopodobieristwa, do uznania jej za element
tyle nieusuwalny, co dywergencyjny w naszym mysleniu nad fizycznym
Swiatem.

Pojecie prawdopodobieristwa zostaje na wieloraki sposéb uogél-
nione — idea zyje, rozwija sie, transformuje czy to jako prawdopodo-
biedstwo na nieboolowskich algebrach, ortomodularnych kratach, czy
jako wolna probabilistyka (free probability), czy tez jako unormowane
stany na algebrach von Neumanna. Nabiera cech kategorii.

Drugim argumentem na rzecz tezy o kategorialnym charakterze
prawdopodobieristwa jest narastajace znaczenie metod probabilistycz-
nych w samej matematyce. Od czaséw Galileusza uznajemy, ze mate-
matyka jest jezykiem fizyki. Matematyka nasyca si¢ calym mnéstwem
probleméw i metod probabilistycznych, ktére fizyka wspélczesna przej-
muje. Teoria caltki i miary pomogta w pierwszej polowie XX wieku
stang¢ na nogi rachunkowi prawdopodobieristwa jako pelnoprawnej
dziedzinie matematyki spelniajacej obowiazujace tu standardy, a teraz
ta teoria dostarcza narzedzi, jezyka i impulséw rozwojowych samej
matematyce. Popatrzmy, jak metody probabilistyczne znajdujg dla siebie
prawo obywatelstwa w teoriach matematycznych wecale niezwigzanych
z teorig prawdopodobieristwa.

14 C.K. Hong, ZY. Ou, L. Mandel, Measurement of subpicosecond time intervals between
two photons by interference, Phys. Rev. Lett. 59(1987), 2044-2046.
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Chcemy udowodni¢ istnienie obiektu matematycznego o pewnych
wlasnosciach. Wtedy najbardziej sugestywnym sposobem postepowa-
nia jest konstrukcja takiego obiektu. Bardzo czesto matematycy nie
potrafig tego zrobi¢, ale za pomocg metod probabilistycznych potrafia
udowodni¢, ze taki obiekt istnieje. W tym celu konstruuja odpowiednia
przestrzen probabilistyczna (przestrzen zdarzeri elementarnych, zbiér
zdarzen i zadang na nich miar¢ prawdopdobieristwa) i pokazuja, ze
losowo wybrany z tej przestrzeni element ma z niezerowym prawdo-
podobieristwem zadane wiasciwosci. Takie podejscie zapoczatkowal P.
Erd6s w potowie XX wieku w badaniu zagadnieni kombinatorycznych.
Wspélczesnie metodg te stosuje si¢ w teorii gratéw, analizie, geometrii,
teorii liczb... Znawcy tematyki w monografii jej poswigconej pisza, ze
,wydaje si¢ niemozliwym napisa¢ encyklopedi¢ metody probabilistycz-
nej; ostatnio stosujac argumentacj¢ probabilistyczng otrzymano tak wiele
interesujacych rezultatéw, ze nie jesteSmy w stanie nawet wspomnie¢
ich wszystkich”®.

W Wikipedii mozna znalez¢ spis probabilistycznych dowodéw nie-
probabilistycznych twierdzen. Na tej liScie s twierdzenia posiadajace
klasyczne, a nie probabilistyczne dowody: podstawowe twierdzenie
algebry, twierdzenie Weirestrassa o aproksymacji funkcji ciaglej wie-
lomianami. ,Dorobily si¢” one dowodéw probabilistycznych. I tak,
pierwsze z nich udowodniono za pomocg teorii ruchéw Browna na
plaszczyznie — procesu wybitnie losowego, a drugie wykorzystujac stabe
prawo wielkich liczb z rachunku prawdopodobienstwa.

Niektérzy wybitni matematycy wprost twierdzg, ze ,byloby mozliwe
umieszczenie zmiennych losowych w samych podstawach zaréwno
logiki, jak i matematyki i dotarcie w ten sposéb do bardziej pelnego
i bardziej przezroczystego sformulowania stochastycznego punktu
widzenia™®. Podobnie twierdzi Manin: ,rzeczywiscie zmienne losowe

15 N. Alon, J.H. Spencer, The Probabilistic Method, New York 2000, viii.
16 D. Mumford, The Dawning of the Age of Stochasticity, w: Mathematics: Frontiers and
Perspectives, red. V. Arnold, M. Atiyah, Providence RI 2000, 206.
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mozna umiesci¢ na liscie podstawowych poje¢ i uzywac ich w wysoce
nietrywialny sposob™.

Metoda probabilistyczna i jej coraz wigksze pole wplywu pozwala
na pytania natury metamatematycznej, na pytania z teorii dowodu.
Czy wszystkie, jakie znamy, matematyczne rezultaty mozna otrzymac
za pomocg metody probabilistycznej? Jesli nie, to czy mozna dowie-
dzie¢ si¢ czegos o charakterze granicy pomiedzy tym, co wylania sie
z probabilistycznego ujecia, a tym, co ma sztywny nieprobabilistyczny
charakter? Jesli pytania te maja nietrywialne odpowiedzi, a metoda
probabilistyczna to co§ fundamentalnego, a nie zbiér formalnych trikéw,
to prawdopodobienistwo staje si¢ czyms wigcej niz pojeciem zarzadza-
jacym burzliwie rozwijajaca si¢ dyscypling. Poprzez swéj charakter —
dowodzenie istnienia obiektéw o okreslonych wlasnosciach — metoda
probabilistyczna awansuje ide¢ prawdopodobienistwa do kategorii ma-
tematycznej: ogélnego pojecia, generalnego schematu postgpowania,
ktérym to pojecie zarzadza.

W ramach zbierania argumentéw na rzecz kategorialnosci prawdopo-
dobieristwa warto jeszcze zerknaé na robigcy wrazenie przykliad przefor-
mulowania zagadnienia, ktdre jest nieprobabilistyczne, na zagadnienie
probabilistyczne. Chodzi tutaj o wart milion dolaréw nierozwiazany
problem, o tak zwang hipoteze Riemanna. Hipoteza ta jest problemem
z teorii funkcji zmiennej zespolonej (jest twierdzeniem o polozeniu
nietrywialnych zer funkcji dzeta) i nie wyglada, by problem ten mial co$
wsp6lnego z losowoscia. Tymczasem hipotez¢ Riemanna mozna spro-
wadzi¢ do pewnego typu bladzenia przypadkowego®. By to przedstawi,
trzeba objasni¢ dwa pojecia: btadzenia przypadkowego i funkcji Mobiusa.

Najpierw istota bladzenia przypadkowego. Wystawmy sobie obraz
pijaka, ktéry pomimo swej niedyspozycji porusza si¢ po prostej, stawia-
jac kroki raz do przodu (+1), raz do tylu (-1) z prawdopodobienstwem

17 Yu. Manin, Mathematics as Metaphor, Providence RI 2007, 48.
18 J. Debryshire, Obsesja liczb pierwszych, ttum. z ang. R. Kirwiel, M. Kulas, Poznan 2009,
351.
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réwnym %. Stawia N takich krokéw. Na jaka odleglos¢ oddali sie
z punktu wyjscia? Okazuje si¢, ze na odleglos¢ réwna VN. Stawiajac
sto krokéw, oddali si¢ od punktu startu na dziesiec.

Zdefiniujmy teraz funkcje Mobiusa p. Niech x bedzie dowolng liczbg
catkowity, a p(x) liczbg jej pierwszych podzielnikéw. (Juz Euklides
nas nauczyl, ze kazda liczba catkowita rozklada si¢ jednoznacznie na
iloczyn liczb pierwszych, ktére nazywamy pierwszymi podzielnikami).
p(x) jest rtéwna zeru, gdy x ma kwadratowe podzielniki, jest réwna plus
jeden, gdy p(x) jest parzysta i minus jeden, gdy p(x) jest nieparzysta.
Mamy przyktadowo pierwsze dziesi¢¢ liczb naturalnych: 1, 2, 3, 4, 5,
6,7, 8,9, 10. Wartosci funkcji Mdobiusa sg dla nich nastepujace: 1, -1,
-1,0,-1,1,-1, 0, 0,1.

Jesli wypiszemy kolejne liczby naturalne i ich rozklady na liczby
pierwsze, a w drugim rze¢dzie wartosci funkeji Mobiusa, wéwczas wi-
da¢, ze zachowuje si¢ ona podobnie do blgdzenia przypadkowego. Nie
jest to jednak bladzenie przypadkowe, bo wartosci plus i minus jeden
sa okreslone w sposéb deterministyczny — sa wartosciami dobrze okre-
slonej funkcji.

Okazuje sie, ze hipoteza Riemanna jest réwnowazna biadzeniu lo-
sowemu, to znaczy przyjmowaniu przez p wartosci plus, minus jeden
z prawdopodobienstwem %2. Matematycznie fakt ten mozemy wyrazié

| Y ux) |=4IN,

xX<N

nastepujgco:

dla wszystkich N. Symbol ¥ oznacza zsumowanie wartosci funkcji p
dla liczb x.
Ten, kto udowodni powyzsze, zarazem udowodni hipoteze Riemanna!
Jesli udalo sie przekona¢ Czytelnika, ze prawdopodobienstwo za-
réwno w fizyce, jak i matematyce zasadnie mozna traktowac jako ka-
tegori¢ w arystotelesowskim sensie”, to mozna teraz wréci¢ do pary:

19 Jak stusznie zauwazyt Recenzent, traktowanie prawdopodobienstwa w matematyce na
wzdr kategorii Arystotelesa milczaco zaktada platonizm matematyczny. Dla utrzymania
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mozliwos¢ — prawdopodobieristwo i wyostrzy¢ obraz granicy pomie-
dzy tym, co mozliwe i niemozliwe. Por¢cznym narzedziem okazuje
si¢ tu prawdopodobieristwo tego, co gigantycznie lub nieskoriczenie
nieprawdopodobne.

To, co niemozliwe, jest tym, co nieprawdopodobne i ma prawdopo-
dobieristwo réwne zeru. Czy jednak nie trzeba rozwazy¢ mozliwosci,
ktérych prawdopodobieristwo jest prawie réwne zeru, a one przeciez
jakos istnieja, jako$ sa? Pytanie takie pojawia si¢ na kanwie stwierdzenia:
to jest mozliwe, ale nie sadze, zeby bylo prawdopodobne. Wyraza ono
intuicje istnienia mozliwosci, ktére zasadniczo sg realizowalne — nie
sa wykluczone, niemozliwe, chociaz w praktyce dnia codziennego nie-
spotykane. W lipcowe upalne poludnie nie zamarza woda w szklance,
a przeciez kazdy fizyk przyzna, ze istnieje niezerowe prawdopodobien-
stwo realizacji tej mozliwosci. Wida¢, ze niemozliwe jest czym innym
niz gigantycznie nieprawdopodobnym, a bardzo malo prawdopodobne
to, co innego niz nieprawdopodobne. Z nieprawdopodobieristwem i nie-
mozliwoscia, lustrzanym odbiciem pary prawdopodobieristwo — moz-
liwo$¢, trzeba sie obchodzié ostroznie.

Jesli prawdopodobienstwo zdarzenia A jest réwne zeru, to wcale nie
znaczy, ze A jest zdarzeniem niemozliwym. Wyobrazmy sobie mozliwe
wydarzenie, ktére polega na n-krotnym wyrzuceniu w dlugiej sekwencji
samych orléw. Prawdopodobienistwo tego zdarzenia jest réwne 1/2".
Gdy n dazy do nieskoniczonosci, prawdopodobienstwo to dazy do zera.
W 2zbiorze wszystkich wynikéw rzutéw taka dowolnie dluga seria,
w ktdrej otrzymujemy same orly, istnieje, chociaz jest bez znaczenia.
Mamy zdarzenie mozliwe o prawdopodobienstwie réwnym zeru — zda-
rzenie, jak méwig probabilisci, do zaniedbania. Definiujg je nastepujaco:
zdarzenie A nazywamy zaniedbywalnym (nieistotnym), jesli dla kazdej

tezy o kategorialnosci prawdopodobienstwa w fizyce, a to ma tu znaczenie kluczowe,
wystarczy stabsze zaangazowanie ontologiczne w kwestii istnienia obiektéw matema-
tycznych. Moze to byc teza Wignera o skutecznosci matematyki w fizyce, Galileusza
o matematyce jako jezyku fizyki, Putnama o niezbednosci matematyki.
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dowolnie matej liczby €>0 istnieje suma podzbioréw zawierajaca A taka,
ze prawdopodobieristwo tej sumy jest mniejsze od €°. Ta suma moze
by¢ przeliczalnie nieskoficzona. W okreslenie pojecia zaangazowana
jest idea nieskoriczonosci, granicznego zblizania si¢ do zera. Bez niej
mamy bardzo male prawdopodobienstwa, moze nawet gigantycznie
male, ale skoriczone.

Rozwazania nad zaniedbywalnymi zdarzeniami konfrontuja nas
z calym obszarem mozliwosci, ktére istnieja, ale si¢ praktycznie nie zda-
rzaja. Majg wystarczajaco nikle prawdopodobieristwo, by si¢ zasadniczo
nie wydarzaé. W refleksji nad aplikacja teorii prawdopodobieristwa do
rzeczywistego $wiata pojawia si¢ zasada, jedna z tych, ktére obecnie
nazywamy zasadami pomostowymi, Iaczaca formalizm matematyczny
z rzeczywistym $wiatem. Pierwszym, ktéry w roku 1843 sformuto-
wal t¢ zasade w odniesieniu do rachunku prawdopodobienstwa, byl
A. Cournot. Zostala nazwana jego nazwiskiem. Pisal: ,Zdarzeniem
fizycznie niemozliwym jest takie, ktérego prawdopodobienistwo jest
nieskoriczenie male. Ta uwaga sama nadaje sens — obiektywna i feno-
menologiczng warto$¢ — matematycznej teorii prawdopodobienstwa”.
Zgodnie z duchem zasady Cournota, uznajemy, ze praktycznie zda-
rzenia o bardzo malym prawdopodobienstwie nie wystepuja. Stano-
wisko takie przyjmowali tacy wybitni matematycy probabilisci, jak:
Borel, Lévy, Fisher, Hadamard, Kolmogorow, ktérych zdaniem zasada
ta wigze teori¢ matematyczng, jaka jest prawdopodobieristwo, z realnym
swiatem. Borel, ktéry mocno twierdzil, Ze ,wydarzenia o dostatecznie
malym prawdopodobienistwie nigdy si¢ nie zdarza”, prébowal w réznych
skalach: kosmicznej, ludzkie;j. .. szacowaé wielkosci prawdopodobienstw,
ponizej ktérych wydarzenia sa juz praktycznie niemozliwe?.

20 E. Lesigne, Head or Tail. An Introduction to Limit Theorems in Probability, Providence RI
2005, 79.

21 Cyt. za G. Shafer, Why did Cournot’s Principle disappear?, Paris 2006.

22 Cyt. za D. Hand, Zasada nieprawdopodobienstwa. Dlaczego codziennie zdarzajg sie
cuda i zbiegi okolicznosci, ttum. z ang. J. Winiarski, Warszawa 2015, 20.
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Takie z natury rzeczy arbitralne, chociaz racjonalne wykluczanie
zaniedbywalnych zdarzeni spotkalo si¢ tez z krytyka®. Krytycy maja
swoje racje, ktérych nie przywolujemy, bo chodzi nam nie o stusznos¢
czy niestuszno$¢ reguly pomostowej, ktéra jest zasada Cournota, ale
o samo uwyraznienie idei zdarzeni zaniedbywalnych — nieprawdopo-
dobnych a przeciez mozliwych.

Jesli mamy potoczne, matematyczne, fizyczne sformulowanie tej idei,
to mozna jg przenies¢ w obszar refleksji metafizycznej, ontologicznej,
pamigtajagc o zmianie jej ontycznego statusu, na co wskazywalismy
wezesniej. Teraz nie rzuty koscia, nie teoria miary, nie klasa zjawisk
masowych, w ktérych pewne zdarzenia sa do zaniedbania, bo praw-
dopodobieristwa ich zajscia sg gigantycznie male, s niezwykle malo
prawdopodobne, ale §wiat wszelkich mozliwosci ma swoje zdarzenia
zaniedbywalne. Pojecie probabilistyczne, jakim jest zdarzenie zanie-
dbywalne, staje si¢ pojeciem ontologicznym.

Jako takie pozwala na zwerbalizowanie sensu symbolu ,,oddziele-
nia $wiatla od ciemnosci” — wyostrzenia sfery granicznej pomiedzy
mozliwym i niemozliwym. Ksztalt, jaki ta granica przybiera w akcie
stworzenia, jest dla nas niedostepny. Z naszej waskiej epistemicznej
perspektywy widac ja jako ,miejsce” wydarzania si¢ fego, co cudowne:
nieprawdopodobna a urzeczywistniona mozliwos¢.

Taka filozoficzna egzegeza poczatku Genesis, odczytanie w jej ra-
mach symbolu oddzielenia $wiatlosci od ciemnosci pozwala na swieze
spojrzenie na cudowno$¢, daje impuls teorii cudu. Do opisu zdarzen nie-
zwyklych, jak méwimy ,,cudownych”, angazujemy zwykle ide¢ prawdo-
podobienstwa. Zdarzenie cudowne jest wtedy zdarzeniem gigantycznie
malo prawdopodobnym. Czy taki opis satysfakcjonuje? Czy nie ustawia
on aby zdarzenia cudownego na réwni z calym szeregiem tego, co po
prostu jest malo prawdopodobne? Gdy za$ uzyjemy pojecia zdarzenia
zaniedbywalnego, wtedy prawdopodobieristwo granicznie jest réwne

23 C. Howson, P. Urbach, Scientific Reasoning. The Bayesian Approach, Chicago 2006, 49.
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zeru: jest nie tylko dowolnie male, ale na t¢ ,malo$¢” nie ma zadnego
ograniczenia. Jako takie nie jest niemozliwe!

Mozliwosci i to mozliwosci nieprawdopodobne blyskaja pomiedzy
tym, co, zgodnie z zasada Cournota, nie zdarza si¢ w realnej rzeczywi-
stosci. Rzeczywistosé, w ktérej ta zasada bezwzglednie obowigzuje, jest
rzeczywistoscig bez mozliwej cudownosci. Natomiast w ramach pre-
zentowanej interpretacji poczatku Genesis moz/liwosci nieprawdopodobne
podobne blyskom s$wiatta zjawiajg si¢ w $wiecie tego, co niemozliwe,
zjawiajg si¢ w ,,ciemnosciach”. Urzeczywistnione mozliwosci — ,$wiat-
to$¢” ,oddziela si¢ od ciemnosci”. Nieprawdopodobne staje si¢ mozliwe
w faktycznosci tego, co cudowne.
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KRZYSZTOF KEDZIORA

JOHN RAWLS: KONTRAKTUALIZM | KONSTRUKTYWIZM*

Streszczenie. W artykule John Rawls: kontraktualizm i konstruktywizm autor podejmuje
dwa istotne dla zrozumienia natury praktycznego uzasadnienia problemy. Pierwszy z nich
dotyczy kontraktualistycznej procedury uzasadnienia, drugi natomiast konstruktywistycz-
nej procedury uzasadnienia. Obie procedury odgrywajg istotng role w uzasadnieniu danej
koncepcji sprawiedliwosci.

Kluczowe stowa: John Rawls, praktyczne uzasadnienie, kontraktualizm, konstruktywizm

1. Kontraktualizm. 2. Konstruktywizm. 3. Podsumowanie.

W artykule John Rawls: uzasadnienie praktyczne koncepeji sprawiedli-
wosci i refleksyina rownowaga wyjasnilem, jak Rawls rozumial nature
uzasadnienia praktycznego, ktéra polega na osiggnigciu porozu-
mienia co do warunkéw dzialania politycznego i instytucjonalnego
ksztaltu spoleczenstwa demokratycznego, czyli zasad sprawiedliwo-
sci. Wyjasnilem takze, jak rozumiana jest refleksyjna réwnowaga,
a mianowicie stan, w ktérym nasze réznorodne przekonania, sady
i zasady, sktadajace si¢ na dang koncepcje sprawiedliwosci, maja sta-
nowic spéjna i tym samym uzasadniong calos¢. W konkluzji mojego
artykulu stwierdzam jednak, Ze przedstawiona przez autora Zeorii
sprawiedliwosci koncepcja refleksyjnej réwnowagi nie jest wlasci-
wie metodg uzasadnienia, lecz opisem i wyjasnieniem faktycznej
praktyki uzasadniania w filozofii praktycznej. Moc uzasadnienia
za$ zalezy od natury przedstawionych argumentéw. W przypadku
filozofii Johna Rawlsa sg kontraktualistyczne i konstruktywistyczne
procedury uzasadnienia.

* Podstawe niniejszego artykutu stanowi moja rozprawa doktorska: John Rawls - w po-
szukiwaniu normatywnych podstaw demokracji.
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1. KONTRAKTUALIZM

W Teorii sprawiedliwosci Rawls stwierdza, Ze jego zamiarem ,jest
przedstawienie takiej koncepcji sprawiedliwosci, ktéra uogélniataby
i przenosilta na wyzszy poziom abstrakeji dobrze znang teori¢ umowy
spolecznej, jaka znajdujemy choéby u Locke’a, Rousseau i Kanta™.
Odwolanie si¢ do teorii umowy spolecznej czy tez kontraktualizmu
oznacza tutaj dwie rzeczy.

Po pierwsze, oznacza nawigzanie do pewnego sposobu czy tez
metody okreslania tego, co stuszne lub sprawiedliwe. Procedura ta po-
myslana zostala jako ,,0gélna metoda analityczna do prowadzenia
poréwnawczych studiéw koncepcji sprawiedliwosci™, pozwalajaca
na okreslenie, ktéra ze znanych nam i przekazanych przez tradycje
koncepcji sprawiedliwosci najlepiej odpowiada naszym rozwaznym
sadom o réznym stopniu ogélnosci i abstrakeji (znajduje si¢ z nimi
w refleksyjnej rownowadze). A zatem procedura ta pozwala nam na
uzasadnienie danej koncepcji sprawiedliwosci czy tez — co na jedno
wychodzi — na wykazanie jej rozumnosci.

Po drugie, odwolanie si¢ do tradycji kontraktualistycznej oznacza
takze dla Rawlsa opowiedzenie si¢ za pewnymi substancjalnymi
i normatywnymi twierdzeniami. W kontraktualizmie przyjmuje
si¢, Ze moc wiazacg maja tylko te zasady, a takze sprawowana na ich
podstawie wladza polityczna, na ktére mozemy przystac jako istoty
rozumne i racjonalne, wolne i réwne. Innymi stowy, Zrédla prawo-
mocnosci (rozumnosci) danej koncepcji sprawiedliwosci upatrywad
nalezy w tym, ze jest ona przedmiotem porozumienia tych, ktérzy
jej podlegaja.

