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WPROWADZENIE

Ewolucja i stwarzanie - terminy, ktore dotykajg najbardziej funda-
mentalnych kwestii przyrodoznawstwa, filozofii i teologii. Zawarte sg
w nich pytania, ktére odwiecznie poruszajg ludzka wyobraznie,
inspirujgc poszukiwania biologow, filozoféw i teologéw: Jakie jest
zrodto réznorodnosci zycia na ziemi? Czy stwarzanie moze by¢ rozu-
miane jako pewien proces, ktérego zasadniczym elementem jest czas?

Obydwa terminy na pierwszy rzut oka odnoszg sie do odlegtych,
od siebie zwilaszcza metodologicznie, przestanek myslowych. Chocby
dlatego, ze zrdéznicowane sg mozliwosci odniesien do przedstanek
empirycznych. Wyraznie méwit o tym Ojciec Swiety Jan Pawet 11 w
gtosnym Przestaniu do cztonkéw PapieskiejAkademiiNaukw dniu 22
pazdziernika 1996 roku, stwierdzajac m. in.: ,,Nowe zdobycze nauki
kazg nam uznaé, ze teoria ewolucji jest czyms wiecej niz hipoteza. (...)
Jaki zasieg ma ta teoria? Kwestia ta nalezy do dziedziny epistemologii.
Teoria jest konstrukcjg metanaukowa, odrebng od rezultatow obser-
wacji, ale zgodna z nimi. Dzigki teorii mozna potaczy¢ w catos¢ pewien
zbior niezaleznych od siebie danych i faktow i wyjasnic¢ je w ramach
jednolitej interpretacji. Teoria okazuje sie stuszna w takiej mierze, w ja-
kiej pozwala sie zweryfikowac; jest nieustannie oceniana w Swietle
faktow. (...) W rzeczywistosci nalezy mowic nie tyle o teorii, co raczej
o teoriach ewolucji. Ich wielo$¢ wynika z jednej strony z réznych spo-
sobow wyjasniania mechanizmu ewolucji, a z drugiej - z réznych
filozofii, ktére stanowig ich punkt odniesienia”. Tym bardziej wiec
istnieje wielkie zapotrzebowanie na wzajemne udostepnianie swoich
przemyslen w szerokich kregach, zaréwno biologéw, jak i filozofoéw
oraz teologéw.



Rozumiejgc potrzebe wspdlnej dyskusji o tych ztozonych kwestiach
Oddziat Poznanski Polskiej Akademii Nauk oraz Papieski Wydziat
Teologiczny w Poznaniu zorganizowaty w dniu 15 kwietnia 1997 r.
sesje naukowa pt. Ewolucja i stwarzanie. Odbyla sie ona pod wysokim
patronatem Ks. Arcybiskupa Poznanskiego dra Juliusza Paetza. Na
sesji, ktdra spotkata sie z nieoczekiwanie duzym zainteresowaniem,
wygtoszone zostaty 4 referaty, ktére w skrétach autorskich zamieszcza
niniejszy tomik. Odbidr tej publikacji okresli zapewne, czy na przysz-
to$¢ podobnym sesjom moze towarzyszy¢ zainteresowanie sSrodowiska
intelektualnego.

bp doc. dr hab. Marek Jedraszewski
prof. Jerzy Pawetkiewicz

Poznan, 12 grudnia 1997 roku



MOLEKULARNE PODSTAWY
DZIEDZICZENIA

Andrzej B. Legocki

Od wielu lat rozwazania na temat ewolucji dostarczaja nie-
zmiennie fascynujacych uogélnien dla wszystkich dziatow przy-
rodoznawstwa. Dotykajg one najbardziej frapujgcych kwestii poz-
nawczych na temat pochodzenia i zréznicowania organizmoéw. Niez-
mierzone wprost bogactwo form zycia na Ziemi dostarcza ogromnej
bazy empirycznej dla prostych, w gruncie rzeczy, koncepcji wyzna-
czanych przez dobdér naturalny i zjawiska losowe.

Istotg procesdw ewolucyjnych jest zmiennos¢ i dziedzicznos¢ or-
ganizmow, a wiec zjawiska lezace u podstaw szeroko pojetej gene-
tyki. Rozwazan nad ewolucjg nie mozna oddzieli¢ od molekularnej
interpretacji zjawisk zmiennosci i dziedziczenia. Nie da sie takze
omawiac¢ tych proceséw w oderwaniu od skali czasowej. Zmien-
nos¢ bowiem w sensie ewolucyjnym jest pochodng czasu tworzenia
i przemian.

Dla umiejscowienia w skali czasowej zjawisk ewolucyjnych pos-
tuzy¢ sie mozna umownym zegarem historii zycia na Ziemi. Zegar
ten obejmuje caty okres trwania zycia, ktore, jak sie szacuje, powstato
ok. 3,5 miliarda lat temu (na ryc. 1 jest to umownie pétnoc). Era pale-
ozoiczna rozpoczeta sie 570 min lat temu (na zegarze - dziesie¢
godzin po poéinocy - o godz. 10.00). Mimo iz Slady zycia znane sg
sprzed czasow kambryjskich, za pierwszy okres tej ery, z ktérym
wiaze sie eksplozja zycia, uwaza sie okres kambru.

Prof. Andrzej B. Legocki, Instytut Chemii Bioorganicznej PAN, Poznan



Era mezozoiczna I(Eﬁrg r':\?:?;&'gi:g
(248 min lat temu)

Era prekambryjska
Era paleozoiczna (3,5 mid lat temu)
(570 min lat temu)

Ryc. 1. Zegar historii zycia

Era mezozoiczna (trias, jura i kreda), ktora trwata 183 min lat,
zwana jest czasami ,,wiekiem gadéw" (rozpoczeta sie o godz. 11.09).
Po niej, 65 min lat temu (godz. 11.47, tj. 3 minuty przed potudniem
symbolizujacym dzien dzisiejszy) nastgpita era kenozoiczna. Ere ke-

10



nozoiczng mozna nazwa¢ wiekiem ptakow, owadéw lub wiekiem
roslin okrytonasiennych. Ostatnia epoka ery kenozoicznej rozpoczeta
sie 10 000 lat temu, co odpowiadatoby na zegarze ostatniej 0,1 s
(jednej dziesigtej czesci sekundy) przed potudniem.

poczatek gwattownej
akumulacji 02
(wykorzystanie zasobéw
Fe w oceana\

(miliardy
lat) powstanie
ocenadw . )
i konty- rozhpqwslze pierwsze
nentow chinienie wielo-
oddychania komoérkowe
pierwsze tlenowego ) roléliny
powstanie komorki i zZwierzeta
Ziemi fotosynte- ) )
tyzujace fotosyntetyzujaca pierwsze
) komoérka kregowce
pierwsze pojawienie sie 02 eukariotyczna
ing i w wyniku fotolizy
omorki wody

Ryc. 2. Pojawienie sie tlenu atmosferycznego a ewolucja zycia na Ziemi

Najistotniejszym czynnikiem wyznaczajgcym kierunek rozwoju
organizmow zywych i okreslajgcym stopieri zmiennosci przyrody
jest srodowisko naturalne. Paradoksem jest, iz w odlegtej przesztosci,
to wiasnie pojawienie sie organizméw zywych wprowadzito zasad-
nicze zmiany w srodowisku. Zmiany te przebiegaty jednak bardzo
wolno, bo w czasie milionéw lat. Byty one bez watpienia zwigzane z
pojawieniem sie tlenu w atmosferze. Nastgpito to w wyniku procesu
fotosyntezy, ktdra prowadzi do wydzielania tlenu do atmosfery.
Tlen jest niezwykle reaktywnym pierwiastkiem, zdolnym do reago-
wania z wiekszoscig konstytuentdw komérkowych. Byt on toksycz-
ny dla wielu wczesnych organizmoéw, stanowigc przewazajgcy czyn-
nik srodowiska i ukierunkowat ewolucje organizmdw w strone prze-
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mian tlenowych w gtownych szlakach energetycznych. Szacuje sie,
ze mogto uptynagé okoto 1 miliarda lat pomiedzy pojawieniem sie cy-
janobakterii, ktére byly przypuszczalnie pierwszymi bakteriami
uwalniajgcymi tlen do srodowiska i okresem, w ktorym pierwiastek
ten zaczat akumulowac sie w atmosferze (ryc. 2).

Mogto to nastgpi¢ dopiero po pojawieniu sie rozpuszczalnych soli
zelaza w oceanach, ktore reagowaty z tlenem, tworzac poktady tlen-
ku zelaza, stanowigce zasoby obu tych pierwiastkdw. Ciekawa, cho¢
posrednig przestanka na to, iz tlen nie byt obecny w pierwotnej at-
mosferze, byto wykazanie, iz zelazo obecne w najstarszych skatach
na Ziemi znajduje sie w mniej utlenionej postaci.

Przyroda ozywiona charakteryzuje sie ogromng ztozonoscia. Na-
wet najprostsze bakterie jednokomérkowe zawierajg kilka tysiecy
ré6znorodnych czasteczek, ktoére funkcjonujg wedtug Scisle okreslo-
nych regut i zaleznosci. Organizmy wielokomorkowe posiadaja jesz-
cze bardziej skomplikowana organizacje. Hierarchiczno$¢ tej orga-
nizacji zapewnita im mozliwo$¢ autoregulowania szlakéw meta-
bolicznych i proceséw zyciowych. W zaleznosci od stopnia ztozonos-
ci opisu mozna wyroznic tzw. poziom organizmalny, organowy, ko-
morkowy, supramolekularny i wreszcie najnizszy - molekularny.
Ten ostatni poziom jest domeng biologii molekularnej, ktéra opisuje
reakcje i przemiany czgsteczkowe oraz regulacje wszystkich proce-
sOw zachodzacych w zywej komérce. W tych wiasnie molekularnych
oddziatywaniach zawarta jest istota mechanizméw dziedziczenia.

Przyjmuje sie, ze przyroda ozywiona, wyksztatcita dwie doinuja-
ce i uniwersalne witasciwosci wyrozniajace jg od uktadow nieozywio-
nych. Sa to cechy, ktére musi spetnia¢ kazdy zywy organizm; a mia-
nowicie, zdolno$¢ do prowadzenia samodzielnego metabolizmu z
mozliwoscig przetwarzania energii oraz zdolno$¢ do samoodtwa-
rzania, a wiec do autoreplikacji. Sposréd czterech gtéwnych typow
makroczasteczek - biatek, kwasow nukleinowych, polisacharydow i
lipidow - tylko kwasy nukleinowe wykazujg zdolnos$¢ do autorepli-
kacji, ktdra jest podstawag dziedziczenia. Stad tez zapis molekularny
zawierajgcy informacje genetyczng zawarty jest wtasnie w budowie
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kwaséw nukleinowych. Proces odtwarzania informacji genetycznej
(tzw. matrycy pierwotnej) odbywa sie dwuetapowo: najpierw pow-
staje ni¢ negatywowa, ktdra stanowi z kolei matryce do odwzorco-
wania pierwotnej nici kodujgcej. W obu tych etapach obowigzuje
zasada komplementarnosci zasad nukleotydowych (adenina-ura-
cyl/tymina, cytozyna-guanina).

replikacja

kataliza

katalityczna reprodukc a — o
1

generowanie mutantéw

RNA matrycowy

"IAIWUV'----- adaptorowy

‘ RNA

(transferowy RNA)

Ryc. 3. Trzy hipotetyczne etapy samoreplikujacego uktadu RNA
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Jakie byly poczatki ewoluowania uktaddéw samoreplikujacych,
w ktérych kwasy nukleinowe stuzyty jako matryce pierwotne dla
procesOw dziedziczenia? Zapis genetyczny w najstarszych ewolucyj-
nie uktadach samoreplikujgcych zawarty byt w tancuchach kwaséw
rybonukleinowych (RNA). Prosta reprodukcja matrycy RNA prowa-
dzita do odtworzenia czasteczki o identycznej budowie i strukturze
przestrzennej (ryc. 3). Rychto jednak, pod wpltywem zmieniajgcych
sie warunkéw srodowiska, w kopiowanych taricuchach zaczety poja-
wiac¢ sie mutacje, ktére mogty oznacza¢ odstepstwa od reguty kom-
plementarnosci.

Wystgpienie mutacji prowadzito zatem do tworzenia czasteczek
zmodyfikowanych, majacych zmieniong budowe, a wiec i konfor-
macje przestrzenna. tancuchy RNA nabyty pézniej zdolnosci wigza-
nia aminokwaséw, ktore zaczely wytwarza¢ miedzy sobg tgczace je
wigzania peptydowe. W ten sposOb zaczety pojawiac sie proste pep-
tydy, ktorych budowe, tzn. kolejnosé sktadajgcych sie na nie amino-
kwasow, wyznaczata struktura RNA. Tak wiec budowa kwaséw nu-
kleinowych zostata ,,przettumaczona" na budowe peptydow, ktérych
dtugie tancuchy ztozyty sie pdzniej na czasteczki biatek.

Wspotczesnego potwierdzenia hipotezy, iz w pierwszych etapach
ewolucji uktaddéw samoreplikujgcych funkcje matrycy pierwotnej
peinity tancuchy RNA, dostarczyta budowa wirusdw roslinnych,
ktore w wiekszosci sg wirusami typu RNA. Obecnie wiadomo, ze
czasteczki RNA moga takze petni¢ funkcje katalityczne (tzw. rybo-
zymy). Wiasciwos¢ ta do niedawna zwigzana byta wyltgcznie z biat-
kami. Czasteczki jednoniciowych RNA sg stosunkowo nietrwate i ich
zbior nie mogt dostatecznie wyczerpujgco objg¢é mozliwych kombi-
nacji przestrzennych, ktdrych ilo$¢ stale powiekszata sie w zwigzku
ze zmieniajgcymi sie warunkami srodowiska. Kombinacje te stano-
wity swoiste zabezpieczenie ewolucyjne struktur matrycowych decy-
dujace o ich przetrwaniu. Pojawito sie wowczas biatko o witasciwos-
ciach enzymatycznych - odwrotna transkryptaza, ktora przepisata
strukture RNA na znacznie bardziej stabilne czgsteczki kwasu deo-
ksyrybonukleinowego - DNA, ktéry stat sie wkrétce gtdwnym nos-
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nikiem informacji genetycznej we wszystkich zywych uktadach bio-
logicznych. Czasteczki RNA przejety natomiast role przekaznikow
pomiedzy zapisem pierwotnym informacji genetycznej - DNA a pro-
duktami koricowymi gendw - biatkami (ryc. 4).

Ryc. 4. Postulowane fazy ewolucji uktadu genetycznego

Struktura podwajnej helisy zapewnita czasteczce DNA niezwyklg
stabilno$¢. Zewnetrzne tancuchy cukrowo-fosforanowe sg utrzymy-
wane licznymi wigzaniami wodorowymi, wystepujacymi pomiedzy
zasadami purynowymi i pirymidynowymi dwu antyréwnolegtych
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tancuchéw stabilizowanych ponadto oddziatywaniami warstwo-
wymi i wigzaniami van der Waalsa. Podwdjna helisa DNA wyste-
powa¢ moze w 3 formach roéznigcych sie miedzy sobg szczegdtami
aranzacji przestrzennej: A, B oraz Z. Funkcjonalng, utrwalong przez
ewolucje, konformacjg DNA w roztworze jest prawoskretna helisa B-
DNA. Strukturg alternatywna, ktérej wystepowanie wigze sie ze $ro-
dowiskiem ubogim w czgsteczki wody jest forma A-DNA. Jezeli
forma ta w ogdle wystepuje w przyrodzie, co nie jest catkowicie jed-
noznaczne, to mozna jg przypuszczalnie odnalezé w kompleksach
hybrydowych RNA-DNA. Natomiast lewoskretna struktura Z-DNA
moze by¢ zwigzana z pewnymi regionami komérkowych DNA.

Ryc. 6. Organizacja gendéw organizmoéw wyzszych

Czasteczki DNA niosg w swej strukturze informacje zaré6wno na
temat budowy kodowanych przez nie produktéw biatkowych, jak
tez miejsca i fazy ontogenezy. Te, jak mowimy, regulatorowe wiasci-
wosci DNA zawarte sg w tzw. regionach niekodujacych po obydwu
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stronach czesci kodujgcej. Waznym odkryciem bylo wykazanie, ze
geny u organizmow wyzszych majg budowe wspdéHiniowa lecz nie-
ciggla. Oznacza to, ze odcinki kodujgce (eksony) sg poprzedzielane
fragmentami niekodujacymi (intronami) (ryc. 5). Na temat funkgcji in-
tronéw istnieje wiele hipotez.

