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WPROWADZENIE

Ewolucja i stwarzanie - terminy, które dotykają najbardziej funda­
mentalnych kwestii przyrodoznawstwa, filozofii i teologii. Zawarte są 
w nich pytania, które odwiecznie poruszają ludzką wyobraźnię, 
inspirując poszukiwania biologów, filozofów i teologów: Jakie jest 
źródło różnorodności życia na ziemi? Czy stwarzanie może być rozu­
miane jako pewien proces, którego zasadniczym elementem jest czas?

Obydwa terminy na pierwszy rzut oka odnoszą się do odległych, 
od siebie zwłaszcza metodologicznie, przesłanek myślowych. Choćby 
dlatego, że zróżnicowane są możliwości odniesień do przedsłanek 
empirycznych. Wyraźnie mówił o tym Ojciec Święty Jan Paweł II w 
głośnym Przesłaniu do członków Papieskiej Akademii Naukw dniu 22 
października 1996 roku, stwierdzając m. in.: „Nowe zdobycze nauki 
każą nam uznać, że teoria ewolucji jest czymś więcej niż hipotezą. (...) 
Jaki zasięg ma ta teoria? Kwestia ta należy do dziedziny epistemologii. 
Teoria jest konstrukcją metanaukową, odrębną od rezultatów obser­
wacji, ale zgodną z nimi. Dzięki teorii można połączyć w całość pewien 
zbiór niezależnych od siebie danych i faktów i wyjaśnić je w ramach 
jednolitej interpretacji. Teoria okazuje się słuszna w takiej mierze, w ja­
kiej pozwala się zweryfikować; jest nieustannie oceniana w świetle 
faktów. (...) W rzeczywistości należy mówić nie tyle o teorii, co raczej 
o teoriach ewolucji. Ich wielość wynika z jednej strony z różnych spo­
sobów wyjaśniania mechanizmu ewolucji, a z drugiej - z różnych 
filozofii, które stanowią ich punkt odniesienia". Tym bardziej więc 
istnieje wielkie zapotrzebowanie na wzajemne udostępnianie swoich 
przemyśleń w szerokich kręgach, zarówno biologów, jak i filozofów 
oraz teologów.



Rozumiejąc potrzebę wspólnej dyskusji o tych złożonych kwestiach 
Oddział Poznański Polskiej Akademii Nauk oraz Papieski Wydział 
Teologiczny w Poznaniu zorganizowały w dniu 15 kwietnia 1997 r. 
sesję naukową pt. Ewolucja i stwarzanie. Odbyła się ona pod wysokim 
patronatem Ks. Arcybiskupa Poznańskiego dra Juliusza Paetza. Na 
sesji, która spotkała się z nieoczekiwanie dużym zainteresowaniem, 
wygłoszone zostały 4 referaty, które w skrótach autorskich zamieszcza 
niniejszy tomik. Odbiór tej publikacji określi zapewne, czy na przysz­
łość podobnym sesjom może towarzyszyć zainteresowanie środowiska 
intelektualnego.

bp doc. dr hab. Marek Jędraszewski 
prof. Jerzy Pawełkiewicz

Poznań, 12 grudnia 1997 roku



MOLEKULARNE PODSTAWY 
DZIEDZICZENIA

Andrzej B. Legocki

Od wielu lat rozważania na temat ewolucji dostarczają nie­
zmiennie fascynujących uogólnień dla wszystkich działów przy­
rodoznawstwa. Dotykają one najbardziej frapujących kwestii poz­
nawczych na temat pochodzenia i zróżnicowania organizmów. Niez­
mierzone wprost bogactwo form życia na Ziemi dostarcza ogromnej 
bazy empirycznej dla prostych, w gruncie rzeczy, koncepcji wyzna­
czanych przez dobór naturalny i zjawiska losowe.

Istotą procesów ewolucyjnych jest zmienność i dziedziczność or­
ganizmów, a więc zjawiska leżące u podstaw szeroko pojętej gene­
tyki. Rozważań nad ewolucją nie można oddzielić od molekularnej 
interpretacji zjawisk zmienności i dziedziczenia. Nie da się także 
omawiać tych procesów w oderwaniu od skali czasowej. Zmien­
ność bowiem w sensie ewolucyjnym jest pochodną czasu tworzenia 
i przemian.

Dla umiejscowienia w skali czasowej zjawisk ewolucyjnych pos­
łużyć się można umownym zegarem historii życia na Ziemi. Zegar 
ten obejmuje cały okres trwania życia, które, jak się szacuje, powstało 
ok. 3,5 miliarda lat temu (na ryc. 1 jest to umownie północ). Era pale- 
ozoiczna rozpoczęła się 570 min lat temu (na zegarze - dziesięć 
godzin po północy - o godz. 10.00). Mimo iż ślady życia znane są 
sprzed czasów kambryjskich, za pierwszy okres tej ery, z którym 
wiąże się eksplozja życia, uważa się okres kambru.

Prof. Andrzej B. Legocki, Instytut Chemii Bioorganicznej PAN, Poznań
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Era paleozoiczna 
(570 min lat temu)

Era kenozoiczna 
(65 min lat temu)

Era prekambryjska 
(3,5 mld lat temu)

Era mezozoiczna 
(248 min lat temu)

Ryc. 1. Zegar historii życia

Era mezozoiczna (trias, jura i kreda), która trwała 183 min lat, 
zwana jest czasami „wiekiem gadów" (rozpoczęła się o godz. 11.09). 
Po niej, 65 min lat temu (godz. 11.47, tj. 3 minuty przed południem 
symbolizującym dzień dzisiejszy) nastąpiła era kenozoiczna. Erę ke-
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nozoiczną można nazwać wiekiem ptaków, owadów lub wiekiem 
roślin okrytonasiennych. Ostatnia epoka ery kenozoicznej rozpoczęła 
się 10 000 lat temu, co odpowiadałoby na zegarze ostatniej 0,1 s 
(jednej dziesiątej części sekundy) przed południem.

powstanie 
ocenaów 
i konty­
nentów

początek gwałtownej 
akumulacji O2 
(wykorzystanie zasobów /
Fe w oceanach)\z

pierwsze 
kręgowce

powstanie 
Ziemi

rozpowsze­
chnienie 

oddychania 
tlenowego

pierwsze 
wielo­

komórkowe 
rośliny 

i zwierzęta
pierwsze 
komórki 
fotosynte- 
tyzujące fotosyntetyzująca 

komórka 
eukariotyczna

(miliardy 
lat)

pierwsze 
żywe 
komórki

pojawienie się O2 
w wyniku fotolizy 
wody

Ryc. 2. Pojawienie się tlenu atmosferycznego a ewolucja życia na Ziemi

Najistotniejszym czynnikiem wyznaczającym kierunek rozwoju 
organizmów żywych i określającym stopień zmienności przyrody 
jest środowisko naturalne. Paradoksem jest, iż w odległej przeszłości, 
to właśnie pojawienie się organizmów żywych wprowadziło zasad­
nicze zmiany w środowisku. Zmiany te przebiegały jednak bardzo 
wolno, bo w czasie milionów lat. Były one bez wątpienia związane z 
pojawieniem się tlenu w atmosferze. Nastąpiło to w wyniku procesu 
fotosyntezy, która prowadzi do wydzielania tlenu do atmosfery. 
Tlen jest niezwykle reaktywnym pierwiastkiem, zdolnym do reago­
wania z większością konstytuentów komórkowych. Był on toksycz­
ny dla wielu wczesnych organizmów, stanowiąc przeważający czyn­
nik środowiska i ukierunkował ewolucję organizmów w stronę prze­
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mian tlenowych w głównych szlakach energetycznych. Szacuje się, 
że mogło upłynąć około 1 miliarda lat pomiędzy pojawieniem się cy- 
janobakterii, które były przypuszczalnie pierwszymi bakteriami 
uwalniającymi tlen do środowiska i okresem, w którym pierwiastek 
ten zaczął akumulować się w atmosferze (ryc. 2).

Mogło to nastąpić dopiero po pojawieniu się rozpuszczalnych soli 
żelaza w oceanach, które reagowały z tlenem, tworząc pokłady tlen­
ku żelaza, stanowiące zasoby obu tych pierwiastków. Ciekawą, choć 
pośrednią przesłanką na to, iż tlen nie był obecny w pierwotnej at­
mosferze, było wykazanie, iż żelazo obecne w najstarszych skałach 
na Ziemi znajduje się w mniej utlenionej postaci.

Przyroda ożywiona charakteryzuje się ogromną złożonością. Na­
wet najprostsze bakterie jednokomórkowe zawierają kilka tysięcy 
różnorodnych cząsteczek, które funkcjonują według ściśle określo­
nych reguł i zależności. Organizmy wielokomórkowe posiadają jesz­
cze bardziej skomplikowaną organizację. Hierarchiczność tej orga­
nizacji zapewniła im możliwość autoregulowania szlaków meta­
bolicznych i procesów życiowych. W zależności od stopnia złożonoś­
ci opisu można wyróżnić tzw. poziom organizmalny, organowy, ko­
mórkowy, supramolekularny i wreszcie najniższy - molekularny. 
Ten ostatni poziom jest domeną biologii molekularnej, która opisuje 
reakcje i przemiany cząsteczkowe oraz regulację wszystkich proce­
sów zachodzących w żywej komórce. W tych właśnie molekularnych 
oddziaływaniach zawarta jest istota mechanizmów dziedziczenia.

Przyjmuje się, że przyroda ożywiona, wykształciła dwie doinują- 
ce i uniwersalne właściwości wyróżniające ją od układów nieożywio­
nych. Są to cechy, które musi spełniać każdy żywy organizm; a mia­
nowicie, zdolność do prowadzenia samodzielnego metabolizmu z 
możliwością przetwarzania energii oraz zdolność do samoodtwa- 
rzania, a więc do autoreplikacji. Spośród czterech głównych typów 
makrocząsteczek - białek, kwasów nukleinowych, polisacharydów i 
lipidów - tylko kwasy nukleinowe wykazują zdolność do autorepli­
kacji, która jest podstawą dziedziczenia. Stąd też zapis molekularny 
zawierający informację genetyczną zawarty jest właśnie w budowie
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kwasów nukleinowych. Proces odtwarzania informacji genetycznej 
(tzw. matrycy pierwotnej) odbywa się dwuetapowo: najpierw pow- 
staje nić negatywowa, która stanowi z kolei matrycę do odwzorco- 
wania pierwotnej nici kodującej. W obu tych etapach obowiązuje 
zasada komplementarności zasad nukleotydowych (adenina-ura- 
cyl/tymina, cytozyna-guanina).

replikacja

kataliza

A

katalityczna reprodukc a

B

-o
L.-C®

generowanie mutantów

C
"lA/WUV'----- adaptorowy

RNA

(transferowy RNA)

RNA matrycowy

Ryc. 3. Trzy hipotetyczne etapy samoreplikującego układu RNA
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Jakie były początki ewoluowania układów samoreplikujących, 
w których kwasy nukleinowe służyły jako matryce pierwotne dla 
procesów dziedziczenia? Zapis genetyczny w najstarszych ewolucyj­
nie układach samoreplikujących zawarty był w łańcuchach kwasów 
rybonukleinowych (RNA). Prosta reprodukcja matrycy RNA prowa­
dziła do odtworzenia cząsteczki o identycznej budowie i strukturze 
przestrzennej (ryc. 3). Rychło jednak, pod wpływem zmieniających 
się warunków środowiska, w kopiowanych łańcuchach zaczęły poja­
wiać się mutacje, które mogły oznaczać odstępstwa od reguły kom- 
plementarności.

Wystąpienie mutacji prowadziło zatem do tworzenia cząsteczek 
zmodyfikowanych, mających zmienioną budowę, a więc i konfor­
mację przestrzenną. Łańcuchy RNA nabyły później zdolności wiąza­
nia aminokwasów, które zaczęły wytwarzać między sobą łączące je 
wiązania peptydowe. W ten sposób zaczęły pojawiać się proste pep- 
tydy, których budowę, tzn. kolejność składających się na nie amino­
kwasów, wyznaczała struktura RNA. Tak więc budowa kwasów nu­
kleinowych została „przetłumaczona" na budowę peptydów, których 
długie łańcuchy złożyły się później na cząsteczki białek.

Współczesnego potwierdzenia hipotezy, iż w pierwszych etapach 
ewolucji układów samoreplikujących funkcję matrycy pierwotnej 
pełniły łańcuchy RNA, dostarczyła budowa wirusów roślinnych, 
które w większości są wirusami typu RNA. Obecnie wiadomo, że 
cząsteczki RNA mogą także pełnić funkcje katalityczne (tzw. rybo- 
zymy). Właściwość ta do niedawna związana była wyłącznie z biał­
kami. Cząsteczki jednoniciowych RNA są stosunkowo nietrwałe i ich 
zbiór nie mógł dostatecznie wyczerpująco objąć możliwych kombi­
nacji przestrzennych, których ilość stale powiększała się w związku 
ze zmieniającymi się warunkami środowiska. Kombinacje te stano­
wiły swoiste zabezpieczenie ewolucyjne struktur matrycowych decy­
dujące o ich przetrwaniu. Pojawiło się wówczas białko o właściwoś­
ciach enzymatycznych - odwrotna transkryptaza, która przepisała 
strukturę RNA na znacznie bardziej stabilne cząsteczki kwasu deo- 
ksyrybonukleinowego - DNA, który stał się wkrótce głównym noś­
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nikiem informacji genetycznej we wszystkich żywych układach bio­
logicznych. Cząsteczki RNA przejęły natomiast rolę przekaźników 
pomiędzy zapisem pierwotnym informacji genetycznej - DNA a pro­
duktami końcowymi genów - białkami (ryc. 4).

Ryc. 4. Postulowane fazy ewolucji układu genetycznego

Struktura podwójnej helisy zapewniła cząsteczce DNA niezwykłą 
stabilność. Zewnętrzne łańcuchy cukrowo-fosforanowe są utrzymy­
wane licznymi wiązaniami wodorowymi, występującymi pomiędzy 
zasadami purynowymi i pirymidynowymi dwu antyrównoległych 
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łańcuchów stabilizowanych ponadto oddziaływaniami warstwo­
wymi i wiązaniami van der Waałsa. Podwójna helisa DNA wystę­
pować może w 3 formach różniących się między sobą szczegółami 
aranżacji przestrzennej: A, B oraz Z. Funkcjonalną, utrwaloną przez 
ewolucję, konformacją DNA w roztworze jest prawoskrętna helisa B- 
DNA. Strukturą alternatywną, której występowanie wiąże się ze śro­
dowiskiem ubogim w cząsteczki wody jest forma A-DNA. Jeżeli 
forma ta w ogóle występuje w przyrodzie, co nie jest całkowicie jed­
noznaczne, to można ją przypuszczalnie odnaleźć w kompleksach 
hybrydowych RNA-DNA. Natomiast lewoskrętna struktura Z-DNA 
może być związana z pewnymi regionami komórkowych DNA.

Ryc. 6. Organizacja genów organizmów wyższych

Cząsteczki DNA niosą w swej strukturze informacje zarówno na 
temat budowy kodowanych przez nie produktów białkowych, jak 
też miejsca i fazy ontogenezy. Te, jak mówimy, regulatorowe właści­
wości DNA zawarte są w tzw. regionach niekodujących po obydwu 
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stronach części kodującej. Ważnym odkryciem było wykazanie, że 
geny u organizmów wyższych mają budowę współliniową lecz nie­
ciągłą. Oznacza to, że odcinki kodujące (eksony) są poprzedzielane 
fragmentami niekodującymi (intronami) (ryc. 5). Na temat funkcji in- 
tronów istnieje wiele hipotez.