W tradycyjnych koncepcjach umowy spolecznej przedmiotem
pierwotnej ugody czy tez porozumienia zawartego w stanie natury,

1 J. Rawls, Teoria sprawiedliwosci, ttum. z ang. M. Panufnik, J. Pasek, A. Romaniuk, Wy-
dawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1994, 23.
2 Tamze, 172.
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tzn. w stanie réwnosci i wolno$ci, bylo ustanowienie spoleczenstwa
politycznego lub tez okreslonej formy rzadéw. Autor Teorii spra-
wiedliwosci nawigzuje do tej idei z ta tylko réznicg, ze stan natury
zastgpiony zostaje przez sytuacje pierwotng (original position), w ktorej
przedmiotem wyboru sg zasady sprawiedliwosci dla podstawowe;j
struktury spoleczeristwa, czyli zasady okreslajace ukiad gléwnych
instytucji spolecznych’. ,Mamy wiec wyobrazi¢ sobie — pisze Rawls —
ze angazujacy sie w spoleczng wspétprace wybierajg razem, wspdl-
nym postanowieniem, zasady majace przypisa¢ podstawowe prawa
i obowigzki oraz okresli¢ podzial spolecznych korzysci”*.

Jakim jednak statusem ma si¢ odznaczac owa sytuacja pierwotna,
jesli zasady w niej wybrane maja by¢ wigzace dla uczestnikéw spo-
lecznej kooperacji? Sytuacja pierwotna nie ma historycznego charak-
teru: ,sytuacji pierwotnej — pisze Rawls — nie utozsamia si¢ oczywiscie
z realnym historycznie stanem rzeczy, ani tym bardziej z prymitywna
forma kultury™. Dzieje si¢ tak z dwoch powiagzanych ze sobg po-
wodéw. Po pierwsze dlatego, ze idea sytuacji pierwotnej nie stuzy
i ksztaltowalo si¢ na przyktad pojecie sprawiedliwosci, lecz pokazad,
ze takie a takie zasady sprawiedliwosci sa wigzace. Po drugie, zgadza-
jac sie, ze idea sytuacji pierwotnej uzyta jest po to, aby wyprowadzi¢
normatywne zasady rzadzace postepowaniem uczestnikéw spolecznej
kooperacji, musimy odrzuci¢ jej historyczng interpretacje, poniewaz
w przypadku porozumienia co do zasad sprawiedliwosci regulujacych
ukliad gléwnych instytucji spoleczeristwa trudno powiedzie¢, ze
taka umowa rzeczywiscie miala miejsce; a nawet jesli kiedys$ miala
miejsce, to wiaze tylko tych, ktérzy ja zawierali, nie za$ tych, ktérzy
sa potomkami ja zawierajacych.

3 Tamze.
4 Tamze.
5 Tamze, 24.
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Nie nalezy wigc traktowaé sytuacji pierwotnej i zawartej w niej
umowy jako wydarzenia okreslonego co do czasu i miejsca. Sytuacje
pierwotng natomiast ,rozumie si¢ — stwierdza Rawls — jako czysto
hipotetyczng sytuacig, skonstruowang w celu wyprowadzenia pewnej
koncepcji sprawiedliwosci™. Stwierdzenia o hipotetycznym charak-
terze sytuacji pierwotnej nie nalezy jednak rozumie¢ zbyt dostow-
nie. Nie chce Rawls bowiem powiedzieé, ze z tej racji, iz gdybysmy
znalezli si¢ w takiej a nie innej sytuacji i przystali na takie a nie inne
zasady, to zasady te wigzalyby nas teraz. Jak bowiem stusznie zauwaza
Ronald Dworkin, hipotetyczne umowy nie maja rzeczywistej mocy
wigzacej. To, ze na co$ by$my si¢ zgodzili, nie jest wystarczajaca racja
ku temu, aby tego czegos teraz od nas wymagac’.

Jednakze przedstawienie racji, ze wzgledu na ktére w okreslonych
warunkach by$my na co$ przystali, moze nas przekonaé do tego,
ze to co$ ma dla nas teraz rzeczywista moc wiazaca. To jednak nie
sama mozliwos¢ naszej zgody, lecz racje lezace u jej podstaw sg tym,
co skiania nas do uznania tego, co jest przedmiotem hipotetycznej
umowy: ,Bedziemy méwili, ze pewne zasady sprawiedliwosci sg
uzasadnione, poniewaz zgodzono by si¢ na nie w wyjsciowej sytuacji
réwnosci. Podkreslam raz jeszcze, ze ta pierwotna sytuacja jest czy-
sto hipotetyczna. Nasuwa si¢ pytanie, dlaczego — skoro taka umowa
nigdy nie jest faktycznie zawierana — mieliby$my wykazywac jakiej-
kolwiek moralne czy innego rodzaju zainteresowanie uzyskanymi
zasadami. OdpowiedZ na to brzmi, ze warunki zawarte w opisie

6 Tamze.

7 R. Dworkin, The Original Position, w: Reading Rawls. Critical Studies on Rawl’s “Theory
of Justice”, red. N. Daniels, Stanford University Press, Stanford California 1989, 17-18.
Tekst ten pierwotnie zostat opublikowany w University of Chicago Law Review 40(1973)3.
Nastepnie zostat waczony, jako rozdziat Vi Sprawiedliwos¢ a prawa, do Taking Rights
Seriously, Harvard University Press, Cambridge Mass. 1977 (wyd. polskie: R. Dworkin,
Biorac prawa powaznie, thum. z ang. T. Kowalski, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
1998).
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sytuacji sg tymi, ktére faktycznie akceptujemy; a nawet jesli tak nie
jest, to moze nas skloni¢ do tego refleksja filozoficzna™.

Sytuacje pierwotng nalezy zatem traktowac jako pewne narzedzie
intelektualne, ktére ma nam pozwoli¢ na zorganizowanie w spdjna
calo$¢ wymogéw, ktére koncepcja sprawiedliwosci powinna spelniaé,
i racji, jakie na rzecz tej koncepcji sprawiedliwosci mozna przed-
stawi¢. Oméwmy teraz to, co mozna by okresli¢ jako kontraktuali-
styczng metod¢ uzasadnienia.

Ide¢ sytuacji pierwotnej mozemy potraktowaé jako narzedzie
pozwalajace nam uzasadni¢ dang koncepcje sprawiedliwosci. O da-
nej koncepcji sprawiedliwosci mozemy powiedzie¢, ze jest wowczas
uzasadniona, gdy zostalaby wybrana w sytuacji pierwotnej lub tez ze
jest lepiej niz inne koncepcje uzasadniona, gdy w sytuacji pierwotne;
zostalaby przediozona nad inne koncepcje. Dzieje si¢ tak, poniewaz
wybér tej koncepcji sprawiedliwosci w sytuacji pierwotnej oznacza,
ze czyni ona zado§¢ tym warunkom, o ktérych sadzimy, ze koncepcja
sprawiedliwo$ci powinna czyni¢ zado$¢, podczas gdy inne tego nie
czynig lub czynig to w mniejszym niz ona stopniu. Innymi slowy,
wybér danej koncepcji w sytuaciji pierwotnej oznacza, ze przemawiaja
za nig lepsze i silniejsze racje.

W procesie uzasadnienia wychodzimy od tego, co wspdlne, czyli
tego, co podzielane przez nas i przez tych, wobec ktérych uzasad-
nienie jest skierowane. Wychodzimy ,,0d opisu [wyjsciowej sytuacji
wyboru — K.K.] odzwierciedlajacego ogélnie podzielane i mozliwie
stabe zalozenia”, w nast¢pnym zas kroku ,sprawdzamy, czy zalozenia
te s3 wystarczajace do tego, by doprowadzic¢ nas do istotnego (a signi-
Jicant) zbioru zasad™. Jesli uda nam si¢ na podstawie przyjetych za-
lozen wskazaé pewien okreslony, czyli w jezyku Rawlsa istotny zbiér
zasad sprawiedliwosci i beda owe zasady pozostawaé w refleksyjne;
réwnowadze z naszymi rozwaznymi sgdami, to proces uzasadnienia

8 J. Rawls, Teoria sprawiedliwosci, dz. cyt., 37.
9 Tamze, 35.
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dobiegt korica. Jesli za$ nie uda nam si¢ wybra¢ zadnej koncepcji
sprawiedliwosci — na przyklad dlatego, ze przyjete przez nas zalo-
zenia sg za stabe, aby méc okresli¢ jednoznacznie jako preferowany
jaki$ zesp6l zasad — wéwcezas musimy dokona¢ modyfikacji naszego
opisu wyjsciowej sytuacji, tak abySmy mogli wyszczegdlnic¢ jakies
zasady. Jesli juz jesteSmy w posiadaniu takich zasad, sprawdzamy czy
odpowiadajg one naszym rozwaznym sagdom na temat sprawiedliwo-
§ci, a dokladniej: sadom na temat sprawiedliwosci poszczegdlnych
praktyk i instytucji. Jesli tak jest, wéwczas mozemy powiedzied,
ze osiggnelismy refleksyjng réwnowage, jesli nie, to pozostaje nam
albo zmodyfikowa¢ nasze rozwazne sady, albo zmieni¢ opis sytuacji
wyjsciowej tak, aby$my otrzymali zasady bedace w refleksyjnej réw-
nowadze z naszymi sagdami’.

W Teorii sprawiedliwosci ;wyrézniong filozoficznie interpreta-
cje sytuacji wyjsciowe;j”, czyli takg interpretacje, ktéra wyraza po-
wszechnie podzielane zalozenia oraz prowadzi do znajdujacej sig
w refleksyjnej réwnowadze z naszymi rozwaznymi sadami koncepcji
sprawiedliwosci, okresla Rawls jako ,sytuacje pierwotng™. To, w jaki
spos6b owa sytuacja wyjsciowa zostaje scharakteryzowana, wyjasnia
nam, dlaczego wyprowadzona z niej koncepcja sprawiedliwosci zo-
staje nazwana koncepcja justice as fairness. Znajdujace si¢ w sytuacji
pierwotnej strony porozumienia co do zasad sprawiedliwosci nie
majg wiedzy na temat tych okolicznosci — zaréwno naturalnych,
jak i spolecznych — swojego zycia, ktére s3 nieistotne z moralnego
punktu widzenia i ktére moglyby znieksztalci¢, na przykiad w sposéb
nieusprawiedliwiony uprzywilejowujac jedna ze stron, ich wybér.
Ograniczenie wiedzy gwarantowaé ma, Ze wszyscy s3 réwno re-
prezentowani. Stowem: ,zalozenia sytuacji pierwotnej — symetria
wzajemnych relacji miedzyludzkich — gwarantujg uktad fzir miedzy
jednostkami jako podmiotami moralnymi, tj. rozumnymi istotami

10 Tamze, 35-37.
1 Tamze, 167.
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zdolnymi do celowego dziatania i obdarzonymi, jak sadzg¢, poczuciem
sprawiedliwosci. Sytuacja pierwotna jest, by tak rzec, wiasciwym
wyjsciowym status guo, a zatem fundamentalne porozumienia osiag-
ni¢te w jej warunkach sg fair. Wyjasnia to stosownos¢ nazwy justice
as fairness: wyraza ona ide¢ uzgodnienia zasad sprawiedliwosci we
wlasciwej po temu sytuacji fair™'?.

Mozemy wiec powiedzieé, ze nazwa koncepcji justice as fairness ma
wskazywac na to, Ze zasady sprawiedliwosci pojmuje si¢ jako zasady,
ktére sg przedmiotem porozumienia w okreslonej sytuacji, ktéra
to sytuacja jest sytuacja fair w stosunku do stron owego porozumienia.
To, ze sytuacja ta jest fair, oznacza, ze kazdy si¢ w niej znajdujacy
jest traktowany tak samo i w zgodzie z pewnymi zasadami czy re-
gulami, o ktérych mozemy powiedzied, ze sa wlasciwymi zasadami
okreslajacymi sytuacje wyboru zasad sprawiedliwosci.

Przedstawiony w Teorii sprawiedliwosci opis sytuacji jest bardzo
zlozony. Sktadajg si¢ nan nast¢pujace elementy:

Po pierwsze, przedstawienie mozliwych wyboréw, przed jakimi
stoja strony w sytuacji pierwotnej, czyli przedstawienie listy koncepcji
sprawiedliwosci (reprezentowanych przez zasady sprawiedliwosci),
z ktérej to listy strony dokonujg wyboru. Rawls zainteresowany byt
przede wszystkim polemika z dominujacym w czasie pisania 7eo-
rii sprawiedliwosci utylitaryzmem, wiec wybdér w sytuacji pierwot-
nej jest przede wszystkim wyborem pomiedzy zaproponowanymi
przez niego dwiema zasadami sprawiedliwosci a réznymi odmianami
utylitaryzmu.

12 Tamze, 25. Ttumaczenie powyzszego cytatu w stosunku do wersji polskiej zostato nieco
zmienione. Tam, gdzie ttumacze polskiego wydania Teorii sprawiedliwosci oddawali
angielskie fair przez ,uczciwy” (uktad), ,uczciwe i bezstronne” (porozumienie) czy ,bez-
stronna” (sytuacja), zdecydowatem sie pozostawi¢ angielskie fair. Konsekwentnie tez
uzywam okreslenia angielskiego justice as fairness zamiast polskiego ,sprawiedliwos¢
jako bezstronnos¢”. W ostatnim zdaniu ,okreslenie” zostato zastapione przez ,nazwe’.
W jezyku angielskim czytamy bowiem: ,This explains the propriety of the name”.
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Po drugie, na opis sytuacji pierwotnej sklada si¢ charakterystyka
tzw. uwarunkowan sprawiedliwosci (#be circumstances of justice)”, czyli
opis historyczno-spolecznych okolicznosci, ktére rodzg potrzebe
zasad sprawiedliwo$ci. Uwarunkowania te maja charakter zaréwno
obiektywny, jak i subiektywny. Uwarunkowania obiektywne to ta-
kie, ktére wigza si¢ z warunkami, w jakich dzialaja czlonkowie
spoleczenistwa. Takim warunkiem jest na przyktad tzw. ,warunek
umiarkowanego niedostatku”. Z jednej strony méwi on o tym, ze
zasoby nie s3 tak obfite, aby spoleczna wspélpraca przynosila taka
ilos¢ débr, ze nie byloby potrzeby rywalizacji o nie i tym samym
zasady sprawiedliwo$ci przestalyby by¢ potrzebne, bo nie byloby
potrzeby regulowania dystrybucji owych débr, skoro dla wszystkich
byloby ich wystarczajaco (niedostatek). Z drugiej natomiast strony owe
zasoby nie s na tyle skromne, aby kazde wspdlne przedsiewziecie
skazane bylo z géry na niepowodzenie (umiarkowany niedostatek)™.
Natomiast uwarunkowania subiektywne (podmiotowe) s3 zwigzane
z samymi wspolpracujacymi ze sobg podmiotami. Z jednej strony
podmioty kooperacji maja podobne potrzeby i interesy lub tez na tyle
uzupelniajace si¢, ze mozliwa jest ich wspélpraca, przynoszaca korzy-
§ci wszystkim stronom, z drugiej jednak strony posiadaja odmienne
plany zyciowe, czyli koncepcje dobra. Konsekwencja posiadania od-
miennych koncepcji dobra jest to, ze czlonkowie spoleczenstwa daza
do realizacji odmiennych celéw, co powoduje mozliwo$¢ powstawania
pozostajacych w konflikcie roszczen co do spotecznych i naturalnych
zasobéw, potrzebnych do realizacji wlasnego planu zycia. Stad tez
rodzi si¢ potrzeba zasad sprawiedliwosci, ktére regulowaltyby podziat
débr. Strony dokonujace wyboru zasad sprawiedliwosci maja wiedze
na temat owych uwarunkowari sprawiedliwosci i w $wietle tej wiedzy
dokonujg ich wyboru.

13 W polskim ttumaczeniu Teorii sprawiedliwo$ci mowa jest o ,otoczeniu sprawiedliwosci”.
14 Tamze, 127.
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Po trzecie, opis sytuacji pierwotnej zawiera przedstawienie tzw.
formalnych ograniczeri pojecia stusznosci (¢he formal constraints of
concept of right)®, czyli wymogéw, ktérym w zwiazku ze swoja spo-
teczng rolg zasady sprawiedliwosci winny czyni¢ zado$¢. Zasady
sprawiedliwo$ci powinny by¢ ogélne, mie¢ uniwersalny oraz pub-
liczny charakter. Zasady sprawiedliwosci powinny takze spelnia¢
warunek ,uporzadkowania”, czyli powinny porzadkowaé bedace
ze sobg w konflikcie roszczenia. W koricu zasady sprawiedliwosci
winny spelni¢ warunek ostatecznosci, czyli powinny by¢ ,,ostatecznym
trybunalem apelacyjnym w sferze rozumowania praktycznego™®.
Oznacza to, ze odwolanie si¢ do zasad sprawiedliwosci przy rozstrzy-
ganiu miedzy znajdujacymi si¢ w konflikcie roszczeniami przewaza
wszystkie inne racje (odwotujace si¢ do indywidualnej moralnosci,
zwyczaju czy interesu wlasnego lub interesu spolecznego) i jest osta-
teczne (nie istnieje zaden inny trybunal apelacyjny). Strony wybieraja
tylko takie zasady, ktére spelniajg owe formalne ograniczenia.

Po czwarte, opis sytuacji pierwotnej zawiera najbardziej chyba
znany element Rawlsowskiej teorii sprawiedliwosci, czyli tzw. zastone
niewiedzy. W sytuacji pierwotnej strony wybieraja zasady sprawied-
liwosci zza zaslony niewiedzy. Oznacza to, ze w sytuacji pierwot-
nej stronom jest dostepna tylko ta wiedza, ktéra jest konieczna do
wyboru zasad sprawiedliwosci (jak na przyklad wiedza na temat
zachodzenia uwarunkowan sprawiedliwosci — umiarkowanego nie-
dostatku i pluralizmu), a pozbawione s tej wiedzy, ktéra wybér zasad
sprawiedliwo$ci mogtaby znieksztalci¢ (np. wiedza o swojej pozycji
spolecznej, zdolnosciach).

Po piate, opis sytuacji pierwotnej zawiera charakterystyke stron
zawierajacych porozumienie, ktére przedstawione zostaja jako ra-
cjonalne, wolne od zawisci i wzajemnie sobg niezainteresowane.

15 W polskim ttumaczeniu Teorii sprawiedliwo$ci mowa jest o ,formalnych ograniczeniach
narzucanych przez pojecie stusznosci’.
16 Tamze, 188.
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Nalezy tutaj odnotowac rzecz nastgpujacg. O stronach znajdujacych
si¢ w sytuacji pierwotnej i dokonujacych wyboru zasad sprawiedli-
wosci nie nalezy myslec jako o realnych ludziach, zyjacych tu i teraz.
Opis stron w sytuacji pierwotnej — nawet jesli sposéb, w jaki Rawls
go dokonuje, sprawialby takie wrazenie — nie stanowi opisu moral-
nej ani psychologicznej podmiotowosci czlowieka, lecz jest jedynie
pewnym konstruktem mys$lowym. Stanowi on cz¢$¢ kontraktuali-
stycznej procedury rozumowania, ktéra ma na celu okreslenie, ktére
z przekazanych nam przez tradycje zasad sprawiedliwosci mozemy
uzna¢ za zasady najrozumniejsze, czyli takie zasady, ktére znajduja
si¢ w refleksyjnej réwnowadze z naszymi rozwaznymi sagdami.

Po széste, istotnym skladnikiem opisu sytuacji pierwotnej sa tzw.
podstawowe dobra spoleczne. Podstawowe dobra sg definiowane jako
takie rzeczy, ktérych kazdy ,cztowiek racjonalny pragnie niezaleznie
od tego, czego jeszcze chee poza tym””. Mozna zatem powiedzied,
ze dobra podstawowe to pewnego rodzaju uniwersalne $rodki, po-
zwalajace realizowa¢ jakakolwiek koncepcje dobra (dopuszczong
przez zasady sprawiedliwosci). Rawls zaktada, ze osoby racjonalne
(strony w sytuacji pierwotnej) pragng mie¢ wigcej anizeli mniej débr
podstawowych bez wzgledu na to, jaka koncepcje dobra wyznaja'®.
Strony dokonujac wyboru zasad sprawiedliwosci — w §wietle wiedzy,
ktéra posiadaja, biorac pod uwage formalne ograniczenia itp. — wy-
biorg takie zasady sprawiedliwosci, ktére maksymalizowac beda ich
udzial w podstawowych dobrach spolecznych.

Do débr spolecznych zaliczy¢ nalezy: 1) podstawowe uprawnienia
iwolnosci. Do nich mozemy zaliczy¢ wolnos¢ mysli i sumienia, wolnosci
polityczne, np. prawo (righ?) do glosowania, wolno$¢ stowarzyszania si¢
etc.; 2) réznorakie mozliwosci (opportunities), a takze wolnos¢ poruszania
si¢ i wyboru rodzaju zatrudnienia; 3) mozliwosci (powers) i preroga-
tywy, jakie plyna z piastowania urz¢déw, a takze stanowiska zwigzane

17 Tamze, 132.
18 Tamze, 132-133.
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z wladzg i odpowiedzialnoscia; 4) dochéd i bogactwo; 5) spoleczne
podstawy szacunku do samego siebie®.

Podsumowujac, mozemy powiedzie¢, ze procedura teorii kon-
traktowych sluzy uzasadnieniu danej koncepcji sprawiedliwosci.
Podkresli¢ jednak nalezy, Ze jest ona tylko pewnym narzedziem
intelektualnym, pomagajacym w osiggnieciu refleksyjnej réwnowagi
pomiedzy zasadami tej koncepcji a naszymi rozwaznymi sagdami
o réznym stopniu ogdlnosci i abstrakeji. Postugujemy si¢ nim, aby
w sposéb ekonomiczny i sugestywny wyrazi¢ warunki, jakie dana
koncepcja musi spelni¢ oraz przedstawi¢ racje, jakie na jej rzecz
mozna wysungé. Owe warunki i racje zostaja wyrazone w opisie
sytuacji pierwotnej, jak i znajdujacych si¢ w niej stron oraz w rozu-
mowaniu prowadzonym przez te strony, ktéry prowadzi do wyboru
okreslonych zasad sprawiedliwosci. O dokonanym przez strony wy-
borze zasad sprawiedliwosci mozemy powiedzieé, ze jest on racjo-
nalny i zgodny z rozumnymi wymogami, jakim podlega¢ wedlug nas
winny zasady sprawiedliwosci. Myl ta — o rozumnym i racjonalnym
charakterze wyboru zasad sprawiedliwosci — zostanie w pelni dopiero
rozwinigta przez Rawlsa w ramach konstruktywizmu.