Niektore z nich przypisujg intronom role reliktow ewolucyjnych,
inne - role regionow ,,rozcieniczajgcych” prawdopodobieristwo wys-
tgpienia mutacji. Wysuwane sg takze koncepcje ,,modutowe" skia-
dania gendw w trakcie ewolucji z regiondw kodujgcych posiadaja-
cych zachowawcze odcinki o charakterze powtarzajgcych sie modu-
tow. Poniewaz introny zostaty wykryte u starych ewolucyjnie rodza-
jow mikroorganizméw Archebacteria, mozna sadzi¢, iz ewolucja or-
ganizméw nizszych zmierzala w kierunku eliminacji introndw,
przez co mogty one utraci¢ zdolnos$¢ do autoprotekcji regionéw ko-
dujacych.

Sekwencja zasad w DNA okres$la wspoHiniowo kolejnos¢é amino-
kwaséw w biatkach poprzez utworzony w procesie transkrypcji ma-
trycowy RNA (messenger RNA, mRNA).

Informacja genetyczna przepisana z nici DNA na tancuch RNA
zostaje odczytana wedtug kodu trypletowego, w ktérym kazda troj-
ka (kodon) odpowiada okreslonemu aminokwasowi w programowa-
nym przez ten RNA biatku. Kodony mRNA odczytywane sg w pro-
cesie syntezy biatka (translacji), jeden po drugim wyznaczajgc ko-
lejnos¢ aminokwaséw w tancuchu polipeptydowym. Jakiekolwiek
przesuniecie w odczytywaniu mRNA, czyli zmiana tzw. ramki od-
czytu, a takze insercje lub delecje zasad nukleotydowych w faricuchu
MRNA, powodujg tworzenie zupetnie innego biatka.

Przetozenie sekwencji mMRNA na biatko odbywa sie wedtug regut
kodu genetycznego (tab. 1). Jest on swoistg instrukcjg przepisujgcag
4-literowy alfabet zapisany w czasteczkach matrycowego RNA na
20-aminokwasowy jezyk biatkowy. Odczytanie kodu genetycznego,
tj. przypisanie poszczeg6lnym kodonom funkcji wyznaczenia ami-
nokwasom okreslonych pozycji w tworzonym biatku byto wielkim
dzietem biologii molekularnej, w ktére wniosto wkiad wielu wybit-
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nych biologéw, m. in.: Marshall Nirenberg, Severo Ochoa, Gobind
Khorana i Sydney Brenner. Wykazali oni, ze kod genetyczny jest
tréjkowy, nienaktadajacy sie i zdegenerowany (jeden aminokwas ko-
dowany jest przez wiecej niz jeden kodon). Degeneracja kodu mini-
malizuje ewentualne szkodliwe skutki mutacji. Witasciwoscig kodu
genetycznego, ktéra ma najbardziej donioste znaczenie dla rozwazan
nad ewolucja, jest jego uniwersalnos$¢. Oznacza ona, iz kod genetycz-
ny obowigzuje we wszystkich zywych komoérkach i organizmach.
Pewne odstepstwa wykazuje jedynie kod w mitochondriach wyz-
szych organizmow.

Tabela 1. Kod genetyczny

Pierwsza

pozycja Pozycja druga Pozycja
kodonu trz_eC|a
(koniec 5') U C A G (koniec 3"
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
lle Thr Asn Ser U
A lle 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

Uniwersalnos$¢ kodu $wiadczy o tym, ze stanowi on pradawne
dziedzictwo wszystkich zywych organizmow, ktére ewoluowaty od
wspdlnych przodkéw. Czy zatem zycie na Ziemi powstato w jed-
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nym miegjscu, czy tez mogto powsta¢ w wielu miejscach i dopiero
wttoczone zostato warunkami i presjg ewolucyjng w ten sam tor za-
leznosci genetycznych? Tej kwestii nie uda nam sie zapewne nigdy
wywiesé empirycznie. Niezaleznie jednak od tego, wykazanie uni-
wersalnego charakteru kodu genetycznego stanowi bodaj najbar-
dziej znaczacy wkiad biologii molekularnej w filozofie biologii.

Tabela 2. Oszacowana liczba genéw w organizmach zywych

Gatunek Liczba gendw Metoda,
oznaczen
Escherichia coli ~ bakteria 4000 ORF
Saccharomyces L
- drozdze 7000 ORF
cerevisiae
Drosophila owad 1200-16000 ORF,
melanogaster reasocjacja
Caenorhabditis  jijes 17800 ORF
elegans
Fugu rubripes ryba 50000-100000 homologlfl
sekwenciji
Arabidospis " homologia
thaliana roslina 3000 sekwencji,ORF
Nicotiana - homologia
tabacum roslina 60000 sekwencji,ORF
. . DpG isl,.
Homo sapiens  cziowiek 80000 reasocjacia
60000-70000 cDNA EST

Budowa aminokwasowa (I-rzedowa) biatek ma zasadnicze zna-
czenie dla ich funkcji. Wiadomo, ze sg rejony biatka, gdzie substy-
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tucja jednego aminokwasu moze prowadzi¢ do drastycznej utraty
jego funkcji. Takim klasycznym przykitadem jest wystepowanie he-
moglobiny S, ktérej pojawienie sie zwigzane jest z dziedzicznym
schorzeniem, zwanym anemia sierpowatg, wystepujagcym u amery-
kariskich potomkow murzynéw afrykanskich. Erytrocyty takich cho-
rych majg zmieniony ksztalt (ostrze sierpa) i zawierajg czasteczki
nieprawidtowej hemoglobiny, u ktérych w pozycji 6 taricucha p, li-
czac od N-korca, zamiast kwasu glutaminowego wystepuje walina.
Zmieniona rozpuszczalnos¢ hemoglobiny S jest przyczyna letalnej
niedokrwistosci u 0s6b chorych.

Oprdécz budowy I-rzedowej, kapitalne znaczenie dla funkcji ma
takze budowa przestrzenna bialek. Sg dowody empiryczne, iz u
ewolucyjnie odlegtych organizméw, biatka o ré6znej budowie amino-
kwasowej uczestniczgce w reakcjach tego samego typu, zachowaty
w ewolucji bardzo zblizong budowe przestrzenng. Struktury biai-
kowe wyzszego rzedu (tzn. konformacja czynnych polipeptyddw)
stanowig wiec swoistg determinante ewolucyjng.

Genomy zywych komorek, szczeg6lnie za$ organizmoéw wyz-
szych, zawierajg znaczny nadmiar DNA. Nie ma poza tym prostej
korelacji pomiedzy zawartosciag DNA, a stopniem rozwoju czy zto-
zonosci organizmu (tab. 2). Komorki cztowieka zawieraja ok. 700 ra-
zy wiecej DNA niz bakterie, zas komorki niektérych ptazow i roslin
zawierajg nawet 30 razy wiecej DNA niz komdrki ludzkie. Szacuje
sie, ze tylko kilka procent DNA komoérek organizmoéw wyzszych po-
siada funkcje kodujaca.



ELEMENTY FILOZOFICZNE
- EWOLUCJIONIZM

Ludwik Wciérka

1. Ptaszczyzny analiz

Ewolucjonizm jest doktryng w wieloraki spos6b powigzang z okreslo-
nymi koncepcjami filozoficznymi. Analizy tych koncepcji ujawniajg
wszakze, iz nabierajg one do$¢ zré6znicowanego sensu, w zaleznosci od
aspektu, z jakiego samg ewolucje poddaje sie filozoficznej refleksji.
Wymieni¢ tu mozna przynajmniej trzy aspekty, albo trzy ptaszczyzny
poznawcze, z ktorych problematyka ewolucji moze by¢ poddawana filo-
zoficznym dociekaniom.

Pierwszg z tych ptaszczyzn stanowi ewolucja rozumiana jako cato-
ksztatt doktryn i pogladow, zaréwno przyrodniczych jak i filozoficz-
nych, dotyczacych powstania i rozwoju $wiata materialnego, zycia orga-
nicznego, psychicznego, kultury, cywilizacji, jezyka. Filozoficzna reflek-
sja tak rozumianego ewolucjonizmu sprowadza sie do wypracowania
samej teorii zmian wzglednie procesu stawania sie i okreslenia sposobu
jej realizacji. Tak rozumiang filozoficzng doktryne 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 reprezentujg zarowno odmienny od przyrodniczego punkt wyjscia
w refleksji nad ewolucjg rzeczywistosci, jak réwniez zréznicowany spo-
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sob interpretacji samej ewolucji. Widaé to choéby w odwotywaniu sie
z jednej strony do danych obserwacyjnych (Spencer, Huxley), wzglednie
do ogdlnej teorii rzeczywistosci, ktorej konsekwencjg miatby by¢ sam
ewolucyjny proces jej formowania sie (Hegel, Marks, Engels, Bergson
oraz - w pewnym sensie - Teilhard de Chardin).

Drugi krag zagadnien filozoficznych zwigzany jest z przyrodniczg
teorig ewolucji. Jako teoria naukowa skiada sie ona z dwu zasad-
niczych elementéw: z faktdw, a scislej - ze zdan o faktach oraz z ich in-
terpretacji. Zdania o faktach dotyczg danych obserwacyjnych z réznych
dziedzin wiedzy o przyrodzie: z danych z zakresu biochemii, genetyki,
geologii, paleontologii, anatomii poréwnawczej. Interpretacja tych da-
nych dokonuje sie zawsze w ramach teorii opierajgcej sie na przyjetych
na zasadzie pewnego domystu hipotezach, pozwalajacych powigzac te
dane w logicznie spojny uktad twierdzen wyjasniajacy z jednej strony
statosc¢, a z drugiej - wielos¢ i zréznicowanie pojawiajacych sie w czasie
form roslinnych wzglednie zwierzecych.

2. Ontologiczne elementy teorii ewoluciji

Pozytywistyczna koncepcja nauki zaktada, ze jako przyrodnicza te-
oria ewolucji nie moze odwotywac sie do twierdzen, ktére sg wytwo-
rem spekulacji wykraczajgcej poza dane dostepne w zmystowej recep-
cji. Takie bowiem twierdzenia naleza do metafizyki, czyli - jak pisze
Carnap - do twierdzen pretendujgcych do wiedzy o czyms, co lezy
»ponad, czy poza wszelkim doswiadczeniem" [1].

Takie antymetafizyczne stanowisko reprezentowali w latach trzy-
dziestych i czterdziestych koriczacego sie stulecia - neopozytywisci. Ich
zdaniem nauka powinna wychodzi¢ od niepodwazalnych danych
zmystowego doswiadczenia, ktére - nadto - winno by¢ opisane przy
pomocy neutralnego, niezaleznego od wszelkich danych teorii, wol-
nego od metafizyki, jezyka obserwacyjnego. Jego charakter nie jest wiec
zdeterminowany przez zatozenia teorii, jest od niej wolny. Teoria za-
tem nie wplywa i nie powinna wptywac ani na obserwacje faktow, ani
na sposob jej przeprowadzenia, ani - wreszcie - na ich jezykowg wer-
balizacje.
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Zasadnicza pod tym wzgledem zmiana dokonata sie w latach szes¢-
dziesigtych. Jej inicjatorami byli teoretycy poznania naukowego tej
miary, co Thomas S. Kuhn, Paul K. Feyerabend, N. R. Hanson, Michael
Polanyi. Staneli oni na stanowisku, iz nie istniejg w naszym poznaniu
czyste dane, niezinterpretowane jakos przez sam poznajgcy podmiot.
Tak w zyciu codziennym, jak i w nauce, spodziewamy sie zawsze zoba-
czy¢ to, czego oczekujemy, co odpowiada naszym wyobrazeniom i po-
jeciom, ktérymi zwykle sie postugujemy. Mowiac doktadniej, kategorie
interpretacyjne wprowadzane sg przez badacza od poczgtkowego mo-
mentu podjetych czynnosci obserwacyjnych. Pod wptywem uprzednio
przyjetej teorii pozostaje nawet jezyk, przy pomocy ktérego opisujemy
dokonywane obserwacje. Te podstawowe zatozenia, jakie uczony
przyjmuje przed przystgpieniem do badan, wyrazajg sie nastepnie
w sposobie stawiania problemu, w rodzaju budowanej aparatury, w
zbiorze parametrow traktowanych jako istotne. Hanson wyrazit ten
stan rzeczy dobitnie w zdaniu, iz ,,wszelkie dane sg obcigzone teo-
rig" [2]. A. Feyerabend stwierdza, ze ,,fakty i teorie sg ze sobg wiele
Scislej powigzane, niz na to pozwala zasada autonomii. Nie tylko opis
kazdego poszczegoblnego faktu zalezy od jakiejs teorii (ktéra moze by¢,
oczywiscie, zupetnie rézna od teorii sprawdzanej). Istniejg rowniez fak-
ty, ktore mogg by¢ odkryte tylko i wylgcznie za pomocg teorii alter-
natywnych w stosunku do tej, ktéra podlega sprawdzeniu; staja sie one
niedostepne, jesli tylko wykluczy sie takie alternatywne teorie" [3].

Innym charakterystycznym rysem tego nowego spojrzenia na nauke
jest swoiscie rozumiana rehabilitacja metafizyki. Spotykamy sie z nig
u wspomnianych juz autoréw, jednakze jej rozumienie dalekie jest od
tego, co w klasycznej filozofii tym terminem zwykle sie oznacza: mia-
nowicie, nauke o bycie jako bycie i 0 jego przyczynach. W tym nowym
ujeciu oznacza ona zespot zdan traktowanych jako wstepnych przes-
wiadczen dotyczacych struktury Swiata. Kuhn traktowat je jako ele-
menty paradygmatu nauki, ktdrych znaczenie, jako quasi-systemow
ujawniajg badania z zakresu historii nauki [4], A. Feyerabend o tych
elementach metafizycznych w teorii nauki pisat wrecz: ,,Systemy meta-
fizyczne sg teoriami naukowymi w ich najbardziej pierwotnym sta-
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dium. Jezeli przeczg dobrze potwierdzonemu pogladowi, wskazuje to
na ich uzytecznosc¢ jako alternatywnego ujecia w stosunku do tego pog-
ladu. Stad systemy metafizyczne, ktére przeczg wynikom obserwacji
lub dobrze potwierdzonym teoriom, stanowig najbardziej pozadane
punkty wyjscia do krytyki" [5],

3. Elementy metafizyczne w teorii ewolucji

Powyzsze uwagi dotyczgce elementdw metafizycznych w nauce
odnoszg sie przede wszystkim do takich nauk, jak kosmologia przy-
rodnicza czy fizyka. W obrebie innych nauk przyrodniczych, w tym
takze w biologii, opracowan tych jest niewiele, przynajmniej w jezyku
polskim. Do tych ostatnich zaliczy¢ nalezatoby przyczynkarskie pub-
likacje Bielickiego [6], Hoffmanna [7], Ryszkiewicza [8] i Knochela [9],
Nie pretendujac do wyczerpujgcego opisu metafizycznych elementéw
obecnych w teorii ewolucji wypada przynajmniej wskazaé na kilka z
nich. Dwa zatozenia metafizyczne, wywodzace sie jeszcze z tradycji
filozoficznej greckiej mozna odnalez¢ rowniez u podstaw wspotczesnej,
ewolucyjnej interpretacji Swiata. Sg to: przekonanie o jednosci Swiata
materialnego i przekonanie o wzglednej przynajmniej statosci form
roslinnych i zwierzecych w Swiecie wystepujacych. U Grekow prze-
konania te byty owocem spekulacji, podczas gdy w nowozytnej mysli
ewolucyjnej uznano je za wynik uogoélnionej obserwacji dokonanej
przez cztowieka. Catosciowa wizja Swiata stanowigca osnowe pierw-
szego z tych zatozen zaréwno w interpretacji greckiej, jak i nowozytnej,
implikuje ciggtos¢ zmian zachodzacych w Swiecie.