Niektóre z nich przypisują intronom rolę reliktów ewolucyjnych, 
inne - rolę regionów „rozcieńczających" prawdopodobieństwo wys­
tąpienia mutacji. Wysuwane są także koncepcje „modułowe" skła­
dania genów w trakcie ewolucji z regionów kodujących posiadają­
cych zachowawcze odcinki o charakterze powtarzających się modu­
łów. Ponieważ introny zostały wykryte u starych ewolucyjnie rodza­
jów mikroorganizmów Archebacteria, można sądzić, iż ewolucja or­
ganizmów niższych zmierzała w kierunku eliminacji intronów, 
przez co mogły one utracić zdolność do autoprotekcji regionów ko­
dujących.

Sekwencja zasad w DNA określa współliniowo kolejność amino­
kwasów w białkach poprzez utworzony w procesie transkrypcji ma­
trycowy RNA (messenger RNA, mRNA).

Informacja genetyczna przepisana z nici DNA na łańcuch RNA 
zostaje odczytana według kodu trypletowego, w którym każda trój­
ka (kodon) odpowiada określonemu aminokwasowi w programowa­
nym przez ten RNA białku. Kodony mRNA odczytywane są w pro­
cesie syntezy białka (translacji), jeden po drugim wyznaczając ko­
lejność aminokwasów w łańcuchu polipeptydowym. Jakiekolwiek 
przesunięcie w odczytywaniu mRNA, czyli zmiana tzw. ramki od­
czytu, a także insercje lub delecje zasad nukleotydowych w łańcuchu 
mRNA, powodują tworzenie zupełnie innego białka.

Przełożenie sekwencji mRNA na białko odbywa się według reguł 
kodu genetycznego (tab. 1). Jest on swoistą instrukcją przepisującą 
4-literowy alfabet zapisany w cząsteczkach matrycowego RNA na 
20-aminokwasowy język białkowy. Odczytanie kodu genetycznego, 
tj. przypisanie poszczególnym kodonom funkcji wyznaczenia ami­
nokwasom określonych pozycji w tworzonym białku było wielkim 
dziełem biologii molekularnej, w które wniosło wkład wielu wybit­
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nych biologów, m. in.: Marshall Nirenberg, Severo Ochoa, Gobind 
Khorana i Sydney Brenner. Wykazali oni, że kod genetyczny jest 
trójkowy, nienakładający się i zdegenerowany (jeden aminokwas ko­
dowany jest przez więcej niż jeden kodon). Degeneracja kodu mini­
malizuje ewentualne szkodliwe skutki mutacji. Właściwością kodu 
genetycznego, która ma najbardziej doniosłe znaczenie dla rozważań 
nad ewolucją, jest jego uniwersalność. Oznacza ona, iż kod genetycz­
ny obowiązuje we wszystkich żywych komórkach i organizmach. 
Pewne odstępstwa wykazuje jedynie kod w mitochondriach wyż­
szych organizmów.

Tabela 1. Kod genetyczny

Pierwsza 
pozycja 
kodonu

(koniec 5')

Pozycja druga Pozycja 
trzecia 

(koniec 3')U C A G

Phe Ser Tyr Cys U

U Phe Ser Tyr Cys C
Leu Ser Stop Stop A
Leu Ser Stop Trp G

Leu Pro His Arg U

c Leu Pro His Arg c
Leu Pro Gin Arg A
Leu Pro Gin Arg G

Ile Thr Asn Ser U
A Ile Thr Asn Ser c

Ile Thr Lys Arg A
Met Thr Lys Arg G

Val Ala Asp Gly U

G Val Ala Asp Gly c
Val Ala Glu Gly A
Val Ala Glu Gly G

Uniwersalność kodu świadczy o tym, że stanowi on pradawne 
dziedzictwo wszystkich żywych organizmów, które ewoluowały od 
wspólnych przodków. Czy zatem życie na Ziemi powstało w jed­

18



nym miejscu, czy też mogło powstać w wielu miejscach i dopiero 
wtłoczone zostało warunkami i presją ewolucyjną w ten sam tor za­
leżności genetycznych? Tej kwestii nie uda nam się zapewne nigdy 
wywieść empirycznie. Niezależnie jednak od tego, wykazanie uni­
wersalnego charakteru kodu genetycznego stanowi bodaj najbar­
dziej znaczący wkład biologii molekularnej w filozofię biologii.

Tabela 2. Oszacowana liczba genów w organizmach żywych

Gatunek Liczba genów Metoda 
oznaczeń

Escherichia coli bakteria 4000 ORF

Saccharomyces 
cerevisiae

drożdże 7000 ORF

Drosophila 
melanogaster

owad 1200-16000 ORF, 
reasocjacja

Caenorhabditis nicień 17800 ORF
elegans

Fugu rubripes ryba 50000-100000 homologia 
sekwencji

Arabidospis 
thaliana

roślina 3000 homologia 
sekwencji,ORF

Nicotiana 
tabacum

roślina 60000 homologia 
sekwencji,ORF

Homo sapiens człowiek 80000 DpG isl,. 
reasocjacja

60000-70000 cDNA EST

Budowa aminokwasowa (I-rzędowa) białek ma zasadnicze zna­
czenie dla ich funkcji. Wiadomo, że są rejony białka, gdzie substy­
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tucja jednego aminokwasu może prowadzić do drastycznej utraty 
jego funkcji. Takim klasycznym przykładem jest występowanie he­
moglobiny S, której pojawienie się związane jest z dziedzicznym 
schorzeniem, zwanym anemią sierpowatą, występującym u amery­
kańskich potomków murzynów afrykańskich. Erytrocyty takich cho­
rych mają zmieniony kształt (ostrze sierpa) i zawierają cząsteczki 
nieprawidłowej hemoglobiny, u których w pozycji 6 łańcucha p, li­
cząc od N-końca, zamiast kwasu glutaminowego występuje walina. 
Zmieniona rozpuszczalność hemoglobiny S jest przyczyną letalnej 
niedokrwistości u osób chorych.

Oprócz budowy I-rzędowej, kapitalne znaczenie dla funkcji ma 
także budowa przestrzenna białek. Są dowody empiryczne, iż u 
ewolucyjnie odległych organizmów, białka o różnej budowie amino- 
kwasowej uczestniczące w reakcjach tego samego typu, zachowały 
w ewolucji bardzo zbliżoną budowę przestrzenną. Struktury biał­
kowe wyższego rzędu (tzn. konformacja czynnych polipeptydów) 
stanowią więc swoistą determinantę ewolucyjną.

Genomy żywych komórek, szczególnie zaś organizmów wyż­
szych, zawierają znaczny nadmiar DNA. Nie ma poza tym prostej 
korelacji pomiędzy zawartością DNA, a stopniem rozwoju czy zło­
żoności organizmu (tab. 2). Komórki człowieka zawierają ok. 700 ra­
zy więcej DNA niż bakterie, zaś komórki niektórych płazów i roślin 
zawierają nawet 30 razy więcej DNA niż komórki ludzkie. Szacuje 
się, że tylko kilka procent DNA komórek organizmów wyższych po­
siada funkcję kodującą.



ELEMENTY FILOZOFICZNE
- EWOLUCJONIZM

Ludwik Wciórka

1. Płaszczyzny analiz

Ewolucjonizm jest doktryną w wieloraki sposób powiązaną z określo­
nymi koncepcjami filozoficznymi. Analizy tych koncepcji ujawniają 
wszakże, iż nabierają one dość zróżnicowanego sensu, w zależności od 
aspektu, z jakiego samą ewolucję poddaje się filozoficznej refleksji. 
Wymienić tu można przynajmniej trzy aspekty, albo trzy płaszczyzny 
poznawcze, z których problematyka ewolucji może być poddawana filo­
zoficznym dociekaniom.

Pierwszą z tych płaszczyzn stanowi ewolucja rozumiana jako cało­
kształt doktryn i poglądów, zarówno przyrodniczych jak i filozoficz­
nych, dotyczących powstania i rozwoju świata materialnego, życia orga­
nicznego, psychicznego, kultury, cywilizacji, języka. Filozoficzna reflek­
sja tak rozumianego ewolucjonizmu sprowadza się do wypracowania 
samej teorii zmian względnie procesu stawania się i określenia sposobu 
jej realizacji. Tak rozumianą filozoficzną doktrynę ewolucjonizmu roz­
wijali jeszcze w XIX w. Georg Wilhelm Friedrich Hegel (1770-1831), 
Herbert Spencer (1820-1903), Thomas Henry Huxley (1825-1895), Karol 
Marks (1818-1883), Fryderyk Engels (1820-1895), Ernest Haeckel (1834- 
1919), a w wieku dwudziestym - Henri Bergson (1859-1941) i Pierre 
Teilhard de Chardin (1881-1955). Z poznawczego punktu widzenia auto­
rzy ci reprezentują zarówno odmienny od przyrodniczego punkt wyjścia 
w refleksji nad ewolucją rzeczywistości, jak również zróżnicowany spo-
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sób interpretacji samej ewolucji. Widać to choćby w odwoływaniu się 
z jednej strony do danych obserwacyjnych (Spencer, Huxley), względnie 
do ogólnej teorii rzeczywistości, której konsekwencją miałby być sam 
ewolucyjny proces jej formowania się (Hegel, Marks, Engels, Bergson 
oraz - w pewnym sensie - Teilhard de Chardin).

Drugi krąg zagadnień filozoficznych związany jest z przyrodniczą 
teorią ewolucji. Jako teoria naukowa składa się ona z dwu zasad­
niczych elementów: z faktów, a ściślej - ze zdań o faktach oraz z ich in­
terpretacji. Zdania o faktach dotyczą danych obserwacyjnych z różnych 
dziedzin wiedzy o przyrodzie: z danych z zakresu biochemii, genetyki, 
geologii, paleontologii, anatomii porównawczej. Interpretacja tych da­
nych dokonuje się zawsze w ramach teorii opierającej się na przyjętych 
na zasadzie pewnego domysłu hipotezach, pozwalających powiązać te 
dane w logicznie spójny układ twierdzeń wyjaśniający z jednej strony 
stałość, a z drugiej - wielość i zróżnicowanie pojawiających się w czasie 
form roślinnych względnie zwierzęcych.

2. Ontologiczne elementy teorii ewolucji

Pozytywistyczna koncepcja nauki zakłada, że jako przyrodnicza te­
oria ewolucji nie może odwoływać się do twierdzeń, które są wytwo­
rem spekulacji wykraczającej poza dane dostępne w zmysłowej recep­
cji. Takie bowiem twierdzenia należą do metafizyki, czyli - jak pisze 
Carnap - do twierdzeń pretendujących do wiedzy o czymś, co leży 
„ponad, czy poza wszelkim doświadczeniem" [1].

Takie antymetafizyczne stanowisko reprezentowali w latach trzy­
dziestych i czterdziestych kończącego się stulecia - neopozytywiści. Ich 
zdaniem nauka powinna wychodzić od niepodważalnych danych 
zmysłowego doświadczenia, które - nadto - winno być opisane przy 
pomocy neutralnego, niezależnego od wszelkich danych teorii, wol­
nego od metafizyki, języka obserwacyjnego. Jego charakter nie jest więc 
zdeterminowany przez założenia teorii, jest od niej wolny. Teoria za­
tem nie wpływa i nie powinna wpływać ani na obserwację faktów, ani 
na sposób jej przeprowadzenia, ani - wreszcie - na ich językową wer­
balizację.
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Zasadnicza pod tym względem zmiana dokonała się w latach sześć­
dziesiątych. Jej inicjatorami byli teoretycy poznania naukowego tej 
miary, co Thomas S. Kuhn, Paul K. Feyerabend, N. R. Hanson, Michael 
Polanyi. Stanęli oni na stanowisku, iż nie istnieją w naszym poznaniu 
czyste dane, niezinterpretowane jakoś przez sam poznający podmiot. 
Tak w życiu codziennym, jak i w nauce, spodziewamy się zawsze zoba­
czyć to, czego oczekujemy, co odpowiada naszym wyobrażeniom i po­
jęciom, którymi zwykle się posługujemy. Mówiąc dokładniej, kategorie 
interpretacyjne wprowadzane są przez badacza od początkowego mo­
mentu podjętych czynności obserwacyjnych. Pod wpływem uprzednio 
przyjętej teorii pozostaje nawet język, przy pomocy którego opisujemy 
dokonywane obserwacje. Te podstawowe założenia, jakie uczony 
przyjmuje przed przystąpieniem do badań, wyrażają się następnie 
w sposobie stawiania problemu, w rodzaju budowanej aparatury, w 
zbiorze parametrów traktowanych jako istotne. Hanson wyraził ten 
stan rzeczy dobitnie w zdaniu, iż „wszelkie dane są obciążone teo­
rią" [2]. A. Feyerabend stwierdza, że „fakty i teorie są ze sobą wiele 
ściślej powiązane, niż na to pozwala zasada autonomii. Nie tylko opis 
każdego poszczególnego faktu zależy od jakiejś teorii (która może być, 
oczywiście, zupełnie różna od teorii sprawdzanej). Istnieją również fak­
ty, które mogą być odkryte tylko i wyłącznie za pomocą teorii alter­
natywnych w stosunku do tej, która podlega sprawdzeniu; stają się one 
niedostępne, jeśli tylko wykluczy się takie alternatywne teorie" [3].

Innym charakterystycznym rysem tego nowego spojrzenia na naukę 
jest swoiście rozumiana rehabilitacja metafizyki. Spotykamy się z nią 
u wspomnianych już autorów, jednakże jej rozumienie dalekie jest od 
tego, co w klasycznej filozofii tym terminem zwykle się oznacza: mia­
nowicie, naukę o bycie jako bycie i o jego przyczynach. W tym nowym 
ujęciu oznacza ona zespół zdań traktowanych jako wstępnych prześ­
wiadczeń dotyczących struktury świata. Kuhn traktował je jako ele­
menty paradygmatu nauki, których znaczenie, jako quasi-systemów 
ujawniają badania z zakresu historii nauki [4], A. Feyerabend o tych 
elementach metafizycznych w teorii nauki pisał wręcz: „Systemy meta­
fizyczne są teoriami naukowymi w ich najbardziej pierwotnym sta­
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dium. Jeżeli przeczą dobrze potwierdzonemu poglądowi, wskazuje to 
na ich użyteczność jako alternatywnego ujęcia w stosunku do tego pog­
lądu. Stąd systemy metafizyczne, które przeczą wynikom obserwacji 
lub dobrze potwierdzonym teoriom, stanowią najbardziej pożądane 
punkty wyjścia do krytyki" [5],

3. Elementy metafizyczne w teorii ewolucji

Powyższe uwagi dotyczące elementów metafizycznych w nauce 
odnoszą się przede wszystkim do takich nauk, jak kosmologia przy­
rodnicza czy fizyka. W obrębie innych nauk przyrodniczych, w tym 
także w biologii, opracowań tych jest niewiele, przynajmniej w języku 
polskim. Do tych ostatnich zaliczyć należałoby przyczynkarskie pub­
likacje Bielickiego [6], Hoffmanna [7], Ryszkiewicza [8] i Knochela [9], 
Nie pretendując do wyczerpującego opisu metafizycznych elementów 
obecnych w teorii ewolucji wypada przynajmniej wskazać na kilka z 
nich. Dwa założenia metafizyczne, wywodzące się jeszcze z tradycji 
filozoficznej greckiej można odnaleźć również u podstaw współczesnej, 
ewolucyjnej interpretacji świata. Są to: przekonanie o jedności świata 
materialnego i przekonanie o względnej przynajmniej stałości form 
roślinnych i zwierzęcych w świecie występujących. U Greków prze­
konania te były owocem spekulacji, podczas gdy w nowożytnej myśli 
ewolucyjnej uznano je za wynik uogólnionej obserwacji dokonanej 
przez człowieka. Całościowa wizja świata stanowiąca osnowę pierw­
szego z tych założeń zarówno w interpretacji greckiej, jak i nowożytnej, 
implikuje ciągłość zmian zachodzących w świecie.