2. KONSTRUKTYWIZM

W artykule Kantian Constructivism in Moral Theory przedsta-
wia Rawls powody, dla ktérych zdecydowal si¢ wprowadzi¢ pojecie
»konstruktywistycznej koncepcji moralnej”, ktérej wariantem jest
przedstawiona w Teorii sprawiedliwosci koncepcja justice as fairness.
Z jednej strony — powiada — pojecie to umozliwia przedstawienie
tych aspektow koncepcji justice as fairness, ktére wezesniej nie zostaly

19 Tamze, 58-59.
20 J. Rawls, Kantian Constructivism in Moral Theory, Journal of Philosophy 77(1980), 515.
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odnotowane lub podkreslone w nalezytym stopniu, z drugiej za$
pozwala na odsloniecie ,, kantowskich korzeni tej koncepcji™.

Kantowska interpretacja koncepcji justice as fairness polega na
powiazaniu zasad sprawiedliwosci z odpowiednig normatywna kon-
cepcja osoby, a takze spoleczenstwa jako sprawiedliwego systemu
kooperacji. W Teorii sprawiedliwosci nie mamy do czynienia z w pelni
rozwinieta koncepcja osoby. Dopiero w ramach konstruktywizmu
rozumienie tej koncepcji zostaje poglebione. Podmioty spotecznej
kooperacji rzadzonej publicznie uznanymi zasadami sprawiedliwosci,
czyli obywateli spoleczenstwa demokratycznego postrzega si¢ jako
obdarzone dwiema wladzami moralnymi (rozumnoscig i racjonal-
noscig) réwne i wolne osoby.

Jak widzielismy w poprzedniej czesci naszych rozwazan po-
swieconych kontraktualizmowi, zastosowanie tzw. procedury teorii
kontraktowych uzasadnione bylo tym, ze pozwalala ona w sposéb
ekonomiczny i sugestywny przeprowadzi¢ rozumowanie wiodace
do wyboru takich zasad sprawiedliwosci sposréd przekazanych nam
przez tradycje, ktére uzna¢ mozna bylo za zasady najrozumniejsze,
czyli uzasadnione w ramach refleksyjnej réwnowagi. Postugujac sie
owg procedurg, mieliémy sobie przedstawi¢, ze znajdujemy si¢ w sytu-
acji pierwotnej za zastong niewiedzy i wybrac¢ takie zasady sprawiedli-
wosci, ktére najlepiej zapewniatyby nam mozliwosé realizacji naszych
intereséw. Wybér tych zasad, jesli tylko pozostawaly one w reflek-
syjnej réwnowadze z naszymi rozwaznymi sgdami, byl wyborem,
o ktérym moglismy powiedzie¢, ze jest zgodny z pewnymi wymogami
i ograniczeniami. Innymi stowy, wybrane w sytuacji pierwotnej przez
racjonalne strony znajdujace si¢ za zastong niewiedzy zasady spra-
wiedliwosci bylyby zasadami, o ktérych mogliby$my powiedzied, ze
spelniajg te wymogi, ktére zasady sprawiedliwosci powinny spetnic.
Wymogi te zostaly wyrazone i uj¢te w opisie sytuacji pierwotnej, jak

21 Tamze.
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i w opisie stron zawartego w niej porozumienia. Z kolei zasadnos§é
tego opisu uzasadniona miata by¢ w ramach refleksyjnej réwnowagi.

Podobng ide¢ odnajdujemy w konstruktywizmie: ,polityczny kon-
struktywizm jest pewnym pogladem na strukture i tre$¢ okreslonej
koncepciji politycznej. Stwierdza on, ze gdy tylko — jesli w ogéle do
tego dochodzi — osiagnigta zostaje refleksyjna réwnowaga, zasady
sprawiedliwosci politycznej (tres¢) mozna przedstawi¢ jako wynik
pewnej procedury konstrukeji (struktury). W tej procedurze, od-
wzorowanej (modeled) przez sytuacj¢ pierwotng, racjonalne podmioty
(rational agents), jako podlegajacy rozumnym wymogom przedsta-
wiciele obywateli, wybieraja publiczne zasady sprawiedliwosci, ktére
maja regulowad podstawowg strukture spoleczenistwa. Procedura ta,
jak przypuszczamy, obejmuje wszystkie istotne wymagania prak-
tycznego rozumu i ukazuje, w jaki sposéb zasady sprawiedliwosci
wynikaja z zasad praktycznego rozumu w powigzaniu z koncepcjami
spoleczeristwa i osoby, ktére same s ideami praktycznego rozumu”.

Na koncepcje justice as fairness sktada si¢ pewna tres¢, ktéra zostaje
wyrazona w jej pierwszych zasadach, czy tez po prostu skiadajg si¢ na
nig pewne zasady. Zasady te zostaja pojeciowo powigzane w pewien
sposob z pozostalymi elementami danej koncepcji. W przypadku
koncepcji justice as fairness sa to idee spoleczeristwa jako sprawiedli-
wego systemu kooperacji, wolnych i réwnych obywateli (a takze idea
spoleczenstwa dobrze urzadzonego). Zasady sprawiedliwosci stano-
wig zatem pewng calo$¢ wraz z okreslonymi ideami, czyli stanowig
odznaczajacy si¢ okreslong strukturg koncepcje sprawiedliwosci. Owe
powigzanie pomiedzy zasadami a okreslonymi ideami jest osiagniete
w wyniku zastosowania okreslonej procedury. Procedura ta zostaje
okreslona mianem procedury konstrukeji, a to dlatego, ze z pewnych
podstawowych elementéw (takich jak na przyktad normatywne idee
spoleczenstwa jako sprawiedliwego systemu kooperacji, wolnych

22 J. Rawls, Liberalizm polityczny, ttum. z ang. A. Romaniuk, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 1999, 141-142. Przektad zmodyfikowany.
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i rownych obywateli) konstruuje si¢ pewna calos¢, ktérej tres¢ wy-
razaja zasady sprawiedliwosci®. Procedura ta wyglada niemalze tak
samo jak opisana powyzej procedura teorii kontraktowych. W ramach
konstruktywizmu podkresla si¢ jednak to, ze zasady sprawiedliwosci
zostajg wywiedzione z pewnych idei rozumu praktycznego w zgodzie
z zasadami myslenia praktycznego (z rozumnymi i racjonalnymi
zasadami), ktére sg wyrazone w opisie sytuacji pierwotnej i stron,
jak i ich rozumowania.

Uzasadnienie zorganizowane jest wokél obecnych w publicznej
kulturze politycznej spoleczenistwa demokratycznego idei osoby oraz
spoleczenstwa jako sprawiedliwego systemu kooperaciji (a takze kon-
cepcji spoleczenstwa dobrze urzadzonego). W artykule Kantian
Constructivism in Moral Theory wigkszy nacisk polozony zostaje na
koncepcje osoby, ktérej odpowiadaé ma idealne wyobrazenie o spo-
tecznej kooperacii, czyli idea spoleczenistwa dobrze urzadzonego.
W Liberalizmie politycznym, jak i w jednym z ostatnich tekstéw
Rawlsa Justice as Fairness: A Restatement wychodzi on od pojecia
spolecznej kooperacji, uznajac je za pojecie centralne, organizujace
inne pojecia, takie jak polityczng koncepcje osoby, czyli wolnego
i rownego obywatela oraz spoleczenistwa dobrze urzadzonego.

Idea spoleczenstwa jako sprawiedliwego systemu kooperacji zo-
staje scharakteryzowana w nastgpujacy sposéb. Po pierwsze, stwier-
dza Rawls, spolecznej kooperacji nie nalezy rozumie¢ po prostu
jako ,spolecznie koordynowanej aktywnosci”, ktéra zorientowana
jest na osiggniecie pewnego celu®*. Spoleczng kooperacja maja kie-
rowa¢ publicznie uznane przez uczestnikéw kooperacji reguly oraz
procedury, nie za$ na przyklad rozkazy wladzy wykonawczej. Po
drugie, warunki owej kooperacji majg by¢ fair, to znaczy majg to by¢

23 0. O'Neill, Constructivism in Rawls and Kant, w: The Cambridge Companion to Rawls,
red. Freeman S., Cambridge University Press, Cambridge 2003, 347.

24 ). Rawls, Justice as Fairness: A Restatement, red. E. Kelley, Harvard University Press,
Cambridge, MA 2001, 6; Por. tenze, Liberalizm polityczny, dz. cyt., 48, 403.
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takie warunki, ktére uczestnicy kooperacji moga jako istoty rozumne
przyjaé, a zwazywszy na to, ze inni je akceptuja, powinni zgodnie
z nimi postgpowaé. Warunki te wyrazaja ide¢ wzajemnosci, ktéra
moéwi, ze kazdy z uczestnikéw kooperacji powinien na niej skorzystaé
w zgodzie z tymi regulami czy tez warunkami spolecznej kooperacii,
ktére sg fair. Po trzecie, pojecie spolecznej kooperacji pozbawione
byloby znaczenia, gdyby jej uczestnicy nie oczekiwali, ze dzieki niej
beda mogli osiagna¢ jakas korzys¢é. Nie byloby bowiem powodéw,
dla ktérych ludzie mieliby ze sobg wspélpracowaé. Zatem w pojeciu
spolecznej kooperacji zawiera si¢ ,,idea racjonalnej korzysci lub do-
bra kazdego uczestnika™. Pojecie czy tez idea racjonalnej korzysci
okresla to, do czego kazdy uczestnik spolecznej kooperacji dazy,
uwzgledniwszy wlasng koncepcje dobra.

Jaka koncepcja osoby odpowiada takiemu rozumieniu spoteczeri-
stwa? Przez osobe w koncepciji justice as fairness rozumie si¢ obywatela,
czyli kogos, kto jest zdolny do bycia ,normalnym i w pelni kooperuja-
cym czlonkiem spoleczeristwa przez cale zycie™. Mozemy si¢ jednak
zasadnie zapyta¢ na mocy jakich cech jestesmy — jako obywatele —
zdolni do spotecznej kooperacji? Jestesmy do niej zdolni dzigki temu,
ze posiadamy dwie wiadze moralne — rozumnosci i racjonalnosci,
odpowiednie wladze rozumu (zdolnosci myslenia, wnioskowania
i sadzenia) i odpowiednig motywacje.

Dwiema wtadzami moralnymi, ktére umozliwiaja osobom spo-
leczna kooperacjg, sa zdolnos§¢ posiadania poczucia sprawiedliwosci
oraz zdolno$¢ kierowania si¢ jakas koncepcja dobra, czyli wladze,
jaka jest rozumno$¢, oraz wiadzg, jaka jest racjonalnosé. Poczucie
sprawiedliwosci to: ,zdolno§é rozumienia i stosowania publicznej
koncepcji sprawiedliwosci, ktéra okresla sprawiedliwe warunki spo-
lecznej kooperacji, oraz dzialania zgodnie z ta koncepcja. Poniewaz

25 J. Rawls, Justice as Fairness: A Restatement, dz. cyt., 6; por. tenze, Liberalizm polityczny,
dz. cyt., 49, 404.
26 J. Rawls, Liberalizm polityczny, dz. cyt., 51.



74 KRZYSZTOF KEDZIORA [16]

koncepcja polityczna z natury swej wskazuje na publiczng podstawe
uzasadniania, poczucie sprawiedliwosci jest takze wyrazem woli,
jesli nie pragnienia, dzialania w powigzaniu z innymi na warunkach,
ktére oni takze mogg publicznie zaakceptowad™’.

Ten aspekt naszej moralnej osobowosci okreslony zostaje przez
Rawlsa mianem rozumnosci i odpowiada pierwszej z cech spolecznej
kooperacji, a mianowicie temu, ze warunki, jakie nia rzadza, s3 wyra-
zem idei wzajemnosci. Rozumno$¢ zatem wyraza si¢ w gotowosci do
zaproponowania i honorowania sprawiedliwych warunkéw spoleczne;j
kooperacji, na ktére i inni mogliby przystad, a takze w gotowosci do
przyjecia i honorowania sprawiedliwych warunkéw kooperacji zapro-
ponowanych przez innych. Osoba rozumna to taka osoba, ktéra chce
w swoim zyciu realizowa¢ ideal rozumnosci i chee by¢ postrzegana
jako osoba 6w ideal realizujaca, czyli odznacza si¢ odpowiednia
motywacja. Co wigcej, osoba rozumna to osoba, ktéra §wiadoma
jest uwarunkowan spoleczeristwa demokratycznego i akceptuje fakt,
ze postugiwanie si¢ rozumem w warunkach wolnosci prowadzi do
odmiennosci przekonan religijnych, moralnych i filozoficznych.

Druga wtadza moralng jest zdolno$¢ kierowania si¢ jaka$ koncep-
cja dobra. Przez t¢ wladz¢ — wladze racjonalnosci — rozumie Rawls
zdolnos¢ ,ksztaltowania, rewidowania i racjonalnego wcielania w zy-
cie jakiej$ koncepcji wlasnej racjonalnej korzysci czy dobra™, ktéra
obejmuje systemy celéw, do jakich dazy dana jednostka, a takze jej
relacje ze §wiatem i z innymi. Dana koncepcja dobra jest zatem wy-
razem czyichs pogladéw i przekonan religijnych, moralnych czy tez
filozoficznych. Ten aspekt moralnej osobowosci oséb odpowiada dru-
giej z cech spolecznej kooperacji, a mianowicie temu, ze jej warunki
muszg uwzgledni¢ dazenia oséb do okreslenia i realizacji wlasnej
koncepcji dobra czy tez racjonalnej korzysci.

27 Tamze, 52.
28 Tamze.
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Kategorie rozumnosci oraz racjonalnosci sg dla konstruktywizmu
politycznego kategoriami centralnymi. Definiowane s3 one jako
dwa aspekty moralnej osobowosci obywateli i odpowiadajg dwém
aspektom spolecznej kooperacji. Poczucie sprawiedliwosci umozli-
wia kooperacje opartg na idei wzajemnosci, czyli w zgodzie z takimi
zasadami, na ktére jako istoty rozumne moglibysmy przysta¢. Zdol-
no$¢ kierowania si¢ jaka$ koncepcja dobra daje w ogéle asumpt do
spolecznej kooperacji, bowiem dzigki niej jednostki moga — wespét
z innymi — dazy¢ do czegos (swej racjonalnej korzysci czy tez reali-
zacji koncepcji dobra).

Rozumnos¢, jak i racjonalnos¢ odnoszg si¢ do odmiennych aspek-
téw spolecznej kooperacii, a tym samym w odmienny sposéb okreslaja
naszg moralng osobowos$¢. Dzigki rozumnosci jesteSmy w stanie
stworzy¢ taki §wiat spoleczny, ktérym rzadza wspdlnie, publicznie,
uznane zasady (sprawiedliwosci). W tym $wiecie kazdy moze swo-
bodnie ksztaltowa¢ swoja koncepcje dobra oraz dazy¢ do jej realizacji
na swéj sposéb. O ile oczywiscie nie stoi to w sprzecznosci z wspdlnie
obranymi zasadami spotecznej kooperacji (zasadami sprawiedliwosci).

Obywatele nie tylko posiadaja dwie wladze moralne, lecz sg takze
wolni i réwni. Ré6wnos$¢, jak i wolnos$¢ s czgscig ideatu demokra-
tycznego obywatelstwa, a wiec sg kategoriami politycznym i norma-
tywnymi®: ,Podstawowa idea jest taka, ze z racji posiadania dwéch
wladz moralnych (zdolnoséci posiadania poczucia sprawiedliwosci
i zdolnosci kierowania si¢ jaka$ koncepcja dobra) oraz wladz ro-
zumu (sadzenia, myslenia i wnioskowania, zwigzanych z tamtymi
wladzami), osoby sg wolne. Posiadanie tych wiadz w minimalnym
stopniu wymaganym po to, by by¢ w pelni kooperujacymi czlonkami
spoleczenstwa, czyni osoby réwnymi”°.

Podstawe réwnosci i wolnosci obywateli w spoleczenstwie oby-
watelskim stanowia posiadane przez nich dwie wladze moralne.

29 J. Rawls, Justice as Fairness: A Restatement, dz. cyt., 19.
30 J. Rawls, Liberalizm polityczny, dz. cyt., 52.
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Obywateli uwaza si¢ za réwnych dlatego, ze kazdy z nich posiada
w odpowiednim wymaganym stopniu dwie wladze moralne, ktére
umozliwiajg im spoleczng kooperacje. Dzi¢ki temu — czyli na mocy
ich moralnej osobowosci — posiadaja takie same uprawnienia, wol-
nosci, ale takze i obowiazki.

Podobnie rzecz ma si¢ w przypadku wolnosci. Jej podstawy jest
moralna osobowo$¢ obywateli. Jednakze w jakim sensie obywatele
sa wolni? Autor Liberalizmu politycznego stwierdza, iz o obywatelach
mozna powiedzie¢, ze s3 wolni w trojakim sensie. Po pierwsze, jako
zdolni do swobodnego ksztaltowania, rewidowania i realizowania
swojej koncepcji dobra. Po drugie, jako uwiarygodniajace si¢ same
przez si¢ zrédia waznych roszczen, co oznacza, ze podstawe ich rosz-
czen wobec gléwnych politycznych instytucji stanowi ich moralna
natura, nie za$ na przyklad ich status spoleczny. Po trzecie, jako
zdolni do brania odpowiedzialnosci za to, do czego daza.

Obywatele sg zatem rozumni i racjonalni, wolni i réwni. Sg jednak
takZe autonomiczni i to w dwojaki sposéb. Odznaczaja si¢ bowiem
zaréwno racjonalng, jak i pelng autonomia. Racjonalna autonomia
obywateli przejawia si¢ w czynieniu uzytku z wladzy racjonalnosci,
czyli zdolnosci do ksztaltowania, rewidowania i racjonalnego rea-
lizowania wlasnej koncepcji dobra. Natomiast to, ze obywatele sg
w pelni autonomiczni oznacza, ze ,w swym postepowaniu nie tylko
stosujg sie do zasad sprawiedliwosci, lecz takze dzialaja powodowani
tymi zasadami jako sprawiedliwymi. Ponadto, uznaja te zasady jako
te, ktére bylyby przyjete w sytuacji pierwotnej. Obywatele osiagaja
pelng autonomi¢ wlasnie uznajac publicznie zasady sprawiedliwosci
w swym zyciu politycznym i w oparciu o dostateczng informacje
stosujac je — stosujac je tak, jak im to wskazuje poczucie sprawied-
liwosci. Tak wigc pelng autonomie obywatele realizuja, gdy dzialaja
powodowani zasadami sprawiedliwos$ci okreslajacymi sprawiedliwe
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warunki kooperacji — zasadami, ktére sami by sobie nadali, gdyby
byli sprawiedliwie reprezentowani jako wolne i réwne osoby”™.

Petna autonomia obywateli w spoleczeristwie demokratycznym
polega na tym, ze dzialaja oni nie tylko zgodnie z zasadami spra-
wiedliwosci, ale takze na tym, ze s3 motywowani owymi zasadami.
Autonomia obywateli wyraza si¢ zatem w odpowiedniej moralne;
motywaciji. Co wigcej, owe zasady sprawiedliwos$ci, na mocy kté-
rych dzialajg obywatele, maja by¢ tymi zasadami, na ktére mogliby
przystac jako wolne i réwne osoby moralne. Sg to wiec zasady, ktére
zostalyby wybrane w sytuacji pierwotnej, reprezentujacej punkt wi-
dzenia wolnych i réwnych obywateli.

W konstruktywizmie politycznym ustanowiony ma zostaé zwig-
zek pomiedzy odpowiednimi ideami: spoleczeristwa jako sprawied-
liwego systemu kooperacji oraz obywateli jako réwnych i wolnych
o0s6b a zasadami sprawiedliwosci. Przez spoleczenstwo nie rozumie
si¢ zwyklego systemu kooperacji, lecz taka forme ludzkiej wspélpracy,
w ktérej zostaja wyrazone idee wzajemnosci oraz racjonalnej korzy-
$ci. Innymi stowy, spoleczenstwo (demokratyczne) jest taka forma
kooperacji, ktéra kazdemu ma zapewni¢ mozliwosé¢ realizacji jego
koncepcji dobra na warunkach, na ktére wszyscy mogliby przystac.
Takiemu wyobrazeniu o spoleczenistwie odpowiada idea obywa-
teli jako os6b moralnych, tj. odznaczajacych si¢ dwiema wladzami
moralnymi: rozumnoscig i racjonalnoscig. Dzieki temu, ze wszyscy
obywatele posiadaja w odpowiednim stopniu te dwie wladze moralne,
umozliwiajace im spoleczng kooperacje, uwaza si¢ ich za réwnych, jak
i wolnych. Dzigki posiadaniu dwéch wiladz moralnych sa tez zdolni
do autonomicznego dzialania, czyli dzialania, ktére motywowane
irzadzone jest takimi zasadami sprawiedliwosci, na ktére przystaliby
jako réwne i wolne osoby moralne.

W jaki jednak sposéb zostajg okreslone odpowiadajace tym ideom
zasady sprawiedliwosci? W konstruktywizmie pojmuje si¢ je jako

31 Tamze, 126-127.
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rezultat zastosowania pewnej procedury konstrukeji. W owej pro-
cedurze zostaja uwzglednione wszystkie te wymogi, ktére winny
spelni¢ zasady sprawiedliwo$ci, a zatem takze to, Ze te zasady winny
odpowiada¢ moralnej naturze obywateli, czyli temu, Ze obywatele sa
réwni i wolni, jak i rozumni i racjonalni. Wéwezas o dzialaniu w imie
tych zasad bedziemy mogli powiedzie¢, ze jest ono w pelni autono-
miczne. Przedstawmy teraz to, w jaki sposéb zostaje w odpowiedniej
procedurze wyrazona rozumnos¢ i racjonalnosé¢, réwnosc i wolnosé,
a takze autonomia obywateli spoleczeristwa demokratycznego.

Wszelkie ograniczenia, jakim podlegaja strony w sytuacji pier-
wotnej, wyrazaja to, co rozumne. Ograniczenia te zostaly opisane
powyzej i obejmuja zaslone niewiedzy, formalne ograniczenia itd.
Natomiast temu, co racjonalne odpowiada przedstawiona charakte-
rystyka stron i ich rozumowanie, prowadzace do wyboru zasad spra-
wiedliwosci. Wybér zasad sprawiedliwosci przez strony w sytuacji
pierwotnej odpowiadajg racjonalnej autonomii, za$ petna autonomia
realizowana jest dopiero przez obywateli w spoleczenistwie demokra-
tycznym, gdy postepuja oni motywowani zasadami, ktére zostalyby
wybrane w sytuacji pierwotne;.

Odwzorowanie rozumnosci, jak i racjonalnosci w zalozeniach
procedury konstrukcji pozwala réwniez wyrazi¢ réwnos¢ i wolnos¢
obywateli. Dzieje si¢ tak, poniewaz w koncepcji justice as fairness
wolnos¢ i réwnos¢, jak widzielismy, ugruntowana zostaje w moralnej
osobowosci obywateli, a zatem w ich rozumnosci i racjonalnosci.
Przejdzmy teraz do wyjasnienia, w jaki sposéb réwnos¢ i wolnos¢
obywateli zostaje wyrazona w zalozeniach procedury konstrukeji.