Statos¢, o ktorej mowi drugie z omawianych zatozen, ma jednak
charakter tylko wzgledny. O statosci tej mozna bowiem moéwic tylko
majac na uwadze niedostepna bezposredniej obserwacji powolnos¢
tychze zmian. Powolnos$¢ ta stata sie tez podstawg sformutowanej juz
przez Darwina tezy, iz ,,zasadniczym mechanizmem powstawania ga-
tunkoéw sg powolne zmiany genetyczne zachodzace w duzych popula-
cjach oraz to, ze w kazdej chwili ludzkiej historii rodowej istniat tylko
jeden gatunek w linii prowadzacej do cztowieka i ze linia ta poprzez
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postepujaca cerebralizacje dazyta do celu - cztowieka" [10]. Oba oma-
wiane zatozenia i to, ktore dotyczy jednosci Swiata materialnego i to,
ktoére odnosi sie do wzglednie rozumianej statosci gatunkéw, majg wy-
raznie metafizyczny charakter. W ostatnich czasach to drugie zatoze-
nie, z ktérego wywodzi sie przekonanie o powolnym i dtugim czasowo
procesie przechodzeniajednych gatunkéw w inne, zostato poddane mo-
dyfikacji. Zgodnie z koncepcja tak zwanej zaburzonej réwnowagi, sfor-
mutowanej przez S. Goulda i N. Eldredge'a gatunki powstajg w ,,allo-
patrycznej, skokowej specjalizacji". Istniejg bowiem w stanach réwno-
wagi naruszanych tylko sporadycznie (specjacja skokowa), przy czym
ich naruszenie prowadzi do powstania nowych gatunkéw. Ich po-
jawienie sie ma charakter nagty, natychmiastowy, punktowy [11]. Z tego
punktu widzenia patrzac na kwestie powstawania nowych gatunkow
stwierdzi¢ trzeba, ze darwinowskie i neodarwinowskie ttumaczenie
powstawania gatunkéw odwotujace sie do poje¢ adaptacji, doboru
naturalnego i powolnych zmian w duzych populacjach tracg sens
poznawczy. Podkresli¢ jednak wypada, ze i punktuacjonalizm wydaje
sie raczej metafizycznym zatozeniem, a nie zweryfikowana empi-
rycznie teza.

4. Teoria ewolucji ateoria bytu

Elementy swoiscie rozumianej metafizyki wystepujg wiec juz u pod-
staw teorii ewolucji. W sposéb jednak wyraznie okre$lony i meto-
dycznie uzasadniony wystepuja one w prébach wskazania ontycznych
racji samych proceséw ewolucyjnych. Choé¢ wiec teoria ewolucji, jako
teoria naukowa, abstrahuje w zasadzie wyraznie od pytan o charak-
terze metafizycznym, to jednak do pytan powraca usitujgc wskazac i
okresli¢ racje ttumaczace i uzasadniajace pojawienie sie w toku ewo-
lucji uktadéw materialnych pod wzgledem ontycznym coraz wyzszych
i doskonalszych. Zmiany bowiem ewolucyjne, przynajmniej w zna-
czeniu nadawanym im w biologii, sg zmianami, ktérych efektem sg
coraz wyzsze w znaczeniu bytowym formy roslinne i zwierzece. Z przy-
rodniczego punktu widzenia takie ich ujmowanie nie budzi zadnych
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zastrzezen ani epistemologicznych, ani tez metodologicznych. W pers-
pektywie ontologicznej jednak musimy je traktowaé jako przejaw
bytowego przyrostu doskonatosci bytowej w skutku, przy czym przyrost
ten spowodowany jest dziataniem przyczyny, ktora tej doskonatosci nie
posiada. Skutek wiec przewyzsza przyczyne. Taka jednak interpretacja
zmian ewolucyjnych zdaje sie narusza¢ sama zasade przyczynowosci.
Zaktada ona bowiem, ze skutek nie moze pod wzgledem doskonatosci
bytowej przewyzsza¢ przyczyny, ktra jego pojawienie sie spowo-
dowata.

5. Monistyczna interpretacja ewolucji

Trudnosci tej nie rozwigzuje stanowisko filozoficzne okreslane mia-
nem monizmu materialistycznego. Gtosi ono, iz cata rzeczywistosc ilos-
ciowo i jakosciowo w sobie zréznicowana, redukuje sie jednak do jedne-
go, jednorodnego czynnika, mianowicie, do materii. Teoria ewolucji
wiec, dotyczac Swiata materialnego jako tego, ktory jestjedynie realny,
musi w nim, a $cislej w materii, szuka¢ zasady ttumaczacej bytowy cha-
rakter procesow ewolucji. Materia w takim ujeciu staje sie wiec imma-
nentng zasadg bytu.

Stanowisko takie zajmowat jeden z gltosnych swego czasu propaga-
toréw ewolucjonizmu, mianowicie Ernest Haeckel. Do reprezentantow
tej koncepcji nalezeli rowniez twdrcy materializmu dialektycznego Karol
Marks i Fryderyk Engels.

Pozornie prosta monistyczna interpretacja teorii ewolucji napotyka
wszakze na trudnosci. Pierwsza z nich dotyczy podstaw zmiennosci by-
téw. Zmiennos$¢ bowiem jest niezrozumiata, jesli w rzeczywistosci podle-
gajacej zmianie nie wyrézni sie dwu odmiennych, niesprowadzalnych
do siebie stanéw: potencjalnego stanowiacego racje zmiennosci bytu oraz
aktualnego (przynajmniej w sensie wzglednym) stanowigcego racje sta-
tosci tego bytu. Odrdznienie to wskazuje na wewnetrzng ztozonos¢ bytu,
a ta ztozonos¢ z kolei zdaje sie podwaza¢ fundamentalng dla monizmu
teze o wewnetrznej jednorodnosci bytu [12].

Druga trudnos$¢, stanowigca wszakze zmieniong nieco wersje pier-
wszej, wigze sie z tezg, iz byt materialny w swej strukturze ontycznej
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jest albo prosty i nieztozony, albo tez ztozony z jednorodnych tylko
elementéw. W jednym i drugim wypadku musiatby by¢ zarazem po-
dtozem zmian ewolucyjnych oraz ich przyczyng. Ale wéwczas pow-
stawataby sprzecznos¢.

Trzecie wreszcie zastrzezenie, jakie w stosunku do monistycznej
interpretacji procesu ewolucji mozna podnies¢, to wspomniany juz
wyzej problem adekwatnosci przyczyn zmian ewolucyjnych w po-
réwnaniu ze skutkami, do ktérych one prowadza. Wsrod wytworow
zmian ewolucyjnych sg przeciez takie, ktére prezentujg sie jako on-
tycznie wyzsze od przyczyn, ktore ich pojawienie spowodowaty. Na-
lezg do nich choc¢by pojawienie sie zycia, czy tez pojawienie sie czto-
wieka. Krytyczne i merytorycznie uzasadnione wyjasnienie tej kwes-
tii opiera sie na zasadzie racji dostatecznej, nazywanej niekiedy row-
niez zasadg bytu. Tomasz z Akwinu wyrazat jg w zdaniu ,,Wszystko,
co przystuguje jakiemus bytowi nie na mocy tego, czym on sam jest,
przystuguje mu w wyniku dziatania jakiej$ przyczyny: albowiem to,
co nie ma przyczyny jest catkowicie pierwsze" [13]. Leibniz za$
zasade te ujmowat nieco inaczej, w formule gtoszacej, iz ,,zaden fakt
nie moze okazac sie rzeczywisty czyli istniejacy, zadna wypowiedz
prawdziwa, jezeli nie ma racji dostatecznej, dla ktorej to jest takie a
nie inne: chociaz racje te najczesciej nie moga nam by¢ znane" [14].

Zasada ta gtosi, iz byt ttumaczy sie przez byt i jest zrozumiaty tyl-
ko przez byt. Albo wiec byt ma w sobie racje czyniagcg zrozumiaty je-
go bytowy charakter, albo racja ta znajduje sie w jakims innym, od
niego roznym bycie. Skutek prezentujacy w procesie ewolucji wyzszy
od przyczyn stan bytu nie moze mie¢ racji swego wyzszego ontycznie
stanu w sobie, lecz w jakim$ r6znym od siebie bycie, ktory jest przy-
czyna tego stanu. Przyczyna ta musi by¢ w stosunku do niego trans-
cendentna. Monistyczne rozwigzanie z tego punktu widzenia jest roz-
wigzaniem trudnym do zaakceptowania.

6. Ewolucja w $wietle pluralistycznej koncepcji rzeczywistosci

Inaczej wszakze zagadnienie to przedstawia sie w ujeciach akceptu-
jacych niemonistyczng koncepcje rzeczywistosci. Zaktadajg one, ze kaz-
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dy byt realizujgcy w swoim trwaniu wyzsze doskonatosci od tych, kto-
rymi charakteryzowaty sie przyczyny zaistnienia takiego bytu, zgodnie
ze wspomniang juz zasada racji bytu, korzenie swego istnienia muszg
mie¢ w zewnetrznym wobec nich bycie. Wtasciwego im poziomu dos-
konatosci bytowej nie posiadajg na mocy tego czym sg, lecz na mocy
dziatania przyczyny od nich réznej a sprawiajgcej, iz sg tym, czym sa.

Wsraod interpretacji filozoficznych ewolucjonizmu na takich przes-
tankach opartych, wymieni¢ mozna trzy najbardziej znane. Naleza do
nich ujecia A. D. Sertillanges'a (1863-1948), Karla Rahnera (1904-1984)
i Pierre Teilharda de Chardin (1881-1955).

W ujeciu Sertillanges'a problem ontycznej interpretacji proceséw
ewolucyjnych przybiera posta¢ pytania o zwigzek zachodzacy miedzy
doktryng stworzenia a teorig ewolucji. Podejmujac ten problem i szu-
kajac jego rozwigzania nawigzywat do koncepcji filozoficznych sw. To-
masza z Akwinu. Stat przy tym na stanowisku, iz metafizyka Akwinaty
daje sie tatwo pogodzi¢ z ewolucyjng wizjg Swiata, czego nie mozna
jednak powiedzie¢ o tomaszowej filozofii przyrody. Swoje koncepcje
dotyczace stworzenia i ewolucji wytozytw trzech swoich pracach: Dieu
ourien?, L'univers etTame, a przede wszystkim w studium Uidee de
I"evolution et ses retentissements en philosophie [15]. Naczelnym
pytaniem, wokot ktdrego obracaly sie jego dociekania filozoficzne byta
kwestia, jak mozliwy jest ewolucyjny rozwoj przy zatozeniu, iz po-
jawienie sie kazdej nowej, wyzszej formy bytu wymaga - zgodnie z za-
sadg racji bytu - interwencji Pierwszej Przyczyny. Wprawdzie ciggtos¢
proceséw ewolucji, przynajmniej w porzadku zjawiskowym, zdaje sie
Swiadczy¢, iz zasadne jest rozwigzanie monistyczne. Trudno bowiem
przyjac, iz owa interwencja Pierwszej Przyczyny w procesy zmian
ewolucyjnych miataby ogranicza¢ sie tylko do kilku aktéw takich, jak
pojawienie sie zycia czy tez pochodzenie cztowieka. Takie jest bowiem
ujecie dynamizmu Pierwszej Przyczyny. Interwencja w pewne tylko
fazy ewolucyjnego rozwoju rownataby sie - zdaniem Sertillanges'a -
stwarzaniu nowego za kazdym razem Swiata [16], Stanowisko samego
Sertillanges'a jest w tej kwestii odmienne. Nie mowi o interwencjach
Pierwszej Przyczyny zmieniajacych bieg proceséw w obrebie samej
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przyrody, lecz o nowych odniesieniach samej przyrody do Pierwszej
Przyczyny, nie zawierajgcych sie w formach juz wczes$niej istniejgcych.
Ze zjawiskowego punktu widzenia ujmujac sprawe mozna wiec
powiedzieé, ze ewolucyjne pojawienie sie nowych form w przyrodzie
jest wytworem spontanicznosci samej materii czy materialnej przyrody.
Z ontycznego jednak punktu widzenia ich powstanie traktowac nalezy
jako wyraz immanentnej a zarazem transcendentnej dziatalnosci
Przyczyny Pierwszej. Dynamizm ten nie daje sie opisa¢ w kategoriach
czasowo przestrzennych, cho¢ jego skutki sg zawsze okre$lone czasowo
i przestrzennie. Dokonane przez Sertillanges'a rozréznienia miedzy
aspektem fenomenalistycznym teorii ewolucji i jej uwarunkowaniami
metafizycznymi wraz z ukazaniem immanentnego a zarazem transcen-
dentnego charakteru dziatania Pierwszej Przyczyny, stanowig istotny
wkiad w filozoficzng problematyke ewolucji i wskazuje centralne dla
niej zagadnienie.

Kolejng prébe ujecia ontologicznego problematyki ewolucji podej-
muje Karl Rahner. Wyktada jg w pracy Die Hominisation ais theo-
logische Frage [17]. W swoim ujeciu nawigzuje on do koncepcji kla-
sycznej, wywodzacej sie jeszcze z tradycji arystotelesowskiej mysli, roz-
wijanej przez Tomasza z Akwinu. Jest nig najogoélniejsza filozoficzna
teoria zmiany, zwana teorig aktu i moznosci. Glosi ona, iz kazda zmia-
na bytu polega najego przejsciu ze stanu moznosciowego do stanu ak-
tualnego. Stan moznosciowy, to stan, w ktérym okreslony byt moze ok-
reslone cechy czy wiasciwosci posiada¢, ale ich jeszcze nie posiada.
Stan aktu natomiast to stan, w ktérym dany byt nie tylko jakie$ cechy
wzglednie wiasciwosci moze posiadaé, lecz juz je posiada. Miedzy sta-
nem moznosciowym i odpowiadajgcym mu stanem aktu musi zacho-
dzi¢ realna roznica, gdyz w przeciwnym wypadku, to znaczy w sytu-
acji, w ktorej stan moznosci jakiego$ bytu utozsamiatby sie z wias-
ciwym mu stanem aktu, zmiana bytaby niemozliwa, a sam 6w byt re-
alizowatby wewnetrzng sprzecznosé. Podkresli¢ nalezy, iz rdznica ta
stanowi 0 wewnetrznej mozliwosci samej zmiany. Aby jednak zmiana
faktycznie sie dokonata zadziata¢ musi jakas zewnetrzna wobec zmie-
niajgcego sie bytu przyczyna sprawcza.
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Jednakze takie okreslenie zmiany nie wnosi jeszcze - przynajmniej
pozornie - nic nowego do filozoficznej interpretacji proceséw ewolucji.
Wprawdzie procesy te sg rowniez procesami zmian, ale tym, co je cha-
rakteryzuje to nie tylko ,,stawanie sie innym", lecz réwniez ,,stawanie
sie wiecej". Zasadniczym wiec dla Rafinera pytaniem w kwestii zasto-
sowania teorii aktu i moznosci do interpretacji proceséw ewolucji jest
pytanie, czy ,,stawanie sie innym" jest réwnoznaczne ,,stawaniu sie
wiecej" [18]. Rafiner odpowiada na nie twierdzgco. Zmiana albo sta-
wanie sie polega - jego zdaniem - najakims bytowym wzroscie, na po-
jawieniu sie jakiej$ nowej rzeczywistosci [19], Zmiana przeciez albo
stawanie sieg, jako przejscie ze stanu moznosci do stanu aktu, zawsze
utozsamia sie z bytowym wzrostem. Stan aktu jest bowiem zawsze sta-
nem ontycznie wyzszym od stanu moznosci. Jednakze przyrost bytu,
o jaki tutaj chodzi, nie wigze sie tylko ze wzrostem aktu, do ktérego do-
chodzi w nastepstwie zmiany. Mozna o takim wzroscie bytu méwié
rowniez w odniesieniu do przyczyny samg zmiane powodujgcej. Kazda
przeciez przyczyna jest wprawdzie bytem, ale nie kazdy byt, na tyle na
ile jest bytem, jest zarazem przyczyna. Tym, co konstytuuje byt w cha-
rakterze przyczyny, jest wykonywane przez niego dziatanie sprawcze.
Jest ono niczym innym, jak realizacjg zawartej w bycie moznosci dzia-
tania. Polega ona na uzyskaniu przez dziatajgcy sprawczo byt nowego
okreslenia, nowej determinaciji.

Z przejsciem wiec bytu ze stanu pod wzgledem ontycznym niz-
szego do stanu pod wzgledem ontycznym wyzszego spotykamy sie nie
tylko w bycie poddanym zmianie, lecz takze w bycie bedgcym przy-
czyna tejze zmiany. W zwigzku z takg sytuacjg rodzi sie pytanie o
ostateczng przyczyne nie tylko i nie tyle zmian polegajacych na przejs-
ciu bytu ze stanu moznosci do stanu aktu, lecz o aktualizacje moznosci
dziatania przyczyn zmiany powodujgcych. Jaki jest czynnik aktuali-
zujgcy sprawcze dziatanie wywotujgce wyzszy stan ontycznej dosko-
natosci zmieniajgcego sie bytu?

Odpowiedz na to pytanie Rahner widzi w dziataniu Pierwszej Przy-
czyny. Jej wptyw przyczynowy na przyrostbytowej doskonatosci w by-
tach poddanych zmianom nie polegajednak na dziataniu niejako ,,du-
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blujgcym" aktywno$¢ przyczyn skonczonych, na dziataniu uzupetnia-
jacym tylko dynamizm tychze przyczyn, lecz na wspétdziataniu z
aktywnoscig przyczyn skonczonych.