Stałość, o której mówi drugie z omawianych założeń, ma jednak 
charakter tylko względny. O stałości tej można bowiem mówić tylko 
mając na uwadze niedostępną bezpośredniej obserwacji powolność 
tychże zmian. Powolność ta stała się też podstawą sformułowanej już 
przez Darwina tezy, iż „zasadniczym mechanizmem powstawania ga­
tunków są powolne zmiany genetyczne zachodzące w dużych popula­
cjach oraz to, że w każdej chwili ludzkiej historii rodowej istniał tylko 
jeden gatunek w linii prowadzącej do człowieka i że linia ta poprzez 
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postępującą cerebralizację dążyła do celu - człowieka" [10]. Oba oma­
wiane założenia i to, które dotyczy jedności świata materialnego i to, 
które odnosi się do względnie rozumianej stałości gatunków, mają wy­
raźnie metafizyczny charakter. W ostatnich czasach to drugie założe­
nie, z którego wywodzi się przekonanie o powolnym i długim czasowo 
procesie przechodzenia jednych gatunków w inne, zostało poddane mo­
dyfikacji. Zgodnie z koncepcją tak zwanej zaburzonej równowagi, sfor­
mułowanej przez S. Goulda i N. Eldredge'a gatunki powstają w „allo- 
patrycznej, skokowej specjalizacji". Istnieją bowiem w stanach równo­
wagi naruszanych tylko sporadycznie (specjacja skokowa), przy czym 
ich naruszenie prowadzi do powstania nowych gatunków. Ich po­
jawienie się ma charakter nagły, natychmiastowy, punktowy [11]. Z tego 
punktu widzenia patrząc na kwestię powstawania nowych gatunków 
stwierdzić trzeba, że darwinowskie i neodarwinowskie tłumaczenie 
powstawania gatunków odwołujące się do pojęć adaptacji, doboru 
naturalnego i powolnych zmian w dużych populacjach tracą sens 
poznawczy. Podkreślić jednak wypada, że i punktuacjonalizm wydaje 
się raczej metafizycznym założeniem, a nie zweryfikowaną empi­
rycznie tezą.

4. Teoria ewolucji a teoria bytu

Elementy swoiście rozumianej metafizyki występują więc już u pod­
staw teorii ewolucji. W sposób jednak wyraźnie określony i meto­
dycznie uzasadniony występują one w próbach wskazania ontycznych 
racji samych procesów ewolucyjnych. Choć więc teoria ewolucji, jako 
teoria naukowa, abstrahuje w zasadzie wyraźnie od pytań o charak­
terze metafizycznym, to jednak do pytań powraca usiłując wskazać i 
określić racje tłumaczące i uzasadniające pojawienie się w toku ewo­
lucji układów materialnych pod względem ontycznym coraz wyższych 
i doskonalszych. Zmiany bowiem ewolucyjne, przynajmniej w zna­
czeniu nadawanym im w biologii, są zmianami, których efektem są 
coraz wyższe w znaczeniu bytowym formy roślinne i zwierzęce. Z przy­
rodniczego punktu widzenia takie ich ujmowanie nie budzi żadnych 
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zastrzeżeń ani epistemologicznych, ani też metodologicznych. W pers­
pektywie ontologicznej jednak musimy je traktować jako przejaw 
bytowego przyrostu doskonałości bytowej w skutku, przy czym przyrost 
ten spowodowany jest działaniem przyczyny, która tej doskonałości nie 
posiada. Skutek więc przewyższa przyczynę. Taka jednak interpretacja 
zmian ewolucyjnych zdaje się naruszać samą zasadę przyczynowości. 
Zakłada ona bowiem, że skutek nie może pod względem doskonałości 
bytowej przewyższać przyczyny, która jego pojawienie się spowo­
dowała.

5. Monistyczna interpretacja ewolucji

Trudności tej nie rozwiązuje stanowisko filozoficzne określane mia­
nem monizmu materialistycznego. Głosi ono, iż cała rzeczywistość iloś­
ciowo i jakościowo w sobie zróżnicowana, redukuje się jednak do jedne­
go, jednorodnego czynnika, mianowicie, do materii. Teoria ewolucji 
więc, dotycząc świata materialnego jako tego, który jest jedynie realny, 
musi w nim, a ściślej w materii, szukać zasady tłumaczącej bytowy cha­
rakter procesów ewolucji. Materia w takim ujęciu staje się więc imma- 
nentną zasadą bytu.

Stanowisko takie zajmował jeden z głośnych swego czasu propaga­
torów ewolucjonizmu, mianowicie Ernest Haeckel. Do reprezentantów 
tej koncepcji należeli również twórcy materializmu dialektycznego Karol 
Marks i Fryderyk Engels.

Pozornie prosta monistyczna interpretacja teorii ewolucji napotyka 
wszakże na trudności. Pierwsza z nich dotyczy podstaw zmienności by­
tów. Zmienność bowiem jest niezrozumiała, jeśli w rzeczywistości podle­
gającej zmianie nie wyróżni się dwu odmiennych, niesprowadzalnych 
do siebie stanów: potencjalnego stanowiącego rację zmienności bytu oraz 
aktualnego (przynajmniej w sensie względnym) stanowiącego rację sta­
łości tego bytu. Odróżnienie to wskazuje na wewnętrzną złożoność bytu, 
a ta złożoność z kolei zdaje się podważać fundamentalną dla monizmu 
tezę o wewnętrznej jednorodności bytu [12].

Druga trudność, stanowiąca wszakże zmienioną nieco wersję pier­
wszej, wiąże się z tezą, iż byt materialny w swej strukturze ontycznej 
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jest albo prosty i niezłożony, albo też złożony z jednorodnych tylko 
elementów. W jednym i drugim wypadku musiałby być zarazem po­
dłożem zmian ewolucyjnych oraz ich przyczyną. Ale wówczas pow­
stawałaby sprzeczność.

Trzecie wreszcie zastrzeżenie, jakie w stosunku do monistycznej 
interpretacji procesu ewolucji można podnieść, to wspomniany już 
wyżej problem adekwatności przyczyn zmian ewolucyjnych w po­
równaniu ze skutkami, do których one prowadzą. Wśród wytworów 
zmian ewolucyjnych są przecież takie, które prezentują się jako on­
tycznie wyższe od przyczyn, które ich pojawienie spowodowały. Na­
leżą do nich choćby pojawienie się życia, czy też pojawienie się czło­
wieka. Krytyczne i merytorycznie uzasadnione wyjaśnienie tej kwes­
tii opiera się na zasadzie racji dostatecznej, nazywanej niekiedy rów­
nież zasadą bytu. Tomasz z Akwinu wyrażał ją w zdaniu „Wszystko, 
co przysługuje jakiemuś bytowi nie na mocy tego, czym on sam jest, 
przysługuje mu w wyniku działania jakiejś przyczyny: albowiem to, 
co nie ma przyczyny jest całkowicie pierwsze" [13]. Leibniz zaś 
zasadę tę ujmował nieco inaczej, w formule głoszącej, iż „żaden fakt 
nie może okazać się rzeczywisty czyli istniejący, żadna wypowiedź 
prawdziwa, jeżeli nie ma racji dostatecznej, dla której to jest takie a 
nie inne: chociaż racje te najczęściej nie mogą nam być znane" [14].

Zasada ta głosi, iż byt tłumaczy się przez byt i jest zrozumiały tyl­
ko przez byt. Albo więc byt ma w sobie rację czyniącą zrozumiały je­
go bytowy charakter, albo racja ta znajduje się w jakimś innym, od 
niego różnym bycie. Skutek prezentujący w procesie ewolucji wyższy 
od przyczyn stan bytu nie może mieć racji swego wyższego ontycznie 
stanu w sobie, lecz w jakimś różnym od siebie bycie, który jest przy­
czyną tego stanu. Przyczyna ta musi być w stosunku do niego trans­
cendentna. Monistyczne rozwiązanie z tego punktu widzenia jest roz­
wiązaniem trudnym do zaakceptowania.

6. Ewolucja w świetle pluralistycznej koncepcji rzeczywistości

Inaczej wszakże zagadnienie to przedstawia się w ujęciach akceptu­
jących niemonistyczną koncepcję rzeczywistości. Zakładają one, że każ­
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dy byt realizujący w swoim trwaniu wyższe doskonałości od tych, któ­
rymi charakteryzowały się przyczyny zaistnienia takiego bytu, zgodnie 
ze wspomnianą już zasadą racji bytu, korzenie swego istnienia muszą 
mieć w zewnętrznym wobec nich bycie. Właściwego im poziomu dos­
konałości bytowej nie posiadają na mocy tego czym są, lecz na mocy 
działania przyczyny od nich różnej a sprawiającej, iż są tym, czym są.

Wśród interpretacji filozoficznych ewolucjonizmu na takich przes­
łankach opartych, wymienić można trzy najbardziej znane. Należą do 
nich ujęcia A. D. Sertillanges'a (1863-1948), Karla Rahnera (1904-1984) 
i Pierre Teilharda de Chardin (1881-1955).

W ujęciu Sertillanges'a problem ontycznej interpretacji procesów 
ewolucyjnych przybiera postać pytania o związek zachodzący między 
doktryną stworzenia a teorią ewolucji. Podejmując ten problem i szu­
kając jego rozwiązania nawiązywał do koncepcji filozoficznych św. To­
masza z Akwinu. Stał przy tym na stanowisku, iż metafizyka Akwinaty 
daje się łatwo pogodzić z ewolucyjną wizją świata, czego nie można 
jednak powiedzieć o tomaszowej filozofii przyrody. Swoje koncepcje 
dotyczące stworzenia i ewolucji wyłożył w trzech swoich pracach: Dieu 
ourien?, L'univers etTame, a przede wszystkim w studium Uidee de 
l'evolution et ses retentissements en philosophie [15]. Naczelnym 
pytaniem, wokół którego obracały się jego dociekania filozoficzne była 
kwestia, jak możliwy jest ewolucyjny rozwój przy założeniu, iż po­
jawienie się każdej nowej, wyższej formy bytu wymaga - zgodnie z za­
sadą racji bytu - interwencji Pierwszej Przyczyny. Wprawdzie ciągłość 
procesów ewolucji, przynajmniej w porządku zjawiskowym, zdaje się 
świadczyć, iż zasadne jest rozwiązanie monistyczne. Trudno bowiem 
przyjąć, iż owa interwencja Pierwszej Przyczyny w procesy zmian 
ewolucyjnych miałaby ograniczać się tylko do kilku aktów takich, jak 
pojawienie się życia czy też pochodzenie człowieka. Takie jest bowiem 
ujęcie dynamizmu Pierwszej Przyczyny. Interwencja w pewne tylko 
fazy ewolucyjnego rozwoju równałaby się - zdaniem Sertillanges'a - 
stwarzaniu nowego za każdym razem świata [16], Stanowisko samego 
Sertillanges'a jest w tej kwestii odmienne. Nie mówi o interwencjach 
Pierwszej Przyczyny zmieniających bieg procesów w obrębie samej 
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przyrody, lecz o nowych odniesieniach samej przyrody do Pierwszej 
Przyczyny, nie zawierających się w formach już wcześniej istniejących. 
Ze zjawiskowego punktu widzenia ujmując sprawę można więc 
powiedzieć, że ewolucyjne pojawienie się nowych form w przyrodzie 
jest wytworem spontaniczności samej materii czy materialnej przyrody. 
Z ontycznego jednak punktu widzenia ich powstanie traktować należy 
jako wyraz immanentnej a zarazem transcendentnej działalności 
Przyczyny Pierwszej. Dynamizm ten nie daje się opisać w kategoriach 
czasowo przestrzennych, choć jego skutki są zawsze określone czasowo 
i przestrzennie. Dokonane przez Sertillanges'a rozróżnienia między 
aspektem fenomenalistycznym teorii ewolucji i jej uwarunkowaniami 
metafizycznymi wraz z ukazaniem immanentnego a zarazem transcen­
dentnego charakteru działania Pierwszej Przyczyny, stanowią istotny 
wkład w filozoficzną problematykę ewolucji i wskazuje centralne dla 
niej zagadnienie.

Kolejną próbę ujęcia ontologicznego problematyki ewolucji podej­
muje Karl Rahner. Wykłada ją w pracy Die Hominisation ais theo- 
logische Frage [17]. W swoim ujęciu nawiązuje on do koncepcji kla­
sycznej, wywodzącej się jeszcze z tradycji arystotelesowskiej myśli, roz­
wijanej przez Tomasza z Akwinu. Jest nią najogólniejsza filozoficzna 
teoria zmiany, zwana teorią aktu i możności. Głosi ona, iż każda zmia­
na bytu polega na jego przejściu ze stanu możnościowego do stanu ak­
tualnego. Stan możnościowy, to stan, w którym określony byt może ok­
reślone cechy czy właściwości posiadać, ale ich jeszcze nie posiada. 
Stan aktu natomiast to stan, w którym dany byt nie tylko jakieś cechy 
względnie właściwości może posiadać, lecz już je posiada. Między sta­
nem możnościowym i odpowiadającym mu stanem aktu musi zacho­
dzić realna różnica, gdyż w przeciwnym wypadku, to znaczy w sytu­
acji, w której stan możności jakiegoś bytu utożsamiałby się z właś­
ciwym mu stanem aktu, zmiana byłaby niemożliwa, a sam ów byt re­
alizowałby wewnętrzną sprzeczność. Podkreślić należy, iż różnica ta 
stanowi o wewnętrznej możliwości samej zmiany. Aby jednak zmiana 
faktycznie się dokonała zadziałać musi jakaś zewnętrzna wobec zmie­
niającego się bytu przyczyna sprawcza.
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Jednakże takie określenie zmiany nie wnosi jeszcze - przynajmniej 
pozornie - nic nowego do filozoficznej interpretacji procesów ewolucji. 
Wprawdzie procesy te są również procesami zmian, ale tym, co je cha­
rakteryzuje to nie tylko „stawanie się innym", lecz również „stawanie 
się więcej". Zasadniczym więc dla Rafinera pytaniem w kwestii zasto­
sowania teorii aktu i możności do interpretacji procesów ewolucji jest 
pytanie, czy „stawanie się innym" jest równoznaczne „stawaniu się 
więcej" [18]. Rafiner odpowiada na nie twierdząco. Zmiana albo sta­
wanie się polega - jego zdaniem - na jakimś bytowym wzroście, na po­
jawieniu się jakiejś nowej rzeczywistości [19], Zmiana przecież albo 
stawanie się, jako przejście ze stanu możności do stanu aktu, zawsze 
utożsamia się z bytowym wzrostem. Stan aktu jest bowiem zawsze sta­
nem ontycznie wyższym od stanu możności. Jednakże przyrost bytu, 
o jaki tutaj chodzi, nie wiąże się tylko ze wzrostem aktu, do którego do­
chodzi w następstwie zmiany. Można o takim wzroście bytu mówić 
również w odniesieniu do przyczyny samą zmianę powodującej. Każda 
przecież przyczyna jest wprawdzie bytem, ale nie każdy byt, na tyle na 
ile jest bytem, jest zarazem przyczyną. Tym, co konstytuuje byt w cha­
rakterze przyczyny, jest wykonywane przez niego działanie sprawcze. 
Jest ono niczym innym, jak realizacją zawartej w bycie możności dzia­
łania. Polega ona na uzyskaniu przez działający sprawczo byt nowego 
określenia, nowej determinacji.

Z przejściem więc bytu ze stanu pod względem ontycznym niż­
szego do stanu pod względem ontycznym wyższego spotykamy się nie 
tylko w bycie poddanym zmianie, lecz także w bycie będącym przy­
czyną tejże zmiany. W związku z taką sytuacją rodzi się pytanie o 
ostateczną przyczynę nie tylko i nie tyle zmian polegających na przejś­
ciu bytu ze stanu możności do stanu aktu, lecz o aktualizację możności 
działania przyczyn zmiany powodujących. Jaki jest czynnik aktuali­
zujący sprawcze działanie wywołujące wyższy stan ontycznej dosko­
nałości zmieniającego się bytu?