W procedurze konstrukcji réwno$¢ obywateli zostaje wyrazona
w sposéb nastepujacy. Reprezentujace ich strony sg — jak stwier-
dza autor Liberalizmu politycznego — ,usytuowane symetrycznie™.

32 Tamze, 129. Rawls méwigc o ,usytuowaniu symetrycznym” ma oczywiscie na mysli tzw.
stosunek symetryczny pomiedzy stronami, gdzie sytuacja A ma sie do sytuacji B tak samo
jak sytuacja B do sytuaciji A.
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Oznacza to, ze strony zostajg tak samo scharakteryzowane, a przez
to s réwne. Zostaje to osiggniete przez umiejscowienie stron za
zastong niewiedzy, co powoduje, ze pod uwage zostaja wzigte tylko
te ich cechy, ktére stanowig o ich moralnej osobowosci, zas$ te, ktére
ich réznicujg i z moralnego punktu widzenia sg nieistotne, zostaja
pominiete®. Innymi stowy mozemy powiedzie, ze dzigki zastonie
niewiedzy przy okreslaniu zasad sprawiedliwosci zostaje wyelimino-
wana cala ta wiedza na temat kondycji obywateli w spoleczeristwie
demokratycznym, ktéra z normatywnej perspektywy jest bez zna-
czenia. Wyeliminowanie tej wiedzy powoduje, ze w koncepcji justice
as fairness zostaje uwzglednione tylko to, co istotne, a zatem moralna
osobowos¢ obywateli (ich rozumnos$¢ oraz racjonalno$c), dzigki ktére;
zdolni sg do spolecznej kooperacji. Strony bedac ,,symetrycznie usy-
tuowane”, majg takie same uprawnienia w dyskusji, ktéra wies¢ ma
do wyboru zasad sprawiedliwosci, a zatem majg takie samo prawo
do wysuwania argumentéw, podnoszenia roszczen itd.**

O ile odwzorowanie réwnosci obywateli jest stosunkowo proste,
osiggniete zostaje bowiem dzigki umiejscowieniu stron za zastona
niewiedzy, to odwzorowanie ich wolnosci jest bardziej zlozone.
Dzieje si¢ tak, poniewaz samo pojecie wolnosci obywateli jest w kon-
cepcji justice as fairness bardziej zlozone niz pojecie réwnosci. Oby-
watele w spoleczenistwie demokratycznym postrzegaja si¢ jako wolni
w trojakim sensie: 1) jako zdolni do ksztaltowania, rewidowania
i realizowania swojej koncepcji dobra; 2) jako uwiarygodniajace si¢
same przez si¢ zrédla waznych roszczen; 3) jako zdolni do brania
odpowiedzialnosci za to, do czego daza. Kazdy z tych aspektow
wolnosci jest w sytuacji pierwotnej przedstawiony w inny sposéb.

To, ze obywatele postrzegaja siebie jako wolnych w tym oto sensie,
ze s3 zdolni do ksztaltowania, rewidowania i realizowania wlasnej

33 Tamze.
34 ). Rawls, Kantian Constructivism in Moral Theory, Journal of Philosophy 77(1980), 550;
Por. tenze, Justice as Fairness: A Restatement, dz. cyt., 20.
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koncepcji dobra, jest w sytuacji pierwotnej przedstawione poprzez
przypisanie stronom odpowiedniej motywacji. Strony postrzega si¢
mianowicie jako przede wszystkim niezainteresowane sprawami
innych, lecz zainteresowane zapewnieniem tym, ktérych reprezen-
tuja, jak najwickszego mozliwego udzialu w podstawowych dobrach
spolecznych, dzigki czemu obywatele beda mogli realizowa¢ swoje
interesy, a dokladniej rzecz ujmujac tzw. interesy wyzszego rzedu
w rozwijaniu swoich wtadz moralnych rozumnosci i racjonalnosci®.
Co wiecej, strony zostaja przedstawione jako racjonalne, co odpowiada
wladzy racjonalnosci obywateli w spoleczenstwie demokratycznym.

Drugi aspekt wolnosci, czyli to, ze obywatele postrzegaja si¢
jako uwiarygodniajace same przez si¢ Zrédla waznych roszczen,
jest przedstawione w sytuacji pierwotnej w ten oto sposéb, ze od
stron nie wymaga si¢, aby uzasadnialy podnoszone w imig intereséw
wyzszego rzedu roszczenia tych, ktérych reprezentujg. Strony do-
konujac wyboru zasad sprawiedliwosci, nie s3 tez zwigzane zadnymi
moralnymi obowiagzkami czy zobowigzaniami. Mozna by powie-
dzie¢, ze majag swobode¢ wyboru takich zasad sprawiedliwosci, o kté-
rych sadza, ze stwarzalyby najlepsze warunki dla rozwoju moralnej
osobowosci i realizacji koncepcji dobra obywateli w spoleczenstwie
demokratycznym.

Obywatele sg takze wolni jeszcze w jednym sensie, a mianowicie
jako zdolni do brania odpowiedzialnosci za to, do czego daza. Autor
Liberalizmu politycznego nigdzie niestety nie wyjasnia, w jaki sposéb
ten aspekt wolnosci zostaje przedstawiony w procedurze konstrukeji.
Mozna si¢ jednak domysla¢, Ze zostaje to osiggniete w ten oto sposéb,

35 J. Rawls, Kantian Constructivism in Moral Theory, dz. cyt., 547-548. W stosunku do
Teorii sprawiedliwosci w koncepcji Rawlsa zaszta istotna zmiana. Strony, dokonujac
wyboru zasad w sytuacji pierwotnej, nie daza do tego, by zapewnic w jak najwiekszym
mozliwym stopniu tym, ktorych reprezentuja, mozliwosc¢ realizacji ich intereséw, jakie
by one nie byty (w ramach okreslonych rzecz jasna przez zasady sprawiedliwosci), lecz
daza do zapewnienia mozliwosci realizacji moralnej natury obywateli w spoteczenstwie
demokratycznym, czyli ich intereséw wyzszego rzedu.
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ze strony wybieraja takie zasady sprawiedliwosci, o ktérych wiedza,
ze beda ich $cisle obowiagzywaly. Oznacza to, ze niezaleznie od tego,
jakie zasady sprawiedliwosci zostalyby wybrane w sytuacji pierwot-
nej, beda to zasady, ktére bez wzgledu na to, jak przystawaé beda do
ich partykularnych koncepcji dobra, intereséw czy celéw, beda tymi
zasadami, ktére bedg mialy regulatywny charakter, tj. beda decydo-
waé (w ostatecznej instancji) o dzialaniu obywateli w spoleczenstwie
demokratycznym, a takze beda tymi zasadami, w $wietle ktérych
beda oni ksztaltowaé swoja koncepcje dobrego zycia.

Zatem tak jak rozumno$¢ i racjonalno$é¢ zostaja odzwierciedlone
w opisie sytuacji pierwotnej (zalozeniach procedury konstrukeji), tak
i w podobny sposéb zostaje odzwierciedlona réwno$¢ i wolnos¢ oby-
wateli w spoleczenistwie demokratycznym. Odwzorowanie réwnosci
zostaje osiggniete przede wszystkim dzigki umiejscowieniu stron za
zastong niewiedzy, za$ odwzorowanie wolnosci zostaje osiagnigte
dzicki opisowi stron: charakteru ich rozumowania w sytuacji pier-
wotnej oraz ich motywacji.

3. PODSUMOWANIE

W ramach teorii sprawiedliwosci, jak i pézniej filozofii politycz-
nej, zasady sprawiedliwosci zostaja okreslone dzieki zastosowaniu
odpowiednich procedur rozumowania: procedury teorii kontrak-
tualistycznych i procedury konstruktywistycznej. Pozwalaja one na
uzgodnienie zasad sprawiedliwo$ci z odpowiednimi zalozeniami
i okreslenie, ktére z przekazanych przez tradycje zasad sprawiedli-
wosci odpowiadajg pewnym rozumnym i racjonalnym wymogom.
W konstruktywizmie politycznym Rawls precyzuje, co rozumie
przez rozumne i racjonalne wymogi, jakim odpowiednia koncepcja
sprawiedliwo$ci ma uczyni¢ zados¢. Okazuje sie, ze zasady sprawied-
liwosci majg odpowiadaé okreslonym normatywnym ideom: spole-
czeristwa jako sprawiedliwego systemu kooperacji oraz obywateli jako
réwnych i wolnych oséb moralnych. Zalozenia procedury konstrukeji
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(sytuacji pierwotnej) zostaja tak zinterpretowane, aby odzwierciedlaty
idee spoleczeristwa i obywateli, czyli rozumno$¢ i racjonalno$¢ (ro-
zumianych jako aspekty spolecznej kooperacji oraz jako dwie wiadze
moralne), autonomig, jak i wolno$¢ i réwnos¢ obywateli.

Dzigki zastosowaniu owych wyrafinowanych narzedzi intelek-
tualnych mozliwe jest uzasadnienie danej koncepcji sprawiedliwo-
§ci, ktéra stanowi¢ bedzie podstawe dziatania politycznego. Innymi
slowy, osiagniety zostaje cel, jakim jest porozumienie pomig¢dzy
wolnymi i réwnymi, rozumnymi i racjonalnymi obywatelami spo-
leczenstwa demokratycznego.
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The first one is the contractualistic procedure of justification; the second one is the con-
structivist procedure of justification. Both play a crucial role in the justification of the
concept of justice.
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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.

~



90 KRZYSZTOF CHODASEWICZ (4]

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.
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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.
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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.



[29] WIELORAKA REALIZACJA WARUNKOW DOBORU 115

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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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
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of biology. The importance of multiple realization for the study of the levels of selection
and the major transitions in evolution is also highlighted.
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SEAWOMIR LECIEJEWSKI

TRANSFER IDEI Z BIOLOGII DO INFORMATYKI
NA PRZYKLADZIE ALGORYTMOW EWOLUCYINYCH

Streszczenie. Informatycy zajmujacy sie problematyka algorytméw ewolucyjnych twierdza,
ze miat miejsce transfer idei z biologii do informatyki, tzn. ze ustalenia biologii ewolucyjnej
staty sie inspiracja do powstania tych algorytmoéw i Ze dziataja one analogicznie do pro-
ceséw ewolucyjnych zachodzacych w swiecie przyrody. Jesli jest tak faktycznie, to warto
odpowiedzie¢ na pytanie, w jakim zakresie nastepuje przeniesienie ustalen z biologii ewolu-
cyjnej do dziatu informatyki zajmujacego sie algorytmami ewolucyjnymi. Zadanie to stanie
sie mozliwe po uprzednim zreferowaniu sposobu dziatania algorytméw ewolucyjnych.

Stowa kluczowe: filozofia informatyki, sztuczna inteligencja, ewolucjonizm, biologia ewo-
lucyjna, algorytmy ewolucyjne

1. Wprowadzenie. 2. Algorytmy ewolucyjne. 3. Podstawowe idee biologii ewolucyjnej zaimple-
mentowane w algorytmach ewolucyjnych. 4. Podsumowanie.

1. WPROWADZENIE

Darwinowska teoria ewolucji byla i jest stosowana nie tylko do
wyjasniania adaptacji organizméw zywych. Uzywa si¢ jej réowniez
do proponowania rozwigzan i konceptualizacji probleméw dotyczg-
cych': Zrédel systeméw moralnych, powstawania zycia, zdolnosci
rozumowania, Zrédel rozwoju kultury, zachowan spolecznosci uczo-
nych i zmiany systeméw konceptualnych oraz zagadnieri epistemolo-
gicznych?. W drugiej potowie XX wieku biologia ewolucyjna zaczela
inspirowaé takze informatykéw poszukujacych nowych sposobéw

1 Por. M. Czarnocka, Podmiot poznania a nauka, Torun 2012, 75-76.
2 Por. S. Leciejewski, Ewolucyjna teoria epistemologiczna metodg algorytmdéw genetycznych,
Przeglad Filozoficzny - Nowa Seria 23(2014)4(92), 262-273.
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rozwigzywania probleméw obliczeniowych i optymalizacyjnych, co
doprowadzito do powstania algorytméw ewolucyjnych?. Cieszg si¢
one sporym zainteresowaniem z powodu prostego schematu oraz
licznych zastosowan praktycznych w réznych dziedzinach®.

Informatycy zajmujacy si¢ problematyka algorytméw ewolucyj-
nych twierdza, ze w ,ciagu ostatnich (...) lat narastalo zainteresowa-
nie systemami, w ktérych do rozwigzywania zadari stosuje si¢ zasady
ewolucji i dziedzicznosci. W systemach tych wystepuje populacja
potencjalnych rozwigzan, zawieraja one pewien proces selekeji, op-
arty na dopasowaniu osobnikéw, i pewne operatory »genetyczne.
Jednym z typéw takich systeméw jest klasa strategii ewolucyjnych,
to znaczy algorytméw, ktére nasladujg zasady ewoluciji w naturze przy
rozwigzywaniu zadan optymalizacji parametrycznej™.

W swoim artykule przesledzg, czy ten deklarowany przez in-
formatykéw, zajmujacych sie algorytmami ewolucyjnymi, transfer
idei z biologii do informatyki faktycznie mial miejsce. Jesli tak jest,
to postaram si¢ takze odpowiedzie¢ na pytanie, w jakim zakre-
sie nastepuje przeniesienie ustalen z biologii ewolucyjnej do dzialu
informatyki zajmujacego si¢ algorytmami ewolucyjnymi. Zadanie
to stanie si¢ mozliwe po uprzednim zreferowaniu sposobu dzialania
algorytméw ewolucyjnych.

3 Syntetyczne omowienie genezy, historii i rozwoju algorytmoéw genetycznych znalez¢
mozna w: J. Arabas, Wyktady z algorytmdéw ewolucyjnych, Warszawa 2004, 17-19.

4 Algorytmy ewolucyjne znajduja zastosowania m.in.: w oprogramowaniu wspomagajacym
projektowanie (CAD), w elektronice do projektowania roztozenia elementéw na ptytce
krzemowej, w radiotechnice do projektowania anten, w optymalizacji kolejnosci dostarczania
przesytek, w harmonogramowaniu zadan, we wspomaganiu nawigacji, w planowaniu tras
robotéw, jako narzedzie wspomagania decyzji, w sztucznej inteligencji i maszynowym
uczeniu, gdzie np. poszukuje sie optymalnych regut klasyfikacji opisujacych dostepne
dane. Por. J. Arabas, dz. cyt., 19-21.

5 Z. Michalewicz, Algorytmy genetyczne + struktury danych = programy ewolucyjne, War-
szawa 1999, 25.
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2. ALGORYTMY EWOLUCYINE

Jednymi z giéwnych grup probleméw ontologicznych i epistemolo-
gicznych zaliczanych do filozofii informatyki sg te, ktére pojawiaja
sic w ramach filozofii sztucznej inteligencji®. Projektanci takich
systeméw najczesciej nie prébuja modelowaé w pelni inteligentnego
systemu (silna sztuczna inteligencja), ale opracowujg metody symu-
lacji poszczegdlnych zdolnosci umystowo-poznawczych cziowieka
(staba sztuczna inteligencja), np.: percepcjg i rozpoznawanie obrazéw,
rozwigzywanie probleméw (m.in. wnioskowanie, podejmowanie
decyzji, planowanie), przetwarzanie jezyka naturalnego, uczenie sie,
manipulacja i lokomocja’. Jednym z podstawowych paradygmatéw
badawczych dla konstrukeji stabej sztucznej inteligencji sa modele
inspirowane biologia®. W ich ramach, jak deklarujg informatycy, na-
sladowanie natury pozwala na znajdowanie optymalnego rozwigzania
problemu w przestrzeni stanéw, w ktérej znajduja si¢ potencjalne roz-
wigzania danego problemu, a ktéra to przestrzen jest zbyt duza, aby
zastosowaé nierandomizowane metody, np. symulacje¢ kognitywna”’.

»Jest wiele utartych sposobéw patrzenia na algorytmy ewolu-
cyjne. Jedni widza w nich metody sztucznej inteligencji, inni modele
ewolucji i genetyki (»sztuczne Zycie«), jeszcze inni traktuja je jako
prébe rozwigzania zadania optymalizaciji globalnej™. W ogélnosci
algorytm ewolucyjny realizuje proces ciaglej adaptacji symulowanej
populacji do wirtualnego srodowiska. Nie mozna niestety zagwa-
rantowad, ze wynikiem tego procesu bedzie znalezienie najlepszego

6 Por. R. Murawski, Filozofia informatyki, Poznan 2014, 7-8, 149-174.

7 Por. M. Flasinski, Wstep do sztucznej inteligencji, Warszawa 2011, 228-240.

8 Podstawowe koncepcje sztucznej inteligencji dzieli sie na: symboliczna sztuczng inteli-
gencje oraz inteligencje obliczeniowa. Wsrdd tej ostatniej wyréznia sie: modele koncesjo-
nistyczne (np. sztuczne sieci neuronowe), modele inspirowane matematyka (np. metody
rozpoznawania obrazéw) oraz modele inspirowane biologia (np. algorytmy ewolucyjne).
Por. tamze, 3-31.

9 Por. tamze, 17-18.

10 J. Arabas, dz. cyt., 21.
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osobnika z mozliwych. Jednakze przy pewnych zalozeniach mozna
wykazaé, ze wraz z uplywem czasu prawdopodobienistwo takiego
wyniku wzrasta i dazy asymptotycznie do jednosci®.

Algorytm ewolucyjny przetwarza populacj¢ osobnikéw a kazdy
z nich jest propozycja rozwigzania postawionego i jednoznacznie
zdefiniowanego problemu®. Dziala on w wirtualnym srodowisku,
ktére definiuje si¢ na podstawie postawionego problemu, ktéry usituje
si¢ rozwigzac przy pomocy tego algorytmu. W tym cyfrowym $ro-
dowisku kazdemu wirtualnemu osobnikowi przyporzadkowywana
jest pewna wartos¢ liczbowa, ktéra okresla jako$¢ reprezentowanego
przez niego rozwigzania. Wartos¢ ta nazywana jest przystosowaniem
osobnika do srodowiska.

Kazdemu wirtualnemu osobnikowi przyporzadkowana jest in-
formacja b¢daca jego genotypem. Na jej podstawie mozna w sposéb
jednoznaczny utworzy¢ fenotyp, tj. zestaw cech okreslanych przez
genotyp, ktéry podlega ocenie symulowanego srodowiska. Wartos¢
liczbowa tej oceny, to wlasnie — wspomniane wyzej — przystosowanie
osobnika. Innymi stowy, mozna powiedzie¢, Ze w ramach algoryt-
moéw ewolucyjnych fenotyp kodowany jest przez genotyp (fenotyp
jest punktem w przestrzeni rozwigzan danego problemu, a genotyp
— punktem w przestrzeni kodéw algorytmu ewolucyjnego).

Cyfrowe srodowisko opisa¢ mozna funkcjg przystosowania. Za jej
pomocy kazdemu wirtualnemu osobnikowi mozna przypisaé przy-
stosowanie na podstawie jego fenotypu®. Ze wzgledu na fakt, ze

11 Por. tamze, 20.

12 Sposob dziatania algorytmoéw ewolucyjnych omawiam na podstawie: J. Arabas, dz. cyt.,
15-17, M. Flasinski, dz. cyt., 58-72, L. Rutkowski, Metody i techniki sztucznej inteligendji,
Warszawa 2011, 237-307.

13 ,W przestrzeni genotypow funkcje przystosowania mozemy sobie wyobrazi¢ jako tan-
cuch wzgdrz. Dziatanie algorytmu ewolucyjnego sprowadza sie do premiowania takich
osobnikow, ktdre sg lepiej przystosowane do $rodowiska, a zatem sg potozone blizej
wierzchotka jednego ze wzgérz”. J. Arabas, dz. cyt., s. 17.
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fenotyp jest wynikiem kodowania genotypu, czesto przyjmuje sig,
ze funkcja przystosowania okreslana jest dla genotypéw.

Warto nadmieni¢, ze genotyp danego osobnika sklada si¢ z chro-
mosoméw (najezesciej jeden osobnik zawiera jeden chromosom).
Co najmniej jeden z chromosoméw zawiera informacje kodujace
fenotyp, a pozostale chromosomy, o ile istnieja, moga zawiera¢ infor-
macje potrzebne do prawidlowego dziatania algorytmu ewolucyjnego,
lecz nie majg bezposredniego wplywu na przystosowanie osobnika.
Kazdy z chromosoméw natomiast skiada si¢ z genéw.

Dziatanie algorytmu ewolucyjnego polega na wykonywaniu petli,
w ktérej nastepuja po sobie: reprodukcja (preselekeja), operacje gene-
tyczne, ocena i sukcesja (postselekeja); czasem reprodukeje i sukceesje
nazywa si¢ selekcja. Zanim tak okreslona petla cyfrowej ewolucji
bedzie mogla zadziala¢, potrzebna jest faza inicjacji, ktéra polega na
utworzeniu poczatkowej populaciji bazowej poprzez wygenerowanie
genotypéw osobnikéw i obliczenie ich przystosowania. Proces ten
jest najczesciej losowy.

Reprodukcja w polaczeniu z operacjami genetycznymi mode-
luje wirtualne rozmnazanie, podczas ktérego material genetyczny
cyfrowych rodzicéw jest przekazywany ich cyfrowym potomkom.
Podczas reprodukcji zostaja powielone osobniki z populacji bazowe;.
Warto dodaé, ze mozliwe jest wielokrotne powielenie tego samego
osobnika oraz to, ze niektére osobniki nie zostang wybrane ani razu
do powielenia. Wybdr osobnikéw do reprodukeji uwzglednia war-
toéci przystosowania tych osobnikéw, tj. te, ktére charakteryzuja sie
wiekszym przystosowaniem maja wicksze szanse powielenia.

Tak powstale w wyniku reprodukeji kopie nazywane sg osobni-
kami rodzicielskimi. Poddawane s3 one operacjom genetycznym
(mutacji i krzyzowaniu), ktére w ogélnosci polegaja na dokonywaniu
losowych modyfikacji ich genotypéw. Mutacja polega na niewielkiej
zmianie genotypu jednego osobnika rodzicielskiego. Krzyzowanie
(crossover) natomiast jest operatorem genetycznym, ktéry dziala na
wielu osobnikach rodzicielskich (dwéch lub wigcej). Ze wzgledu na
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swymieszanie” chromosoméw wskutek krzyzowania operator ten
jest czesto nazywany rekombinacja. Prowadzi on do wygenerowania
jednego lub wielu osobnikéw potomnych, ktérych chromosomy po-
wstaja w wyniku, wspomnianego juz, ,wymieszania” chromosoméw
pochodzacych od réznych wirtualnych rodzicéw. Warto nadmienié,
ze losowo wybiera si¢ ile materialu genetycznego bedzie pochodzito
od poszczegélnych wirtualnych rodzicow (np. 30% od jednego a 70%
od drugiego).