Probuja okresli¢, na czym owo wspotdziatanie polega, Rahner od-
wotuje sie do klasycznej doktryny filozoficznej o stworzeniu i utrzy-
mywaniu stworzonych juz bytéw we wiasciwym im istnieniu. ,,Stwa-
rzanie" to wedtug niego spowodowanie istnienia bytow. Jednakze byty
juz stworzone, we witasciwym im istnieniu sg przez Przyczyne Pierwsza
podtrzymywane, od Pierwszej Przyczyny zalezne. W gruncie rzeczy bo-
wiem stworzenie i utrzymywanie w istnieniu - to dwa terminy wyraza-
jace stan ontycznej zaleznosci bytow od Pierwszej Przyczyny ich istnie-
nia. Oba te okreslenia oznaczajg wiec to samo: ciggte stwarzanie bytow.
Utrzymywanie w istnieniu to ciggte stwarzanie istniejacych bytdw.

Nawigzujgc do tego stwierdzenia Rahner doszukiwat sie tutaj od-
powiedzi na pytanie, jak dziatanie Pierwszej Przyczyny, transcen-
dentne wobec dziatania przyczyn skorczonych, moze sie z tymi ostat-
nimi tgczy¢ i faktycznie sie tgczy. W procesach zmian ewolucyjnych
wywotywanych przez przyczyny skonczone, zmian o charakterze zja-
wiskowym, ujawnia sie pozazjawiskowy dynamizm Pierwszej Przy-
czyny w Swiecie.

W rozwazaniach Rahnera dotyczgcych ontycznych uwarunkowan
teorii ewolucji pojawia sie wiec rowniez idea Przyczyny Pierwszej, jako
immanentnego i trancsendentnego czynnika sprawczego zachodzacych
w rzeczywistosci procesow prowadzacych do pojawienia sie coraz no-
wych i wyzszych z ontycznego punktu widzenia bytéw. Pod tym
wzgledem rozwigzanie Rahnera nie rozni sie od podobnych uje¢ Ser-
tillanges'a. Podkresli¢ jednak wypada, ze wprowadzone przez Rahnera
pojecie wspotdziatania Przyczyny Pierwszej z aktywnoscig przyczyn
skonczonych oraz zwigzanie go z klasyczng doktryng stworzenia utoz-
samianego z utrzymywaniem w istnieniu, stanowi krok naprzod w roz-
pracowywaniu kwestii filozoficznej interpretacji ewolucjonizmu, w po-
réwnaniu z ujeciami Sertillanges'a.

Kolejnym myslicielem, ktérego ujecia dotyczace filozoficznych as-
pektéw ewolucjonizmu wywarly inspirujgcy wptyw na wielu uczo-
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nych drugiej potowy XX wieku jest Pierre Teilhard de Chardin (1881-
1955). Byt on przede wszystkim geologiem i paleontologiem, a z wy-
ksztatcenia i powotania - réwniez filozofem i teologiem, przede
wszystkim jednak duchownym i zakonnikiem - jezuitg. Ten ostatni
moment odgrywat zresztg w jego zyciu znaczaca role.

Jesli dwaj wczesniej juz omawiani mysliciele, Sertillanges i Rahner,
mowigc o ewolucji, koncentrowali sie na zagadnieniu ontycznych uwa-
runkowan tych proceséw, Teilhard de Chardin prébowat zbudowac ca-
tosciowa wizje Swiata, przynajmniej Swiata ludzkiego, opartg o idee
ewolucji.

Ewolucja byta dla niego przede wszystkim procesem w przyrodzie
zachodzacym, zarazem za$ stanowita zasade metodologiczng obo-
wigzujgca w wyijasnianiu i interpretacji wszystkich zjawisk nalezacych
do réznych dziedzin rzeczywistosci i ludzkiej i pozaludzkiej. Jak pisat
w ,,Fenomenie cztowieka" ewolucja jest ,,... powszechnym warunkiem,
do ktorego odtgd muszg sie nagia¢ i ktory muszg spetniac¢ wszystkie te-
orie, hipotezy i systemy" [20].

Ewolucjajest wiec - zdaniem Teilharda de Chardin - procesem real-
nym, zachodzagcym w przyrodzie. Obejmuje on wszystkie zjawiska
zwigzane z formowaniem sie kosmosu, z ewolucjag zycia, z pojawie-
niem sie cztowieka, krotko - ogarnia wszystkie dziedziny rzeczywisto-
$ci. Charakteryzuje sie wiec ogdlnoscig. Drugim jej rysem jest kierunko-
wos$¢. Ewolucja bowiem jest procesem przebiegajacym od uktadow ma-
terialnych prostych, strukturalnie nie ztozonych, do uktadéw coraz
bardziej ztozonych i funkcjonalnie coraz bardziej zréznicowanych.
Trzecim rysem ewolucji jest - zdaniem Teilharda de Chardin - jej
zbieznos¢. Polega ona na tym, ze poczatkowe linie rozwoju coraz bar-
dziej sie réznicujg miedzy soba, pdzniej jednak, po przekroczeniu
punktu Krytycznego, poczynajg coraz bardziej sie jednoczy¢, zmie-
rzajac ku coraz scislejszej jednosci.

Podstawowym ,,prawem" tak rozumianej ewolucji jest tzw. prawo
ztozonosci - Swiadomosci. Stwierdza ono, iz uktady materialne coraz
bardziej ztozone ukazujg coraz wyzszy stopien psychizmu i $wia-
domosci. Prawo to wyznacza jakby kierunek szeroko rozumianej ewo-
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lucji. Uogélniona i kierunkowa ewolucja zmierza poprzez coraz wyz-
szy stopien materialnej ztozonosci ku coraz bradziej zr6znicowanej jed-
nosci i ku coraz wyzszemu stopniowi $wiadomosci jednostkowej i ko-
lektywnej. Kresem tak rozumianej ewolucji miatoby by¢ zjednoczenie sie
wszystkich ludzi w ,,Punkcie Omega" utozsamianym ostatecznie z
Chrystusem. Tej naukowej fenomenologii wszechs$wiata, w ktorej cen-
tralne miejsce zajmuje cztowiek, odpowiada w mysli Teiharda de Char-
din koncepcja okreslana przezerh mianem metafizyki jednosci. Centralne
W niej miejsce zajmuje idea stworzenia, rozumiana jednak dos¢ specy-
ficznie. Utozsamia sie bowiem z jednoczeniem sie elementéw niezor-
ganizowanych chaotycznych w coraz bardziej uporzadkowane catosci.
Nalezatoby jednak - mowigc o tym jednoczeniu sie utozsamianym ze
stwarzaniem - odrézni¢ sens czynny tego terminu od jego znaczenia
biernego. W znaczeniu czynnym termin ,,stwarzac" utozsamia sie z sen-
sem terminu ,,jednoczy¢ sie" i 0znacza sam proces jednoczenia sie, czyli
stwarzania. W znaczeniu biernym natomiast termin ten oznacza to, co
zjednoczone, a tym samym - stworzone.

Jednoczenie sie w ramach metafizyki jednosci utozsamiane ze stwa-
rzaniem stanowi¢ by miato w pierwotnym zamysle Teilharda de Char-
din odpowiednik procesu ewolucji ujmowanemu i opisywanemu w
ramach naukowej fenomenologii swiata. Ani jednak w jednym, ani w
drugim ujeciu Teilhard de Chardin nie podejmuje problematyki kla-
sycznej dla filozoficznej interpretacji proceséw ewolucji, mianowicie
problematyki Pierwszej Przyczyny i jej sprawczego wplywu na
powstawanie coraz wyzszych i coraz doskonalszych ontycznie form
roslinnych czy zwierzecych.

Wprawdzie zagadnienie transcendentnej przyczyny zmian ewolu-
cyjnych pojawia sie w refleksji Teilharda de Chardin, ale w innym, niz
ontologiczny, aspekcie. Teilhard bowiem nie ujmuje zagadnienia zmian
ewolucyjnych w aspekcie ich przyczyn sprawczych, lecz w aspekcie ich
przyczyny formalnej. Nawigzuje tu wyraznie do koncepcji przy-
czynowosci Arystotelesa, wedtug ktérego forma jest ,,rzeczywistoscia
rzeczy, jej aktem" [21], Forma jako czynnik konstytutywny bytu de-
cyduje o jego jednosci i stanowi racje jego poznawalnosci. Wprawdzie
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Teilhard de Chardin nie jest arystotelikiem, ale jego poglady dotyczace
roli przyczyny formalnej zdajg sie nie odbiega¢ od uje¢ Arystotelesa.
W rozwijanej przez Teilharda koncepcji bytu czynnik jednosci jest tym:
co konstytuuje bytowos¢ rzeczy. Byt bowiem jest tym, co ,,zjednoczone
z wielu roznych elementéw", przy czym ,,by¢ bardziej zjednoczonym z
wielu réznych elementéw znaczy tyle, co by¢ bardziej bytem" [22].
W takim tez kontekscie metafizyki jednosci umieszcza on problem Boga
jako Pierwszej Przyczyny zmian ewolucyjnych. Nie jest On Pierwszg
Przyczyng w znaczeniu sprawczym, lecz Pierwszym Czynnikiem -
»Premier Moteur en avant" dziatajacym przyciggajaco ku coraz wiekszej
jednosci, ale jednosci coraz bardziej zréznicowanej. Inaczej wiec niz
Sertillanges czy Rahner okresla role i miejsce Pierwszej Przyczyny w
procesach ewolucji zbieznej i kierunkowej.

Czas na podsumowanie. Filozoficzng problematyke ewolucji rozpa-
trywa¢ mozna z dwu przynajmniej punktéw widzenia. Pierwszy z nich
dotyczy problematyki poznania naukowego, jego zrédet i zakresu. Ten-
dencje pozytywistyczne zmierzaty do wyeliminowania z obrebu pozna-
nia naukowego wszelkich twierdzen albo nie wynikajacych bezposre-
dnio z doswiadczenia, albo tez nie dajacych sie w zaden sposéb w
doswiadczeniu zweryfikowaé. Na gruncie ewolucjonizmu oznaczato to
- zresztg niezbyt rygorystycznie przestrzegang zasade, iz wszelkie roz-
wazania dotyczgce ontologicznych uwarunkowan ewolucji nalezy z gory
odrzucié¢ jako pozbawione empirycznego sensu. Dopiero badania Kuhna
i Feyerabenda nie tylko to pozytywistyczne nastawienie poznawcze oba-
lity, lecz wykazaty rowniez, ze nawet w budowaniu i weryfikacji teorii
naukowych wystepujg wyraznie elementy nie do konca uswiada-
mianych zatozenh ontologicznych. Wystepuja one nawet w obrebie teorii
ewolucji. Nie one jednak sg przynajmniej wspoétczesnie przedmiotem
ozywionej dyskusji. Rodzi sie ona zwykle w kontekscie pytan o ontyczne
uwarunkowania samych proceséw ewolucji. Wyraznie wystepujg w tej
kwestii dwa typy rozwigzan: monistyczne i pluralistyczne. Sg one kon-
sekwencjg nie tyle pozytywnych danych obserwacyjnych, ile raczej
przyjmowanej z géry koncepcji rzeczywistosci. Ktore z tych stanowisk
jest uzasadnione zalezy wiec nie od danych posrednio czy bezposrednio
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faktow, ile od rozwigzania okreslonych wewnatrzsystemowych kwestii,
wobec ktdrych one stoja.
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MECHANIZM EWOLUCII
- JEDNAK DARWINOWSKI

Jerzy Szweykowski

Stwierdzenie, ze kazdy organizm jest zalezny od $rodowiska, w kto6-
rym zyije, jest truizmem. Jest to jednak najbardziej podstawowa wias-
ciwos¢ wszystkich istot zywych i o tym stale nalezy pamieta¢ rozwa-
zajac problemy zwigzane z ewolucja. Zalezno$¢, o ktérej mowa, polega
przede wszystkim na tym, ze kazdy organizm musi pobra¢ z zewnatrz,
a wiec ze swego $rodowiska energie i zwigzki chemiczne potrzebne do
budowy czy regeneracji ciata i do podtrzymania funkcji zyciowych.
Aby to zadanie byto mozliwe do spetnienia, organizmy majg odpo-
wiednig budowe, dysponujg odpowiednimi narzgdami, tkankami itp.
Innymi stowy, organizmy sg przystosowane - czy moze lepiej -
dostosowane (dopasowane) do swego srodowiska.

Zwigzek organizmoéw ze srodowiskiem, czyli istnienie wspomnia-
nych dostosowarn jest wiec koniecznoscig i jako oczywiste nie bytoby
moze warte wzmianki, gdyby nie pewna okolicznos¢: uswiadomié so-
bie bowiem nalezy, ze nie wszystkie dostosowania istniaty w poczatko-
wych okresach zycia na ziemi. Wiadomo, ze powstato ono w wodzie,
a wiec ,,wyjsciu" organizmow na lad musiato towarzyszy¢ powstanie
odpowiednich dostosowan. Jesli sie nad tym blizej zastanowic,
dojdziemy do wniosku, ze dostosowywanie musi by¢ procesem cigg-
tym, trwa tez i dzi$; odbywa sie wiec takze na naszych oczach. Ot6z
wiasnie powstawanie dostosowan bedzie przedmiotem mego artykutu.

Prof. dr hab. J. Szweykowski, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,
Zaktad Genetyki
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Pierwszej naukowej odpowiedzi na pytanie, jak powstawaty dostoso-
wania, udzielit, jak wiadomo, Karol Darwin juz ponad 100 lat temu;
gtdwne tezy jego teorii aktualne sa takze i dzis.

Zanim jednak przejdziemy do omawiania tych zagadnien, trzeba
zrobi¢ kilka uwag terminologicznych.

Stowo ,,ewolucja" uzywane jest w bardzo réznych kontekstach - z te-
go co powiedziano dotychczas wynika jasno, ze tematem artykutu
bedzie tylko ewolucja biologiczna. Ale nawet takie ograniczenie nie by-
toby wystarczajaco precyzyjne. Biologowie polscy uzywajg tego ter-
minu w dwodch zasadniczo odmiennych znaczeniach. Jesli mowi sie np.
»ewolucja konia" to ma sie wowczas na mysli pewien ciagg zdarzen,
ktéry doprowadzit do powstania wspotczesnego konia. Ale mozna
takze uzy¢ wyrazenia ,,ewolucja darwinowska" i wéwczas mamy na
mysli ogolny mechanizm, powodujacy, ze zachodzi filogeneza, okres-
lony rozwoj rodowy. R6znica miedzy tymi dwoma znaczeniami nie jest
bynajmniej trywialna. Mowigc bowiem o filogenezie, a wiec np. o ewo-
lucji konia mamy na mysli pewien jednostkowy proces historyczny
rozgrywajacy sie w okreslonym czasie; jako taki daje sie on jedynie
mniej lub wiecej dokladnie opisaé, ale nie mozna - z oczywistych
wzgledow - badac tego procesu metodami doswiadczalnymi. Diame-
tralnie réznajest sytuacjaw przypadku drugiego znaczenia, a wiec gdy
moéwimy np. ewolucja darwinowska. W tym przypadku mamy do czy-
nienia z pewnym mechanizmem, ktory dziatat - jak to sie powszechnie
przyjmuje - od pierwszych chwil pojawienia sie istot zywych na Ziemi
i dziata do dzi$. Jest to wiec zjawisko mozliwe do badan eksperymen-
talnych.

Artykut dotyczy jedynie tego drugiego znaczenia terminu ewolucja.
Postaram sie przedstawi¢ ten mechanizm na pewnym modelu, ktéry
pozwoli pokazac¢ jego istote bez narostych w ciggu ponad stu lat przy-
budowek czy zmian. Model ten obrazuje ramka 1 (Szweykowski 1987,
1997).