Odpowiedź na to pytanie Rahner widzi w działaniu Pierwszej Przy­
czyny. Jej wpływ przyczynowy na przyrost bytowej doskonałości w by­
tach poddanych zmianom nie polega jednak na działaniu niejako „du-
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blującym" aktywność przyczyn skończonych, na działaniu uzupełnia­
jącym tylko dynamizm tychże przyczyn, lecz na współdziałaniu z 
aktywnością przyczyn skończonych.

Próbują określić, na czym owo współdziałanie polega, Rahner od­
wołuje się do klasycznej doktryny filozoficznej o stworzeniu i utrzy­
mywaniu stworzonych już bytów we właściwym im istnieniu. „Stwa­
rzanie" to według niego spowodowanie istnienia bytów. Jednakże byty 
już stworzone, we właściwym im istnieniu są przez Przyczynę Pierwszą 
podtrzymywane, od Pierwszej Przyczyny zależne. W gruncie rzeczy bo­
wiem stworzenie i utrzymywanie w istnieniu - to dwa terminy wyraża­
jące stan ontycznej zależności bytów od Pierwszej Przyczyny ich istnie­
nia. Oba te określenia oznaczają więc to samo: ciągłe stwarzanie bytów. 
Utrzymywanie w istnieniu to ciągłe stwarzanie istniejących bytów.

Nawiązując do tego stwierdzenia Rahner doszukiwał się tutaj od­
powiedzi na pytanie, jak działanie Pierwszej Przyczyny, transcen­
dentne wobec działania przyczyn skończonych, może się z tymi ostat­
nimi łączyć i faktycznie się łączy. W procesach zmian ewolucyjnych 
wywoływanych przez przyczyny skończone, zmian o charakterze zja­
wiskowym, ujawnia się pozazjawiskowy dynamizm Pierwszej Przy­
czyny w świecie.

W rozważaniach Rahnera dotyczących ontycznych uwarunkowań 
teorii ewolucji pojawia się więc również idea Przyczyny Pierwszej, jako 
immanentnego i trancsendentnego czynnika sprawczego zachodzących 
w rzeczywistości procesów prowadzących do pojawienia się coraz no­
wych i wyższych z ontycznego punktu widzenia bytów. Pod tym 
względem rozwiązanie Rahnera nie różni się od podobnych ujęć Ser- 
tillanges'a. Podkreślić jednak wypada, że wprowadzone przez Rahnera 
pojęcie współdziałania Przyczyny Pierwszej z aktywnością przyczyn 
skończonych oraz związanie go z klasyczną doktryną stworzenia utoż­
samianego z utrzymywaniem w istnieniu, stanowi krok naprzód w roz­
pracowywaniu kwestii filozoficznej interpretacji ewolucjonizmu, w po­
równaniu z ujęciami Sertillanges'a.

Kolejnym myślicielem, którego ujęcia dotyczące filozoficznych as­
pektów ewolucjonizmu wywarły inspirujący wpływ na wielu uczo­
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nych drugiej połowy XX wieku jest Pierre Teilhard de Chardin (1881- 
1955). Był on przede wszystkim geologiem i paleontologiem, a z wy­
kształcenia i powołania - również filozofem i teologiem, przede 
wszystkim jednak duchownym i zakonnikiem - jezuitą. Ten ostatni 
moment odgrywał zresztą w jego życiu znaczącą rolę.

Jeśli dwaj wcześniej już omawiani myśliciele, Sertillanges i Rahner, 
mówiąc o ewolucji, koncentrowali się na zagadnieniu ontycznych uwa­
runkowań tych procesów, Teilhard de Chardin próbował zbudować ca­
łościową wizję świata, przynajmniej świata ludzkiego, opartą o ideę 
ewolucji.

Ewolucja była dla niego przede wszystkim procesem w przyrodzie 
zachodzącym, zarazem zaś stanowiła zasadę metodologiczną obo­
wiązującą w wyjaśnianiu i interpretacji wszystkich zjawisk należących 
do różnych dziedzin rzeczywistości i ludzkiej i pozaludzkiej. Jak pisał 
w „Fenomenie człowieka" ewolucja jest „... powszechnym warunkiem, 
do którego odtąd muszą się nagiąć i który muszą spełniać wszystkie te­
orie, hipotezy i systemy" [20].

Ewolucja jest więc - zdaniem Teilharda de Chardin - procesem real­
nym, zachodzącym w przyrodzie. Obejmuje on wszystkie zjawiska 
związane z formowaniem się kosmosu, z ewolucją życia, z pojawie­
niem się człowieka, krótko - ogarnia wszystkie dziedziny rzeczywisto­
ści. Charakteryzuje się więc ogólnością. Drugim jej rysem jest kierunko- 
wość. Ewolucja bowiem jest procesem przebiegającym od układów ma­
terialnych prostych, strukturalnie nie złożonych, do układów coraz 
bardziej złożonych i funkcjonalnie coraz bardziej zróżnicowanych. 
Trzecim rysem ewolucji jest - zdaniem Teilharda de Chardin - jej 
zbieżność. Polega ona na tym, że początkowe linie rozwoju coraz bar­
dziej się różnicują między sobą, później jednak, po przekroczeniu 
punktu krytycznego, poczynają coraz bardziej się jednoczyć, zmie­
rzając ku coraz ściślejszej jedności.

Podstawowym „prawem" tak rozumianej ewolucji jest tzw. prawo 
złożoności - świadomości. Stwierdza ono, iż układy materialne coraz 
bardziej złożone ukazują coraz wyższy stopień psychizmu i świa­
domości. Prawo to wyznacza jakby kierunek szeroko rozumianej ewo­
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lucji. Uogólniona i kierunkowa ewolucja zmierza poprzez coraz wyż­
szy stopień materialnej złożoności ku coraz bradziej zróżnicowanej jed­
ności i ku coraz wyższemu stopniowi świadomości jednostkowej i ko­
lektywnej. Kresem tak rozumianej ewolucji miałoby być zjednoczenie się 
wszystkich ludzi w „Punkcie Omega" utożsamianym ostatecznie z 
Chrystusem. Tej naukowej fenomenologii wszechświata, w której cen­
tralne miejsce zajmuje człowiek, odpowiada w myśli Teiharda de Char- 
din koncepcja określana przezeń mianem metafizyki jedności. Centralne 
w niej miejsce zajmuje idea stworzenia, rozumiana jednak dość specy­
ficznie. Utożsamia się bowiem z jednoczeniem się elementów niezor- 
ganizowanych chaotycznych w coraz bardziej uporządkowane całości. 
Należałoby jednak - mówiąc o tym jednoczeniu się utożsamianym ze 
stwarzaniem - odróżnić sens czynny tego terminu od jego znaczenia 
biernego. W znaczeniu czynnym termin „stwarzać" utożsamia się z sen­
sem terminu „jednoczyć się" i oznacza sam proces jednoczenia się, czyli 
stwarzania. W znaczeniu biernym natomiast termin ten oznacza to, co 
zjednoczone, a tym samym - stworzone.

Jednoczenie się w ramach metafizyki jedności utożsamiane ze stwa­
rzaniem stanowić by miało w pierwotnym zamyśle Teilharda de Char- 
din odpowiednik procesu ewolucji ujmowanemu i opisywanemu w 
ramach naukowej fenomenologii świata. Ani jednak w jednym, ani w 
drugim ujęciu Teilhard de Chardin nie podejmuje problematyki kla­
sycznej dla filozoficznej interpretacji procesów ewolucji, mianowicie 
problematyki Pierwszej Przyczyny i jej sprawczego wpływu na 
powstawanie coraz wyższych i coraz doskonalszych ontycznie form 
roślinnych czy zwierzęcych.

Wprawdzie zagadnienie transcendentnej przyczyny zmian ewolu­
cyjnych pojawia się w refleksji Teilharda de Chardin, ale w innym, niż 
ontologiczny, aspekcie. Teilhard bowiem nie ujmuje zagadnienia zmian 
ewolucyjnych w aspekcie ich przyczyn sprawczych, lecz w aspekcie ich 
przyczyny formalnej. Nawiązuje tu wyraźnie do koncepcji przy­
czyno wości Arystotelesa, według którego forma jest „rzeczywistością 
rzeczy, jej aktem" [21], Forma jako czynnik konstytutywny bytu de­
cyduje o jego jedności i stanowi rację jego poznawalności. Wprawdzie 
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Teilhard de Chardin nie jest arystotelikiem, ale jego poglądy dotyczące 
roli przyczyny formalnej zdają się nie odbiegać od ujęć Arystotelesa. 
W rozwijanej przez Teilharda koncepcji bytu czynnik jedności jest tymz 
co konstytuuje bytowość rzeczy. Byt bowiem jest tym, co „zjednoczone 
z wielu różnych elementów", przy czym „być bardziej zjednoczonym z 
wielu różnych elementów znaczy tyle, co być bardziej bytem" [22]. 
W takim też kontekście metafizyki jedności umieszcza on problem Boga 
jako Pierwszej Przyczyny zmian ewolucyjnych. Nie jest On Pierwszą 
Przyczyną w znaczeniu sprawczym, lecz Pierwszym Czynnikiem - 
„Premier Moteur en avant" działającym przyciągająco ku coraz większej 
jedności, ale jedności coraz bardziej zróżnicowanej. Inaczej więc niż 
Sertillanges czy Rahner określa rolę i miejsce Pierwszej Przyczyny w 
procesach ewolucji zbieżnej i kierunkowej.

Czas na podsumowanie. Filozoficzną problematykę ewolucji rozpa­
trywać można z dwu przynajmniej punktów widzenia. Pierwszy z nich 
dotyczy problematyki poznania naukowego, jego źródeł i zakresu. Ten­
dencje pozytywistyczne zmierzały do wyeliminowania z obrębu pozna­
nia naukowego wszelkich twierdzeń albo nie wynikających bezpośre­
dnio z doświadczenia, albo też nie dających się w żaden sposób w 
doświadczeniu zweryfikować. Na gruncie ewolucjonizmu oznaczało to 
- zresztą niezbyt rygorystycznie przestrzeganą zasadę, iż wszelkie roz­
ważania dotyczące ontologicznych uwarunkowań ewolucji należy z góry 
odrzucić jako pozbawione empirycznego sensu. Dopiero badania Kuhna 
i Feyerabenda nie tylko to pozytywistyczne nastawienie poznawcze oba­
liły, lecz wykazały również, że nawet w budowaniu i weryfikacji teorii 
naukowych występują wyraźnie elementy nie do końca uświada­
mianych założeń ontologicznych. Występują one nawet w obrębie teorii 
ewolucji. Nie one jednak są przynajmniej współcześnie przedmiotem 
ożywionej dyskusji. Rodzi się ona zwykle w kontekście pytań o ontyczne 
uwarunkowania samych procesów ewolucji. Wyraźnie występują w tej 
kwestii dwa typy rozwiązań: monistyczne i pluralistyczne. Są one kon­
sekwencją nie tyle pozytywnych danych obserwacyjnych, ile raczej 
przyjmowanej z góry koncepcji rzeczywistości. Które z tych stanowisk 
jest uzasadnione zależy więc nie od danych pośrednio czy bezpośrednio 
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faktów, ile od rozwiązania określonych wewnątrzsystemowych kwestii, 
wobec których one stoją.
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MECHANIZM EWOLUCJI
- JEDNAK DARWINOWSKI

Jerzy Szweykowski

Stwierdzenie, że każdy organizm jest zależny od środowiska, w któ­
rym żyje, jest truizmem. Jest to jednak najbardziej podstawowa właś­
ciwość wszystkich istot żywych i o tym stale należy pamiętać rozwa­
żając problemy związane z ewolucją. Zależność, o której mowa, polega 
przede wszystkim na tym, że każdy organizm musi pobrać z zewnątrz, 
a więc ze swego środowiska energię i związki chemiczne potrzebne do 
budowy czy regeneracji ciała i do podtrzymania funkcji życiowych. 
Aby to zadanie było możliwe do spełnienia, organizmy mają odpo­
wiednią budowę, dysponują odpowiednimi narządami, tkankami itp. 
Innymi słowy, organizmy są przystosowane - czy może lepiej - 
dostosowane (dopasowane) do swego środowiska.

Związek organizmów ze środowiskiem, czyli istnienie wspomnia­
nych dostosowań jest więc koniecznością i jako oczywiste nie byłoby 
może warte wzmianki, gdyby nie pewna okoliczność: uświadomić so­
bie bowiem należy, że nie wszystkie dostosowania istniały w początko­
wych okresach życia na ziemi. Wiadomo, że powstało ono w wodzie, 
a więc „wyjściu" organizmów na ląd musiało towarzyszyć powstanie 
odpowiednich dostosowań. Jeśli się nad tym bliżej zastanowić, 
dojdziemy do wniosku, że dostosowywanie musi być procesem ciąg­
łym, trwa też i dziś; odbywa się więc także na naszych oczach. Otóż 
właśnie powstawanie dostosowań będzie przedmiotem mego artykułu.

Prof. dr hab. J. Szweykowski, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, 
Zakład Genetyki
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Pierwszej naukowej odpowiedzi na pytanie, jak powstawały dostoso­
wania, udzielił, jak wiadomo, Karol Darwin już ponad 100 lat temu; 
główne tezy jego teorii aktualne są także i dziś.

Zanim jednak przejdziemy do omawiania tych zagadnień, trzeba 
zrobić kilka uwag terminologicznych.

Słowo „ewolucja" używane jest w bardzo różnych kontekstach - z te­
go co powiedziano dotychczas wynika jasno, że tematem artykułu 
będzie tylko ewolucja biologiczna. Ale nawet takie ograniczenie nie by­
łoby wystarczająco precyzyjne. Biologowie polscy używają tego ter­
minu w dwóch zasadniczo odmiennych znaczeniach. Jeśli mówi się np. 
„ewolucja konia" to ma się wówczas na myśli pewien ciąg zdarzeń, 
który doprowadził do powstania współczesnego konia. Ale można 
także użyć wyrażenia „ewolucja darwinowska" i wówczas mamy na 
myśli ogólny mechanizm, powodujący, że zachodzi filogeneza, okreś­
lony rozwój rodowy. Różnica między tymi dwoma znaczeniami nie jest 
bynajmniej trywialna. Mówiąc bowiem o filogenezie, a więc np. o ewo­
lucji konia mamy na myśli pewien jednostkowy proces historyczny 
rozgrywający się w określonym czasie; jako taki daje się on jedynie 
mniej lub więcej dokładnie opisać, ale nie można - z oczywistych 
względów - badać tego procesu metodami doświadczalnymi. Diame­
tralnie różna jest sytuacja w przypadku drugiego znaczenia, a więc gdy 
mówimy np. ewolucja darwinowska. W tym przypadku mamy do czy­
nienia z pewnym mechanizmem, który działał - jak to się powszechnie 
przyjmuje - od pierwszych chwil pojawienia się istot żywych na Ziemi 
i działa do dziś. Jest to więc zjawisko możliwe do badań eksperymen­
talnych.

Artykuł dotyczy jedynie tego drugiego znaczenia terminu ewolucja. 
Postaram się przedstawić ten mechanizm na pewnym modelu, który 
pozwoli pokazać jego istotę bez narosłych w ciągu ponad stu lat przy­
budówek czy zmian. Model ten obrazuje ramka 1 (Szweykowski 1987, 
1997).