Osobniki utworzone w wyniku dzialania operatoréw genetycz-
nych tworzg populacj¢ potomng, ktéra poddawana jest ocenie $rodo-
wiska, po czym nastepuje sukcesja, w ramach ktérej tworzy si¢ nowa
populacje bazowa mogaca zawiera¢ osobniki zaréwno z populacji
potomnej (wirtualne dzieci), jak i ze starej populacji bazowej (wir-
tualni rodzice).

Cykl tej cyfrowej ewolucji moze zakoniczy¢ si¢ wéwczas, gdy przy-
stosowanie osobnikéw jest odpowiednio duze (zalozone uprzednio
przez programiste), stwierdzi sig, ze stan populacji bazowej $wiadczy
o stagnacji algorytmu (w kolejnych cyklach nie poprawia si¢ przy-
stosowanie osobnikéw) lub algorytm ewolucyjny przeszed! zadang
z gory liczbe iteracii (cykli).

Warto dodag, ze istniejg cztery najbardziej znane typy algorytméw
ewolucyjnych: algorytmy genetyczne, strategie ewolucyjne, progra-
mowanie ewolucyjne i programowanie genetyczne.

Sposéb dziatania algorytméw genetycznych jest najbardziej zbli-
zony do opisanego wyzej, ogélnego sposobu dzialania algorytméw
ewolucyjnych®. We wstepnej fazie inicjujemy populacje poczatkows
osobnikéw poprzez losowy wybér ustalonej liczby osobnikéw. Dla
kazdego osobnika obliczamy warto$¢ funkcji przystosowania (tj.
przystosowanie), ktéra okresla jako$¢ rozwigzania reprezentowanego

14 Szczegotowy opis algorytméw genetycznych znalez¢ mozna w: J. Arabas, dz. cyt., 65-83,
M. Flasinski, dz. cyt., 58-63, T. Gwiazda, Algorytmy genetyczne, Warszawa 1995, 7-21,
L. Rutkowski, dz. cyt., 240-258.
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przez niego. Funkcja ta stuzy do wybrania (selekeji) najlepiej przy-
stosowanych osobnikéw w nastepnej fazie. Zbiér wyselekcjonowa-
nych osobnikéw stanowi populacje rodzicielska, natomiast zbiér ich
potomkéw nazywamy populacja potomkéw, ktérg uzyskujemy przez
zastosowanie operatoréw genetycznych: krzyzowania (z prawdopo-
dobienstwem od 50 do 100% dwéch cyfrowych rodzicéw wydaje na
$wiat dwéch cyfrowych potomkéw; miejsce przecigcia chromosoméw
rodzicéw jest wybierane losowo, zatem potomek nie musi posiada¢
po 50% genéw od kazdego z rodzicéw) i mutacji (z prawdopodobieri-
stwem od 0 do 1% moze zmienia¢ warto$¢ pojedynczego genu z 0
na 1 lub odwrotnie). Po utworzeniu nowego pokolenia dokonujemy
oceny populacji w analogiczny sposéb do oceny populacji poczat-
kowej. Nastepnie sprawdzamy warunek zakoriczenia. Jesli jest on
spelniony, to przechodzimy do koricowej fazy algorytmu i wybieramy
najlepszego (z najwigksza wartoscig funkcji przystosowania) osob-
nika jako rozwigzanie postawionego problemu. Warunek ten moze
mie¢ rézne postaci: zadang z géry liczbe pokolen, okreslony czas
dzialania algorytmu, uzyskanie akceptowalnej jakosci rozwigzania
itp. Jesli warunek zakoriczenia nie jest spelniony, to kontynuujemy
cykl dzialania algorytmu genetycznego od fazy kolejnej selekcji osob-
nikéw. Warto doda¢, ze kazdy osobnik jest wyposazony w binarny
(zero-jedynkowy) kod genetyczny. W wyniku dziatania mechanizmu
selekeji i operatoréw genetycznych $rednia warto$¢ przystosowania
populacji ma tendencje wzrostowe a kolejnych rozwigzan poszukuje
si¢ w otoczeniu rozwigzan lepiej przystosowanych (co jest konse-
kwencja malego prawdopodobieristwa mutacji a duzego prawdopo-
dobieristwa krzyzowania-rekombinacji).

Podstawowym wyréznikiem strategii ewolucyjnych sposréd po-
zostaltych algorytméw ewolucyjnych jest mechanizm samoczynne;
adaptacji zasiggu mutacji, tzn. algorytm wprowadza wiecej mutacj,
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gdy nie poprawia si¢ jako§¢ znalezionych rozwigzan®. Warto doda¢,
ze w ramach strategii ewolucyjnych cyfrowy potomek moze mie¢
wiecej niz dwoje cyfrowych rodzicéw a ten sam osobnik moze by¢
dwoma cyfrowymi rodzicami danego potomka. Ponadto dobrze
przystosowani rodzice maja szanse¢ kolejnego cyfrowego zycia, tj.
przechodzg do populacji cyfrowych potomkéw (dobrze przystoso-
wane osobniki majg mozliwoéé cyfrowego zycia przez wiele wirtu-
alnych pokoleri). Warto takze dodag, ze strategie ewolucyjne nie s
jednorodne, dzielg si¢ na kilka podstawowych typow: (1+1), (L+A),
(1, A). W strategii ewolucyjnej (1+1) przetwarzany jest tylko jeden
chromosom bazowy, ktéry generuje jednego potomka i z tych dwéch
cyfrowych organizméw do nastepnego pokolenia przechodzi osobnik
z wiekszym przystosowaniem. W strategii (u+A) przetwarzanych
réwnolegle jest wiele chromosoméw a do kolejnego pokolenia prze-
chodzg najlepsze osobniki z populacji cyfrowych rodzicéw i potom-
kéw. Natomiast w strategii (1, A) kolejng populacje tworza najlepsze
osobniki z populacji cyfrowych potomkéw (nie ma tutaj cyfrowe;
nie$miertelnodci przez wiele pokolert). GlIéwnym zastosowaniem
strategii ewolucyjnych jest konstruowanie optymalnych ksztaltéw
cial w przeptywach'.

W ramach programowania ewolucyjnego mamy do czynienia
zinnym poziomem abstrakcji w symulacji proceséw ewolucji”. W al-
gorytmach genetycznych i strategiach ewolucyjnych punkty prze-
szukiwania przestrzeni rozwigzan odpowiadaja osobnikom danej
populacji. Natomiast w przypadku programowania ewolucyjnego
mamy do czynienia z metaforg gatunkéw. Ma to okreslone kon-
sekwencje w konstrukcji samego algorytmu, gdyz np. nie wyste-
puje tutaj operacja krzyzowania (rekombinacji), gdyz nie zachodzi

15 Szczegotowy opis strategii ewolucyjnych znalez¢ mozna w: J. Arabas, dz. cyt., 83-92,
M. Flasinski, dz. cyt., 64-67, L. Rutkowski, dz. cyt., 258-274.

16 Por. M. Flasinski, dz. cyt., 64.

17 Szczegdtowy opis programowania ewolucyjnego znalez¢ mozna w: J. Arabas, dz. cyt.,
92-96, M. Flasinski, dz. cyt., 67-69, L. Rutkowski, dz. cyt., 274.
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ona pomiedzy gatunkami. Nie zaklada si¢ réwniez jakiej$ formy
reprezentacji osobnikéw, ktéra powinna by¢ adekwatna w stosunku
do danego problemu®.

W programowaniu genetycznym natomiast zamiast przeszukiwa¢
przestrzen rozwigzarn za pomoca programu opartego na zasadach
teorii ewolucji, tworzy si¢ populacj¢ programéw i przeszukuje sie
przestrzen mozliwych programéw w celu znalezienia najlepszego
(w kontekscie zaktadanego celu, ktéry chcemy osiagnaé w ramach tej
metody)”. Zadanie programowania genetycznego zostalo pierwotnie
okreslone jako automatyczna synteza programu komputerowego
rozwigzujacego zdefiniowany problem?. Warto doda¢, ze w ogdl-
nosci terminu programowanie genetyczne uzywa si¢ do okreslenia
algorytméw ewolucyjnych wykorzystujacych drzewiasta reprezen-
tacje zadania i modyfikujacych, w toku cyfrowej ewolucji, strukture
tej reprezentacji. Podstawowym operatorem genetycznym jest tutaj
krzyzowanie (sensownych rozwigzar), natomiast mutacja pelni dru-
gorzedna rolg.

18 ,Ze wzgledu na mozliwosc okreslenia réznych form reprezentacji rozliczne zastosowania
programowania ewolucyjnego obejmuja tak réznorodne zagadnienia, jak m.in.: konstrukcja
systemow sterowania, opracowywanie farmaceutykdw, sterowanie urzadzeniami elektro-
energetyki, diagnostyka choréb nowotworowych, przetwarzanie sygnatow. W sztucznej
inteligencji programowanie ewolucyjne jest wykorzystywane nie tylko w zagadnieniach
rozwigzywania probleméw (gtéwnie: optymalizacyjnych i kombinatorycznych), ale rowniez
w obszarze systemow uczacych sie”. M. Flasinski, dz. cyt., 69.

19 Szczegdtowy opis programowania genetycznego znalez¢ mozna w: J. Arabas, dz. cyt.,
96-100, M. Flasinski, dz. cyt., 70-72, L. Rutkowski, dz. cyt., 274-276.

20 ,Tak postawione zadanie rozszerzono nastepnie na inne (oprécz programow komputero-
wych) systemy projektowane w naukach technicznych, jak uktady cyfrowe (w elektronice)
czy tez regulatory (w automatyce)”. M. Flasinski, dz. cyt., 70.
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3. PODSTAWOWE IDEE BIOLOGII EWOLUCYINEJ ZAIMPLEMENTOWANE
W ALGORYTMACH EWOLUCYJNYCH

Inspiracja do podjgcia badari dotyczacych algorytméw ewolucyj-
nych, jak twierdza osoby zajmujace si¢ ta problematyka, bylo na-
sladowanie natury. ,Algorytm ewolucyjny stanowi wzorowang na
naturalnej ewolucji metod¢ rozwigzywania probleméw, gtéwnie za-
gadnien optymalizacyjnych. Algorytmy ewolucyjne sg procedurami
przeszukiwania opartymi na mechanizmach doboru naturalnego
i dziedziczenia. Korzystaja z ewolucyjnej zasady przezycia osobnikéw
najlepiej przystosowanych”.

Opis algorytméw ewolucyjnych zaprezentowany w poprzednim
rozdziale ujawnil, Ze korzystaja one z okreslen zapozyczonych z bio-
logii ewolucyjnej i genetyki. Méwiac o tych algorytmach nie da
si¢ unikna¢ takich pojeé, jak: osobnik (reprezentant rozwigzania
problemu, punkt w przestrzeni poszukiwan), populacja (zbidr osob-
nikéw w przestrzeni rozwigzari), chromosom (uporzadkowane ciagi
gendw, ciagi kodowe), gen (pojedyncza cecha rozwigzania prob-
lemu, pojedynczy element genotypu), genotyp (wspolrzgdne osob-
nika w przestrzeni potencjalnych rozwigzan; genotyp jest zazwyczaj
jednochromosomowy, zatem osobnik to genotyp lub chromosom),
fenotyp (zestaw wartosci odpowiadajacych danemu genotypowi,
konkretna warto$¢ wspéirzednych rozwazanego problemu, zako-
dowana struktura rozwigzania), mutacja (zmiana wartosci pojedyn-
czego genu na przeciwng), krzyzowanie (wymiana losowej dlugosci

21 L. Rutkowski, dz. cyt., 238.



11 TRANSFER IDEI Z BIOLOGII DO INFORMATYKI 133

odcinkéw chromosoméw)?, pokolenie (kolejna iteracja w algorytmie
genetycznym)?.

»Lerminologia, ktéra si¢ postugujemy, nazywajac elementy algo-
rytméw genetycznych, jest dosé specyficzna, powstala bowiem wsku-
tek inspiracji genetyka i ewolucja™. Jak sie jednak wydaje, transfer
idei z biologii ewolucyjnej do informatyki w zakresie bazy pojeciowej
byt do$¢ powierzchowny. Pojecia uzywane w ramach algorytméw
ewolucyjnych brzmia dokladnie tak samo jak w biologii ewolucyijnej,
lecz czesto ich znaczenie jest inne. Najlatwiej mozna przesledzi¢ to na
przykladzie, scharakteryzowanego wyzej, pojecia ,krzyzowanie”.
W ramach algorytméw ewolucyjnych oznacza ono wymiang losowe;j
dlugosci odcinkéw chromosoméw. W ramach biologii ewolucyjnej
uzywanemu w informatyce pojeciu krzyzowanie odpowiada pojecie
»rekombinacja”, w ramach ktérej u osobnikéw plciowych podczas
rozmnazania nastepuje wymiana polowy chromosoméw. Zatem
w przypadku algorytméw genetycznych wirtualni rodzice wnosza
do organizmu wirtualnego potomka po losowej cze¢sci chromosoméw
(np. 25% chromosoméw od wirtualnego rodzica A i 75% od wirtual-
nego rodzica B) a w przypadku rozmnazania biologicznego rodzice
wnoszg po polowie chromosoméw do organizmu swojego potomka
(50% chromosoméw od rodzica A 1 50% od rodzica B).

Warto takze podkresli¢, ze oméwione w poprzednim rozdziale
cztery podstawowe rodzaje algorytméw genetycznych w znacznej
mierze r6znig si¢ migdzy soba, m.in. sposobem reprezentacji osob-
nikéw, rolg odgrywang przez operatory genetyczne oraz sposobem

22 Ze wzgledu na ,wymieszanie” chromosomoéw wskutek krzyzowania operator ten jest
czesto nazywany rekombinacja. ,Termin krzyzowanie przyjat sie w jezyku polskim jako
odpowiednik angielskiego terminu crossover. Zdaniem autora polski termin jest niefor-
tunny, gdyz w biologii terminu krzyZzowanie uzywa sie w odniesieniu do gatunkéw, odmian
czy ras, natomiast proces molekularny zachodzacy podczas rozmnazania ptciowego,
modelowany w algorytmach ewolucyjnych, okreslany jest nazwa krosowania”. J. Arabas,
dz. cyt, 17.

23 Por. L. Rutkowski, dz. cyt., 239-240.

24 ). Arabas, dz. cyt., 15.
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tworzenia nowej populacji (przedstawiono to w syntetyczny sposob
w tabeli 1). W ramach algorytméw genetycznych mamy do czynienia
z kodowaniem binarnym (zero-jedynkowym) osobnikéw. W ramach
strategii ewolucyjnych osobniki kodowane sg przez wektory liczb
rzeczywistych. W programowaniu ewolucyjnym w ogéle nie mamy
do czynienia z kodowaniem osobnikéw, gdyz algorytmy tego typu
przeprowadzaja wirtualng ewolucje¢ na poziomie populacji. W pro-
gramowaniu genetycznym natomiast mamy reprezentacje drzewia-
ste osobnikéw. Widaé zatem, ze s3 to réznice zasadnicze, a zatem
algorytmy ewolucyjne nie s3 jednorodne pod wzgledem kodowania,
tj. sposobu reprezentacji osobnikéw. Wplywa to z pewnoscia na
mozliwosci uzyskiwania kreslonych klas wynikéw, a réwniez na to,
ze algorytmy ewolucyjne réznig si¢ w tym zakresie od kodowania
dostepnego w §wiecie przyrody ozywionej, gdzie materialem ge-
netycznym jest DNA (kodowanie informacji genetycznej osobnika
zachodzi przy pomocy 4 ,liter”: A, G, C, T).

W ramach algorytméw genetycznych i programowania gene-
tycznego zasadniczg role odgrywa operator genetyczny krzyzowania
(rekombinacji). W strategiach ewolucyjnych natomiast podstawowe
sa mutacje. W programowaniu ewolucyjnym obecne w procesie wir-
tualnej ewolucji s3 jedynie mutacje, gdyz gatunki (tj. podstawowy
,»osobnik” w ramach programowania ewolucyjnego) nie s3 podda-
wane rekombinacji. W ewolucji biologicznej natomiast podstawowym
procesem, ktéry ma udzial w zmiennosci genetycznej jest rekombi-
nacja, czyli wymiana fragmentéw chromosoméw w dzielacych si¢
komérkach zachodzaca zawsze w procesie mejozy. Widaé zatem, ze
w kontekscie roli odgrywanej przez operatory genetyczne, algorytmy
genetyczne i programowanie genetyczne s3 najblizej naturalnych
proceséw ewolucji biologicznej (w ramach organizméw plciowych),
a strategie ewolucyjne i programowanie ewolucyjne w znacznym
stopniu od niej odbiegajg.

Z podobnymi rozbiezno$ciami mamy do czynienia w przypadku
mutacji, ktéra jest drugoplanowa dla algorytméw genetycznych
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25 Opracowanie na podstawie: L. Rutkowski, Metody i techniki sztucznej inteligencji, dz.cyt.,
306.

Tabela 1. Idee biologii ewolucyjnej w algorytmach ewolucyjnych (opracowanie

wiasne®).
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i programowania genetycznego, pierwszoplanowa dla strategii ewolu-
cyjnych a jest jedynym operatorem genetycznym dla programowania
ewolucyjnego. Mutacje w procesie ewolucji biologicznej prowadza do
zwickszenia réznorodnosci puli genéw w populacji. Nie stanowig
one wystarczajacej przyczyny ewolucji, lecz wraz z majacymi zdecy-
dowanie szerszy zasieg rekombinacjami sg podstawowym Zrédiem
zmiennosci. Tak wigc, podobnie jak w przypadku rekombinacji, tak
réwniez w przypadku mutacji, rola tego operatora genetycznego
zbliza algorytmy genetyczne i programowanie genetyczne do pro-
ceséw ewolucji biologicznej. Strategie ewolucyjne i programowanie
ewolucyjne odbiegaja od naturalnych proceséw, gdyz w przyrodzie nie
obserwuje si¢ 100% prawdopodobieristwa mutacji (programowanie
ewolucyjne) lub zmiany prawdopodobieristwa mutacji w zaleznosci
od szybkosci ewolucji (strategie ewolucyjne zawieraja mechanizm
samoczynnej adaptacji zasiegu mutacji, tzn. algorytm ten wprowadza
wigcej mutacji, gdy nie poprawia si¢ jako§¢ znalezionych rozwigzan).

Dobér rodzicéw przebiega znowu w przypadku algorytméw ge-
netycznych i programowania genetycznego w sposéb analogiczny do
proceséw ewolucji biologicznej (najlepiej przystosowane do danego
srodowiska osobniki maja najwicksze szanse staé si¢ rodzicami).
W przypadku natomiast strategii ewolucyjnych i programowania
ewolucyjnego odbywa si¢ to inaczej niz podczas naturalnych proceséw
biologicznych (istniejg rézne strategie doboru rodzicéw w ramach
strategii ewolucyjnych a kazdy organizm z populacji biezacej tworzy
jednego potomka w populacji potomnej w ramach programowania
ewolucyjnego).

W przypadku natomiast sposobu tworzenia nowej populacji (po-
tomnej) wszystkie rodzaje algorytméw ewolucyjnych odbiegaja od
proceséw opisywanych w ramach biologii ewolucyjnej. W ramach
algorytméw genetycznych i programowania genetycznego wszystkie
osobniki wybrane w procesie selekcji tworza nowg populacje (wszyst-
kie organizmy, ktére przezyly w walce o wirtualny byt si¢ rozmna-
zaja) a w ramach strategii ewolucyjnej i programowania ewolucyjnego
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mozliwe s scenariusze, w ramach ktérych najlepsze osobniki ze
starej i nowej populacji tworzg koleje pokolenie (mozliwy jest transfer
najlepszych wirtualnych rodzicéw bezposrednio do pokolenia wirtu-
alnych dzieci, tzn. mozliwe jest wirtualne zycie przez wiele pokoler,
tj. wielopokoleniowa wirtualna nie$miertelno$¢). Oczywistym jest,
ze w ramach ewolucji biologicznej nie mamy do czynienia z przypad-
kami, ze wszystkie osobniki z danego pokolenia stajg si¢ rodzicami
(tylko niektére osobniki ze starej populacji rodzicéw tworzg nowa
populacje potomkéw) oraz z niesmiertelnoscia przez wiele pokolent
(kazdy organizm biologiczny umiera w skoriczonym czasie).

Istnieja takze znaczace podobieristwa algorytméw genetycznych
do proceséw opisywanych w ramach biologii ewolucyjnej. Mamy
bowiem do czynienia ze znaczacy rolg selekcji w rozwigzywaniu
probleméw (w ramach algorytméw genetycznych, strategii ewolu-
cyjnych oraz programowania genetycznego) oraz rolg doboru natu-
ralnego, ktéry jest odpowiednikiem selekcji w ramach algorytméw
ewolucyjnych, podczas biologicznej ewolucji organizméw zywych.
Wida¢ takze znaczaca role operatoréw genetycznych (krzyzowania
i mutacji) przy rozwigzywaniu probleméw (w ramach algorytméw
genetycznych i programowania genetycznego) oraz znaczacg rolg
rekombinacji i mutacji podczas ewolucji biologicznej. Algorytmy
ewolucyjne realizujg proces ciaglej adaptacji wirtualnej populacji do
zdefiniowanego $rodowiska (niezmiennego w czasie), a w przyrodzie
ozywionej mamy takze do czynienia z procesem cigglej adapta-
¢ji populacji do srodowiska biologicznego (zmiennego w czasie).
W wypadku powyzszych podobiefistw mozna z pewnosciag méwic
o transferze idei z biologii ewolucyjnej do informatyki.

W przypadku natomiast, wymienionych w tabeli 2, réznic zacho-
dzacych mig¢dzy algorytmami ewolucyjnymi a biologia ewolucyjna,
mozemy co najwyzej méwic¢ o transferze pewnych ogélnych pojeé
biologicznych do informatyki, gdzie zostaly one w duzym stopniu
zinterpretowane do$¢ dowolnie czgstokro¢ tracgc swoje podstawowe
biologiczne znaczenie. Widoczne jest to najwyrazniej w procedurach
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teleologicznego sterowania wirtualng ewolucjg za pomoca: samo-
czynnej adaptacji zasiggu mutacji (w ramach strategii ewolucyjnych
i programowania ewolucyjnego), adaptacji wirtualnej populacji do
§cisle zdefiniowanego, niezmiennego $rodowiska, ktére wyznacza
cel wirtualnej ewolucji, projektowania przestrzeni stanéw przypo-
minajacego projektowanie §wiata przez inteligentnego projektanta
w ramach koncepciji inteligentnego projektu.