Wyobrazmy sobie wiec grupe organizmow nalezacych do jednego
gatunku i zamieszkujacych okreslony obszar. Osobniki rozmnazacé sie
mogajedynie ptciowo, przy czym potomstwo jest zawsze wynikiem za-
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ptodnienia krzyzowego; mamy tu wiec do czynienia - méwigc bardziej
precyzyjnie - z populacjg o wspolnej puli genowej. Zat6zmy nastepnie,
ze populacja zyje na jednym miejscu dtugo, i ze w tym czasie warunki
zycia nie ulegaty drastycznym zmianom; mozna wiec sadzi¢, ze nasza
populacja jest optymalnie do pewnego kompleksu warunkow - naz-
wijmy je a - dostosowana. Ograniczymy poczgtkowo swe rozwazania
tylko do jednego locus (terminem tym okreslamy miejsce w chromo-
somie, gdzie znajduje sie gen) - nazwijmy go A - ktory jest w tej po-
pulacji monomorficzny; znaczy to, ze w przypadku organizmow diplo-
idalnych (a o takich tylko bedzie mowa), w kazdej komérce znajdujg
sie dwa jednakowve allele tego genu; jego genotyp mozemy zapisac jako
AA. W tak okreslonej populacji jakiekolwiek zmiany genotypdw moz-
liwe sg tylko na skutek zajscia mutacji (patrz nizej); homozygoty bo-
wiem Kkrzyzujgc sie miedzy soba dajg, jak wiadomo jednolite po-
tomstwo, genetycznie nieodroznialne od osobnikéw rodzicielskich.
Mozna tez przyjac, ze praktycznie wszystkie osobniki bedg miaty te
samg wartos$¢ przystosowawczg. (Wartos¢ przystosowawcza - ozna-
czana zwykle symbolem W - to pewien wskaznik okres$lajacy zdolnos¢
osobnika do wprowadzenia swych genéw do puli genowej nastepnych
pokolen. Istotnymi elementami tego wskaznika sg (1) zdolnos¢ przezycia
przynajmniej do momentu osiggniecia dojrzatosci piciowej oraz (2)
wyprodukowanie zywotnego i ptodnego potomstwa).

Zaldézmy teraz, ze w jednym z loci A zachodzi mutacja i powstaje
nowy allel naszego genu, ktéry oznaczymy literg a. Niech ten zmuto-
wany gen, ten nowy allel genu A bedzie catkowicie recesywny w sto-
sunku do swego genu wyjsciowego czyli A (tak wiasnie bywa czesto
w rzeczywistosci). W wyniku tej mutacji powstaje osobnik hete-
rozygotyczny o genotypie Aa; ma on jednak - ze wzgledu na owa za-
tozong catkowita recesywnosc allelu a - doktadnie takg sama wartos¢
przystosowawczg jak dotychczas istniejgce w populacji homozygoty

AA(Waa=WJ.
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Ramka 1

MODEL MECHANIZMU EWOLUCJI OPARTY NA TEORII SYNTETYCZNEJ

(nazwa teoria syntetyczna obejmuje sie wspdtczesny ksztatt teorii darwinowskiej; teoria synte-
tyczna powstata w potowie XX wieku w wyniku syntezy oryginalnego darwinizmu z osig-
gnieciami genetyki).
Punktem wyjscia jest monomorficzna populacja diploidalnych organizméw, ktére rozmnazaja
sie ptciowo z wykluczeniem samozaptodnienia.
Populacja zyje na tyle dlugo w kompleksie warunkéw a, ze jest do tych warunkdw optymalnie
przystosowana.
Rozpatrujemy tylko locus A; poniewaz populacjajest monomorficzna, w locus tym znajduja sie
dwa jednakowe allele, to wszystkie organizmy tej populacji sg homozygotami o genotypie AA.
W jednym z gendéw A zachodzi mutacja, dzieki ktérej powstaje nowy, catkowicie recesywny
allel a:
A-a
W populacji pojawia sie heterozygota Aa, ktdrej warto$¢ przystosowawcza - W - pozostaje -
ze wzgledu na catkowitg recesywno$¢ nowego allelu a — bez zmian:
WAA = WA.
Nowopowstata zygota moze sie jedynie skrzyzowaé z homozygotg AA:
AA x Aa
|

Potomstwo:  AA i Aa w stosunku 1:1.
Wskutek powtarzajacego sie takiego krzyzowania czesto$¢ heterozygot Aa, a tym samym nowe-
go allelu a rosnie i dochodzi po pewnym czasie do spotkania sie dwoch heterozygotycznych
osobnikdw. W wyniku takiej krzyzéwki powstaje nowy genotyp aa:

Aa x Aa
1
Potomstwo: AA(25%) Aa(50%) aa(25%)
Ze wzgledu na zatozone na poczatku optymalne przystosowanie populacji do warunkéw a,
mozna przyjaé, ze osobniki niosgce nowy genotyp (recesywna homozygota aa) funkcjonuja
gorzej w tych warunkach; oznacza to, ze ich warto$¢ przystosowawcza obniza sie:

W,,<WM i W,,<WA.

Skutkiem tego bedzie eliminacja czesci (lub nawet wszystkich) osobnikdw o takim genotypie.
Pojawia sie w populacji selekcja.
Jesli warunki bytowania ulegng zmianie, np. istniejacy dotychczas kompleks a przejdzie w jakis$
inny kompleks 0:
a-0,

to w tych nowych warunkach moze okaza¢ sie, ze warto$¢ przystosowawcza osobnikéw
niosacych genotyp aa wzrosta na tyle, ze obecnie jest ona najwyzsza w populacji:

wta=>wWAAi W,,>WAa
W tej sytuacji selekcja bedzie eliminowata genotypy AA i Aa dotychczas panujace w populacji;
selekcja zmienia w ten sposéb jej strukture genetyczna: czestos¢ osobnikéw o genotypie aa be-
dzie wzrastata, natomiast czesto$ci genotypow AA i Aa obnizy sie. W miare ubywania osob-
nikéw o niskiej obecnie wartosci przystosowawczej (tj. o genotypach AA i Aa) Srednia warto$¢
przystosowawcza populacji bedzie rosta. Populacja stanie sie do tych nowych warunkéw (0)
dobrze przystosowana.



Poniewaz osobniki naszej populacji moga sie rozmnaza¢ - wedle za-
tozenia - jedynie przez zaptodnienie krzyzowe, to jedyng mozliwoscig
wyprodukowania potomstwa przez osobnika majgcego nowy genotyp
jest skrzyzowanie sie z istniejgcymi w populacji homozygotami -
innych mozliwosci po prostu nie ma. W potomstwie takiej krzyzowki
(Aa*AA) oczekiwa¢ mozemy jedynie heterozygot (Aa - 50%) i homo-
zygot (AA - pozostate 50%). Waznym efektem tego rozmnazania
bedzie zwiegkszenie sie liczby heterozygot, a tym samym i czestosci
recesywnego allelu a; szczegodlnie trzeba tu podkresli¢, ze - ze wzgledu
na to, iz wartos¢ przystosowawcza heterozygoty jest doktadnie taka
sama jak homozygoty - w populacji na pozoér nic si¢ nie zmienia: ros-
naca czesto$¢ zmutowanego genu (a) nie wptywa na to, jak zachowuje
sie populacja, proces rozpowszechniania sie nowego genu odbywa sie
niejako w ukryciu. Doj$¢ jednak musi wreszcie do tego, iz czestos¢
heterozygot wzrosnie na tyle, ze prawdopodobnym stanie sie ich skrzy-
zowanie. Woweczas nastgpi duza zmiana: w potomstwie pojawi sie nowy
genotyp - recesywna homozygota (aa) i po raz pierwszy ujawnia sie
wiasciwosci zmutowanego genu; bardzo istotne z naszego punktu
widzenia jest to, ze pomiedzy momentem zaj$cia mutacji, a momentem
ujawnienia sie jej wtasciwosci uptywa pewien czas, ktory pozwala wias-
nie na znaczny wzrost czestosci zmutowanego genu.

Wréémy jednak do recesywnej homozygoty aa; jesli jej wartosé przy-
stosowawcza jest odmienna od genotypow istniejgcych juz w populacji
(t. AA i Aa), to mozna przypuscic, ze bedzie ona nizsza od ich wartosci
przystosowawczej (Waa < W = WAa); nizsza, poniewaz zatozyliSmy na
poczatku, iz populacja nasza jest optymalnie przystosowana do wa-
runkow a. Jesli tak, to czestos¢ zmutowanego genu (a) bedzie w nastep-
nych pokoleniach male¢; bedzie t6 widoczne zwilaszcza wtedy, gdy
obnizona warto$¢ przystosowawcza rzutowac bedzie na zdolnos¢ prze-
zycia osobnikow majacych genotyp (aa): bedzie ich w populacji z poko-
lenia na pokolenie coraz mniej. W ten sposdb pojawia sie nowy, nie-
stychanie istotny czynnik (czy sktadnik) procesu ewolucyjnego - selekcja.
Zwracié trzeba uwage na to, ze moze sie ona realizowa¢ jedynie w po-
pulacji - wybiera¢ mozna przeciez jedynie wtedy, gdy mamy do dys-
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pozycji grupe osobnikow. Podkresli¢ trzeba jeszcze jedng istotng dla
ewolucji okolicznos¢: mianowicie, nawet gdyby homozygota reces-
ywna (aa) okazata sie letalna, czyli niezdolna do zycia, i jej wartos¢
przystosowawcza rownataby sie zeru, to nie oznaczatoby to wecale
eliminacji zmutowanego genu z populacji. Pozostatby on w niej w pos-
taci heterozygot. Wazne jest takze i to, ze z chwilg pojawienia sie
selekgji, w populacji przebiega¢ beda dwa przeciwstawne procesy: roz-
mnazanie zwiekszajgce czestos¢ heterozygoti - tym samym - czestos¢
genu a, oraz, selekcja eliminujaca homozygoty recesywne, a wiec obni-
zajgce czestosc tego samego genu. Takie dwa przeciwstawne procesy
doprowadzajg do powstania stanu réwnowagi polegajacej na tym, ze
w populacji ustalg sie proporcje poszczegolnych genéw i genotypow.
Taki stan nazywamy polimorfizmem zréwnowazonym.

Wyobrazmy sobie teraz, ze zachodzi zmiana warunkdéw bytowania
naszej populacji, niech np. dotychczasowy kompleks tych warunkéw
nazwany przez nas a zmieni sie wjakis inny kompleks, powiedzmy p.
Zatozmy teraz, ze w tych nowych warunkach warto$¢ przystosowawcza
osobnikow niosgcych genotyp aa wzrosnie tak znacznie, ze stanie sie
wyzsza od wartosci przystosowawczej dotychczas istniejgcych w po-
pulacji genotypow. Kierunek dziatania selekcji zmieni sie w takiej sy-
tuacji: eliminowane bedg obecnie genotypy AA i Aa (allel a jest nadal
recesywny) i tym samym wzrasta¢ bedzie czesto$¢ genotypu aa i, oczy-
wiscie genu a. Chciatbym zwréci¢ uwage na okolicznos¢, ze tuz po zmia-
nie warunkow wartos¢ przystosowawcza catej populacji obnizy sie:
bedzie tam bowiem duzo genotypow AA i Aa o niskiej obecnie wartosci
przystosowaweczej. W miare jednak wzrostu czestosci genotypu aa war-
to$¢ przystosowawecza catej populacji bedzie rosta, az wreszcie po zdo-
byciu panowania przez ten genotyp ustali sie na nowym - znoéw opty-
malnym - poziomie. Trzeba tu z naciskiem podkresli¢, ze wzrost war-
tosci przystosowaweczej dokonat sie poprzez przebudowe struktury ge-
netycznej populacji; populacja dostosowata sie (przystosowata sig) w ten
sposéb do nowych warunkéw. Powstato wiec nowe dostosowanie na
drodze przebudowy struktury genetycznej populacji. Nasz model mozna
wiec traktowac jako elementarne zdarzenie ewolucyjne: powstanie dos-
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tasowania (przystosowania) na drodze przebudowy struktury gene-
tycznej populacji.

Podsumowujac to, co powiedziatem o modelu, trzeba stwierdzi¢, ze:
1. Proces ewolucji przebiega przynajmniej na trzech poziomach organi-
zacji materii zywej: czgsteczkowym (molekularnym), osobniczym i po-
pulacyjnym:

- Na poziomie czasteczkowym powstajg mutacje, a wiec generowa-
na jest zmiennos$¢, konieczny warunek dla istnienia ewolugji.

- Na terenie osobnika przebiega bardzo istotny proces realizacji in-
formacji genetycznej: na podstawie zapisu zawartego w komaérkach (tj.
na podstawie genotypu) powstaje fenotyp organizmu, ktéry moze (ale
nie musi) odzwierciedla¢ procesy zmiennosci zachodzace na poziomie
molekularnym. Realizacja informacji genetycznej to najbardziej niez-
nany i niezbadany obszar biologii molekularnej. Obecnie mozemy je-
dynie przyréwnac¢ osobnika do czarnej skrzynkil (ryc. 1): wiemy je-
dynie, ze na wejsciu do niej znajduje sie informacja genetyczna - ge-
notyp - a na wyjsciu fenotyp.

ORGANIZM
GENOTYP <- -> FENOTYP

1

SRODOWISKO  SELEKCJA
(MODYFIKACJA)

Ryc.l. Schemat obrazujacy role osobnika w procesach ewolucji. Organizm (,,czarna
skrzynka") jest miejscem, gdzie informacja genetyczna (genotyp) przeksztatcana
jest w fenotyp. Srodowisko modyfikuje proces realizacji informacji genetycznej, de-
cyduje takze i o tym, jaka czes¢ informacji zawartej w genotypie zostanie zrealizo-
wana w fenotypie. W ostatecznosci fenotyp jest tym, co podlega selekgji.

1 Terminu ,,czarna skrzynka" uzywam tu zgodnie z jego znaczeniem w cyberne-
tyce: ,,czarna skrzynka" - ukiad o nieznanej strukturze, o ktérej naszg wiedze
zdobywamy przez analize zwigzkéw obserwowalnych reakcji z obserwowalnymi
bodzcami" (Maria Kempisty w ,,Matym stowniku cybernetycznym" str. 66 i 67).
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Czarna skrzynka obejmuje wiec wszystko to, co zachodzi w czasie
powstawania fenotypu. Jest to podstawowe zagadnienie dla nauki o
ewolucji; dzieki temu jednak, ze jest to obecnie niewatpliwie jeden z
najszybciej rozwijajagcych sie dziatéw biologii molekularnej, luka ta
bedzie - miejmy nadzieje - szybko sie¢ zmniejsza¢. Wiemy jednak z
pewnoscia, ze zasadniczg role w wytwarzaniu fenotypu odgrywa -
obok informacji genetycznej - takze srodowisko w ktérym odbywa sie
rozwoj organizmu; srodowisko w tym wypadku trzeba rozumiec
szeroko, jako kompleks wszystkich czynnikéw zewnetrznych biotycz-
nych i abiotycznych, znajdujgcych sie na zewnagtrz organizmu.
Srodowisko to decyduje m.in. o tym, jaka cze$¢ informacji genetycznej
zostanie zrealizowana (ryc. 1).

- Na poziomie populacyjnym odbywa sie waloryzowanie fenoty-
poéw - kazdy z nich otrzymuje niejako okreslong w danej chwili i miej-
scu wartos¢ przystosowawczg - czyli powstajg warunki do dziatania
selekcji. Nie ma juz dzi$ watpliwosci co do tego, ze ten sam genotyp i
nawvet taki sam fenotyp moga miec¢ r6zng wartos¢ przystosowawczg za-
leznie od warunkéw zewnetrznych, przy czym pod pojeciem warun-
kow zewnetrznych rozumiem nie tylko zespét czynnikéw klimatycz-
nych, glebowych itp., lecz takze - i to jest bardzo istotne - obecnos¢
innych organizmoéw zywych, w tym takze innych cztonkéw populacji.

Jako przyktad genotypu majgcego rézna warto$é przystosowawczag
zaleznie od warunkéw zewnetrznych moze postuzy¢ chwast Ama-
ranthus hybridus. Populacje tej rosliny ging pod wptywem srodkow
chwastobdjczych zawierajgcych atrazyne. Znane sa mutacje uodpor-
niajgce te rosling na dziatanie wymienionego herbicydu. Rosliny o ta-
kim genotypie, tj. zawierajacym mutacje uodporniajgca majg wysoka
wartos¢ przystosowawczg w srodowisku skazonym atrazyna, gdzie
wartosé przystosowawcza formy dzikiej jest zerowa. W $rodowisku
naturalnym natomiast, roslina oporna ustepuje wartoscig przystoso-
wawczg formie dzikiej, gdyz ma obnizong efektywnos¢ fotosyntezy.
Tak wiec w srodowisku z atrazyna

W,

forma dzika < Worma oporna'
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podczas, gdy w srodowisku naturalnym istnieje zaleznos¢ odwrotna:

forma dzika > ~forma oporna’

2. Przedstawiony wyzej proces rozpowszechniania sie w populacji zmu-

towanego, nowego allelu opisatem - dla uproszczenia - tylko w stosun-
ku do jednego locus. Ale oczywiscie podobne procesy moga zachodzi¢
w dowolnej liczbie loci jednoczesnie; w rezultacie powstaje na terenie
populacji zasobny magazyn zmiennosci genetycznej, ktory jestjednym
z warunkow szybkiego powstawania dostosowan.