Wyobraźmy sobie więc grupę organizmów należących do jednego 
gatunku i zamieszkujących określony obszar. Osobniki rozmnażać się 
mogą jedynie płciowo, przy czym potomstwo jest zawsze wynikiem za­
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płodnienia krzyżowego; mamy tu więc do czynienia - mówiąc bardziej 
precyzyjnie - z populacją o wspólnej puli genowej. Załóżmy następnie, 
że populacja żyje na jednym miejscu długo, i że w tym czasie warunki 
życia nie ulegały drastycznym zmianom; można więc sądzić, że nasza 
populacja jest optymalnie do pewnego kompleksu warunków - naz- 
wijmy je a - dostosowana. Ograniczymy początkowo swe rozważania 
tylko do jednego locus (terminem tym określamy miejsce w chromo­
somie, gdzie znajduje się gen) - nazwijmy go A - który jest w tej po­
pulacji monomorficzny; znaczy to, że w przypadku organizmów diplo- 
idalnych (a o takich tylko będzie mowa), w każdej komórce znajdują 
się dwa jednakowe allele tego genu; jego genotyp możemy zapisać jako 
AA. W tak określonej populacji jakiekolwiek zmiany genotypów moż­
liwe są tylko na skutek zajścia mutacji (patrz niżej); homozygoty bo­
wiem krzyżując się między sobą dają, jak wiadomo jednolite po­
tomstwo, genetycznie nieodróżnialne od osobników rodzicielskich. 
Można też przyjąć, że praktycznie wszystkie osobniki będą miały tę 
samą wartość przystosowawczą. (Wartość przystosowawcza - ozna­
czana zwykle symbolem W - to pewien wskaźnik określający zdolność 
osobnika do wprowadzenia swych genów do puli genowej następnych 
pokoleń. Istotnymi elementami tego wskaźnika są (1) zdolność przeżycia 
przynajmniej do momentu osiągnięcia dojrzałości płciowej oraz (2) 
wyprodukowanie żywotnego i płodnego potomstwa).

Załóżmy teraz, że w jednym z loci A zachodzi mutacja i powstaje 
nowy allel naszego genu, który oznaczymy literą a. Niech ten zmuto­
wany gen, ten nowy allel genu A będzie całkowicie recesywny w sto­
sunku do swego genu wyjściowego czyli A (tak właśnie bywa często 
w rzeczywistości). W wyniku tej mutacji powstaje osobnik hete- 
rozygotyczny o genotypie Aa; ma on jednak - ze względu na ową za­
łożoną całkowitą recesywność allelu a - dokładnie taką samą wartość 
przystosowawczą jak dotychczas istniejące w populacji homozygoty

AA(Waa=WJ.
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Ramka 1

MODEL MECHANIZMU EWOLUCJI OPARTY NA TEORII SYNTETYCZNEJ

(nazwą teoria syntetyczna obejmuje się współczesny kształt teorii darwinowskiej; teoria synte­
tyczna powstała w połowie XX wieku w wyniku syntezy oryginalnego darwinizmu z osią­
gnięciami genetyki).
Punktem wyjścia jest monomorficzna populacja diploidalnych organizmów, które rozmnażają 
się płciowo z wykluczeniem samozapłodnienia.
Populacja żyje na tyle długo w kompleksie warunków a, że jest do tych warunków optymalnie 
przystosowana.
Rozpatrujemy tylko locus A; ponieważ populacja jest monomorficzna, w locus tym znajdują się 
dwa jednakowe allele, to wszystkie organizmy tej populacji są homozygotami o genotypie AA. 
W jednym z genów A zachodzi mutacja, dzięki której powstaje nowy, całkowicie recesywny 
allel a:

A - a
W populacji pojawia się heterozygota Aa, której wartość przystosowawcza - W - pozostaje - 
ze względu na całkowitą recesywność nowego allelu a - bez zmian:

WAA = WA.
Nowopowstała zygota może się jedynie skrzyżować z homozygotą AA:

AA x Aa
l

Potomstwo: AA i Aa w stosunku 1:1.
Wskutek powtarzającego się takiego krzyżowania częstość heterozygot Aa, a tym samym nowe­
go allelu a rośnie i dochodzi po pewnym czasie do spotkania się dwóch heterozygotycznych 
osobników. W wyniku takiej krzyżówki powstaje nowy genotyp aa:

Aa x Aa
1

Potomstwo: AA(25%) Aa(50%) aa(25%)
Ze względu na założone na początku optymalne przystosowanie populacji do warunków a, 
można przyjąć, że osobniki niosące nowy genotyp (recesywna homozygotą aa) funkcjonują 
gorzej w tych warunkach; oznacza to, że ich wartość przystosowawcza obniża się:

W„<WAA i W„<WA.
Skutkiem tego będzie eliminacja części (lub nawet wszystkich) osobników o takim genotypie. 
Pojawia się w populacji selekcja.
Jeśli warunki bytowania ulegną zmianie, np. istniejący dotychczas kompleks a przejdzie w jakiś 
inny kompleks 0:

a - 0,
to w tych nowych warunkach może okazać się, że wartość przystosowawcza osobników 
niosących genotyp aa wzrosła na tyle, że obecnie jest ona najwyższa w populacji:

wta>wAAi W„>WAa
W tej sytuacji selekcja będzie eliminowała genotypy AA i Aa dotychczas panujące w populacji; 
selekcja zmienia w ten sposób jej strukturę genetyczną: częstość osobników o genotypie aa bę­
dzie wzrastała, natomiast częstości genotypów AA i Aa obniży się. W miarę ubywania osob­
ników o niskiej obecnie wartości przystosowawczej (tj. o genotypach AA i Aa) średnia wartość 
przystosowawcza populacji będzie rosła. Populacja stanie się do tych nowych warunków (0) 
dobrze przystosowana.



Ponieważ osobniki naszej populacji mogą się rozmnażać - wedle za­
łożenia - jedynie przez zapłodnienie krzyżowe, to jedyną możliwością 
wyprodukowania potomstwa przez osobnika mającego nowy genotyp 
jest skrzyżowanie się z istniejącymi w populacji homozygotami - 
innych możliwości po prostu nie ma. W potomstwie takiej krzyżówki 
(Aa*AA) oczekiwać możemy jedynie heterozygot (Aa - 50%) i homo- 
zygot (AA - pozostałe 50%). Ważnym efektem tego rozmnażania 
będzie zwiększenie się liczby heterozygot, a tym samym i częstości 
recesywnego allelu a; szczególnie trzeba tu podkreślić, że - ze względu 
na to, iż wartość przystosowawcza heterozygoty jest dokładnie taka 
sama jak homozygoty - w populacji na pozór nic się nie zmienia: ros­
nąca częstość zmutowanego genu (a) nie wpływa na to, jak zachowuje 
się populacja, proces rozpowszechniania się nowego genu odbywa się 
niejako w ukryciu. Dojść jednak musi wreszcie do tego, iż częstość 
heterozygot wzrośnie na tyle, że prawdopodobnym stanie się ich skrzy­
żowanie. Wówczas nastąpi duża zmiana: w potomstwie pojawi się nowy 
genotyp - recesywna homozygota (aa) i po raz pierwszy ujawnią się 
właściwości zmutowanego genu; bardzo istotne z naszego punktu 
widzenia jest to, że pomiędzy momentem zajścia mutacji, a momentem 
ujawnienia się jej właściwości upływa pewien czas, który pozwala właś­
nie na znaczny wzrost częstości zmutowanego genu.

Wróćmy jednak do recesywnej homozygoty aa; jeśli jej wartość przy­
stosowawcza jest odmienna od genotypów istniejących już w populacji 
(tj. AA i Aa), to można przypuścić, że będzie ona niższa od ich wartości 
przystosowawczej (Waa < W^ = WAa); niższa, ponieważ założyliśmy na 
początku, iż populacja nasza jest optymalnie przystosowana do wa­
runków a. Jeśli tak, to częstość zmutowanego genu (a) będzie w następ­
nych pokoleniach maleć; będzie tó widoczne zwłaszcza wtedy, gdy 
obniżona wartość przystosowawcza rzutować będzie na zdolność prze­
życia osobników mających genotyp (aa): będzie ich w populacji z poko­
lenia na pokolenie coraz mniej. W ten sposób pojawia się nowy, nie­
słychanie istotny czynnik (czy składnik) procesu ewolucyjnego - selekcja. 
Zwrócić trzeba uwagę na to, że może się ona realizować jedynie w po­
pulacji - wybierać można przecież jedynie wtedy, gdy mamy do dys­
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pozycji grupę osobników. Podkreślić trzeba jeszcze jedną istotną dla 
ewolucji okoliczność: mianowicie, nawet gdyby homozygota reces- 
ywna (aa) okazała się letalna, czyli niezdolna do życia, i jej wartość 
przystosowawcza równałaby się zeru, to nie oznaczałoby to wcale 
eliminacji zmutowanego genu z populacji. Pozostałby on w niej w pos­
taci heterozygot. Ważne jest także i to, że z chwilą pojawienia się 
selekcji, w populacji przebiegać będą dwa przeciwstawne procesy: roz­
mnażanie zwiększające częstość heterozygot i - tym samym - częstość 
genu a, oraz, selekcja eliminująca homozygoty recesywne, a więc obni­
żające częstość tego samego genu. Takie dwa przeciwstawne procesy 
doprowadzają do powstania stanu równowagi polegającej na tym, że 
w populacji ustalą się proporcje poszczególnych genów i genotypów. 
Taki stan nazywamy polimorfizmem zrównoważonym.

Wyobraźmy sobie teraz, że zachodzi zmiana warunków bytowania 
naszej populacji, niech np. dotychczasowy kompleks tych warunków 
nazwany przez nas a zmieni się w jakiś inny kompleks, powiedzmy p. 
Załóżmy teraz, że w tych nowych warunkach wartość przystosowawcza 
osobników niosących genotyp aa wzrośnie tak znacznie, że stanie się 
wyższa od wartości przystosowawczej dotychczas istniejących w po­
pulacji genotypów. Kierunek działania selekcji zmieni się w takiej sy­
tuacji: eliminowane będą obecnie genotypy AA i Aa (allel a jest nadal 
recesywny) i tym samym wzrastać będzie częstość genotypu aa i, oczy­
wiście genu a. Chciałbym zwrócić uwagę na okoliczność, że tuż po zmia­
nie warunków wartość przystosowawcza całej populacji obniży się: 
będzie tam bowiem dużo genotypów AA i Aa o niskiej obecnie wartości 
przystosowawczej. W miarę jednak wzrostu częstości genotypu aa war­
tość przystosowawcza całej populacji będzie rosła, aż wreszcie po zdo­
byciu panowania przez ten genotyp ustali się na nowym - znów opty­
malnym - poziomie. Trzeba tu z naciskiem podkreślić, że wzrost war­
tości przystosowawczej dokonał się poprzez przebudowę struktury ge­
netycznej populacji; populacja dostosowała się (przystosowała się) w ten 
sposób do nowych warunków. Powstało więc nowe dostosowanie na 
drodze przebudowy struktury genetycznej populacji. Nasz model można 
więc traktować jako elementarne zdarzenie ewolucyjne: powstanie dos- 
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tasowania (przystosowania) na drodze przebudowy struktury gene­
tycznej populacji.

Podsumowując to, co powiedziałem o modelu, trzeba stwierdzić, że:
1. Proces ewolucji przebiega przynajmniej na trzech poziomach organi­
zacji materii żywej: cząsteczkowym (molekularnym), osobniczym i po­
pulacyjnym:

- Na poziomie cząsteczkowym powstają mutacje, a więc generowa­
na jest zmienność, konieczny warunek dla istnienia ewolucji.

- Na terenie osobnika przebiega bardzo istotny proces realizacji in­
formacji genetycznej: na podstawie zapisu zawartego w komórkach (tj. 
na podstawie genotypu) powstaje fenotyp organizmu, który może (ale 
nie musi) odzwierciedlać procesy zmienności zachodzące na poziomie 
molekularnym. Realizacja informacji genetycznej to najbardziej niez­
nany i niezbadany obszar biologii molekularnej. Obecnie możemy je­
dynie przyrównać osobnika do czarnej skrzynki1 (ryc. 1): wiemy je­
dynie, że na wejściu do niej znajduje się informacja genetyczna - ge­
notyp - a na wyjściu fenotyp.

1 Terminu „czarna skrzynka" używam tu zgodnie z jego znaczeniem w cyberne­
tyce: „czarna skrzynka" - układ o nieznanej strukturze, o której naszą wiedzę 
zdobywamy przez analizę związków obserwowalnych reakcji z obserwowalnymi 
bodźcami" (Maria Kempisty w „Małym słowniku cybernetycznym" str. 66 i 67).

ORGANIZM
GENOTYP <- -> FENOTYP

ŚRODOWISKO
(MODYFIKACJA)

1
SELEKCJA

Ryc.l. Schemat obrazujący rolę osobnika w procesach ewolucji. Organizm („czarna 
skrzynka") jest miejscem, gdzie informacja genetyczna (genotyp) przekształcana 
jest w fenotyp. Środowisko modyfikuje proces realizacji informacji genetycznej, de­
cyduje także i o tym, jaka część informacji zawartej w genotypie zostanie zrealizo­

wana w fenotypie. W ostateczności fenotyp jest tym, co podlega selekcji.
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Czarna skrzynka obejmuje więc wszystko to, co zachodzi w czasie 
powstawania fenotypu. Jest to podstawowe zagadnienie dla nauki o 
ewolucji; dzięki temu jednak, że jest to obecnie niewątpliwie jeden z 
najszybciej rozwijających się działów biologii molekularnej, luka ta 
będzie - miejmy nadzieję - szybko się zmniejszać. Wiemy jednak z 
pewnością, że zasadniczą role w wytwarzaniu fenotypu odgrywa - 
obok informacji genetycznej - także środowisko w którym odbywa się 
rozwój organizmu; środowisko w tym wypadku trzeba rozumieć 
szeroko, jako kompleks wszystkich czynników zewnętrznych biotycz­
nych i abiotycznych, znajdujących się na zewnątrz organizmu. 
Środowisko to decyduje m.in. o tym, jaka część informacji genetycznej 
zostanie zrealizowana (ryc. 1).

- Na poziomie populacyjnym odbywa się waloryzowanie fenoty­
pów - każdy z nich otrzymuje niejako określoną w danej chwili i miej­
scu wartość przystosowawczą - czyli powstają warunki do działania 
selekcji. Nie ma już dziś wątpliwości co do tego, że ten sam genotyp i 
nawet taki sam fenotyp mogą mieć różną wartość przystosowawczą za­
leżnie od warunków zewnętrznych, przy czym pod pojęciem warun­
ków zewnętrznych rozumiem nie tylko zespół czynników klimatycz­
nych, glebowych itp., lecz także - i to jest bardzo istotne - obecność 
innych organizmów żywych, w tym także innych członków populacji.

Jako przykład genotypu mającego różną wartość przystosowawczą 
zależnie od warunków zewnętrznych może posłużyć chwast Ama- 
ranthus hybridus. Populacje tej rośliny giną pod wpływem środków 
chwastobójczych zawierających atrazynę. Znane są mutacje uodpor­
niające tę roślinę na działanie wymienionego herbicydu. Rośliny o ta­
kim genotypie, tj. zawierającym mutację uodporniającą mają wysoką 
wartość przystosowawczą w środowisku skażonym atrazyną, gdzie 
wartość przystosowawcza formy dzikiej jest zerowa. W środowisku 
naturalnym natomiast, roślina oporna ustępuje wartością przystoso­
wawczą formie dzikiej, gdyż ma obniżoną efektywność fotosyntezy. 
Tak więc w środowisku z atrazyną

W, . < W,forma dzika forma oporna' 
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podczas, gdy w środowisku naturalnym istnieje zależność odwrotna: 
forma dzika > ^^forma oporna’

2. Przedstawiony wyżej proces rozpowszechniania się w populacji zmu­
towanego, nowego allelu opisałem - dla uproszczenia - tylko w stosun­
ku do jednego locus. Ale oczywiście podobne procesy mogą zachodzić 
w dowolnej liczbie loci jednocześnie; w rezultacie powstaje na terenie 
populacji zasobny magazyn zmienności genetycznej, który jest jednym 
z warunków szybkiego powstawania dostosowań.