Algorytmy ewolucyjne Biologia ewolucyjna

Samoczynna adaptacja zasiggu mutacji | Quasi-losowy (raczej staty) zasicg

(SE, PE) mutacji

Stata liczba osobnikéw w populacji Zmienna liczba osobnikéw w populacji
(AG)

Okreslona liczba pokolen Nieokreslona liczba pokoleri
Arbitralnie wyznaczony koniec Brak arbitralnego korica ewolucji
yewolucji”

Dzialaja w srodowisku niezmiennym Odbywa si¢ w $rodowisku zmiennym
W czasie W czasie

Kazdorazowo wymagaja etapu kon- Nie istnieje cos takiego (tego typu
strukeji modelu opisu problemu (kon- procedura zaktadana jest np. przez zwo-
strukeji przestrzeni stanéw) lennikéw teorii inteligentnego projektu)
Teleologiczne (osiagniccie zaktadanego | Teleonomiczna (adaptacja do nieustan-
celu — adaptacja do niezmiennego, jed- |nie zmieniajacego si¢ srodowiska)
noznacznie okreslonego, srodowiska)

Tabela 2. Podstawowe réznice migdzy algorytmami ewolucyjnymi a biologia

ewolucyjng (opracowanie wlasne).

Z przedstawionej tresci niniejszego rozdzialu wyraznie wida¢, ze
réznic pomigdzy algorytmami ewolucyjnymi a biologia ewolucyjna
jest znacznie wiecej niz, opisanych wyzej, podobieristw. Warto jeszcze
raz podkreslic¢ takze i to, Ze mi¢dzy réznymi rodzajami algorytméw
ewolucyjnych zachodzg zasadnicze réznice a wspélny schemat ich
dzialania, opisany w poprzednim rozdziale, z racji wzmiankowanych
réznic moégl zostaé zaprezentowany tylko w bardzo wysokim stopniu
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ogdlnosci. Przeprowadzone analizy pozwalaja jednak na udzielenie
odpowiedzi na pytania zawarte we wstepnej czesci tekstu. Poswie-
cona zostanie temu ostatnia cz¢$é prezentowanego artykulu.

4. PODSUMOWANIE

Algorytmy ewolucyjne s wazne dla epistemologii, poniewaz przy ich
pomocy mozna podejmowac udane préby komputerowego symulo-
wania sposobéw dochodzenia do wiedzy i jej rozwoju postulowane
przez epistemologie ewolucyjne (w stylu Poppera). Ponadto s3 takze
bardzo wazne dla biologii, gdyz w trybie symulacyjnym pozwalaja
testowad postulaty teorii ewolucji, tzn. czy mutacje i rekombinacje
osobnikéw moga prowadzi¢ do zmiennosci, ktéra pozwala im by¢
lepiej przystosowanymi do danego srodowiska?. Oczywiscie tego
typu wirtualne testy mozna przeprowadzac lepiej lub gorze;.
Niewatpliwie dos¢ kiepskim przykladem zastosowania symulacji
komputerowych do testowania postulatéw teorii ewolucji sa préby
Dawkinsa opisane w Slepym zegarmistrzu, gdzie m.in. przy ich po-
mocy prébuje argumentowaé na rzecz tezy, ze §wiat nie zostal ce-
lowo zaprojektowany. Jego argumentacja jest przynajmniej z dwéch
powodéw chybiona. Po pierwsze, zaden z algorytméw ewolucyjnych
(a takze program autora Samolubnego genu) nie symuluje dokladnie
procesu ewolucji biologicznej. Rézne rodzaje algorytméw ewolu-
cyjnych symulujg rézne aspekty procesu ewolucji a w tym zakresie
program Dawkinsa jest najstabszy, gdyz to sam autor Fenotypu roz-
szerzonego byl subiektywng instancjg selekcjonujacy organizmy, ktére
nie byly kasowane i mogtly si¢ wirtualnie rozmnazaé (w algorytmach
genetycznych role t¢ pelni funkcja przystosowania do zdefiniowanego
srodowiska). Po drugie, algorytmy genetyczne s3 posrednio sterowane
(adaptacja do zaprojektowanego srodowiska) przez inteligentnego
projektanta (informatyka). Algorytm Dawkinsa, co warto podkresli¢,

26 Por. S. Leciejewski, dz. cyt., 263-273.
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jest nawet bezposrednio sterowany przez samego autora dokonujacego
selekeji sztucznych zwierzat na podstawie subiektywnych kryteriéw
estetycznych. W ten sposéb mozna co najwyzej symulowacé tele-
ologiczng ewolucje w ramach niektérych koncepcji inteligentnego
projektu, a z pewnoscig nie o to autorowi Boga urgjonego chodzilo?.

Na podstawie przedstawionych w poprzednim rozdziale analiz
mozna twierdzié, ze ustalenia biologii ewolucyjnej byly inspiracja do
powstania algorytméw ewolucyjnych. Jest to najlepiej widoczne na
przykladzie: selekeji, krzyzowania, mutacji i adaptaciji, ktére zostaly
wezesniej szczegélowo oméwione.

Tak wigc mial miejsce transfer idei z biologii do informatyki, co
jest najlepiej widoczne w ramach algorytméw genetycznych i pro-
gramowania genetycznego, ktérych sposéb dzialania w znacznym
stopniu jest wzorowany na procesach opisywanych przez biologie
ewolucyjng.

Warto jednak podkresli¢, ze transfer idei z biologii do informatyki
byl czesciowy i wybidrezy. Niektére rodzaje algorytméw ewolucyj-
nych dzialaja w sposéb znacznie odbiegajacy od ewolucji biologiczne;.
Mamy na przyklad do czynienia z pierwszoplanows rola mutacji
i mozliwym zyciem przez wiele pokolen w ramach strategii ewolu-
cyjnych. Nie istnieje, jakze wazna z biologicznego punktu widzenia,
rekombinacja w ramach programowania ewolucyjnego. Natomiast
teleologia, obca naturalistycznie nastawionej biologii ewolucyjnej, jest
zaimplementowana we wszystkich czterech rodzajach algorytméw
ewolucyjnych?.

Procesy cytrowej ewolucji w ramach omawianych algorytméw
ewolucyjnych zachodza dzigki ,operacjom analogicznym do tych,
jakie maja miejsce w przypadku organizméw zywych, na przyklad

27 Por. H.D. Mutschler, Wprowadzenie do filozofii przyrody, Krakéw 2005, 145.

28 ,Cata maszyneria ‘genetycznych algorytméw’ pozwala sie np. tylko wtedy uzy¢, gdy
‘funkcje fitness’ potraktujemy jako co$ zastepujacego jakis cel. W przeciwnym razie nie
mozna zrozumie¢ wywotanego przez nia przebiegu optymalizacji”. Tamze, 146.
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mutacjom oraz/lub krzyzowaniu rozwigzari-osobnikéw™. Tak wigc
miedzy procesem ewolucji biologicznej a procesami cyfrowej ewolucji
w ramach algorytméw ewolucyjnych mozemy co najwyzej méwic
o pewnych, blizszych lub dalszych, analogiach. Blizsze bgda w ra-
mach algorytméw genetycznych i programowania genetycznego,
a niewatpliwie dalsze — w ramach strategii ewolucyjnych i progra-
mowania ewolucyjnego (por. tabela 1).

Zdaje si¢ jednak, ze idea ewolucji biologicznej jest jednym
z wazniejszych schematéw wyjasniania zagadnienia rozwigzywania
probleméw w informatyce symulowanego w ramach algorytméw
ewolucyjnych (stabej sztucznej inteligencji). Jest to z pewnoscia dzie-
dzina wiedzy, ktéra w przyszlosci bedzie dostarczyta wielu ciekawych
wynikéw naukowych i zapraszala do refleksji filozoficznych o cha-
rakterze ontologicznym i epistemologicznym. ,Modele organizméw
zywych i ich proceséw fizjologicznych, mechanizmy ewolucyjne
i ekologiczne stanowi¢ beda niewyczerpane zZrédlo inspiracji kon-
strukeji efektywnych metod rozwigzywania probleméw ogélnych™®.
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KNOWLEDGE TRANSFER FROM BIOLOGY TO COMPUTER SCIENCE
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Abstract. IT specialists engaged in the issues of evolutionary algorithms claim that there
has been a transfer of knowledge from biology to computer science, i.e., certain findings
in evolutionary biology have become an inspiration for the creation of algorithms whose
function is analogous to that of naturally occurring evolutionary processes. If this is cor-
rect, the following question should beanswered: what is the extent of knowledge transfer
from evolutionary biology to computer science dealing with evolutionary algorithms?
Answering this question becomes possible after a prior review of the working mode of
evolutionary algorithms.
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ALEKSANDER A. ZIEMNY

SPOR O GENOCENTRYZM W FILOZOFII BIOLOGII

Streszczenie. Zrodel koncepdji genocentrycznej nalezy dopatrywac sie w dynamicznym
rozwoju XIX- i XX-wiecznej genetyki - zwtaszcza wspétczesnej syntezy ewolucyjnej oraz
genetyki molekularnej. Za idea ta stoi teza, iz w naukach biologicznych wyjasnienia odwo-
tujace sie do czynnikow genetycznych sg uprzywilejowane; przy tym istotnym zatozeniem
idei genocentrycznej w ramach genetyki molekularnej jest to, ze geny oraz kod genetyczny
petnia szczegdlng role w determinowaniu rozwoju organizmu.

Chociaz stanowisko genocentryczne jest jednym z fundamentéw wspdtczesnej teorii
ewolugji, to przez dtugi czas nie podejmowano na tym gruncie problematyki biologii rozwoju.
W zwiazku z tym w ostatnich latach mozna dostrzec zwrot w strone nurtu alternatywnego,
wykazujacego istotno$¢ uwzglednienia czynnikéw poza-genetycznych w wyjasnianiu zja-
wisk i procesow biologiczno-rozwojowych.

Najistotniejsze w tym kontekscie s argumenty i idee stojace za odrzuceniem specjalnej
roli gendw, zwtaszcza na gruncie ewolucyjnej biologii rozwoju; kontekst evo-devo wydaje
sie interesujacy ze wzgledu na ambicje integracji biologii rozwojowej i biologii ewolucyjnej.
Stowa kluczowe: filozofia przyrody, filozofia nauki, filozofia biologii, genetyka, genocen-

tryzm, evo-devo

1. Wprowadzenie. 2. Zrodta genocentryzmu. 3. Czym jest genocentryzm? 4. Problemy geno-
centryzmu. 5. Genocentryzm w kontekscie Evo-Devo. 6. Evo-Devo,,, . 7. Developmental System
Theory. 8. Zakonczenie.

1. WPROWADZENIE

Problem genocentryzmu jest w literaturze filozoficznej dyskutowany
przynajmniej na dwéch frontach: klasycznej genetyki w perspekty-
wie dawkinsowskiej metafory samolubnych genéw oraz genetyki
molekularnej w kontekscie wyréznionej roli materiatu genetycznego.
W niniejszym tekscie pojawi si¢ préba ustalenia Zrédel genocentry-
zmu i momentu rozejscia si¢ konceptualizacji pojecia genu opartego
na metaforze samolubnych genéw w ramach genetyki klasycznej
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oraz teoretycznych podstawach genetyki molekularnej. Zwlaszcza
w kontekscie tej drugiej dyscypliny kontrowersje wokél pojecia genu
stworzyly wiele problematycznych kwestii w obrebie genocentryzmu.

W pierwszej czesci tego tekstu rozwazone zostang podstawowe
konceptualne Zrédla tezy o genocentryzmie na gruncie genetyki.
Rozpatrzone zostang pod tym wzgledem ustalenia dokonane przez
Augusta Weismanna odnosnie struktury komérkowej; od poczatku
bowiem doszukiwano si¢ tam jakichs specjalnych jednostek deter-
minujacych rozwéj organizméw zywych. Dla A. Weismanna byla
to przyktadowo plazma zarodkowa, dla Thomasa H. Morgana
scharakteryzowane przez Wilhelma Johannsena geny. Wtasnie
ta prosta i dyskretna jednostka genu powiazana z dziedzicznymi
fenotypami zapanowala w klasycznej genetyce, dajac podstawy pod
neodarwinowska genetyke populacyjng. Sukces okreslenia fizycz-
nej i chemicznej charakterystyki genu zostal uznany dopiero dzigki
odkryciom dokonanym przez Jamesa Watsona, Francisa Cricka,
Rosalind Franklin oraz Maurice’a Wilkinsa. To nowe spojrzenie
doprowadzilo do fundamentalnej zmiany w postrzeganiu genéw. Po-
przez jasno zdefiniowany model struktury fizyko-chemicznej DNA
zaczeto wydziela¢ odpowiednie fragmenty, ktére nazwano genami.
Jednakze to wydarzenie w rozwoju nauk biologicznych zapoczatko-
walo pojawienie si¢ anomalii i komplikacji w uznawanej wezesniej
za oczywistg roli DNA.

Nastepnie zostanie opisana giéwna teza genocentryzmu na gruncie
filozofii biologii oraz jej istotne wyrézniki dla ustalenia linii sporu.
W kolejnej czesci zostang wskazane réwniez glosy krytyczne wo-
bec koncentrowania si¢ na wybranych strukturach genetycznych.
Watpliwosci takie zostaly podniesione przez szereg teoretykéw i fi-
lozoféw biologii. Poczynajac od problematycznych préb zdefiniowa-
nia genu na poziomie molekularnym!, anomaliach obserwowanych

1 Por. np. C.K. Waters, Genes Made Molecular, Philosophy of Science 61(1994)2, 163-85.
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w kontekscie neoklasycznej? koncepcji genu® czy tez zastrzezeniach
zwigzanych z zasadnoscig przyjmowania specjalnej roli genéw*.

Te kwestie daly podstawy pod krytyczne, wobec stanowiska ge-
nocentrycznego, alternatywne propozycje zwigzane z podej$ciem
systemowym, zwlaszcza w kontekscie evo-devo. W dalszej czgsci
tekstu zaprezentowana zostanie cz¢$¢ tych krytycznych argumentéw
wobec stanowiska genocentrycznego.

Celem niniejszego tekstu jest zanalizowanie sporu dotyczacego
tezy genocentryzmu oraz stanowisk krytycznych wobec tej koncepcji
(systemowych). Zagadnienie to jest istotne dla okreslenia znaczenia
oraz roli materialu genetycznego w filozoficznych interpretacjach
z zakresu nauk biologicznych. Kontrowersje dotyczace genocen-
tryzmu i alternatywnych propozycji zostang oméwione szczegélnie
w zakresie ewolucyjnej biologii rozwoju.

2. ZRODEA GENOCENTRYZMU

Stormulowania genocentryzmu mozna upatrywaé w trzech koncep-
tualizacjach z zakresu genetyki. Chronologicznie bylo to sformulo-
wanie tzw. bariery Weismanna, okreslenie teoretycznych podstaw
neodarwinizmu wraz z rozwojem genetyki populacyjnej oraz wska-
zanie przez Francisa Cricka centralnego dogmatu genetyki moleku-
larnej i hipotezy sekwencyjnej. Te trzy etapy wydaja sic w réwnym
stopniu istotne dla umocowania koncepcji genocentrycznej, aczkol-
wiek prowadza takze do réznych kwestii problemowych w sporze
0 znaczenie genoéw.

2 Nazwy tej uzywa m.in. P. Portin, The Concept of the Gene: Short History and Present
Status, The Quarterly Review of Biology 68(1993)2, 173-223.

3 Por. np. R.M. Burian, On Conceptual Change in Biology: the Case of the Gene, w: in Evo-
lution at a Crossroads, red. D.J. Depew, B.H. Weber, Cambridge, Massachusetts 1985,
21-42.

4 Por. np. J. S. Robert, Embryology, Epigenesis and Evolution, Cambridge 2004,
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A. Weismann, niemiecki biolog przetomu XIX i XX wieku, przy-
czynil si¢ w znaczacy sposéb do rozwigzania problemu dziedzicznosci
na gruncie darwinowskiej teorii ewolucji. Ogromnym problemem
darwinizmu przez dlugi czas pozostawala kwestia powstawania
zmiennosci i dziedziczenia zmian. Hipoteza pangenezy zapropono-
wana przez Ch. Darwina z trudnosciag mogta zosta¢ wskazana jako
podstawa do wyjasnienia tych zjawisk (zwlaszcza przez gruntownie
hipokratejskie powinowactwo)’. Koncepcja A. Weismanna oparta
zostala na postulacie istnienia dwéch odrebnych linii komérkowych:
somatycznych oraz generatywnych. Zgodnie z tg intuicja, wylacznie
gamety maja znaczenie w kontekscie dziedzicznosci, zatem wszelka
zmienno$¢ w kolejnych pokoleniach zwigzana jest z modyfikacja tej
linii komdérkowej. Istotnym skladnikiem gamet miala by¢ plazma
zarodkowa, bedaca w zaloZeniu pewna strukturg fizyko-chemiczng,
determinujaca® wzrost komérek somatycznych w procesie rozwoju
osobniczego. Zmiany w obrebie komérek somatycznych nie mialy
mie¢ zadnego wplywu na dziedziczenie cech, wszelka zas§ zmiana
w postulowanej plazmie somatycznej znika¢ miala wraz ze $mier-
cig jednostkowego osobnika. Tym prostym zabiegiem, rozdzielenia
dwéch linii komérkowych’, udalo sie¢ podwazy¢ koncepcje lamar-
ckowskie — dziedziczenia cech nabytych. Idea bariery A. Weismanna
stala si¢ jednym z fundamentéw genetyki i teorii dziedziczenia pierw-
szych dekad XX wieku, zwlaszcza w zakresie badani chromosoméw.

5 Zob. U. Deichmann, Gemmules and Elements: on Darwin’s and Mendel’s Concepts and
Methods in Heredity, w: Darwinism, Philosophy, and Experimental Biology, red. U. Deich-
mann, A.S. Travis, Dordrecht 2011, 31-58.

6 Wydaje sie, Ze pojawia sie tutaj hipoteza proto-genowa; rzecz jasna charakterystyka

proponowana przez A. Weismanna daleka jest od adekwatnosci, jednakze pewne istotne

intuicje wiazane z teoria chromosomalng Thomasa Morgana zostaja juz uchwycone.

Idea ta nie byta rzecz jasno czysto spekulatywna; wzmozone badanie uktadéw komér-

kowych miato miejsce wraz z rozwojem mikroskopii i w czasach A. Weismanna pewne

struktury komérkowe (np. chromosomy) byty znane - problemem przez dtugi czas
pozostawato ustalenie funkgji tych struktur, na co odpowiedzig byta wtasnie koncepcja
plazmy zarodkowej.

]
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Jednym z istotniejszych przewidywan na gruncie tej teorii bylo to, ze
gamety posiadajg jedynie polowe chromosoméw obecnych w komér-
kach somatycznych i dopiero polaczenie komérki jajowej i plemnika
przywraca ich standardows liczbe®.

Chociaz sama koncepcja plazmy zarodkowej stosunkowo szybko
zostala zarzucona z pewnych praktycznych i merytorycznych wzgle-
déw (m.in. ponownego odkrycia prac Gregora Mendla)’, to kieru-
nek badan zostal wyznaczony. Poznanie struktur komérkowych
i ustalenie ich znaczenia dla rozwoju organizmu oraz uzupelnienia
darwinizmu teorig dziedziczenia.

Wspomniane ponowne odkrycie prac G. Mendla, wprowadzenie
przez Wilhelma Johannsena poje¢ genu, genotypu i fenotypu oraz
badania Thomasa H. Morgana na Drosophila melanogaster przyniosty
pozytywne wyniki w zakresie powigzania dziedzicznosci z darwini-
zmem. Zwiericzeniem tego byla opracowana na przestrzeni lat 1920—
1940 genetyka populacyjna; to takze moment powolnego rozwodu
biologii ewolucyjnej z biologia rozwoju. Wprowadzona zostaje idea
genéw, jako jednostek odpowiedzialnych za dziedziczenie cech — jesz-
cze bez odwolywania si¢ do ich fizycznej struktury (jedynie polozenia
na chromosomach), lecz taczenie ich z wystepowaniem okreslonych
tenotypéw. Pozwolilo to na stworzenie matematycznych modeli
rozkladu genéw (resp. alleli) w populacjach. Na bazie pojecia genu
wykorzystywanego w tej dyscyplinie Richard Dawkins skonstruowal
swoja kluczowa metafore samolubnych genéw, ugruntowujac tym
samym perspektywe genocentryczng w biologii ewolucyjne;.

W latach 1940-1950 gléwnym celem stalo si¢ odniesienie pojecia
genu do jakiej$ fizycznej struktury; wskazanie genu na chromosomie
bylo zaledwie polowicznym sukcesem, bowiem nie wyjasniato w pre-
cyzyjny sposéb proceséw replikacii i ekspresji materialu genetycznego.

8 L.N. Magner, A History of the Life Sciences, New York 2002, 395-396.
9 Szerzej pisze o tym E. Mayr (zob. E. Mayr, To jest biologia, thum. z ang. J. Szacki, Warszawa
2002).
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Poczynajac od badari, m.in. Hermana J. Mullera, Maxa Delbriicka,
Jacquesa Monoda oraz Frangois Jacoba (i wielu innych zespoléw ba-
dawczych), starano si¢ klasyczne pojecie genu umiesci¢ w kontekscie
molekularnym®. Niemniej dopiero James Watson i Francis Crick,
korzystajac z badan Rosalind Franklin i Maurice’a Wilkinsa, zdotali
wskaza¢ odpowiednig strukture fizyko-chemiczng — podwdéjng helisg
DNA. To umozliwilo wypracowanie odpowiedniej konceptualizacji
genu.

Najistotniejsza teza, na ktdrej opiera si¢ genocentryzm, wyrazona
zostala pézniej przez Francisa Cricka jako centralny dogmat genetyki
molekularnej (Central Dogma of molecular biology), ktéry autor opisuje
nastepujaco: ,gdy informacja przejdzie do bialka nie jest mozliwe
by sie z niego wydostata. Dokladniej ujmujac, transfer informacji
z kwasu nukleinowego do innego kwasu nukleinowego lub z kwasu
nukleinowego do biatka moze zaj$¢", lecz transfer [informacji — przyp.
A.A.Z.] z biatka do bialtka lub z biatka do kwasu nukleinowego
jest niemozliwy. Informacja oznacza tutaj $cisle zdeterminowana
sekwencje, badz to zasad w kwasie nukleinowym, badz to reszt ami-
nokwasowych biatka™?.

Obok centralnego dogmatu, F. Crick sformulowal takze hi-
poteze sekwencyjna, dotyczaca sposobu ekspresji genéw; glosita
ona, ze fragment kwasu nukleinowego podlega ekspresji wylacznie
wedlug bazowej kolejnosci nukleotydéw i jest prostym kodem dla

10 L.N. Magner, A History of the Life Sciences, New York 2002, 417- 437.

11 W pdzniejszym artykule Central Dogma of Molecular Biology F. Crick uwzglednit takze
mozliwos¢ transferu informacji DNA —RNA (zob. F.H.C. Crick, Central Dogma of Mole-
cular Biology 227(1970), 561-63).