Jak z powyzszego wynika, nie mozna zrozumie¢ ewolucji nie uwz-
gledniajac tego, co sie dzieje przynajmniej na tych trzech poziomach
organizacji. O ile bowiem powstajaca zmienno$¢ nie ma bezposredniego
zwigzku z dostosowaniem - jest pod tym wzgledem bezkierunkowa,
chaotyczna - to selekcja odbywajaca sie na poziomie populacyjnym na-
daje tej zmiennos$ci pewien sens, ten mianowicie, ze preferuje formy
najlepiej dostosowane do aktualnych warunkow.

Waznym czynnikiem zwiekszajagcym zmiennosc jest rekombinacja,
czyli tworzenie nowych genotypéw w wyniku rozmnazania piciowego
(ramka 2). Aby pokaza¢ znaczenie rekombinacji musimy wprowadzié
pewng zmiane do naszego modelu. Trzeba tu bowiem rozpatrywacjed-
noczesnie co najmniej 2 loci, czyli dwa odrebne geny; zatézmy wiec, ze
obok znanego nam juz locus A rozpatrywac bedziemy takze jakis inny
locus, powiedzmy B. Poczatkowo populacja jest monomorficzna i
wszystkie osobniki wchodzace w jej sktad niosa genotyp AABB. Niech
teraz w obu loci zajdg mutacje tworzace nowe, zndw catkowicie rece-
sywne allele: A - ai B - b. Poniewaz mutacje zachodzg rzadko (ich
czestos¢ waha sie - przewaznie - w granicach od 10’5 do 10 9) jest wiec
mato prawdopodobne, aby zaszty one jednoczesnie w jednym osob-
niku. Innymi stowy, genotypy powstajgce pod wpltywem mutacji to tyl-
ko AaBB i AABb. Gdyby organizmy budujgce populacje nie romnazaty
sie piciowo, genotypy podwodjnie heterozygotyczne AaBb mogtyby
powsta¢ dopiero wéwczas, gdyby u osobnika o genotypie np. AaBB
zaszta mutacja w drugim locus (a wiec B - b). Jeszcze mniej prawdo-
podobne - a wiec i rzadsze - bytoby powstanie genotypéw takich jak
np. aaBb czy aabb. Pamietajgc o tym, ze czesto$¢ heterozygotycznych
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genotypéw AaBB i AABb rosnie dzieki rozmnazaniu piciowemu
(ramka 1) predzej czy p6zniej musi dojs¢ do ich krzyzéwki (AaBB *
AABD). W jej potomstwie pojawi sie od razu podwojna heterozygota
AaBb, a po wyprodukowaniu potomstwa przez dwie takie hetero-
zygoty moga sie pojawi¢ - w wyniku rekombinacji - wszystkie inne ge-
notypy, nie wytgczajgc podwajnie recesywnej homozygoty aabb. Tak
wiec rekombinacja moze znacznie przyspieszy¢ pojawienie sie rézno-
rodnych genotypow w populacji, a tym samym stworzy¢ pole do dzia-
tania selekcji i - co za tym idzie - szybszego powstania dostosowan.

Ramka 2

REKOMBINACJA

Grzegorz Mendel krzyzujac groch o nasionach barwy zéttej i o gladkiej tupinie nasiennej z
grochem produkujacym nasiona zielone (oczywiscie w stanie dojrzatym) i o pomarszczonej
tupinie nasiennej otrzymat w drugim pokoleniu obok obu form rodzicielskich takze rosliny
o nowych kombinacjach cech: cze$¢ z nich produkowata nasiona zétte o marszczonej tupinie
nasiennej, reszta za$ nasiona zielone o tupinie gtadkiej; pokazuje to schemat:

P Z(6lte)G(fadkie) x Z(ielone)M(arszczone)

F, ZG

F, ZGZMZGzZM

9:3:3:1

Rosliny o nowych kombinacjach cech (awiec ZM i ZG) nazwano rekombinantami, a proces
prowadzacy do ich powstania rekombinacja.
Dzi$ wiemy, ze rekombinacja moze zachodzi¢ na dwdéch réznych drogach.
1. Swobodna segregacja cech zgodna z drugim prawem Mendla. Dotyczy ona genéw miesz-
czacych sie w dwaéch réznych (tj. niehomologicznych) chromosomach, a wiec genéw nie-
sprzezonych. Powstawanie nowych kombinacji genéw (i cech) powodowane jest w tym przy-
padku losowym rozchodzeniem sie chromosoméw do gamet w czasie podziatu redukcyjnego
(mejozy).
2. Geny lezace wjednym chromosomie moga rekombinowaé na skutek wymiany odcinkéw
chromatyd w procesie opisanym przez Thomasa Morgana i hazwanym przez niego crossing-
over.
Podkresli¢ nalezy, ze rezultatem obu tych proceséw jest powstanie nowych kombinacji
genéw. Réznice zachodzajedynie w proporcjach miedzy formami rodzicielskimi a rekombi-
nantami w potomstwie.

Podkresli¢ jednak mocno trzeba, ze rekombinacja jest zjawiskiem
wtérnym w stosunku do mutacji: gdyby te ostatnie nie zaszty, to w na-
szej populacji znajdowatyby sie tylko osobniki o homozygotycznych
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genotypach AABB; gdyby nawet w czasie mejozy zaszta fizyczna re-
kombinacja (czy to na skutek powstania nowych kombinacji chromo-
somoOw rodzicielskich, czy to wskutek wymiany odcinkéw chromoso-
mow (chromatyd) w czasie procesu crossing-over), zjawisko takie nie
miatoby skutkéw genetycznych: w catej populacji obecny bytby jedynie
dotychczasowy genotyp AABB.

Ten pieknie wygladajacy obraz ewolucji ma jednak pewne rysy.
Gdy spojrzymy jeszcze raz na model (ramka 1) zobaczymy, ze przebu-
dowa struktury genetycznej populacji, czyli powstanie adaptacji pocig-
ga za sobg koniecznos¢ eliminacji (obojetnie czy fizycznej - tj. Smierci
osobnika przed osiggnieciem przez niego dojrzatosci ptciowej, a wiec
zdolnosci produkowania potomstwa - czy tylko genetycznej - tj. nie-
moznosci przekazania swych gendw nastepnym pokoleniom) pewnej
liczby osobnikéw, wyprodukowanych przeciez przez populacje. Wy-
produkowanie takich osobnikdw obcigza populacje: taki osobnik zaj-
muje przeciez miejsce, zuzywa energie i zasoby srodowiska; mozna
wiec obrazowo powiedzieé, ze z wyprodukowaniem kazdego osobnika
taczy sie okreslony koszt, taka produkcja kosztuje. Ewolucja na drodze
adapcjogenezy kosztuje wiec, i to - jak oszacowat to kiedys$ angielski
genetyk J. B. S Haldane - niemato; koszty te okazaty sie - wg szacunku
tego genetyka - tak wysokie, ze populacje nie moga sobie pozwoli¢ na
szybkie zmiany. Oznacza to, ze w naturalnych populacjach nie po-
winno by¢ wielu polimorficznych loci, bo - przypomne - taki poli-
morfizm Swiadczy o trwajgcej przebudowie struktury genetycznej.
Jednak badania do$wiadczalne, przeprowadzone zwiaszcza za pomoca
elektroforezy biatek, wykazaty na ogot bardzo wysoki stopien polimor-
fizmu w naturalnych populacjach. Na tym tle powstat spér - w szcze-
g6ty wchodzié tu nie moge - ktéry rozstrzygniety zostat z dosy¢ nie-
spodziewanej strony. Mianowicie pod koniec lat szesédziesiatych ja-
ponski genetyk Motoo Kimura zaproponowat rzecz genialnie prosta:
otoz jesliby przyjac, ze powstajace mutacje nie zmieniajg wartosci
przystosowawczej organizmu, to wszystkie trudnosci znikna. Jednak
przyjecie zatozenia o neutralnym charakterze mutacji pocigga za sobg
daleko idgce konsekwencje.
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Spdjrzmy znoéw na model (ramka 1); jesli przyjmiemy, ze mutacja A
- ajest neutralna, to oznacza to nic innego, jak przyjecie, ze nowy geno-

typ (homozygota aa) ma dokitadnie takg sama warto$¢ przystoso-
waweczg jak genotypy obecne w populacji dotychczas, czyli WAA = WAa
= Waa Jesli zas$ tak, to genotyp ten (aa) wymykac sie bedzie spod dzia-
tania selekgcji - selekcja nie moze go po prostu zauwazy¢. Musimy wiec
w takiej sytuacji postulowac istnienie jakiejs innegj sity, ktéra okres-
lataby los takich neutralnych alleli. Kimura udowodnit, ze taka sitg jest
dryf. Pojecie dryfu znane byto oczywiscie wczesniej, ale zagadnienie to
sprowadzato sie wiasciwie do problemu btedu proéby statystycznej.
A wiec nabierato ono znaczeniajedynie w specjalnych okolicznosciach,
takich jak radykalne zmniegjszenie liczby osobnikow w populacji, ko-
lonizacji nowych terendw itp. Natomiast dryf postulowany przez
Kimure ma inny charakter. Sprowadza sie on do tego, ze los poje-
dynczego allelu w populacji jest nieprzewidywalny, podobnie jak nie-
przewidywalne sg ruchy pojedynczej czasteczki gazu. Tak wiec taki
neutralny allel dryfuje, btaka sie niejako w populacji; mozna jednak
wykazaé, ze zostanie on albo wyeliminowany z populacji, albo - jak
mowimy - utrwali sie w niej, czyli osiggnie czestos¢ 100%. Teoria pro-
fesora Kimury wywotata ozywiong dyskusje, ktéra temperaturg swojg
przypominata dziewietnastowieczne spory o darwinizm. Nie mogac
wchodzi¢ w szczegoty stwierdze tylko, ze nadal nie wiemy, jak wielki
jest udziat neutralnych mutacji w populacjach, nie wiemy wiec, jak du-
zg role odgrywajg one w ewolucji. Trzeba tu jednak zdecydowanie
podkresli¢, ze nie istnieje juz opozycja teorii darwinowskiej i neutra-
listycznej; przyjmujemy obecnie, ze wyniki procesu ewolucji sg w
pewnym sensie wypadkowa dwaoch sit; selekcji powodujgcej powstanie
dostosowan oraz dryfu powodujgcego zréznicowanie populacji bez
zmiany wartos$ci przystosowawczej organizmu. Mozna to przedstawic
na wykresie (ryc. 2).

Wykazanie, ze istniejg geny, a wiec prawdopodobnie i cechy nie ma-
jace charakteru przystosowawczego ozywito problem, ktéry zauwazyt
juz Darwin. Mianowicie, pobiezna nawet obserwacja $wiata zywego
poucza nas, ze jest to Swiat bardzo silnie zréznicowany. Znamy obecnie
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okoto dwdch milionéw gatunkéw réznych organizméw, ajest to - naj-
prawdopodobnigj - jedynie niewielka czes¢ tych organizmow, jakie zy-
jajeszcze i zyty w przesztosci na naszej planecie. Od czaséw Darwina
uwazano, ze zréznicowanie to jest wytgcznie skutkiem adapcjogenezy,
czyli ewolucji przebiegajgcej wedtug schematu darwinowskiego. Teoria
Kimury dowiodta, ze zréznicowanie i adapcjogeneza to dwa w duzej
mierze niezalezne procesy, ktére przewaznie przebiegajg rownolegle
(ryc. 2), ale wcale nie musza.

Wspomniatem o wielkigj liczbie gatunkéw zyjacych obecnie na naszej
planecie, a opisanych przez biologbw; rzeczywista liczba gatunkow jest
prawdopodobnie kilkakrotnie wyzsza. Wspomniatem takze, ze to wiel-
kie zroznicowanie $wiata zywego jest wynikiem dziatania mechanizmu
ewolucji. Czy istniejg jakie$ dane, ktore potwierdzatyby te opinie?

Ryc. 2. Wykres obrazujgcy wzajemny stosunek zmian (mutacji) neutralnych
w DNA (petne punkty) i mutacji zmieniajgcych wartos¢ przystosowawcza (petne
kwadraty)

Proces powstawania gatunkow - specjacja - jest w wiekszosci wy-
padkéw powolny. Polega on na stopniowym réznicowaniu sie popu-
lacji zamieszkujacej dwa (lub wiecej) obszary réznigce sie warunkami
zycia. Péki jednak populacja stanowi jedng pule genowg, wspomniane
zroznicowanie moze by¢ w kazdej chwili zniesione na skutek prze-
ptywu genéw. Uniemozliwienie - poczatkowo jedynie ograniczenie -

49



przeptywu (wymiany) genéw jest wiec warunkiem sine qua non dal-
szego réznicowania sie i - w efekcie - powstania nowego gatunku.
Wymiana genow jest stopniowo ograniczana dzieki powstawaniu
réznego rodzaju barier uniemozliwiajgcych krzyzowanie. Moze to by¢
prosta izolacja przestrzenna - poczgtkowo zwarta populacja zostaje
rozdzielona na czesci, na fragmenty. Przyczyny takiego podziatu mogg
by¢ rézne: dryf kontynentalny, powstanie pasma gorskiego, wiekszego
zbiornika wodnego itp. 1zolacja moze mie¢ takze charakter ekologiczny
(np. rézne czasy kwitnienia); wiekszos¢ zbadanych gatunkow wy-
ksztatca jednak tzw. bariery genetyczne powodujace albo niemoznosé
krzyzowania sie (a wiec i wyprodukowania potomstwa), albo - gdy
skrzyzowanie sig¢ jestjeszcze mozliwe - wyprodukowane potomstwo
ma wyraznie obnizong zywotnosc¢ lub jest bezptodne. Tak wiec z ga-
tunkiem biologicznym mamy do czynienia dopiero wtedy, gdy przesz-
kody na drodze wymiany genow (bariery) sg catkowicie skuteczne.
Z powyzszego wywodu wynikajg dwie wazne okolicznosci; przede
wszystkim proces powstawania gatunkéw musi by¢ powolny - bu-
dowanie barier izolacyjnych trwa przewaznie diugo; oczywiste jest
takze, ze niemozliwe jest praktyczne stwierdzenie, w jakim momencie
gatunek powstaje. Nie znaczy to jednak, ze nic pewnego na ten temat
nie wiemy. Wyniki wielu doswiadczenh popierajg wyraznie zaprezento-
wany punkt widzenia, ze gatunki powstajg na zasadzie tego samego
mechanizmu jaki lezy u podstaw powstawania dostosowan i rézni-
cowania sie.

Stopien zréznicowania dwdéch populacji mozna oceni¢ w bardzo
rézny sposadb; jednym z najczesciej stosowanych sposobdw jest oblicze-
nie tzw. odlegtosci taksonomicznej (szczegdty mozna znalez¢ np. w po-
dreczniku Botanika A. iJ. Szweykowskich, w tomie Il, na stronach 25-
26). Okazato sie, ze wartos¢ ta rosnie wraz ze wzrostem utrudnienia w
przeptywie genéw, czyli wraz z doskonaleniem sie skutecznosci barier.
Np. u najlepiej pod tym wzgledem poznanej muszki owocowej wygla-
da to tak jak na rycinach 3 i 4. Danych tego typu nagromadzito sie
wiele.
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Ryc 3. Zalezno$¢ odlegtosci taksonomicznej (0$ Y) od skutecznosci barier gene-

tycznych (tzw. indeks izolacji - 0$ X). Wartosci na osi X sg miarg utrudnien w pro-

dukowaniu potomstwa (wykres opracowano na podstawie $rednich dla réznych
gatunkoéw rodzaju Drosophila opublikowanych przez Coyne & Orr, 1989)

Ryc. 4. Zaleznos¢ odlegtosci genetycznej2 (0$ Y) od odrebnosci taksonomicznej
(0$ X) w grupie gatunkéw muszki owocowej Drosophila willistoni. Cyfry okresla-
jace odrebnos¢ taksonomiczng oznaczaja $rednig odlegtos¢ genetyczng miedzy:
1. populacjami lokalnymi (z jednej miejscowosci); 2. podgatunkami, 3. gatunkami
blizniaczymi (kryptogatunkami) i 4. ogélnie akceptowanymi (,,dobrymi")
gatunkami.

2 Podobnie jak odlegtos¢ taksonomiczna jest miarg zr6znicowania fenotypowego,
tak odlegtos¢ genetyczna jest miarg zr6znicowania genetycznego
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Opracowano na podstawie danych Ayali (1975)

Ramka 3
POWSTAWANIE ALLOTETRAPLOIDOW (AMFIPLOIDOW).