Jak z powyższego wynika, nie można zrozumieć ewolucji nie uwz­
ględniając tego, co się dzieje przynajmniej na tych trzech poziomach 
organizacji. O ile bowiem powstająca zmienność nie ma bezpośredniego 
związku z dostosowaniem - jest pod tym względem bezkierunkowa, 
chaotyczna - to selekcja odbywająca się na poziomie populacyjnym na- 
daje tej zmienności pewien sens, ten mianowicie, że preferuje formy 
najlepiej dostosowane do aktualnych warunków.

Ważnym czynnikiem zwiększającym zmienność jest rekombinacja, 
czyli tworzenie nowych genotypów w wyniku rozmnażania płciowego 
(ramka 2). Aby pokazać znaczenie rekombinacji musimy wprowadzić 
pewną zmianę do naszego modelu. Trzeba tu bowiem rozpatrywać jed­
nocześnie co najmniej 2 loci, czyli dwa odrębne geny; załóżmy więc, że 
obok znanego nam już locus A rozpatrywać będziemy także jakiś inny 
locus, powiedzmy B. Początkowo populacja jest monomorficzna i 
wszystkie osobniki wchodzące w jej skład niosą genotyp AABB. Niech 
teraz w obu loci zajdą mutacje tworzące nowe, znów całkowicie rece- 
sywne allele: A - a i B - b. Ponieważ mutacje zachodzą rzadko (ich 
częstość waha się - przeważnie - w granicach od 10’5 do 10 9) jest więc 
mało prawdopodobne, aby zaszły one jednocześnie w jednym osob­
niku. Innymi słowy, genotypy powstające pod wpływem mutacji to tyl­
ko AaBB i AABb. Gdyby organizmy budujące populację nie romnażały 
się płciowo, genotypy podwójnie heterozygotyczne AaBb mogłyby 
powstać dopiero wówczas, gdyby u osobnika o genotypie np. AaBB 
zaszła mutacja w drugim locus (a więc B - b). Jeszcze mniej prawdo­
podobne - a więc i rzadsze - byłoby powstanie genotypów takich jak 
np. aaBb czy aabb. Pamiętając o tym, że częstość heterozygotycznych 
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genotypów AaBB i AABb rośnie dzięki rozmnażaniu płciowemu 
(ramka 1) prędzej czy później musi dojść do ich krzyżówki (AaBB * 
AABb). W jej potomstwie pojawi się od razu podwójna heterozygota 
AaBb, a po wyprodukowaniu potomstwa przez dwie takie hetero- 
zygoty mogą się pojawić - w wyniku rekombinacji - wszystkie inne ge­
notypy, nie wyłączając podwójnie recesywnej homozygoty aabb. Tak 
więc rekombinacja może znacznie przyspieszyć pojawienie się różno­
rodnych genotypów w populacji, a tym samym stworzyć pole do dzia­
łania selekcji i - co za tym idzie - szybszego powstania dostosowań.

Ramka 2

REKOMBINACJA

Grzegorz Mendel krzyżując groch o nasionach barwy żółtej i o gładkiej łupinie nasiennej z 
grochem produkującym nasiona zielone (oczywiście w stanie dojrzałym) i o pomarszczonej 
łupinie nasiennej otrzymał w drugim pokoleniu obok obu form rodzicielskich także rośliny 
o nowych kombinacjach cech: część z nich produkowała nasiona żółte o marszczonej łupinie 
nasiennej, reszta zaś nasiona zielone o łupinie gładkiej; pokazuje to schemat:

P Ż(ólte)G(ładkie) x Z(ielone)M(arszczone)
F, ŻG
F, ŻG ŻM ZG ZM

9 : 3 : 3 : 1
Rośliny o nowych kombinacjach cech (a więc ŻM i ZG) nazwano rekombinantami, a proces 
prowadzący do ich powstania rekombinacją.
Dziś wiemy, że rekombinacja może zachodzić na dwóch różnych drogach.
1. Swobodna segregacja cech zgodna z drugim prawem Mendla. Dotyczy ona genów miesz­
czących się w dwóch różnych (tj. niehomologicznych) chromosomach, a więc genów nie- 
sprzężonych. Powstawanie nowych kombinacji genów (i cech) powodowane jest w tym przy­
padku losowym rozchodzeniem się chromosomów do gamet w czasie podziału redukcyjnego 
(mejozy).
2. Geny leżące w jednym chromosomie mogą rekombinować na skutek wymiany odcinków 
chromatyd w procesie opisanym przez Thomasa Morgana i nazwanym przez niego crossing- 
over.
Podkreślić należy, że rezultatem obu tych procesów jest powstanie nowych kombinacji 
genów. Różnice zachodząjedynie w proporcjach między formami rodzicielskimi a rekombi­
nantami w potomstwie.

Podkreślić jednak mocno trzeba, że rekombinacja jest zjawiskiem 
wtórnym w stosunku do mutacji: gdyby te ostatnie nie zaszły, to w na­
szej populacji znajdowałyby się tylko osobniki o homozygotycznych 
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genotypach AABB; gdyby nawet w czasie mejozy zaszła fizyczna re­
kombinacja (czy to na skutek powstania nowych kombinacji chromo­
somów rodzicielskich, czy to wskutek wymiany odcinków chromoso­
mów (chromatyd) w czasie procesu crossing-over), zjawisko takie nie 
miałoby skutków genetycznych: w całej populacji obecny byłby jedynie 
dotychczasowy genotyp AABB.

Ten pięknie wyglądający obraz ewolucji ma jednak pewne rysy. 
Gdy spojrzymy jeszcze raz na model (ramka 1) zobaczymy, że przebu­
dowa struktury genetycznej populacji, czyli powstanie adaptacji pocią­
ga za sobą konieczność eliminacji (obojętnie czy fizycznej - tj. śmierci 
osobnika przed osiągnięciem przez niego dojrzałości płciowej, a więc 
zdolności produkowania potomstwa - czy tylko genetycznej - tj. nie­
możności przekazania swych genów następnym pokoleniom) pewnej 
liczby osobników, wyprodukowanych przecież przez populację. Wy­
produkowanie takich osobników obciąża populację: taki osobnik zaj­
muje przecież miejsce, zużywa energię i zasoby środowiska; można 
więc obrazowo powiedzieć, że z wyprodukowaniem każdego osobnika 
łączy się określony koszt, taka produkcja kosztuje. Ewolucja na drodze 
adapcjogenezy kosztuje więc, i to - jak oszacował to kiedyś angielski 
genetyk J. B. S Haldane - niemało; koszty te okazały się - wg szacunku 
tego genetyka - tak wysokie, że populacje nie mogą sobie pozwolić na 
szybkie zmiany. Oznacza to, że w naturalnych populacjach nie po­
winno być wielu polimorficznych loci, bo - przypomnę - taki poli­
morfizm świadczy o trwającej przebudowie struktury genetycznej. 
Jednak badania doświadczalne, przeprowadzone zwłaszcza za pomocą 
elektroforezy białek, wykazały na ogół bardzo wysoki stopień polimor­
fizmu w naturalnych populacjach. Na tym tle powstał spór - w szcze­
góły wchodzić tu nie mogę - który rozstrzygnięty został z dosyć nie­
spodziewanej strony. Mianowicie pod koniec lat sześćdziesiątych ja­
poński genetyk Motoo Kimura zaproponował rzecz genialnie prostą: 
otóż jeśliby przyjąć, że powstające mutacje nie zmieniają wartości 
przystosowawczej organizmu, to wszystkie trudności znikną. Jednak 
przyjęcie założenia o neutralnym charakterze mutacji pociąga za sobą 
daleko idące konsekwencje.
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Spójrzmy znów na model (ramka 1); jeśli przyjmiemy, że mutacja A 
- a jest neutralna, to oznacza to nic innego, jak przyjęcie, że nowy geno­
typ (homozygota aa) ma dokładnie taką samą wartość przystoso­
wawczą jak genotypy obecne w populacji dotychczas, czyli WAA = WAa 
= Waa. Jeśli zaś tak, to genotyp ten (aa) wymykać się będzie spod dzia­
łania selekcji - selekcja nie może go po prostu zauważyć. Musimy więc 
w takiej sytuacji postulować istnienie jakiejś innej siły, która okreś­
lałaby los takich neutralnych alleli. Kimura udowodnił, że taką siłą jest 
dryf. Pojęcie dryfu znane było oczywiście wcześniej, ale zagadnienie to 
sprowadzało się właściwie do problemu błędu próby statystycznej. 
A więc nabierało ono znaczenia jedynie w specjalnych okolicznościach, 
takich jak radykalne zmniejszenie liczby osobników w populacji, ko­
lonizacji nowych terenów itp. Natomiast dryf postulowany przez 
Kimurę ma inny charakter. Sprowadza się on do tego, że los poje­
dynczego allelu w populacji jest nieprzewidywalny, podobnie jak nie­
przewidywalne są ruchy pojedynczej cząsteczki gazu. Tak więc taki 
neutralny allel dryfuje, błąka się niejako w populacji; można jednak 
wykazać, że zostanie on albo wyeliminowany z populacji, albo - jak 
mówimy - utrwali się w niej, czyli osiągnie częstość 100%. Teoria pro­
fesora Kimury wywołała ożywioną dyskusję, która temperaturą swoją 
przypominała dziewiętnastowieczne spory o darwinizm. Nie mogąc 
wchodzić w szczegóły stwierdzę tylko, że nadal nie wiemy, jak wielki 
jest udział neutralnych mutacji w populacjach, nie wiemy więc, jak du­
żą rolę odgrywają one w ewolucji. Trzeba tu jednak zdecydowanie 
podkreślić, że nie istnieje już opozycja teorii darwinowskiej i neutra- 
listycznej; przyjmujemy obecnie, że wyniki procesu ewolucji są w 
pewnym sensie wypadkową dwóch sił: selekcji powodującej powstanie 
dostosowań oraz dryfu powodującego zróżnicowanie populacji bez 
zmiany wartości przystosowawczej organizmu. Można to przedstawić 
na wykresie (ryc. 2).

Wykazanie, że istnieją geny, a więc prawdopodobnie i cechy nie ma­
jące charakteru przystosowawczego ożywiło problem, który zauważył 
już Darwin. Mianowicie, pobieżna nawet obserwacja świata żywego 
poucza nas, że jest to świat bardzo silnie zróżnicowany. Znamy obecnie 
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około dwóch milionów gatunków różnych organizmów, a jest to - naj­
prawdopodobniej - jedynie niewielka część tych organizmów, jakie ży- 
ją jeszcze i żyły w przeszłości na naszej planecie. Od czasów Darwina 
uważano, że zróżnicowanie to jest wyłącznie skutkiem adapcjogenezy, 
czyli ewolucji przebiegającej według schematu darwinowskiego. Teoria 
Kimury dowiodła, że zróżnicowanie i adapcjogeneza to dwa w dużej 
mierze niezależne procesy, które przeważnie przebiegają równolegle 
(ryc. 2), ale wcale nie muszą.

Wspomniałem o wielkiej liczbie gatunków żyjących obecnie na naszej 
planecie, a opisanych przez biologów; rzeczywista liczba gatunków jest 
prawdopodobnie kilkakrotnie wyższa. Wspomniałem także, że to wiel­
kie zróżnicowanie świata żywego jest wynikiem działania mechanizmu 
ewolucji. Czy istnieją jakieś dane, które potwierdzałyby tę opinię?

Ryc. 2. Wykres obrazujący wzajemny stosunek zmian (mutacji) neutralnych 
w DNA (pełne punkty) i mutacji zmieniających wartość przystosowawczą (pełne 

kwadraty)

Proces powstawania gatunków - specjacja - jest w większości wy­
padków powolny. Polega on na stopniowym różnicowaniu się popu­
lacji zamieszkującej dwa (lub więcej) obszary różniące się warunkami 
życia. Póki jednak populacja stanowi jedną pulę genową, wspomniane 
zróżnicowanie może być w każdej chwili zniesione na skutek prze­
pływu genów. Uniemożliwienie - początkowo jedynie ograniczenie - 
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przepływu (wymiany) genów jest więc warunkiem sine qua non dal­
szego różnicowania się i - w efekcie - powstania nowego gatunku. 
Wymiana genów jest stopniowo ograniczana dzięki powstawaniu 
różnego rodzaju barier uniemożliwiających krzyżowanie. Może to być 
prosta izolacja przestrzenna - początkowo zwarta populacja zostaje 
rozdzielona na części, na fragmenty. Przyczyny takiego podziału mogą 
być różne: dryf kontynentalny, powstanie pasma górskiego, większego 
zbiornika wodnego itp. Izolacja może mieć także charakter ekologiczny 
(np. różne czasy kwitnienia); większość zbadanych gatunków wy­
kształca jednak tzw. bariery genetyczne powodujące albo niemożność 
krzyżowania się (a więc i wyprodukowania potomstwa), albo - gdy 
skrzyżowanie się jest jeszcze możliwe - wyprodukowane potomstwo 
ma wyraźnie obniżoną żywotność lub jest bezpłodne. Tak więc z ga­
tunkiem biologicznym mamy do czynienia dopiero wtedy, gdy przesz­
kody na drodze wymiany genów (bariery) są całkowicie skuteczne. 
Z powyższego wywodu wynikają dwie ważne okoliczności; przede 
wszystkim proces powstawania gatunków musi być powolny - bu­
dowanie barier izolacyjnych trwa przeważnie długo; oczywiste jest 
także, że niemożliwe jest praktyczne stwierdzenie, w jakim momencie 
gatunek powstaje. Nie znaczy to jednak, że nic pewnego na ten temat 
nie wiemy. Wyniki wielu doświadczeń popierają wyraźnie zaprezento­
wany punkt widzenia, że gatunki powstają na zasadzie tego samego 
mechanizmu jaki leży u podstaw powstawania dostosowań i różni­
cowania się.

Stopień zróżnicowania dwóch populacji można ocenić w bardzo 
różny sposób; jednym z najczęściej stosowanych sposobów jest oblicze­
nie tzw. odległości taksonomicznej (szczegóły można znaleźć np. w po­
dręczniku Botanika A. i J. Szweykowskich, w tomie II, na stronach 25- 
26). Okazało się, że wartość ta rośnie wraz ze wzrostem utrudnienia w 
przepływie genów, czyli wraz z doskonaleniem się skuteczności barier. 
Np. u najlepiej pod tym względem poznanej muszki owocowej wyglą­
da to tak jak na rycinach 3 i 4. Danych tego typu nagromadziło się 
wiele.
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Ryc 3. Zależność odległości taksonomicznej (oś Y) od skuteczności barier gene­
tycznych (tzw. indeks izolacji - oś X). Wartości na osi X są miarą utrudnień w pro­
dukowaniu potomstwa (wykres opracowano na podstawie średnich dla różnych 

gatunków rodzaju Drosophila opublikowanych przez Coyne & Orr, 1989)

Ryc. 4. Zależność odległości genetycznej2 (oś Y) od odrębności taksonomicznej 
(oś X) w grupie gatunków muszki owocowej Drosophila willistoni. Cyfry określa­
jące odrębność taksonomiczną oznaczają średnią odległość genetyczną między: 
1. populacjami lokalnymi (z jednej miejscowości); 2. podgatunkami, 3. gatunkami 
bliźniaczymi (kryptogatunkami) i 4. ogólnie akceptowanymi („dobrymi") 
gatunkami.

2 Podobnie jak odległość taksonomiczna jest miarą zróżnicowania fenotypowego, 
tak odległość genetyczna jest miarą zróżnicowania genetycznego
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Ramka 3
Opracowano na podstawie danych Ayali (1975)

POWSTAWANIE ALLOTETRAPLOIDÓW (AMFIPLOIDÓW).