12 Tenze, On Protein Synthesis, Symposia of the Society for Experimental Biology 12(1958),
153 (thum. A.A.Z.): ,once ‘information’ has passed into protein it cannot get out again.
In more detail, the transfer of information from nucleic acid to nucleic acid, or from
nucleic acid to protein may be possible, but transfer from protein to protein, or from
protein to nucleic acid is impossible. Information means here the precise determination
of sequence, either of bases in the nucleic acid or of amino acid residues in the protein”.
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sekwencji aminokwaséw biatka wyjsciowego®. Propozycja ta ugrun-
towala pewng wizje pojecia genu jako wypelniong empiryczng trescia
klasyczng koncepcja genu, obowigzujacego w klasycznej genetyce,
sugerujac wraz z tym prosty mechanizm ich dzialania — ekspresji
i replikacji (W duzym uproszczeniu, dla ekspresji schemat przebiega
w spos6b nastepujacy: DNA LenArst, R INA e, piatko, za§ w przy-
padku replikacji: DNA — RNA)".

Na podstawie badan F. Cricka i J. Watsona zostala zrekonstru-
owana, na gruncie filozofii biologii, neoklasyczna koncepcja genu®.
Gen jako jednostka dziedzicznosci zostal w tej koncepcji umocowany
w fizycznym obiekcie — DNA. Wezesniej geny wskazywane byly
co najwyzej na chromosomach, charakteryzowane jako teoretyczne
konstrukty — w rozumieniu W. Johannsena jednostki ulatwiajace po
prostu dokonywanie obliczent prawdopodobieristwa odziedziczenia
interesujacych cech.

Opisana przez A. Weismanna wyjatkowos¢ komoérek genera-
tywnych, nastepnie wskazanie mechanizméw dziedziczenia przez
Thomasa H. Morgana, umiescity geny w centralnym punkcie nauk
biologicznych. Natomiast model DNA J. Watsona i F. Cricka prze-
niést problem na grunt fizykalno-chemiczny. W taki sposéb po-
strzeganie genéw jako specjalnych przyczyn zmiennosci zostalo
umocowane takze w literaturze filozoficzne;j'*.

13 Tamze, 153

14 F. Crick nie rozwazat w tym modelu kwestii obrobki posttranskrypcyjnej RNA, obrobki
posttranslacyjnej biatek i innych istotnych zjawisk molekularnych.

15 P. Portin, The Concept of the Gene: Short History and Present Status, The Quarterly
Review of Biology 68(1993)2, 173-223.

16 Zob. A. Rosenberg, Defending Information-Free Genocentrism, History & Philosophy
of the Life Sciences 27(2005)3, 345-59; A. Rosenberg, Darwinian Reductionism, Chicago,
Illinois 2006.
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3. CZYM JEST GENOCENTRYZM?

Teza genocentryczna zaistniala gtéwnie na dwéch polach: badania
mechanizméw biologii ewolucyjnej rozumianej juz poprzez pry-
zmat metafory samolubnych genéw Richarda Dawkinsa oraz gene-
tyki molekularnej, gdzie zaczeto rozwazaé przyczynowsg role genéw
w procesie rozwojowym. Oba wymienione stanowiska sg rzecz jasna
powigzane — poprzez Darwinowski paradygmat ewolucyjny — jed-
nakze dotycza w pewnym stopniu odrebnych sporéw.

W przypadku metaforyki R. Dawkinsa okresli¢ mozna dwa za-
sadnicze problemy: kwesti¢ realnosci genéw'” na gruncie genetyki
populacyjnej oraz tego, na jakim poziomie organizacji dziata dobér
naturalny®. Zagadnienia te s3 wcigz mocno dyskutowane, zwlaszcza
w perspektywie coraz mocniejszej integracji dyscyplin zajmujacych sig
rozwojem biologicznym i ewolucja uktadéw zywych. W kontekscie
niniejszego tekstu problemy te nie beda mocniej rozwijane, poniewaz
znaczenie Dawkinsowego genocentryzmu nie wplywa bezposrednio
na stanowisko w ramach biologii molekularne;j. Jest tak w gléwnej
mierze dlatego, ze definicja genu przyjeta przez R. Dawkinsa nie
odnosi sie do tych obiektéw na poziomie molekularnym. Propozycja
przedstawiona w Samolubnym genie, koncentruje si¢ na koncepcji
replikatora, nie za$ strukturze fizyko-chemicznej®.

W zakresie genetyki molekularnej zagadnienie roli genéw dotyczy
w gléwnej mierze przyczynowego wplywu na rozwdj osobniczy oraz

17 Problem ten wyraZnie zaznaczyt James Gleick, piszac: ,Jesli geny zastugujg na miano
mistrzow przetrwania, to raczej nie moga by¢ fragmentami kwasu nukleinowego. Takie
zwiazki sa nietrwate. Powiedzenie, ze replikator potrafi przetrwac wieki, jest rownowazne
z okresleniem tegoz replikatora jako wszystkich jego kopii potraktowanych jako catos¢,
co$ jednostkowego. Wobec tego gen sie »nie starzeje sie«, oswiadczyt Dawkins”. J. Gleick,
Informacja, thum. z ang, G. Siwek, Krakéw 2012, 283.

18 Spér dotyczy tego czy mechanizmy ewolucyjne funkcjonujg na poziomie genow, osob-
nikow, czy tez grup (populacji lub gatunkow) (por. np. B. Garvey, Philosophy of Biology,
Stocksfield 2007, 29-39).

19 R. Dawkins, Samolubny gen, ttum. z ang. M. Skoneczny, Warszawa 2012.
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dzialania molekularnych mechanizméw ewolucyjnych. W zwigzku
z tym podnoszona jest kwestia uzasadnienia dla prowadzenia badan
nad rozwojem i ewolucja z perspektywy centralnej roli genéw. Stano-
wisko genocentryczne zwigzane jest zatem z pewng tezg stwierdza-
jaca, iz podstawowe jednostki dziedziczenia, tj. geny, graja centralng
role w dziataniu mechanizméw rozwojowych i ewolucyjnych. Mozna
réwniez wskazaé ztagodzong wersje dotyczaca tej propozycii, tj. ze
zjawiska biologiczne zwigzane z dziedziczeniem, rozwojem oraz mo-
lekularnymi mechanizmami ewolucyjnymi nalezy wyjasnia¢ z per-
spektywy specjalnej roli genéw? (stoi za tym milczace zalozenie,
ze geny nalezy wlasnie przyczynowo wyrézni¢ w celu adekwatnego
wyjasnienia).

Ujasniajac jeszcze kwestie omawianego stanowiska nalezy za-
znaczy¢, ze bledne jest traktowanie genocentryzmu synonimicznie
z genetycznym determinizmem. Ta druga propozycja wyraza poglad,
iz mozliwe jest jedno-jednoznaczne wskazanie jednostki dziedzicze-
nia lub grupy takich jednostek odpowiedzialnych za pewna ceche
fenotypowa (bardzo szeroko rozumiang). Tego typu podejsécie repre-
zentowane jest niekiedy w dyskursie bioetycznym, nazbyt upraszcza-
jacym sytuacje problemowg?. Przyjeta zostaje narracja korzystajaca

20 Nie wiktajac sie w problematyke samego definiowania terminu gen, przyjmowac sie
bedzie, ze na gruncie genetyki populacyjnej gen jest to po prostu pewna jednostka
wptywajaca na zmiennos¢ w populacji, natomiast na gruncie genetyki molekularnej gen
mozna rozumie¢ w sposab (i) tradycyjny (neoklasyczny), (i) nominalny (czyli to wszystko,
co badacze sa sktonni uznac za gen) lub (iii) postgenomiczny (koncepcja rozszerzajaca
pojecie genu na zwiazki miedzy strukturami genetycznymi i pozagenetycznymi). Propozycje
(ii) i (iii) wysuneli Paul Griffiths, Karola Stotz oraz Rob Knight (K.C. Stotz, P.E. Griffiths,
R. Knight, How Biologists Conceptualize Genes: an Empirical Study, Studies in History
and Philosophy of Science Part C 35(2004)4, 647-73; P.E. Griffiths, K. Stotz, Gene,
w: The Cambridge Companion to the Philosophy of Biology, red. D.L. Hull, M.E. Ruse,
Cambridge 2007, 85-102).

Przyktadowo, Jiirgen Habermas, w swoim alarmistycznym tekscie ,Przysztos¢ natury ludz-
kiej”, wydaje sie odwotywac do takiego rozumienia relacji gen-cecha; jego argumentacja
odwotuje sie do powiazania ,niezmanipulowanego dziedzictwa genetycznego” z pojeciem
,fozsamosci gatunkowej”, lecz zwtaszcza kiedy pisze on o ,genetycznych modyfikacjach

2

—
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z hipotezy sekwencyjnej. Okresla si¢, ze istnieje jakas jasna i jedno-
-jednoznaczna relacja pomig¢dzy genem X (lub genami XYZ) a cecha
A. Takie uproszczone postawienie sprawy falszuje zlozony obraz
dziedziczenia, pomija juz podstawowg trudnos¢ zwigzang chociazby
plejotropia, nie wspominajac o bardziej zlozonych mechanizmach
(genetycznych i pozagenetycznych) réznicujacych cechy dziedziczne.
Genetyczny determinizm postrzegaé nalezy zatem jako stanowisko
niezalezne wzgledem genocentryzmu i catkowicie blgdne poprzez
nadmierne uproszczenie problematyki. Ponadto sugerowanie gene-
tycznego determinizmu zwolennikom genocentryzmu wydaje si¢ by¢
nieuczciwym zabiegiem. Zwolennicy tego drugiego stanowiska nie
neguja istotnosci proceséw pozagenetycznych, jedynie wyrézniajg
elementy DNA.

Genocentryzm, traktowany w kontekscie uzasadnienia dla wyjas-
niania zjawisk genetycznych, nie jest takze tozsamy z molekularnym
redukcjonizmem, chociaz w pewnym zakresie stanowiska te wzajem-
nie si¢ wspieraja; redukcjonizm w genetyce byl historycznie propozy-
cja dwuetapowa. Na poczatku dotyczyt redukeji klasycznej genetyki
do genetyki molekularnej (czasem réwniez spekulowano nad bardziej
radykalng redukcja: do fizyki i chemii??). Tego typu modele redukeji
interteoretycznej konstruowane byly w kontekscie genetyki, m.in.
przez Kennetha F. Schaftnera; zalozona byla poprawnos¢ neokla-
sycznej koncepcji genu, a w zwigzku z tym postulowano stosunkowo
prosta przekladalnos¢ pojecia genu w sensie klasycznym do genu
w sensie molekularnym?. Wraz z zalamaniem si¢ modeli redukcji

cech” wydaje sie odwotywac do takiego uproszczonego rozumienia determinizmu
genetycznego, J. Habermas, Przysztos¢ natury ludzkiej, thum. z niem. M. tukasiewicz,
Warszawa 2003, 22-29.

22 Por. J.G. Kemeny, P. Oppenheim, On Reduction, Philosophical Studies 7(1956)1, 6-19;
K.F. Schaffner, Approaches to Reduction, Philosophy of Science 34(1967), 137-47.

23 Zob. K.F. Schaffner, Discovery and Explanation in Biology and Medicine, Chicago 1993.
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interteoretycznej* zaczgto rozwazaé zagadnienie redukeji eksplana-
cyjnej. Taka mniej absolutystyczna propozycje wyrazit przyktadowo
Sahotra Sarkar, postulujac, iz jednostkowe wyjasnienie odwolujace
si¢ do genu w sensie klasycznym mozna przelozy¢ na jednostkowe
wyjasnienie na poziomie molekularnym? — dyskusyjna pozostaje
ekstrapolacja takiego wyjasnienia na inne przypadki. Redukcjonizm
molekularny nalezy rozumie¢ jako ogélniejszg tezg, wymagajaca
jedynie, aby wyjasnienia dowolnego zjawiska biologicznego odwo-
tywaly si¢ do opisu molekularnego. Nie jest konieczne odniesienie
do jakiego$ konkretnego obiektu molekularnego (np. DNA) lub
zjawiska, lecz dowolnego obiektu lub zjawiska molekularnego, ktére
w sposéb mozliwie adekwatny i wyczerpujacy wyjasnia obserwo-
wane zjawisko?. Podana definicja jest elastyczna wzgledem réznych
propozycji genocentrycznych (nie-molekularnych, jak propozycja
R. Dawkinsa?, oraz molekularnych), a takze nie-genocentrycznego
redukcjonizmu molekularnego (np. w kwestii wyjasnienia dziedzicze-
nia wewnatrzpokoleniowego przez odwolanie si¢ do molekularnych
mechanizméw epigenetycznych).

24 Rozlegta krytyke zagadnienia redukcji genetyki klasycznej do molekularnej rozwazali
przyktadowo D.L. Hull, Informal Aspects of Theory Reduction, w: PSA 1974, red. R.S Co-
hen et al., Dordrecht 1976, 653-70; U.C. Moulines, Ontological Reduction in the Natural
Sciences, w: Reduction in Science, red. W. Balzer, D.A. Pearce, H.-J. Schmidt, Dordrecht
1984, 51-70; E. Mayr, Toward a New Philosophy of Biology, Cambridge, Massachusetts
1988, 8-23, a takze ogolniejsze zastrzezenia na gruncie tezy o niewspotmiernosci wyrazit
P. Feyerabend, Explanation, Reduction, and Empiricism, w: Scientific Explanation, Space,
and Time, red. H. Feigl, G. Maxwell, Minneapolis 1962, 28-97.

25 Zob. S. Sarkar, Genetics and Reductionism, Cambridge 1998, 39-70.

26 P.M. Rosoff, A. Rosenberg, How Darwinian Reductionism Refutes Genetic Determinism,

Studies in History and Philosophy of Science Part C 37(2006)]1.

R. Dawkins definiuje gen nie poprzez strukture fizyko-chemiczna, lecz, za G.C. Williamsem,

jako fragment chromosomu: ,dowolna czes¢ materiatu chromosomalnego, ktora moze

trwac przez wystarczajaco wiele pokolen po to, by stac sie jednostka doboru naturalnego.

() gen jest replikatorem o duzej wiernosci kopiowania”. R. Dawkins, Samolubny gen,

ttum. z ang. M. Skoneczny, Warszawa 2012, 75.

2

3
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Alexander Rosenberg i Philipp M. Rosoff proponuja nast¢pujaca
analogie®, poréwnujaca dzialanie mechanizméw genetycznych i po-
zagenetycznych do sytuacji budowy ceglanego muru przez czeladnika
i mistrza murarskiego:

,Ostatni [mistrz murarski; przyp. A.A.Z.] kieruje wszelkimi
aspektami projektu, podczas gdy pierwszy [czeladnik; przyp. A.A.Z.]
wykonuje calg robot¢ uwzgledniajac instrukcje mistrza murarskiego.
To mistrz bierze na siebie wszelkie zastugi, jak i wing za efekt kori-
cowy budowanego muru; wszyscy inni uczestnicy projektu po prostu
wykonuja polecenia. O ile oczywiécie mur nie byt budowany na grun-
cie niedostosowanym do budowania ceglanych $cian, co oznacza, ze
osoba kierujaca budowg bierze na siebie wing. Oraz oczywiscie jezeli
jest tam gléwny wykonawca, ktéry wybral mistrza murarskiego, albo
kto$ kto dostarczyt cegly bez zgody mistrza murarskiego, a nast¢pnie
méwi mu jak lepiej zaprojektowaé mur, wtedy by¢ moze pochwala
lub wina przypada tej osobie. W naszej historyjce cegly oraz ziemia,
na ktérej budowany jest mur, oznaczaja srodowisko, geny zas graja
wszelkie inne role™.

W zwigzku z powyzszym genocentryzm, jako tez¢ filozoficzng
dotyczaca obszaru genetyki molekularnej, mozna rozumie¢ dwo-
jako. Wskazuje, iz: (i) gtéwna role przyczynowa w molekularnych

28 Metafora ta zostata przez A. Rosenberga i P.M. Rosoffa zrekonstruowana na podstawie
wczesniejszej metafory Richarda C. Lewontina, ktora zostanie pozniej przedyskutowana.

29 P.M. Rosoff, A. Rosenberg, How Darwinian Reductionism Refutes Genetic Determinism,
Studies in History and Philosophy of Science Part C 37(2006)1, 127 (ttum. A.A.Z.):
,The latter directs all aspects of the project, while the former do the actual building on
the master builder’s instructions. It's the master builder who takes credit or blame for
the resulting wall; every one else was just following orders. Unless of course the wall
was built on ground unsuitable for brick walls, in which case some other supervisory
authority takes the blame. And of course if there is a general contractor who chose the
master bricklayer, or supplied the bricks without the master bricklayer’s consent, and
told him how to design the brickwork better, then perhaps the praise or blame accrues
to this person. In our story the bricks and the ground the wall is built on take the role of
the environment, and the genes play all the other roles”.
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mechanizmach ewolucyjnych i rozwojowych petnia geny lub (ii) na
gruncie mechanizméw ekspresji genéw nalezy zjawiska ewolucyjne
oraz rozwojowe wyjasniaé. Teza (i) ma charakter przedmiotowy.
Natomiast teza (ii) stanowi pewna dyrektywe adekwatnego wyjas-
niania zjawisk biologicznych. Niemniej taka rekonstrukcja zjawisk
genetycznych oraz postaw badawczych biologéw jest nazbyt uprosz-
czona —w dalszej cze¢sci tekstu zostang wskazane argumenty.

4. PROBLEMY GENOCENTRYZMU

Zasadnicze problemy zwigzane z kwestig przyczynowosci w kon-
tekscie genetyki zaczely pojawiaé si¢ wraz z pewnymi anomaliami
w obserwowanym zachowaniu i mechanizmach, jakim podlegaja
struktury DNA. Pojecie genu wypracowane na bazie badan J. Wat-
sona i zwlaszcza F. Cricka zrekonstruowane zostalo na gruncie filo-
zofii biologii jako neoklasyczna koncepcija genu. Jednakze niezwykle
szybko przestala odpowiada¢ obserwowanym zjawiskom — jeszcze
w latach 70. XX wieku zaczg¢to analizowac zjawisko odwrotnej tran-
skrypcji przy badaniu mechanizméw namnazania HIV. Jak twierdzi
James A. Shapiro, istnieje spora gama odkry¢ dotyczacych mechani-
zméw DNA, ktére stanowia duze wyzwanie dla centralnego dogmatu
F. Cricka, sa to przykiadowo: posttranskrypcyjna obrébka RNA,
odkrycie katalitycznego RNA, transkrypcja genomiczna, posttransla-
cyjna modyfikacja bialek, hipoteza dotyczaca prionéw (jako namna-
zajacych sie biatek), biatek mutagennych, .*°. Wiele jednak wskazuje
na to, ze teza J.A. Shapiro jest nazbyt mocna, natomiast ewentualna
talsyfikacja centralnego dogmatu zalezy przede wszystkim od tego,
jak w sformulowaniu F. Cricka scharakteryzowane zostanie po-
jecie informacji oraz sposéb funkcjonowania DNA. J.A. Shapiro

30 J.A. Shapiro, Revisiting the Central Dogma in the 21st Century, Annals of the New York
Academy of Sciences 1178(2009)1, 6-28; J.A. Shapiro, Evolution: a View From the 21st
Century, Upper Saddle River, New Jersey 2011.
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argumentuje, iz centralny dogmat traktuje rézne rodzaje kwaséw
nukleinowych niczym pamieé¢ typu ROM (read only memory). Warto
jednak zauwazy¢, ze F. Crick raczej nie odnosi si¢ wprost do kwestii
modyfikacji réznych struktur kwaséw nukleinowych, zakodowane;
informacji, przez czynniki pozagenetyczne, lecz wskazuje kierunek
przeplywu zakodowanej informacji od kwasu nukleinowego do bia-
lek — nie zaobserwowano bowiem, aby jakas struktura aminokwasu
zostala zakodowana z powrotem do postaci kwasu nukleinowego®.
Niemniej przytoczone przyklady z pewnoscig sygnalizuja, iz perspek-
tywa molekularna, zwlaszcza w kontekscie hipotezy sekwencyjne;j,
jest nazbyt uproszczona. Natomiast interpretacja J.A. Shapiro jest do
pewnego stopnia zasadna w zakresie genocentryzmu, traktujacego
DNA jako wlasnie wyrézniony czynnik sprawczy.

Na marginesie tej dyskusji wazng kwesti¢ podnosi takze Evelyn
Fox Keller w kontekscie znaczenia genéw dla praktyki badawczo-
-medycznej. Zwraca ona uwage, ze pomimo rozpoznania wielu
choréb dziedzicznych®, zwigzanych z dysfunkcja jakiej$ sekwencji
genetycznej, to badanie (rozpoznanie) calego procesu chorobowego
dotyczy bardzo zlozonego ukladu zaledwie zapoczatkowanego przez
dysfunkcyjny gen. W zwigzku z tym proces leczenia jest w wielu
przypadkach niezalezny wzgledem odpowiedzialnej struktury
genetycznej. Bardziej prawdopodobna jest ingerencja farmakolo-
giczna skierowana w jaki$ mechanizm na poziomie uktadu wyzszego
poziomu®.

Richard C. Lewontin w pracy The Analysis of Variance and the Ana-
lysis of Causes zwraca uwage na to, iz wybranie genéw jako specjalnych

31 A.S. Wilkins, Book Review: Evolution: a View From the 21st Century, Genome Biology and
Evolution, 4(2012)4, 2-3.

32 E.F. Keller odnosi sie akurat do przyktadu fenyloketonurii.

33 E.F. Keller, Genes as Difference Makers, w: Genetic Explanations, red. S. Krimsky, J. Gruber,
Cambridge, Massachusetts 2013, 34-42.
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jednostek przyczynowych jest nieuzasadnione®; konstruuje on, ory-
ginalng, metafor¢ budowania muru: ,Jesli dwie osoby ukladaja cegly
w celu wybudowania muru, mozemy catkiem rzetelnie zmierzy¢ ich
wktad, liczac ile kazdy z nich utozy! cegiel; jezeli jednak jedna z os6b
miesza zaprawe, druga za$ kladzie cegly, absurdalny bylby pomiar
ich ilo$ciowego wkladu poprzez mierzenie liczby cegiel i zaprawy”™.

Wraz z krytyka R.C. Lewontina sformulowana zostala propo-
zycja nazywana Causal Democracy Thesis (resp. CD'T, teza parytetu
przyczynowego). Proponowane jest wzigcie pod rozwage bardziej
holistycznej perspektywy wobec proceséw molekularnych. W ra-
mach CDT zakwestionowana zostaje specjalna rola genéw w tan-
cuchach przyczynowych jako po prostu bezzasadna i arbitralna.
Ta niejednoznacznos¢ przyczyn staje sic wyrazniejsza, gdy rozpatruje
si¢ procesy zachodzace na poziomie molekularnym mig¢dzy ekspresja
genu a przypuszczalnym fenotypem. Przykiadowo, gdy w cala te
sie¢ zalezno$ci wlaczone zostang takze procesy epigenetyczne, kon-
stytuujgce jakie$ pozagenetycznie dziedziczone efekty fenotypowe
(rozumiane szeroko).