Istniejg dwa odrebne, diploidalne gatunki 1. i I1. Ich somatyczne zespoty chromosoméw ozna-
czy¢ mozemy w nastepujacy sposéb (kazda litera oznacza tu jeden chromosom):

Gatunek 1. Gatunek 1.
zesp6t chromosoméw ~ AABBCC (2n=6) DDEEFF (2n=6)

Krzyzowanie gatunku I. z gatunkiem I1.:

AABBCC x DDEEFF
gamety ABC DEF
zygota (jesli powstanie) ABCDEF (mieszaniec miedzygatunkowy)

Ze wzgledu na brak partneréw do koniugacji (kazdy z chromosoméw A,B,C,D,E,F jest na tyle
rézny od reszty, ze ich potaczenia w pary takie jak np. AB, AC itp. nie jest zwykle mozliwe). U
takiego mieszanca prawidtowy przebieg podziatu redukcyjnego (mejozy) nie jest mozliwy, i -
co za tym idzie - nie moze on utworzy¢ zdolnych do zaptodnienia, zredukowanych gamet.

W takiej sytuacji tworza sie czasem gamety niezredukowane, ale zdolne do zaptodnienia; gamety
takie niosa petne pojedyncze zestawy chromosoméw obu gatunkéw wyjsciowych, tj. gatunkéw
I. i Il. Po potaczeniu sie takich gamet powstaje osobnik allotetraploidalny (amfiploid) tgczacy
w swych komérkach po dwa petne zestawy chromosoméw obu gatunkéw wyjséciowych:
niezredukowane gamety mieszanca ABCDEF x ABCDEF
!
AABBCCDDEEFF (2n=12)

Taki osobnik jest niewatpliwie tetraploidem (ma dwa razy wiecej chromosoméw niz kazdy
gatunek wyjséciowy) ale pod wzgledem kariologicznym (1) i genetycznym (2) zachowuje sie jak
diploid:

(1) Kazdy chromosom ma teraz partnera (ale tylko jednego!), z ktérym moze koniugowac;
tworzasie wiec w czasie mejozy normalne biwalenty (a nie poliwalenty jak u autopoliploidéw).
Podziat redukcyjny moze wiec przebiega¢ bez zaktocen, stad osobnik taki moze produkowaé
normalne, zdolne do zaptodnienia gamety - jest wiec ptodny.

(2) Poniewaz w komorkach takiego osobnika istniejgjedynie dwa chromosomy homologiczne
(a nie wiecej jak u autopoliploidéw), wiec w jego jadrach komérkowych mieszcza sie jedynie
dwa allele kazdego genu (a nie wiecej niz dwajak u autopoliploidéw)

Nie znaczy to jednak, ze wszystkie gatunki powstaty w podobny
sposoéb ,,stopniowao"”. Dobrze udokumentowane sg przypadki nagtej
specjacji doprowadzajgcej od razu do powstania barier genetycznych.
Jako przyktad przytoczy¢ tu mozna zjawisko allopoliploidalnosci. Allo-
ploid (allopoliploid) (ramka 3) powstaje przez skrzyzowanie sie dwoch
odrebnych gatunkow (jesli - oczywiscie - takie skrzyzowanie jest w
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ogole mozliwe). Wynikajacy z takiej krzyzéwki mieszaniec jest bez-
ptodny, poniewaz zespoty chromosomowe otrzymane od osobnikéw
rodzicielskich sg na tyle rozne, ze uniemozliwiajg prawidtowy przebieg
mejozy (tu wiec dopiero dziata bariera genetyczna). W takich przypad-
kach dochodzi jednak czesto do wytworzenia niezredukowanych ga-
met, a wiec gamet, ktdre majg petne (ale oczywiscie pojedyncze) zespo-
ty chromosomowe obojga rodzicéw).

Jesli dojdzie do potgczenia sie dwdch takich gamet, to powstaty
wskutek tego organizm potomny ma w swych komaérkach po dwa pet-
ne zespoty chromosomowe gatunkéw rodzicielskich; np. jesli zesp6t
chromosoméw jednego z gatunkéw rodzicielskich oznaczymy literami
ABC a drugiego EFG, to zespot chromosomowy diploidalnych ko-
morek tych organizméw mozna zapisa¢ odpowiednio jako AABBCC
i EEFFGG. Krzyzoéwka polegataby na potaczeniu sie gamet: ABC x EFG
i otrzymane potomstwo miatoby zespét chromosomowy ABCEFG.
Poniewaz kazdy chromosom tego zespotu wystepuje pojedynczo, wiec
- w braku partneréw - koniugacja ich, i co za tym idzie mejoza, nie
bytyby mozliwe. Jesli jednak utworzy sie gameta niezredukowana
(ABCEFG) to z potaczenia sie dwoch takich gamet powstanie organizm
o zespole chromosomowym AABBCCEEFFGG. Teraz kazdy chromo-
som ma swego partnera, mejoza moze przebiega¢ normalnie i po-
tomstwo - jesli oczywiscie nie byto dodatkowych barier genetycznych
powodujgcych np. bezptodnos¢ - bedzie takze zdolne do rozmnazania
piciowego. Zauwazmy, ze organizm taki ma dwa razy wiecej chromo-
somow niz gatunki wyjsciowe - jest wiec poliploidem tgczacym w
swych komoérkach zespoty chromosoméw obu gatunkéw rodziciel-
skich; jednoczesnie jest on izolowany od swych gatunkéw wyijscio-
wych, poniewaz jego gamety nie moga da¢ z nimi ptodnego potom-
stwa; np. gdyby doszto do skrzyzowania tego $wiezo powstatego di-
ploida z gatunkiem pierwszym (ABCEFG * ABC) to w powstaltym
mieszancu AABBCCEFG chromosomy E, F i G nie miatyby partnerdw,
co uniemozliwia prawidtowy przebieg mejozy. W ten sposob organizm
alloploidalny osigga jednoczesnie dwie wazne wiasciwosci: uzyskuje
zdolnos$¢ produkowania normalnych gamet (a wiec takze potomstwa)
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oraz bariere odgraniczajgcg jego pule genowg od gatunkéw wyijscio-
wych. Staje sie wiec normalnym, niejako ,,petnoprawnym" gatunkiem
biologicznym. Przynajmniej w Swiecie roslin jest to zjawisko - jak sie
wydaje - dosy¢ rozpowszechnione.

Wracajgc do zasadniczego tematu stwierdzi¢ nalezy, ze mechanizm
procesu ewolucji - tak jak to dzi$ widzimy - polega na wspotdziataniu
dwdch sit dziatajgcych na zmienno$¢ genetyczng znajdujaca sie w po-
pulacjach; sitami tymi sg darwinowska selekcja oraz dryf. Cata roz-
norodnos¢ Swiata zywego powstata wskutek dziatania tego mecha-
nizmu.

Na koniec chciatem zaznaczy¢, ze naszkicowany model mecha-
nizmu ewolucji jest silnie podbudowany wynikami badan; nie ma wiec
np. dzi$ watpliwosci, ze naturalne populacje sg zbiornikami, rezer-
wuarami zmiennosci genetycznej, sg dowody na powstanie dosto-
sowan w przyrodzie na tej, opisanej przeze mnie drodze, sg dowody
na istnienie selekgji itd. Chciatbym jednak zaznaczyc¢ jeszcze, ze istniejg
doswiadczalne badania potwierdzajgce skutecznos$¢ opisywanego
mechanizmu. Tak zwane badania nad ewolucjg in vitro rozpoczete
przez Sola Spigelmana w latach szes$¢dziesigtych, kontynuowane nas-
tepnie w pracowni Manfreda Eigena a obecnie takze w innych laborato-
riach dowodzg niedwuznacznie skutecznosci opisanego mechanizmu.
Polegajg one - w wielkim skrécie - na przygotowaniu duzych populacji
(rzedu 1013) czasteczek przewaznie jakiego$ kwasu nukleinowego, pod-
danie ich mutagenezie, stworzenie warunkow do replikacji, a nastepnie
pasazowanie tylko takich czgsteczek, ktére spetniajg okreslone przez
eksperymentatora warunki; w ten sposob otrzymuije sie w krotkim cza-
sie populacje czasteczek o zadanych parametrach. Tak wiec mechanizm
opisany wyzej jest skuteczny w wytworzeniu dostosowania (tym ra-
zem do warunkow okreslonych przez badacza); nie uprawnia to oczy-
wiscie do wniosku, ze w naturze dziata taki sam proces; jest to jednak
bardzo silny argument za tym, ze tak wiasnie jest (nieco wiecej na ten
temat por. Szweykowski 1997).
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STRESZCZENIE

1. Proces ewolucji przebiega przynajmniej na trzech réznych pozio-
mach organizacji materii zywej: czasteczkowym (molekularnym), osob-
niczym i populacyjnym.
a. Na poziomie czgsteczkowym generowana jest zmiennos¢ (muta-
cje).
b. Na poziomie osobniczym odbywa si¢ realizacja informacji gene-
tycznej; powstaje fenotyp bedacy obiektem selekgji.
c. Populacja - tu odbywa sie waloryzacja fenotypow potaczona z
selekcja.
2. Okres, jaki uptywa miedzy momentem zajscia mutacji, a ujawnie-
niem sie wiasciwosci zmutowanego genu umozliwia powstanie ,,za-
pasu" zmiennosci w populacjach organizmow diploidalnych. Wy-
nikiem jest zr6znicowanie genetyczne populacji.
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EWOLUCJA POGLADOW
TEOLOGICZNYCH NA EWOLUCIE

Bernard Hataczek

1. Wprowadzenie

Historia mysli ludzkiej uczy skromnosci. W tematycznie zawezo-
nym zakresie czyni to historia kazdej dyscypliny naukowej. Uczy np.
tego, ze niejedna zdobycz intelektualna przesztosci staje sie dopiero po
wielu latach zapomnienia udziatem wspoétczesnosci.

Jedng z takich zdobyczy jest ocena relacji teologii do biologii. Wer-
ner Elert, filozof i teolog wroctawski, wiedziatjuz w 1921 r., co w meto-
dologii nauki uchodzi za zdobycz wspétczesnosci. Juz wtedy wyjasniat
mianowicie, ze teoria ewolucji jest takg sama teorig przyrodniczg jak
teoria atomu czy tez falowa teoria $wiatla, a jako taka nie powinna sta-
nowi¢ przedmiotu osadow teologicznych. Konsekwentnie postulowat,
by swiadomi swych kompetencji teolodzy skoncentrowali swe wysitki
na ukazywaniu specyfiki chrzescijanstwa i niezaleznosci jej postania od
wywodow przyrodniczych, a nie usitowali dowodzi¢ btednosci teorii
Darwina argumentami przyrodniczymi [1],

Najwczesniejszym bodaj przyktadem takiej wtasnie argumentacji jest
krytyka Darwina, jakg teolog niemiecki D. O. Zd6ckler zawart w swym
obszernym dziele z 1879 r. na temat stosunku teologii do nauk przyrod-
niczych. Zockler przyznaje w nim, ze teza o ewolucyjnym rozwoju
Swiata organicznego nie budzi zastrzezen teologicznych i ze racje re-
ligijne nie zmuszajg do tego, by poczatek wszystkich gatunkéw ros-

Ks. prof. Bernard Hataczek, Akademia Teologii Katolickiej w Warszawie
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linnych i zwierzecych sprowadza¢ do odrebnego aktu stworzenia. Ra-
cje przyrodnicze nakazujg mu jednak odrzuci¢ teorie ewolucji: nie wy-
jasnia ona faktycznie istniejacej roznorodnosci Swiata zwierzecego, nie
znajduje ponadto zadnego potwierdzenia w materiale kopalnym [2],

Dlaczego apologetyka chrzescijanska podzielata przez kilka dzie-
siecioleci sposd6b myslenia Zocklera a nie Elerta, to wymownie ujaw-
niaja dwie wypowiedzi z przetlomu ostatniego stulecia. Autorem
pierwszej jest papiez Pius IX. W liscie z 1877 r. chwali Konstantyna
Jamesa za jego krytyke darwinizmu tymi stowy: ,,Teoria ta kidci sie
tak wyraziscie z calg historia, z tradycjg wszystkich ludow, z naukami
Scistymi, z powszechnym dos$wiadczeniem i zdrowym rozsgdkiem
ludzkim, ze zbedna bytaby jej krytyka, gdyby nie wspierata ateizmu
i materializmu" [3], Druga jest wypowiedz filozofa i fizyka, Ernesta
Macha z 1906 roku: ,,Wiekszo$¢ dzisiejszych przyrodnikéw hotduje fi-
lozofii materialistycznej, nie dostrzegajgc jej oczywistych niedos-
tatkow" [4], Z obydwu wypowiedzi wolno wnioskowac, ze biolo-
gizm teologii z przetomu stuleci byt w pokaznym stopniu uwarun-
kowany materialistycznym monizmen biologii.

2. Miedzy biologizmem teologdéw a materializmem biologow

Darwin zwlekat przez wiele lat z publikacjg wynikéw swych badan.
Zwlekat z tych samych co Kopernik powodéw: chciat lepiej swa teorie
uzasadni¢, a zarazem bat sie Swiatopoglgdowego spaczenia swych pog-
ladoéw przyrodniczych. Jego obawy okazaty sie w petni zasadne. Juz 12
grudnia 1859 r. chwali Engels w liscie do Marksa dzieto Darwina, jako
wyjatkowo skuteczny cios, zadany zbutwiatej, dotad jednak doszczet-
nie jeszcze nie zmiazdzonej teologii [5]. Definitywnym za$ pietnem mo-
nizmu materialistycznego opieczetowat teorie ewolucji Ernest Haeckel.
Zaledwie w 9 lat po publikacji Powstania gatunkéw obwieszczat pu-
blicznie: ,,Teoria ewolucji dostarcza petnego obrazu fenomenu zycia
i wyczerpujaco wyjasnia wszystkie ,,dlaczego” tego fenomenu. A catosé
jej wyjasnienn ma charakter mechanistyczno-kauzalny. Co zatem daw-
niej ttumaczono ingerencjg sit nadprzyrodzonych, to dzi$ wyjasnia sie
dziataniem sit czysto naturalnych, fizykalno-chemicznych" [6].
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Podjete w tej atmosferze intelektualnej proby uzgodnienia ewolucjo-
nizmu z chrzescijanstwem nie mogty liczy¢ na powodzenie. Dlatego tez
idace w tym kierunku starania filozoficzno-teologiczne takich autoréw
z konca XIX wieku, jak: S. G. Mivart, M. D. Leroy, J. A. Zahm i G. Bo-
nomelli, nie zyskaty aprobaty kosScielnej. Warto niemniej pamietac, ze
autorzy ci nie zostali nigdy zdezawuowani zadnym oficjalnym werdy-
ktem Magisterium Kosciota [7],

Faktem jest, ze gtdwny nurt mysli teologicznej ostatnich dekad XIX
i pierwszych XX wieku przesigkniety byt radykalnym antyewolucjoniz-
mem. Klasycznym jego wyrazicielem stat sie J6zef Pohle ze swym sie-
dmiotomowym Podrecznikiem dogmatyki z 1902 r., ktérego dziesiate
wznowienie wydane zostato jeszcze w 1952 r. Darwinizm uznaje Pohle
za poglad ateistyczny, gdyz sprzeczny jest z dokumentem powstania
ludzkosci, jakim jest biblijny opis stworzenia pierwszego cztowieka.
Dokument ten domaga sie od wierzgcego bezwzglednej afirmacji tych
dwu tez:

1) ze rowniez ciato pierwszego cztowieka jest tworem bezposredniej
ingerencji stwarczej Boga,

2) ze cata ludzkos$¢ wywodzi sie od jednej pary ludzkiej: od jednostko-
wego Adama i jednostkowej Ewy. O ile przy tym teze pierwsza kla-
syfikuje Pohle jako twierdzenie tresciowo pewne (sententia certa),
to tres¢ 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. zdawat sie oficjalnie
sankcjonowa¢ dostowne rozumienie biblijnego opisu powstania czto-
wieka, tym samym takze antyewolucyjne nastawienie 6wczesnych teo-
logow. Do fundamentalnych prawd wiary zaliczyt bowiem réwniez
trzy twierdzenia wchodzace czesciowo w zakres przyrodniczej antro-
pogenezy: 1) Bog jest bezposrednim Stworca pierwszego cztowieka,
2) kobieta powstata z ciata pierwszego mezczyzny, 3) jednos¢ rodzaju
ludzkiego jest rezultatem jednostkowego poczatku ludzkosci [9],

Jednym z dwdéch sygnatariuszy owego Dekretu byt benedyktyn
Laurentius Janssens. Jego ocena ewolucjonizmu zastuguje przeto na
szczegolnie baczng uwage. Ta miesci sie w jego Dogmatycez 1912 .
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i glosi, ze dla prawdy biblijnej i wiary chrzescijanskiej jest rzeczg dru-
gorzedna, czy ciato pierwszego cztowieka uksztattowane zostato bez-
posrednio z mutu ziemi, czy tez z jakiej$ formy zwierzecej. Ewolucjo-
nizm nie wykluczajgcy Boga - Stworcy daje sie dobrze uzgodni¢ z na-
ukg chrzescijariskg. Za powstaniem cztowieka z ziemi przemawia
jednak - zdaniem Janssensa - to, ze taka wizja poczatkow ludzkosci le-
piej harmonizuje z catg nauka Pisma Sw. oraz z filozofig Tomasza z Ak-
winu [10],

Podobny tok rozumowania dominuje u wiekszosci teologéw kato-
lickich pierwszej potowy XX stulecia. Cho¢ w uzasadnianiu swego
negatywnego stosunku do teorii ewolucji odwotujg sie do Biblii, to
przeciez wiedzg co najmniej od encykliki Providentissimus Deus
Leona XIII z 1893 r., ze Biblia nie domaga sie dostownego rozumienia
wszystkich jej tekstéw, gdyz pierwszorzednym jej celem jest nauka
0 zbawieniu cztowieka. Stad tez ich antyewolucyjna argumentacja ma
niejednokrotnie charakter bardziej przyrodniczo-filozoficzny niz teo-
logiczny. Za biblijng wizjg powstania pierwszego cztowieka opo-
wiadajg sie w gruncie rzeczy tylko dlatego, ze z interpretacjg ewo-
lucyjna nie potrafig uzgodni¢ dwdch prawd o cztowieku: o jednosci
rodzaju ludzkiego i 0 powszechnosci grzechu pierworodnego.