Istnieją dwa odrębne, diploidalne gatunki I. i II. Ich somatyczne zespoły chromosomów ozna­
czyć możemy w następujący sposób (każda litera oznacza tu jeden chromosom):

Gatunek I. Gatunek II.
zespół chromosomów AABBCC (2n=6) DDEEFF (2n=6)

Krzyżowanie gatunku I. z gatunkiem II.:
AABBCC x DDEEFF

gamety ABC DEF
zygota (jeśli powstanie) ABCDEF (mieszaniec międzygatunkowy)

Ze względu na brak partnerów do koniugacji (każdy z chromosomów A,B,C,D,E,F jest na tyle 
różny od reszty, że ich połączenia w pary takie jak np. AB, AC itp. nie jest zwykle możliwe). U 
takiego mieszańca prawidłowy przebieg podziału redukcyjnego (mejozy) nie jest możliwy, i - 
co za tym idzie - nie może on utworzyć zdolnych do zapłodnienia, zredukowanych gamet.

W takiej sytuacji tworzą się czasem gamety niezredukowane, ale zdolne do zapłodnienia; gamety 
takie niosą pełne pojedyncze zestawy chromosomów obu gatunków wyjściowych, tj. gatunków 
I. i II. Po połączeniu się takich gamet powstaje osobnik allotetraploidalny (amfiploid) łączący 
w swych komórkach po dwa pełne zestawy chromosomów obu gatunków wyjściowych: 
niezredukowane gamety mieszańca ABCDEF x ABCDEF

1
AABBCCDDEEFF (2n=12)

Taki osobnik jest niewątpliwie tetraploidem (ma dwa razy więcej chromosomów niż każdy 
gatunek wyjściowy) ale pod względem kariologicznym (1) i genetycznym (2) zachowuje się jak 
diploid:
(1) Każdy chromosom ma teraz partnera (ale tylko jednego!), z którym może koniugować; 
tworzą się więc w czasie mejozy normalne biwalenty (a nie poliwalenty jak u autopoliploidów). 
Podział redukcyjny może więc przebiegać bez zakłóceń, stąd osobnik taki może produkować 
normalne, zdolne do zapłodnienia gamety - jest więc płodny.
(2) Ponieważ w komórkach takiego osobnika istnieją jedynie dwa chromosomy homologiczne 
(a nie więcej jak u autopoliploidów), więc w jego jądrach komórkowych mieszczą się jedynie 
dwa allele każdego genu (a nie więcej niż dwa jak u autopoliploidów)

Nie znaczy to jednak, że wszystkie gatunki powstały w podobny 
sposób „stopniowo". Dobrze udokumentowane są przypadki nagłej 
specjacji doprowadzającej od razu do powstania barier genetycznych. 
Jako przykład przytoczyć tu można zjawisko allopoliploidalności. AIlo- 
ploid (allopoliploid) (ramka 3) powstaje przez skrzyżowanie się dwóch 
odrębnych gatunków (jeśli - oczywiście - takie skrzyżowanie jest w
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ogóle możliwe). Wynikający z takiej krzyżówki mieszaniec jest bez­
płodny, ponieważ zespoły chromosomowe otrzymane od osobników 
rodzicielskich są na tyle różne, że uniemożliwiają prawidłowy przebieg 
mejozy (tu więc dopiero działa bariera genetyczna). W takich przypad­
kach dochodzi jednak często do wytworzenia niezredukowanych ga­
met, a więc gamet, które mają pełne (ale oczywiście pojedyncze) zespo­
ły chromosomowe obojga rodziców).

Jeśli dojdzie do połączenia się dwóch takich gamet, to powstały 
wskutek tego organizm potomny ma w swych komórkach po dwa peł­
ne zespoły chromosomowe gatunków rodzicielskich; np. jeśli zespół 
chromosomów jednego z gatunków rodzicielskich oznaczymy literami 
ABC a drugiego EFG, to zespół chromosomowy diploidalnych ko­
mórek tych organizmów można zapisać odpowiednio jako AABBCC 
i EEFFGG. Krzyżówka polegałaby na połączeniu się gamet: ABC x EFG 
i otrzymane potomstwo miałoby zespół chromosomowy ABCEFG. 
Ponieważ każdy chromosom tego zespołu występuje pojedynczo, więc 
- w braku partnerów - koniugacja ich, i co za tym idzie mejoza, nie 
byłyby możliwe. Jeśli jednak utworzy się gameta niezredukowana 
(ABCEFG) to z połączenia się dwóch takich gamet powstanie organizm 
o zespole chromosomowym AABBCCEEFFGG. Teraz każdy chromo­
som ma swego partnera, mejoza może przebiegać normalnie i po­
tomstwo - jeśli oczywiście nie było dodatkowych barier genetycznych 
powodujących np. bezpłodność - będzie także zdolne do rozmnażania 
płciowego. Zauważmy, że organizm taki ma dwa razy więcej chromo­
somów niż gatunki wyjściowe - jest więc poliploidem łączącym w 
swych komórkach zespoły chromosomów obu gatunków rodziciel­
skich; jednocześnie jest on izolowany od swych gatunków wyjścio­
wych, ponieważ jego gamety nie mogą dać z nimi płodnego potom­
stwa; np. gdyby doszło do skrzyżowania tego świeżo powstałego di- 
ploida z gatunkiem pierwszym (ABCEFG * ABC) to w powstałym 
mieszańcu AABBCCEFG chromosomy E, F i G nie miałyby partnerów, 
co uniemożliwia prawidłowy przebieg mejozy. W ten sposób organizm 
alloploidalny osiąga jednocześnie dwie ważne właściwości: uzyskuje 
zdolność produkowania normalnych gamet (a więc także potomstwa) 
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oraz barierę odgraniczającą jego pulę genową od gatunków wyjścio­
wych. Staje się więc normalnym, niejako „pełnoprawnym" gatunkiem 
biologicznym. Przynajmniej w świecie roślin jest to zjawisko - jak się 
wydaje - dosyć rozpowszechnione.

Wracając do zasadniczego tematu stwierdzić należy, że mechanizm 
procesu ewolucji - tak jak to dziś widzimy - polega na współdziałaniu 
dwóch sił działających na zmienność genetyczną znajdującą się w po­
pulacjach; siłami tymi są darwinowska selekcja oraz dryf. Cała róż­
norodność świata żywego powstała wskutek działania tego mecha­
nizmu.

Na koniec chciałem zaznaczyć, że naszkicowany model mecha­
nizmu ewolucji jest silnie podbudowany wynikami badań; nie ma więc 
np. dziś wątpliwości, że naturalne populacje są zbiornikami, rezer­
wuarami zmienności genetycznej, są dowody na powstanie dosto­
sowań w przyrodzie na tej, opisanej przeze mnie drodze, są dowody 
na istnienie selekcji itd. Chciałbym jednak zaznaczyć jeszcze, że istnieją 
doświadczalne badania potwierdzające skuteczność opisywanego 
mechanizmu. Tak zwane badania nad ewolucją in vitro rozpoczęte 
przez Sola Spigelmana w latach sześćdziesiątych, kontynuowane nas­
tępnie w pracowni Manfreda Eigena a obecnie także w innych laborato­
riach dowodzą niedwuznacznie skuteczności opisanego mechanizmu. 
Polegają one - w wielkim skrócie - na przygotowaniu dużych populacji 
(rzędu 1013) cząsteczek przeważnie jakiegoś kwasu nukleinowego, pod­
danie ich mutagenezie, stworzenie warunków do replikacji, a następnie 
pasażowanie tylko takich cząsteczek, które spełniają określone przez 
eksperymentatora warunki; w ten sposób otrzymuje się w krótkim cza­
sie populację cząsteczek o żądanych parametrach. Tak więc mechanizm 
opisany wyżej jest skuteczny w wytworzeniu dostosowania (tym ra­
zem do warunków określonych przez badacza); nie uprawnia to oczy­
wiście do wniosku, że w naturze działa taki sam proces; jest to jednak 
bardzo silny argument za tym, że tak właśnie jest (nieco więcej na ten 
temat por. Szweykowski 1997).
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STRESZCZENIE

1. Proces ewolucji przebiega przynajmniej na trzech różnych pozio­
mach organizacji materii żywej: cząsteczkowym (molekularnym), osob­
niczym i populacyjnym.

a. Na poziomie cząsteczkowym generowana jest zmienność (muta­
cje).

b. Na poziomie osobniczym odbywa się realizacja informacji gene­
tycznej; powstaje fenotyp będący obiektem selekcji.

c. Populacja - tu odbywa się waloryzacja fenotypów połączona z 
selekcją.

2. Okres, jaki upływa między momentem zajścia mutacji, a ujawnie­
niem się właściwości zmutowanego genu umożliwia powstanie „za­
pasu" zmienności w populacjach organizmów diploidalnych. Wy­
nikiem jest zróżnicowanie genetyczne populacji.
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EWOLUCJA POGLĄDÓW 
TEOLOGICZNYCH NA EWOLUCJĘ

Bernard Hałaczek

1. Wprowadzenie

Historia myśli ludzkiej uczy skromności. W tematycznie zawężo­
nym zakresie czyni to historia każdej dyscypliny naukowej. Uczy np. 
tego, że niejedna zdobycz intelektualna przeszłości staje się dopiero po 
wielu latach zapomnienia udziałem współczesności.

Jedną z takich zdobyczy jest ocena relacji teologii do biologii. Wer­
ner Elert, filozof i teolog wrocławski, wiedział już w 1921 r., co w meto­
dologii nauki uchodzi za zdobycz współczesności. Już wtedy wyjaśniał 
mianowicie, że teoria ewolucji jest taką samą teorią przyrodniczą jak 
teoria atomu czy też falowa teoria światła, a jako taka nie powinna sta­
nowić przedmiotu osądów teologicznych. Konsekwentnie postulował, 
by świadomi swych kompetencji teolodzy skoncentrowali swe wysiłki 
na ukazywaniu specyfiki chrześcijaństwa i niezależności jej posłania od 
wywodów przyrodniczych, a nie usiłowali dowodzić błędności teorii 
Darwina argumentami przyrodniczymi [1],

Najwcześniejszym bodaj przykładem takiej właśnie argumentacji jest 
krytyka Darwina, jaką teolog niemiecki D. O. Zóckler zawarł w swym 
obszernym dziele z 1879 r. na temat stosunku teologii do nauk przyrod­
niczych. Zóckler przyznaje w nim, że teza o ewolucyjnym rozwoju 
świata organicznego nie budzi zastrzeżeń teologicznych i że racje re­
ligijne nie zmuszają do tego, by początek wszystkich gatunków roś-
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linnych i zwierzęcych sprowadzać do odrębnego aktu stworzenia. Ra­
cje przyrodnicze nakazują mu jednak odrzucić teorię ewolucji: nie wy­
jaśnia ona faktycznie istniejącej różnorodności świata zwierzęcego, nie 
znajduje ponadto żadnego potwierdzenia w materiale kopalnym [2],

Dlaczego apologetyka chrześcijańska podzielała przez kilka dzie­
sięcioleci sposób myślenia Zócklera a nie Elerta, to wymownie ujaw­
niają dwie wypowiedzi z przełomu ostatniego stulecia. Autorem 
pierwszej jest papież Pius IX. W liście z 1877 r. chwali Konstantyna 
Jamesa za jego krytykę darwinizmu tymi słowy: „Teoria ta kłóci się 
tak wyraziście z całą historią, z tradycją wszystkich ludów, z naukami 
ścisłymi, z powszechnym doświadczeniem i zdrowym rozsądkiem 
ludzkim, że zbędna byłaby jej krytyka, gdyby nie wspierała ateizmu 
i materializmu" [3], Drugą jest wypowiedź filozofa i fizyka, Ernesta 
Macha z 1906 roku: „Większość dzisiejszych przyrodników hołduje fi­
lozofii materialistycznej, nie dostrzegając jej oczywistych niedos­
tatków" [4], Z obydwu wypowiedzi wolno wnioskować, że biolo- 
gizm teologii z przełomu stuleci był w pokaźnym stopniu uwarun­
kowany materialistycznym monizmen biologii.

2. Między biologizmem teologów a materializmem biologów

Darwin zwlekał przez wiele lat z publikacją wyników swych badań. 
Zwlekał z tych samych co Kopernik powodów: chciał lepiej swą teorię 
uzasadnić, a zarazem bał się światopoglądowego spaczenia swych pog­
lądów przyrodniczych. Jego obawy okazały się w pełni zasadne. Już 12 
grudnia 1859 r. chwali Engels w liście do Marksa dzieło Darwina, jako 
wyjątkowo skuteczny cios, zadany zbutwiałej, dotąd jednak doszczęt­
nie jeszcze nie zmiażdżonej teologii [5]. Definitywnym zaś piętnem mo- 
nizmu materialistycznego opieczętował teorię ewolucji Ernest Haeckel. 
Zaledwie w 9 lat po publikacji Powstania gatunków obwieszczał pu­
blicznie: „Teoria ewolucji dostarcza pełnego obrazu fenomenu życia 
i wyczerpująco wyjaśnia wszystkie „dlaczego" tego fenomenu. A całość 
jej wyjaśnień ma charakter mechanistyczno-kauzalny. Co zatem daw­
niej tłumaczono ingerencją sił nadprzyrodzonych, to dziś wyjaśnia się 
działaniem sił czysto naturalnych, fizykalno-chemicznych" [6].
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Podjęte w tej atmosferze intelektualnej próby uzgodnienia ewolucjo- 
nizmu z chrześcijaństwem nie mogły liczyć na powodzenie. Dlatego też 
idące w tym kierunku starania filozoficzno-teologiczne takich autorów 
z końca XIX wieku, jak: S. G. Mivart, M. D. Leroy, J. A. Zahm i G. Bo- 
nomelli, nie zyskały aprobaty kościelnej. Warto niemniej pamiętać, że 
autorzy ci nie zostali nigdy zdezawuowani żadnym oficjalnym werdy­
ktem Magisterium Kościoła [7],

Faktem jest, że główny nurt myśli teologicznej ostatnich dekad XIX 
i pierwszych XX wieku przesiąknięty był radykalnym antyewolucjoniz- 
mem. Klasycznym jego wyrazicielem stał się Józef Pohle ze swym sie- 
dmiotomowym Podręcznikiem dogmatyki z 1902 r., którego dziesiąte 
wznowienie wydane zostało jeszcze w 1952 r. Darwinizm uznaje Pohle 
za pogląd ateistyczny, gdyż sprzeczny jest z dokumentem powstania 
ludzkości, jakim jest biblijny opis stworzenia pierwszego człowieka. 
Dokument ten domaga się od wierzącego bezwzględnej afirmacji tych 
dwu tez:
1) że również ciało pierwszego człowieka jest tworem bezpośredniej 

ingerencji stwórczej Boga,
2) że cała ludzkość wywodzi się od jednej pary ludzkiej: od jednostko­

wego Adama i jednostkowej Ewy. O ile przy tym tezę pierwszą kla­
syfikuje Pohle jako twierdzenie treściowo pewne (sententia certa), 
to treść tezy drugiej zalicza w poczet prawd wiary (doctrina catho- 
lica - w jednym wydaniu, de fide - w innym) [8],
Dekret Komisji Biblijnej z 30 czerwca 1909 r. zdawał się oficjalnie 

sankcjonować dosłowne rozumienie biblijnego opisu powstania czło­
wieka, tym samym także antyewolucyjne nastawienie ówczesnych teo­
logów. Do fundamentalnych prawd wiary zaliczył bowiem również 
trzy twierdzenia wchodzące częściowo w zakres przyrodniczej antro- 
pogenezy: 1) Bóg jest bezpośrednim Stwórcą pierwszego człowieka, 
2) kobieta powstała z ciała pierwszego mężczyzny, 3) jedność rodzaju 
ludzkiego jest rezultatem jednostkowego początku ludzkości [9],

Jednym z dwóch sygnatariuszy owego Dekretu był benedyktyn 
Laurentius Janssens. Jego ocena ewolucjonizmu zasługuje przeto na 
szczególnie baczną uwagę. Ta mieści się w jego Dogmatyce z 1912 r. 
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i głosi, że dla prawdy biblijnej i wiary chrześcijańskiej jest rzeczą dru­
gorzędną, czy ciało pierwszego człowieka ukształtowane zostało bez­
pośrednio z mułu ziemi, czy też z jakiejś formy zwierzęcej. Ewolucjo­
nizm nie wykluczający Boga - Stwórcy daje się dobrze uzgodnić z na­
uką chrześcijańską. Za powstaniem człowieka z ziemi przemawia 
jednak - zdaniem Janssensa - to, że taka wizja początków ludzkości le­
piej harmonizuje z całą nauką Pisma Św. oraz z filozofią Tomasza z Ak­
winu [10],

Podobny tok rozumowania dominuje u większości teologów kato­
lickich pierwszej połowy XX stulecia. Choć w uzasadnianiu swego 
negatywnego stosunku do teorii ewolucji odwołują się do Biblii, to 
przecież wiedzą co najmniej od encykliki Providentissimus Deus 
Leona XIII z 1893 r., że Biblia nie domaga się dosłownego rozumienia 
wszystkich jej tekstów, gdyż pierwszorzędnym jej celem jest nauka 
o zbawieniu człowieka. Stąd też ich antyewolucyjna argumentacja ma 
niejednokrotnie charakter bardziej przyrodniczo-filozoficzny niż teo­
logiczny. Za biblijną wizją powstania pierwszego człowieka opo­
wiadają się w gruncie rzeczy tylko dlatego, że z interpretacją ewo­
lucyjną nie potrafią uzgodnić dwóch prawd o człowieku: o jedności 
rodzaju ludzkiego i o powszechności grzechu pierworodnego.