Wydaje sie, iz waznym zarzutem wobec propozycji pelnej réw-
nosci przyczyn jest w zasadzie trudno$¢ realizacji tego postulatu
z powodu ograniczen technicznych i poznawczych. W kwestii ba-
dan ukfadéw zlozonych i otwartych (wymieniajacych, w szerokim
sensie, informacje z otoczeniem) potrzebne jest przyjecie jakiego$

34 Krytyka R.C. Lewontina jest co prawda szersza, dotyczy bowiem takze réznych postaci
interakcjonizmu; ale samo pojecie interakcjonizmu jest na ten moment na tyle rozmyte,
ze kwestia ta nie bedzie podejmowana - przy odpowiedniej interpretacji kazda z oma-
wianych w tym tekscie koncepcji mogtaby zosta¢ uznana za interakcjonistyczna.

35 R.C. Lewontin, The Analysis of Variance and the Analysis of Causes, International Journal
of Epidemiology 35(2006)3, 521 (ttum. A.A.Z): ,if two men lay bricks to build a wall, we
may quite fairly measure their contribution by counting the number laid by each; but if
one mixes the mortar and the other lays the bricks, it would be absurd to measure their
relative quantitative contributions by measuring the volumes of bricks and of mortar”.

36 Aczkolwiek wraz ze wzrostem mocy obliczeniowej komputeréw, taka cyfrowa obrobka
ztozonych zjawisk biologicznych staje sie coraz bardziej prawdopodobna.
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kryterium ograniczajacego ukltad podlegajacy badaniu. Kryterium,
ktére nie prowadziloby do uwzgledniania przyczyn dzialajacych
w sposéb niebezposredni na badany uklad. Innymi stowy powinien
to by¢ uklad wyidealizowany. Na bazie CDT zbudowana zostala
interesujgca perspektywa badawcza nazywana Developmental System
Theory (resp. DST; systemowa teoria rozwoju).

Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze analogiczny problem stawiany
jest wobec stanowiska genocentryzmu. Jason Robert wskazal na
niezwykle istotng kwestie, jaka jest nazbyt uproszczona heurystyka
idgca za genocentryzmem. Upraszczanie kontekstu zjawisk, ktére
moga by¢ istotne biologicznie na réznych poziomach organizacji,
moze doprowadzi¢ do falszywych wnioskéw. J. Robert wskazuje,
ze badania prowadzone na wyizolowanych niciach DNA mogg by¢
nazbyt wyabstrahowane, bowiem w takiej formie istnieja wylacz-
nie w warunkach laboratoryjnych. Jezeli zatem kontrola kontekstu,
w jakim DNA dziala, polega na usunigciu tego kontekstu, nalezy
zapytad, jaka istnieje pewnos¢ odnosnie stopnia adekwatnosci wy-
nikéw tych analiz?.

W zwigzku z tym teza genocentryzmu nakladajaca warunki
adekwatnosci na wyjasnienia, odwolujace si¢ do mechanizméw
wylacznie genetycznych, nie jest zadowalajaca dla zwolennikéw
alternatywnego podejscia. Prawdopodobnie takze taka perspektywa
nazbyt upraszczajaco uchwytuje caly proces badawczy i wyjasnienia
zjawisk biologicznych (np. w kontekscie uwag E. Fox Keller doty-
czacych badan biomedycznych).

5. GENOCENTRYZM W KONTEKSCIE EVO-DEVO

Nakreslone uprzednio problemy znalazty swéj wyraz w obszarze ba-
dan z zakresu ewolucyjnej biologii rozwoju (evolutionary developmental

37 J.S. Robert, Embryology, Epigenesis and Evolution, Cambridge 2004, 1-20.
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biology; resp. evo-devo*). Dyscyplina ta jest raczej pewnym nowym
integrujacym sposobem myslenia o mechanizmach ewolucyjnych
i rozwojowych —w gléwnej mierze na poziomie molekularnym i ma-
kromolekularnym. Istnieje przynajmniej kilka réznych préb zdefi-
niowania tej dyscypliny, z tego powodu trudno byloby wskaza¢ jakis
twardy rdzen teoretyczny i okreslenie tej perspektywy jako dojrzale;
dyscypliny naukowej. Evo-devo stanowi¢ ma przede wszystkim prébe
scalenia biologii ewolucyjnej z biologia rozwoju.

J. Robert proponuje trzy ogélne zalozenia, ktére stoja za evo-devo:
(1) przyjecie hierarchicznej struktury rozwoju i ewolucji (od skali
mikro do skali makro), (ii) potrzebe skoncentrowania badari nad
zwigzkami miedzy genotypem a rozwijajacym si¢ fenotypem (szeroko
pojetym) oraz (iii) przekonanie, ze analiza proceséw rozwojowych,
ich mechanizméw i ich ewolucji, polepsza nasza wiedze¢ zaréwno
z zakresu biologii rozwoju oraz biologii ewolucyjnej®.

Charakterystyka proponowana przez J. Roberta jest bardzo sze-
roka, ale jej pojemnos¢ w tym wypadku to zdecydowana zaleta.
Evo-devo mozna rozpatrywaé z perspektywy badawczej zaréwno
genocentryzmu, jak i odwolywac si¢ do tezy parytetu przyczynowego,
ponadto odnosi¢ si¢ moze do dowolnego podejscia teoretycznego,
ktérego celem jest integracja tych dwéch dyscyplin.

Pewne argumenty (cz¢$ciowo przedstawione we wezesniejszej
czedci tekstu) przemawiajg jednak za tym, aby podja¢ wysitek porzu-
cenia ram badawczych stawiajacych geny w centrum zainteresowania
i rozwazenia mniej lub bardziej radykalnych form CDT — ewolucyjna
biologia rozwoju wydaje si¢ najlepszym polem do rozpatrzenia tych
zagadnieri.

38 W starszych publikacjach mozna spotkac sie takze ze skrétem EDB, zob. J.S. Robert,
Developmental Systems and Animal Behaviour, Biology and Philosophy 18(2003), 477-89.

39 Ttumaczenie na podstawie: J. S. Robert, How Developmental Is Evolutionary Developmental
Biology?, Biology and Philosophy 17(2002), 591-611.
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6. EVO-DEVO__,

Jedng ze znaczacych préb refleksji nad evo-devo byla mocno zacho-
wawcza propozycja Seana Carrolla, ktéry rozwazal t¢ dyscypling jako
zajmujacg si¢ poréwnaniami genéw rozwojowych wsréd réznych ga-
tunkéw oraz mechanizméw pozagenetycznych regulujacych te geny.
Stoi za tym przekonanie, iz wiele gatunkéw dzieli cze$¢ tych samych
gen6éw lub przynajmniej ich homologii. Evo-Devo . * wskazuje
optyke ograniczong do tzw. genetycznego zestawu narz¢dziowego
(genetic tool kif) organizméw. W tym kontekscie, zdaniem S. Car-
rolla, najwigksze znaczenie w procesie rozwojowym ma wyrézniona
klasa genéw homeotycznych (tzw. hox genes, homeobox genes), ktore
sa wspdlne wielu organizmom — zostaly zidentyfikowane wéréd kre-
gowcoéw, jak i bezkregowcéw. Odpowiednia regulacja ich ekspresji
natomiast pozwala osobnikowi rozwija¢ si¢ od stadium zarodkowego
do samodzielnie egzystujacego osobnika“.

Perspektywa ta jednakze wcigz przyjmuje nadrzedna role genéw
w kontekscie mechanizméw ewolucyjnych oraz rozwoju, pomimo
wziecia pod uwagge proceséw wplywajacych na dzialanie wyréznionej
klasy struktur genetycznych. Jest to spowodowane tym, ze za argu-
mentem S. Carolla stoi tradycyjne dla genocentryzmu przeswiadcze-
nie o specjalnej roli kodu genetycznego; sam autor wprost prezentuje
to przekonanie piszac: ,kazdy wie, ze geny muszg znajdowac si¢
w centrum zagadki zaréwno rozwoju [organizméw — dop. A.A.Z],
jak i [ich] ewolucji™. Pomijana jest zatem cata klasa zagadnieri zwig-
zanych z dziedziczeniem pozagenetycznym postulowanym przez
zwolennikéw bardziej radykalnych podejs¢.

40 Nazwe zaproponowano w: A. Benitez-Burraco, V.M. Longa, Evo-Devo - of Course, but
Which One? Some Comments on Chomsky’s Analogies Between the Biolinguistic Approach
and Evo-Devo, Biolinguistics 4(2010), 314-316.

41 S.B. Carroll, Endless Forms Most Beautiful, New York 2005.

42 Tamze, 38 (ttum. A.A.Z): ,Everyone knew that genes must be at the center of the mysteries
of both development and evolution”.
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Koncepcja, ktérg przedstawia S. Carroll, jest bardzo tradycyjnym
pogladem za tym, aby rozpatrywac geny jako jednostki stanowigce
schemat rozwoju osobnika oraz program jego rozwoju, ktéry zalezy
wylacznie od uktadéw tych genéw oraz sposobu ich ekspresji — kon-
trolowanego przez czynniki pozagenetyczne. Jednakze ich znaczenie
jest w tym obrazie marginalne, poniewaz za wszystkimi znaczacymi
zjawiskami i tak stojg geny. Idea ta miesci si¢ w ramach propozycji
A. Rosenberga i P. Rosoffa nadajac genom takze giéwna role eks-
planacyjna w procesie badawczym.

7. DEVELOPMENTAL SYSTEM THEORY

Development System Theory zostala oparta, czg¢$ciowo, na Lewonti-
nowskiej tezie o parytecie przyczynowym — przynajmniej w kontek-
$cie poziomu molekularnego. Jak zostalo wezesniej zaznaczone jest
to niegenocentryczna, a wlasciwie anty-genocentryczna, propozycja
programu badawczego z zakresu ewolucyjnej biologii rozwoju; J. Ro-
bert wskazuje, juz w tytule swojej ksigzki, iz gléwnym mottem tego
kierunku jest wziecie problemu rozwoju na powaznie (faking deve-
lopment seriously), w oderwaniu od klasycznego myslenia o roli DNA.

DST opiera si¢ na podstawowym zalozeniu, ze proces rozwoju
nie jest zdeterminowany w jakis §cisle okreslony sposéb przez uktad
genetyczny, gdyz takie ujecie byloby, jak argumentowal R.C. Le-
wontin, arbitralne. Proces ten powinien by¢ postrzegany jako seria
wzajemnych interakeji i transformacji réznych struktur genetycznych
i pozagenetycznych oraz emergencji nowych struktur. S. Oyama,
P. Griffiths oraz Russell D. Gray rekonstruuja kilka waznych punk-

téw wigzacych zagadnienia ewolucyjne i rozwojowe w ramach tej

perspektywy*:

43 Na podstawie S. Oyama, P.E. Griffiths, R.D. Gray, Introduction: What Is Developmental
Systems Theory?, w: Cycles of Contingency, red. S. Oyama, P.E. Griffiths, R.D. Gray,
Cambridge, Massachusetts 2001, 1-12.
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(i) istnieje wiele niezaleznych przyczyn dziatajacych wspélnie na
rozwijajacy si¢ organizm, za$ czynniki genetyczne i srodowi-
skowe to wylacznie jedna z mozliwosci ich ujecia;

(ii) istotny jest kontekst i stan uktadu, gdyz kazda z przyczyn jest
uwarunkowana stanem calego uktadu;

(iii) rozszerzenie pojecia dziedzicznosci, ktére odniesé nalezy do
szerokiego wachlarza zasobéw wplywajacych na cykl zyciowy
organizmu,

(iv) rozwéj nalezy postrzegaé jako rekonstrukcje, poniewaz ani
cechy, ani reprezentacje tych cech (w kodzie DNA) nie s
przekazywane potomstwu, lecz cechy (w szerokim sensie) sa
rekonstruowane podczas rozwoju potomstwa;

(v) proces rozwoju nie odbywa si¢ za posrednictwem jakiegos
gléwnego czynnika (genéw), lecz kontrola rozwoju rozpro-
szona jest w ramach wielu uktadéw — réwniez niegenetycznych;

(vi) ewolucj¢ nalezy rozpatrywac jako system oddziatujacych wza-
jemnie na siebie organizméw i srodowiska*.

Przywolujac uprzednio podane ramy konceptualne dla evo-devo
zaproponowane przez J. Roberta®, wydaje si¢, ze nalezy punkt (ii)
rozszerzy¢ o zwigzki miedzy genotypem a czynnikami pozagenetycz-
nymi oraz rozwijajacym sie fenotypem, co pozwoli lepiej odnies¢ te
konceptualizacj¢ do DST. Istotny jest takze punkt (i), ktéry sugeruje,
ze wlasnie koncepcja réznych pozioméw organizacji materii moze
wspomoc ograniczanie istotnych przyczyn w badaniu zloZzonych
uktadéw.

Propozycja rekonstrukeji evo-devo z perspektywy DST moze
pozwoli¢ na interesujgcy oglad filozoficzny na cze$¢ zagadnien. Jak

44 punkt ten w najwiekszym akurat stopniu odnosi sie do problemu ewolucji w klasycznym
sensie - w ramach sporu o poziom dziatania mechanizméw ewolucyjnych.

45 (i) Hierarchiczna natura rozwoju i ewolucji, (i) badania nad zwigzkami genotypu i rozwi-
jajacego sie fenotypu oraz (iii) przekonanie dotyczace rozwoju wiedzy zaréwno z biologii
rozwoju, jak i biologii ewolucyjne;j.
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sugeruje J. Robert*, ciekawg perspektywa jest rozpatrywanie cho-
ciazby roli zjawisk epigenetycznych nie jako prostego systemu kontroli
ekspresji genéw w rozwoju osobniczym, lecz wzigcia pod uwage
struktury przyczynowej procesu rozwojowego jako sieci zaleznosci.
Mogtoby to poméc w wydzieleniu pewnych moduléw genetycznych
oraz poza-genetycznych, podlegajacych procesom rozwojowym —
zwlaszcza rozpatrzenie w takim kontekscie klasy hox genes.

Trzeba zaznaczy¢, ze Developmental System Theory nie jest jeszcze
tezg najradykalniejsza w $wietle ambicji zwigzanych z evo-devo do
integracji biologii ewolucyjnej i biologii rozwoju oraz rozpoznanych
anomalii na gruncie klasycznej genetyki molekularnej (na ktére zwré-
cit uwage przywolywany wezesniej J.A. Shapiro). DST rozpatruje
jedynie zagadnienie rozwoju jako réwnie istotny skladnik teoretyczny,
co procesy genetyczne. Bardziej rewolucyjne interpretacje w ramach
rozszerzonej syntezy ewolucyjnej (extended evolutionary synthesis)
celuja nie tylko w tez¢ genocentryzmu, ale w calo$¢ paradygmatu
ewolucyjnego.

Niewatpliwie nie-genocentryczne podejscia stanowia ciekawy
projekt filozoficzny. Jednakze wydaje si¢, Ze istnieje pewna proble-
matyczno$¢ w obrebie tych propozycji. Trudno bowiem ustalié, czy
przedstawione powyzej stanowisko ma charakter opisowy, czy tez
stanowi raczej prébe konstrukcji odrebnego programu badawczego
do wdrozenia w praktyke badawcza. Genocentryzm chociaz jest kry-
tykowany z wielu stron, jest jednakze wylacznie prébg rekonstrukeji
praktyk badawczych biologéw na gruncie filozofii przyrody i filozofii
nauki. Sytuacja zwigzana z alternatywnymi propozycjami podejscia
do genetyki i dziedziczno$ci jest zwigzana z duzym i aktywnym za-
angazowaniem cz¢sci filozofujacych biologéw w ten dyskurs (np. Eva
Jablonka wraz z Marion Lamb, czy J.A. Shapiro). W zwiazku z tym

trudno jest wskaza¢ jasng granice mie¢dzy filozoficzng interpretacja

46 J.S. Robert, Embryology, Epigenesis and Evolution, Cambridge 2004.
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przedmiotu badan i praktyki naukowej, a nastawieniem na zmiane
paradygmatu.

8. ZAKONCZENIE

Zagadnienie genocentryzmu jest szczegdlnie szeroko poruszane
w refleksji nad naukami biologicznymi; przedstawione w niniej-
szym tekscie stanowiska z cala pewnoscig nie wyczerpuja bogatych
argumentéw za i przeciwko tezie o specjalnej roli genéw.

Istotnym wnioskiem plynacym z przedstawionych tutaj stanowisk
dotyczacych genetyki jest to, ze idea DNA, jako swoistego centrum
dowodzenia calym uktadem biologicznym, nie jest oczywista. Stabos¢
takiego prostego schematu uwidacznia si¢ w kontekscie zaréwno
praktyki badawczej — wymagajacej czestokro¢ uwzgledniania czyn-
nikéw pozagenetycznych (zwlaszcza w ramach nauk biomedycznych)
dla adekwatnego wyjasnienia zjawiska lub problemu badawczego.
Ale takze z perspektywy badan fundamentalnych na gruncie nauk
biologicznych.

Nie jest tak, ze propozycja genocentryczna odrzuca w zupelnosci
interakcje migdzy DNA a strukturami pozagenetycznymi, ale od-
no$nie roli genéw wnioskuje gtéwnie na podstawie prowadzonych
dotychczas badan koncentrujacych si¢ po prostu na genach. Per-
spektywa genocentryczna w kontekscie zjawisk molekularnych nie
wydaje si¢ w pelni odpowiada¢ na dynamiczne zmiany konceptualne
zachodzgce na gruncie biologii molekularnej. Istotnosci DNA dla
zjawisk biologicznych nie mozna zakwestionowa¢, jednakze nadawa-
nie temu obiektowi specjalnej roli wyjasniajacej i przyczynowej moze
by¢ poprawne w pewnych, ograniczonych, kontekstach badawczych.

Propozycje teoretykéw i filozoféw biologii, dotyczaca zdecydo-
wanie bardziej holistycznego spojrzenia na kwesti¢ przyczynowosci,
nalezy traktowacd jako postulat innej perspektywy badawczej. Pro-
pozycji zdolnej do zniwelowania czgsci probleméw wyniktych z tra-
dycyjnego rozpoznawania roli materiatu genetycznego. Zwlaszcza
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koncepcja evo-devo wydaje si¢ mocniej ubogaci¢ wiedze¢ dotyczaca
zaleznosci na poziomie molekularnym, przyjawszy perspektywe
bardziej systemowsa. Waznym problemem wynikajacym z takich
holistycznych idei jest to, ze utracone moze zosta¢ wygodne narzedzie
analityczne zwigzane z dyskretnoscia genéw. Jak zostalo zaznaczone
wezesniej, geny w calej tradycji sa charakteryzowane jako struktury
jednostkowe. Istniejg zasadne watpliwosci odnosnie ich adekwat-
nego wyznaczania¥, niemniej stanowig istotng podstawe dla calego
paradygmatu ewolucyjno-biologicznego®.

Zaréwno genocentryzm, jak i propozycje systemowe odnoszg si¢
w duzym stopniu do réznych perspektyw badawczych, ktére mozna
uznaé za niewsp6imierne. Przede wszystkim ze wzgledu na kon-
ceptualizacje pojecia genu. W ramach stanowiska genocentrycznego
termin gen ma ogromne znaczenie i charakteryzowany jest zazwyczaj
wlasnie w sposéb klasyczny. Na gruncie DST pojecie genu traci zas
na znaczeniu, bliska wydaje si¢ by¢ interpretacja Richarda Buriana.
Autor ten twierdzi, ze na gruncie biologii molekularnej trudno méwi¢
0 pojeciu genu per se — znaczenie genu w zakresie tej dyscypliny odnosi
si¢ do mnogosci réznych struktur, pelnigcych rézne funkceje. Z tego
powodu nalezy raczej méwic o pewnych strukturach genetycznych
ze sfownika biologii molekularnej (np. cistronach, eksonach, itp.), zas
pojecie genu uznaé za pelnigce rol¢ wygodnego odniesienia do tych
réznych struktur®. Zgodnie z propozycja DST nalezy rozpatrywac
relacj¢ pomiedzy materialem genetycznym (o danej funkcjonalnosci

47 Por. K.C. Stotz, P.E. Griffiths, R. Knight, How Biologists Conceptualize Genes: an Empirical
Study, Studies in History and Philosophy of Science Part C 35(2004)4, 647-673.

48 Zostato wielokrotnie wskazane w literaturze, ze aktualne wyniki badan nie pozwalaja
bezstratnie przenies¢ darwinowskiej teorii ewolucji na poziom molekularny. Zagadnienie
to zwiazane jest z cata problematyka redukcji; podnoszone jest m.in. w A. Rosenberg,
Darwinian Reductionism, Chicago, Illinois 2006.

49 Chociaz sam autor postuluje zupetne odrzucenie tego terminu w zakresie genetyki, por.
R.M. Burian, The Epistemology of Development, Evolution, and Genetics, Cambridge
2005, 166-178.
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lub strukturze) a kontekstem pozagenetycznym — innymi sfowy badad
sposoby interakcji pomiedzy nimi.

Aktualny status evo-devo wydaje si¢ by¢ niejednoznaczny. Giéw-
nym przedmiotem tej dyscypliny jest z pewnoscia podjecie zagad-
nienia rozwoju i wplyw tego zjawiska na pojawianie si¢ i zmiennosé
fenotypéw. Zagadnienie to wymyka sie interpretacjom genocentrycz-
nym ze wzgledu na to, ze kontekst pozagenetyczny ma ogromne
znaczenie dla wyjasniania tych proceséw. Tezy systemowe, chociaz
niedoskonale, stanowig interesujacy punkt rozpatrywania tych za-

gadnien z perspektywy filozofii biologii.
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CONTROVERSY OVER GENE-CENTRISM IN THE PHILOSOPHY OF BIOLOGY

Abstract. The roots of the gene-centric view should be sought in a dynamic development
of the nineteenth- and twentieth-century genetics - especially the modern evolutionary
synthesis and molecular genetics. Behind this idea is a thesis that in biological sciences
explanations that refer to genetic factors are privileged. In turn, the most important
assumption of this thesis is that at the molecular level the genes and genetic code play
a special role in determining the development of an organism.

Although the gene-centric conception is one of the cornerstones of modern evolution
theory, it has little interest in broader problems of development. Therefore, in recent years
there has been a shift towards an alternative perspective stressing the importance of non-
-genetic factors in explaining the phenomena and processes of biological development.

Especially interesting in this context are arguments and ideas purporting to reject the
thesis of a special role of genes and genetic code, particularly in the field of evolutionary
developmental biology. An evo-devo context seems interesting because of its ambition
to integrate developmental biology with evolutionary biology.

Keywords: natural philosophy, philosophy of science, philosophy of biology, genetics,
gene-centrism, evo-devo
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