3. Od tolerancji do afirmacji ewolucjonizmu

Sukcesy prac wykopaliskowych lat 20-tych i 30-tych nie zezwalajg
teologom nadal negowac faktu istnienia w przesztosci form ludzkich
zasadniczo r6znych od wspoétczesnego cztowieka. Do akceptacji ewolu-
cyjnej wizji ludzkiej przesztosci dochodza wszakze nie tylko pod presja
dokumentacji paleontologicznej. Bardziej decydujgca role odegrata w
tym wzgledzie refleksja metodologiczna. Ta zezwolita bowiem ustali¢,
ze problem powstania cztowieka rozpatruje biologia w aspekcie pyta-
nia o ,,jak" przebiegu procesu hominizacyjnego, teologia natomiast w
aspekcie pytania o ,,co0" i ,,kto" faktu hominizacji.

Koryfeuszami takich ustalen byt na terenie przyrodniczo-filozoficz-
nym Teilhard de Chardin, a na terenie biblijno-teologicznym Hubert
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Junker. Niewatpliwg zastuga pierwszego byto wczesne, juz w publi-
kacjach z tat dwudziestych dokonane rozgraniczenie miedzy antro-
pogeneza przyrodniczg a filozoficzno-teologiczng. Swoistoscig pierw-
szej jest wedtug Teilharda czysto zjawiskowe pojmowanie przyczyny.
W przyczynowosci przyrodniczej nie chodzi o dogtebne, ontologiczne
wyjasnienie okreslonego zjawiska, lecz tylko o jego zaszeregowanie w
faricuchu zjawisk wczesniejszych i pézniejszych. Tak wiec przesztosé
cztowieka rekonstruowana przez biologie nie moze w zaden sposob
kolidowac¢ z ontologiczng rekonstrukcja teologii [11]. Zastuga Junkera
byto z kolei to, ze wczesniejsze dyrektywy kosScielne w sprawie mo-
zliwosci niedostownego rozumienia Biblii odniost konsekwentnie do
wyktadni opisu stworzenia cztowieka. W mysl jego interpretacji wy-
tacznym celem biblijnej opowiesci o Adamie jest zobrazowanie prawdy
o istocie cztowieka i jego relacji do Boga. Nie jest ona nauka o tym, jak
cztowiek powstat, lecz o tym, kim cztowiek jest [12],

Owo niedostowne rozumienie biblijnej historii powstania cztowieka
zyskuje oficjalng aprobate koscielng w latach 40-tych. Jej urzedowym
wyrazicielem jest encyklika Divino afflante Spiritu Piusa X1 z 1943 r.
[13] i Pismo Komisji Biblijnej do Kardynata Suharda z 1948 r. [14], Oba
dokumenty stwierdzajg jednoznacznie, ze opisy biblijne nie sg i by¢ nie
moga historig we wspoétczesnym tego stowa znaczeniu. Pod szatg
uwarunkowan czasowych przekazujg gtebokg i ciagle aktualng tres¢.
Do niej, czyli do wihasciwego sensu biblijnych opiséw dociera sie droga
mozolnych badan interdyscyplinarnych. W odniesieniu do biblijnego
opisu stworzenia oznacza to, ze dla jego poprawnej interpretacji
pomaocne i wrecz konieczne sg rowniez dane wspoéiczesnej paleonto-
logii.

Spleciong z tym zaleceniem aprobate ewolucjonizmu wypowiedziat
gto$no Kardynat Lienart w 1947 r. W artykule Chrzescijanin wobec te-
orii ewolucjinie waha sie zacheca¢ do podziwu dla Ksiegi Rodzaju z tej
racji, ze juz przed trzema tysigcami lat prezentowata obraz stworzenia
zgodny z teologiag ewolucji: najpierw powstaty rosliny, potem kolejno
ryby, ptaki, ptazy, a uwienczeniem wszystkich zwierzat stat sie
cztowiek [15],

61



Encyklika Humanigenerzskonczy w 1950 roku ostatecznie przyrod-
niczo-teologiczny spor wokét ewolucjonizmu o$wiadczeniem, ze Ma-
gisterium Kosciota dopuszcza mozliwos¢ ewolucyjnej interpretacji an-
tropogenezy. Zawezenie tego zezwolenia do powstania ludzkiego ciata
przyjeli przyrodnicy bez sprzeciwu, gdyz w miedzyczasie utrwalito sie
w ich gronie przekonanie, ze problematyka niematerialnej duszy ludz-
kiej przekracza kompetencje biologii. Zarzewiem nowych kontrowersji
stato sie natomiast zalecenie encykliki, by z racji nauki o grzechu pier-
worodnym odrzuci¢ poligenizm i obstawaé¢ przy monogenizmie w zna-
czeniu scistym, czyli przy twierdzeniu, ze wszyscy ludzie pochodzg od
jednostkowego Adama [16],

4. Wzrost samoistnosci teologii w sporze o monogenizm

Siegajacy lat dwudziestych spér o monogenizm toczyt sie pocza-
tkowo nieomal wytgcznie na ptaszczyznie przyrodniczego pytania
o stan liczebny wyjsciowej populacji ludzkiej. Od potowy stulecia po-
wotywali sie przy tym zwolennicy monogenizmu na wywody genetyka
R. Goldschmidta i paleontologa O. Schindelwolfa, zgodnie z ktorymi
wielkie mutacje w obrebie kilku pojedynczych osobnikéw sg odpowie-
dzialne za skokowy rozwdj gatunkoéw. Niejedni teolodzy dystansowali
sie jednak juz wtedy od argumentacji przyrodniczej, zdajgc sobie spra-
we z tego, ze ich whasciwym zadaniem jest obrona powszechnosci grze-
chu pierworodnego, a nie troska o stusznos¢ monogenizmu. Ten spo-
sob myslenia akceptowata i prawdopodobnie postulowata rowniez en-
cyklika Humanigeneris. Swojg krytyke poligenizmu wyraza w kazdym
razie w zdaniu o znamiennie fakultatywnej tresci: ,,Zupetnie nie wiado-
mo, jak tego rodzaju poglad mozna by uzgodni¢ z gtoszong przez
Objawienie i Urzad Nauczycielski prawda o grzechu pierworodnym®

17].

: ]Sformu’fowanie to zmobilizowato catg jedng generacje teologéw do
poszukiwan teologicznych uzasadnien dla teologicznej prawdy o grze-
chu pierworodnym. Role korygujgcego drogowskazu odegraty w tych
poszukiwaniach analizy przyrodnicze Teilharda de Chardin, do$wiad-
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czenia filozoficzne Karola Rahnera i wnioski egzegetyczne Herberta
Haaga.

Teilhardowi zawdziecza teologia $wiadomos¢ tego, ze spér o mono-
genizm nie jest rozstrzygalny na plaszczyznie poznania przyrodni-
czego. Biologia pyta mianowicie o genetyczng zwartos$¢ pierwotnej po-
pulacji ludzkiej, a nie o liczebny stan jej indywidudw. Przedmiotem jej
zainteresowan jest alternatywa: monofiletyzm lub polifiletyzm, a zu-
peinie obca jest jej kwestia monogenizmu i poligenizmu. Hipoteza jed-
nostkowego Adama jest w ramach biologii nieweryfikowalna [18].
Moze dlatego podjat sie Rahner w potowie lat 50-tych proby skons-
truowania metafizycznego dowodu na rzecz monogenizmu. Po kilku-
letnich dyskusjach uznat jednak swoj filozoficzny tok dowodzenia za
mato poprawny i nieprzekonywujgcy. Wtedy tez opowiedziat sie za
mozliwoscig pogodzenia poligenizmu z prawowierng nauka o grzechu
pierworodnym [19], Na jakiej drodze osiagalna jest taka zgoda, to
usitowaly ukaza¢ studia biblijne Haaga z tego samego okresu. Ich
rezultatem jest stwierdzenie, ze Biblia przedstawia grzech pierworodny
jako ogolnoludzkie wydarzenie bytowo-zbawcze, a nie jako zjawisko
historyczne, ze przeto niczego nie méwi ani o zewnetrznych okolicz-
nosciach jego zaistnienia, ani tez o sposobach jego przekazywania.

Wieloletnig dyskusje nad monogenizmen wienczg i faktycznie kon-
cza dwa dokumenty papieza Pawla VI: Jego przemoéwienie 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 ostrzegajg przed poligenistycznym spaczeniem tradycyjnej
nauki o grzechu pierworodnym, to zarazem gwarantujg petng wolnos¢
odnosnym studiom biblijno-teologicznym, zachecajg ponadto do takiej
interpretacji dogmatu o grzechu pierworodnym, by ta nie kolidowata
z wynikami badan przyrodniczych i zrozumiata byta dla wspotczes-
nego cztowieka. Zachety te potwierdzaty praktycznie juz wtedy doko-
nane odejscie teologoéw od pytania: mono- czy poligenizm i zezwalaty
im skoncentrowac sie na wytgcznie teologicznej wyktadni biblijnej his-
torii stworzenia cztowieka [23],
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5. Biologiczna a teologiczna rekonstrukcjapoczatkéw ludzkosci

Znamiennym przyktadem wyzwolonej z biologizmu teologii biblij-
nej jest Dokument Papieskiej Komisji Biblijnej Interpretacja Pisma
Swietego w Koscielez 1993 r. [24]. W tym obszernym, prawie stu stro-
nicowym Dokumencie nie znajduje sie ani jedna wzmianka na temat
ewolucjonizmu czy monogenizmu. Stabym echem tej tak gtosnej nie-
gdys tematyki jest co najwyzej krytyka, jaka Dokument kieruje pod
adresem wykiadni biblijnej dzisiejszych fundamentalistow: zarzuca jej
skazenie ideologig, ktora nie ma nic wspoélnego z Biblig, ponadto za$
bliskg samobodjstwa myslowego pewnos¢ siebie, czerpang zupetnie
falszywie z tekstow biblijnych [25],

Powyzszy Dokumentjest ,,urzedowsg" kontynuacjg powszechnej od
prawie 30-tu lat tendencji dystansowania sie teologii katolickiej od pro-
blematyki przyrodniczej. Zrozumiate zaskoczenie i stosowny temu
potencjat pokaznych zainteresowan wywotato przeto postanie Jana
Pawia Il do Papieskiej Akademii Nauk z 28 pazdziernika 1996 r. [26],
Papiez podejmuje w nim bowiem ponownie problem ewolucjonizmu.
Podejmuje go jednak w duchu podobnym do tego, w jakim cztery lata
wczesniej podejmowat sprawe Galileusza. Swoistego rodzaju reha-
bilitacjg Darwina jest przeciez stwierdzenie Papieza, ze ,,aktualny stan
wiedzy nakazuje w teorii ewolucji widzie¢ co$ wiecej niz tylko hipo-
teze" [27], Ponadto za$ przypomina Papiez o tym, co jest utrwalong
zdobycza metodologiczng wspétczesnego przyrodoznawstwa, o czym
niemniej zbyt czesto zapomina sie w popularno-naukowych wywo-
dach. Po pierwsze: teorii ewolucji nie nalezy utozsamiac¢ ani z dys-
kusyjnym statusem réznych wyjasnien mechanizmu ewolucji, ani z fi-
lozoficznie uwarunkowanym ewolucjonizmem, i to zaréwno tym w
materialistycznej, jak rowniez w spirytualistycznej interpretacji. A po
drugie: decydujacy o cztowieczenstwie moment przejscia do sfery
duchowej wymyka sie catkowicie z kompetencji poznawczej nauk dos-
wiadczalnych.

Te drugg uwaga kontynuuje Jan Pawet Il w 6w specyficznie teolo-
gicznym sposobie méwienia o poczatkach gatunku ludzkiego, ktory
encyklika Humanigenerissygnalizowata terminem veroshomines. Po-
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jecie, ,,prawdziwy cztowiek" jest naukom przyrodniczym nieznane.

Teologia zas stale tym wanie pojeciem i tylko nim operuje, rowniez

wtedy, gdy mowi o powstaniu pierwszego cztowieka. Stad tez

zrozumiatym i w petni zasadnym jest wyréznianie dwaoch swoistych,
od siebie niezaleznych i dlatego tresciowo bezkolizyjnych ujec
antropogenezy, z ktrych jedno jest dzietem biologii, drugie natomiast

- teologii.

W zrgb antropogenezy biologicznej wchodzg takie kolejne tezy:

1) Swiat istot zywych znamionuje gradacja podobieristw i odmien-
nosci. W uchwytnej metodami biologii specyfiki gatunkowej wyka-
zuje wspotczesny cztowiek (Homo sapiens) szczego6lnie duze podo-
bienstwo do wspotczesnych matp cztekoksztattnych (Pongidae),

2) w ramach zatozenia, ze zr6znicowany stopien podobienistw jest
rezultatem réznego stopnia pokrewienstwa, jestwspadlnota cech bio-
logicznych cztowieka i cziekoksztaltnych wyjasnialna jedynie
wspdlnotg pochodzenia,

3) odrebnos¢ rozwojowa cztowieka lokowac trzeba w okres sprzed 5-4
min. lat, gdyz w okresie tym zyty istoty obdarzone juz ludzkg dwu-
noznoscig, lecz wykazujgce w budowie czaszki jeszcze sporo cech
matpich,

4) w obrebie owych dwunoznych i matogtowych istot pojawiajg sie
przed 2 min. lat pierwsze osobniki z mézgoczaszka zblizong do
wielkosci ludzkiej, a od 200-100 tysiecy lat istniejg w Afryce i Eurazji
istoty nieodrdznialne od wspétczesnego cztowieka.
Antropogeneze teologiczng tworzy natomiast zestaw zasadniczo

innych tez:

1) od calego Swiata istot zywych wyrdznia sie cztowiek swa duchowag
dusza, wyposazong darem nieSmiertelnosci i wolnej woli,

2) swa niesmiertelnoscig i wolnoscig upodabnia sie cztowiek do Boga.
Jako taki musi swe zaistnienie zawdziecza¢ bezposredniej ingerencji
stworczej Boga,

3) spleciona z wolnos$cia mozliwos¢ wyboru zia stala sie juz w zara-
niach ludzkosci powodem takiej deformacji cztowieka, ze sktonnos¢
do zta obarcza odtad wszystkich ludzi,
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4) wecieleniu Boga w historycznej osobie Jezusa Chrystusa zawdziecza
cztowiek mozliwosé pokonania zta, czyli mozliwos¢ zbawienia.
| biolog, i teolog méwi o pierwszym cztowieku. Obaj jednak mdéwig
0 nim inaczej, obaj co$ innego o nim mowig. Cztowiek teologa nie jest
cztowiekiem biologa.
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