3. Od tolerancji do afirmacji ewolucjonizmu

Sukcesy prac wykopaliskowych lat 20-tych i 30-tych nie zezwalają 
teologom nadal negować faktu istnienia w przeszłości form ludzkich 
zasadniczo różnych od współczesnego człowieka. Do akceptacji ewolu­
cyjnej wizji ludzkiej przeszłości dochodzą wszakże nie tylko pod presją 
dokumentacji paleontologicznej. Bardziej decydującą rolę odegrała w 
tym względzie refleksja metodologiczna. Ta zezwoliła bowiem ustalić, 
że problem powstania człowieka rozpatruje biologia w aspekcie pyta­
nia o „jak" przebiegu procesu hominizacyjnego, teologia natomiast w 
aspekcie pytania o „co" i „kto" faktu hominizacji.

Koryfeuszami takich ustaleń był na terenie przyrodniczo-filozoficz- 
nym Teilhard de Chardin, a na terenie biblijno-teologicznym Hubert 
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Junker. Niewątpliwą zasługą pierwszego było wczesne, już w publi­
kacjach z łat dwudziestych dokonane rozgraniczenie między antro- 
pogenezą przyrodniczą a filozoficzno-teologiczną. Swoistością pierw­
szej jest według Teilharda czysto zjawiskowe pojmowanie przyczyny. 
W przyczynowości przyrodniczej nie chodzi o dogłębne, ontologiczne 
wyjaśnienie określonego zjawiska, lecz tylko o jego zaszeregowanie w 
łańcuchu zjawisk wcześniejszych i późniejszych. Tak więc przeszłość 
człowieka rekonstruowana przez biologię nie może w żaden sposób 
kolidować z ontologiczną rekonstrukcją teologii [11]. Zasługą Junkera 
było z kolei to, że wcześniejsze dyrektywy kościelne w sprawie mo­
żliwości niedosłownego rozumienia Biblii odniósł konsekwentnie do 
wykładni opisu stworzenia człowieka. W myśl jego interpretacji wy­
łącznym celem biblijnej opowieści o Adamie jest zobrazowanie prawdy 
o istocie człowieka i jego relacji do Boga. Nie jest ona nauką o tym, jak 
człowiek powstał, lecz o tym, kim człowiek jest [12],

Owo niedosłowne rozumienie biblijnej historii powstania człowieka 
zyskuje oficjalną aprobatę kościelną w latach 40-tych. Jej urzędowym 
wyrazicielem jest encyklika Divino afflante Spiritu Piusa XII z 1943 r. 
[13] i Pismo Komisji Biblijnej do Kardynała Suharda z 1948 r. [14], Oba 
dokumenty stwierdzają jednoznacznie, że opisy biblijne nie są i być nie 
mogą historią we współczesnym tego słowa znaczeniu. Pod szatą 
uwarunkowań czasowych przekazują głęboką i ciągle aktualną treść. 
Do niej, czyli do właściwego sensu biblijnych opisów dociera się drogą 
mozolnych badań interdyscyplinarnych. W odniesieniu do biblijnego 
opisu stworzenia oznacza to, że dla jego poprawnej interpretacji 
pomocne i wręcz konieczne są również dane współczesnej paleonto­
logii.

Splecioną z tym zaleceniem aprobatę ewolucjonizmu wypowiedział 
głośno Kardynał Lienart w 1947 r. W artykule Chrześcijanin wobec te­
orii ewolucji nie waha się zachęcać do podziwu dla Księgi Rodzaju z tej 
racji, że już przed trzema tysiącami lat prezentowała obraz stworzenia 
zgodny z teologią ewolucji: najpierw powstały rośliny, potem kolejno 
ryby, ptaki, płazy, a uwieńczeniem wszystkich zwierząt stał się 
człowiek [15],
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Encyklika Humanigenerźs kończy w 1950 roku ostatecznie przyrod- 
niczo-teologiczny spór wokół ewolucjonizmu oświadczeniem, że Ma­
gisterium Kościoła dopuszcza możliwość ewolucyjnej interpretacji an- 
tropogenezy. Zawężenie tego zezwolenia do powstania ludzkiego ciała 
przyjęli przyrodnicy bez sprzeciwu, gdyż w międzyczasie utrwaliło się 
w ich gronie przekonanie, że problematyka niematerialnej duszy ludz­
kiej przekracza kompetencje biologii. Zarzewiem nowych kontrowersji 
stało się natomiast zalecenie encykliki, by z racji nauki o grzechu pier­
worodnym odrzucić poligenizm i obstawać przy monogenizmie w zna­
czeniu ścisłym, czyli przy twierdzeniu, że wszyscy ludzie pochodzą od 
jednostkowego Adama [16],

4. Wzrost samoistności teologii w sporze o monogenizm

Sięgający lat dwudziestych spór o monogenizm toczył się począ­
tkowo nieomal wyłącznie na płaszczyźnie przyrodniczego pytania 
o stan liczebny wyjściowej populacji ludzkiej. Od połowy stulecia po­
woływali się przy tym zwolennicy monogenizmu na wywody genetyka 
R. Goldschmidta i paleontologa O. Schindelwolfa, zgodnie z którymi 
wielkie mutacje w obrębie kilku pojedynczych osobników są odpowie­
dzialne za skokowy rozwój gatunków. Niejedni teolodzy dystansowali 
się jednak już wtedy od argumentacji przyrodniczej, zdając sobie spra­
wę z tego, że ich właściwym zadaniem jest obrona powszechności grze­
chu pierworodnego, a nie troska o słuszność monogenizmu. Ten spo­
sób myślenia akceptowała i prawdopodobnie postulowała również en­
cyklika Humani generis. Swoją krytykę poligenizmu wyraża w każdym 
razie w zdaniu o znamiennie fakultatywnej treści: „Zupełnie nie wiado­
mo, jak tego rodzaju pogląd można by uzgodnić z głoszoną przez 
Objawienie i Urząd Nauczycielski prawdą o grzechu pierworodnym" 
[17].

Sformułowanie to zmobilizowało całą jedną generację teologów do 
poszukiwań teologicznych uzasadnień dla teologicznej prawdy o grze­
chu pierworodnym. Rolę korygującego drogowskazu odegrały w tych 
poszukiwaniach analizy przyrodnicze Teilharda de Chardin, doświad-
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czenia filozoficzne Karola Rahnera i wnioski egzegetyczne Herberta 
Haaga.

Teilhardowi zawdzięcza teologia świadomość tego, że spór o mono- 
genizm nie jest rozstrzygalny na płaszczyźnie poznania przyrodni­
czego. Biologia pyta mianowicie o genetyczną zwartość pierwotnej po­
pulacji ludzkiej, a nie o liczebny stan jej indywiduów. Przedmiotem jej 
zainteresowań jest alternatywa: monofiletyzm lub polifiletyzm, a zu­
pełnie obcą jest jej kwestia monogenizmu i poligenizmu. Hipoteza jed­
nostkowego Adama jest w ramach biologii nieweryfikowalna [18]. 
Może dlatego podjął się Rahner w połowie lat 50-tych próby skons­
truowania metafizycznego dowodu na rzecz monogenizmu. Po kilku­
letnich dyskusjach uznał jednak swój filozoficzny tok dowodzenia za 
mało poprawny i nieprzekonywujący. Wtedy też opowiedział się za 
możliwością pogodzenia poligenizmu z prawowierną nauką o grzechu 
pierworodnym [19], Na jakiej drodze osiągalna jest taka zgoda, to 
usiłowały ukazać studia biblijne Haaga z tego samego okresu. Ich 
rezultatem jest stwierdzenie, że Biblia przedstawia grzech pierworodny 
jako ogólnoludzkie wydarzenie bytowo-zbawcze, a nie jako zjawisko 
historyczne, że przeto niczego nie mówi ani o zewnętrznych okolicz­
nościach jego zaistnienia, ani też o sposobach jego przekazywania.

Wieloletnią dyskusję nad monogenizmen wieńczą i faktycznie koń­
czą dwa dokumenty papieża Pawła VI: Jego przemówienie na Sym­
pozjum o grzechu pierworodnym w dniu 11 lipca 1966 r. [21] oraz Jego 
Sollemnis professio fidei z 30 czerwca 1968 r. [22], Jakkolwiek oba 
dokumenty ostrzegają przed poligenistycznym spaczeniem tradycyjnej 
nauki o grzechu pierworodnym, to zarazem gwarantują pełną wolność 
odnośnym studiom biblijno-teologicznym, zachęcają ponadto do takiej 
interpretacji dogmatu o grzechu pierworodnym, by ta nie kolidowała 
z wynikami badań przyrodniczych i zrozumiałą była dla współczes­
nego człowieka. Zachęty te potwierdzały praktycznie już wtedy doko­
nane odejście teologów od pytania: mono- czy poligenizm i zezwalały 
im skoncentrować się na wyłącznie teologicznej wykładni biblijnej his­
torii stworzenia człowieka [23],
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5. Biologiczna a teologiczna rekonstrukcja początków ludzkości

Znamiennym przykładem wyzwolonej z biologizmu teologii biblij­
nej jest Dokument Papieskiej Komisji Biblijnej Interpretacja Pisma 
Świętego w Kościele z 1993 r. [24]. W tym obszernym, prawie stu stro­
nicowym Dokumencie nie znajduje się ani jedna wzmianka na temat 
ewolucjonizmu czy monogenizmu. Słabym echem tej tak głośnej nie­
gdyś tematyki jest co najwyżej krytyka, jaką Dokument kieruje pod 
adresem wykładni biblijnej dzisiejszych fundamentalistów: zarzuca jej 
skażenie ideologią, która nie ma nic wspólnego z Biblią, ponadto zaś 
bliską samobójstwa myślowego pewność siebie, czerpaną zupełnie 
fałszywie z tekstów biblijnych [25],

Powyższy Dokument jest „urzędową" kontynuacją powszechnej od 
prawie 30-tu lat tendencji dystansowania się teologii katolickiej od pro­
blematyki przyrodniczej. Zrozumiałe zaskoczenie i stosowny temu 
potencjał pokaźnych zainteresowań wywołało przeto posłanie Jana 
Pawła II do Papieskiej Akademii Nauk z 28 października 1996 r. [26], 
Papież podejmuje w nim bowiem ponownie problem ewolucjonizmu. 
Podejmuje go jednak w duchu podobnym do tego, w jakim cztery lata 
wcześniej podejmował sprawę Galileusza. Swoistego rodzaju reha­
bilitacją Darwina jest przecież stwierdzenie Papieża, że „aktualny stan 
wiedzy nakazuje w teorii ewolucji widzieć coś więcej niż tylko hipo­
tezę" [27], Ponadto zaś przypomina Papież o tym, co jest utrwaloną 
zdobyczą metodologiczną współczesnego przyrodoznawstwa, o czym 
niemniej zbyt często zapomina się w popularno-naukowych wywo­
dach. Po pierwsze: teorii ewolucji nie należy utożsamiać ani z dys­
kusyjnym statusem różnych wyjaśnień mechanizmu ewolucji, ani z fi­
lozoficznie uwarunkowanym ewolucjonizmem, i to zarówno tym w 
materialistycznej, jak również w spirytualistycznej interpretacji. A po 
drugie: decydujący o człowieczeństwie moment przejścia do sfery 
duchowej wymyka się całkowicie z kompetencji poznawczej nauk doś­
wiadczalnych.

Tę drugą uwagą kontynuuje Jan Paweł II w ów specyficznie teolo­
gicznym sposobie mówienia o początkach gatunku ludzkiego, który 
encyklika Humanigeneris sygnalizowała terminem veros homines. Po­
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jęcie, „prawdziwy człowiek" jest naukom przyrodniczym nieznane. 
Teologia zaś stale tym wanie pojęciem i tylko nim operuje, również 
wtedy, gdy mówi o powstaniu pierwszego człowieka. Stąd też 
zrozumiałym i w pełni zasadnym jest wyróżnianie dwóch swoistych, 
od siebie niezależnych i dlatego treściowo bezkolizyjnych ujęć 
antropogenezy, z ktrych jedno jest dziełem biologii, drugie natomiast 
- teologii.

W zrąb antropogenezy biologicznej wchodzą takie kolejne tezy:
1) świat istot żywych znamionuje gradacja podobieństw i odmien­

ności. W uchwytnej metodami biologii specyfiki gatunkowej wyka­
zuje współczesny człowiek (Homo sapiens) szczególnie duże podo­
bieństwo do współczesnych małp człekokształtnych (Pongidae),

2) w ramach założenia, że zróżnicowany stopień podobieństw jest 
rezultatem różnego stopnia pokrewieństwa, jest wspólnota cech bio­
logicznych człowieka i człekokształtnych wyjaśnialna jedynie 
wspólnotą pochodzenia,

3) odrębność rozwojową człowieka lokować trzeba w okres sprzed 5-4 
min. lat, gdyż w okresie tym żyły istoty obdarzone już ludzką dwu- 
nożnością, lecz wykazujące w budowie czaszki jeszcze sporo cech 
małpich,

4) w obrębie owych dwunożnych i małogłowych istot pojawiają się 
przed 2 min. lat pierwsze osobniki z mózgoczaszką zbliżoną do 
wielkości ludzkiej, a od 200-100 tysięcy lat istnieją w Afryce i Eurazji 
istoty nieodróżnialne od współczesnego człowieka.
Antropogenezę teologiczną tworzy natomiast zestaw zasadniczo 

innych tez:
1) od całego świata istot żywych wyróżnia się człowiek swą duchową 

duszą, wyposażoną darem nieśmiertelności i wolnej woli,
2) swą nieśmiertelnością i wolnością upodabnia się człowiek do Boga. 

Jako taki musi swe zaistnienie zawdzięczać bezpośredniej ingerencji 
stwórczej Boga,

3) spleciona z wolnością możliwość wyboru zła stała się już w zara­
niach ludzkości powodem takiej deformacji człowieka, że skłonność 
do zła obarcza odtąd wszystkich ludzi,
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4) wcieleniu Boga w historycznej osobie Jezusa Chrystusa zawdzięcza 
człowiek możliwość pokonania zła, czyli możliwość zbawienia.
I biolog, i teolog mówi o pierwszym człowieku. Obaj jednak mówią 

o nim inaczej, obaj coś innego o nim mówią. Człowiek teologa nie jest 
człowiekiem biologa.
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