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Streszczenie

Wiele razy i na rozne sposoby cztowiek podejmuje probg rozszyfrowania organizacji przyrody.
Artykut ukazuje kilka z nich, od starozytnosci do chwili obecnej. Najczgéciej owe proby byly podyk-
towane nastgpujacymi okolicznosciami: nagromadzonymi faktami (danymi), ewolucja koncepcji nauk
przyrodniczych i filozofii, rozwojem strategii badawczej (rozwoj epistemologii i metodologii przyro-
doznawstwa, od redukcjonizmu do emergentyzmu). Aktualna proba skoncentrowania si¢ na organiza-
cji przyrody jest podyktowana takimi okoliczno$ciami, jak: akceptacja modelu hipotetyczno-deduk-
cyjnego w naukach empirycznych, uksztattowaniem si¢ takich teorii, jak teoria systeméw, teoria
struktur dyssypatywnych, teoria katastrof, teoria algorytmow, teorie morfologiczne, teoria chaosu,
teoria informacji (informacja stuzy do opisu i wyjasnienia zjawisk nalezacych do réznych poziomoéow
organizacji przyrody), a szczegodlnie potrzeba spajania rozproszonych idei i odkry¢, ktore stanowia
efekt pracy odseparowanych grup badawczych. Naczelnym zadaniem rozwijania takiej wiedzy jest
ukazanie sensu esencjalnego przyrody, a przede wszystkim ukazanie jej wiarogodnego obrazu. W ta-
kim kontekscie nalezy upatrywaé genez¢ koncepcji przyrody jako biokompleksu. Koncepcja ta uka-
zuje przyrode jako system naturalny — przyroda nie jest zlepkiem poszczegoélnych elementow, lecz
tworzy okre$lony system o swoistej integracji, o swoistym stopniu organizacji.

WSTEP

Apokaliptyczne wizje snute w zwiazku ze $§wiadomoscia zagrozen dla egzystencji
przyrody, w tym rowniez egzystencji gatunku ludzkiego, spowodowaty, ze wielu badaczy
skupito znéw swe prace na organizacji przyrody. Pytaja oni, czy uzasadnianie katastroficz-
nych sadow nie tkwi w dynamizmie samej przyrody? Aby da¢ odpowiedZ na to pytanie,
nalezy — ich zdaniem — na podstawie aktualnej wiedzy interdyscyplinarnej o przyrodzie
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najpierw odpowiedzie¢ na pytanie: czym jest otaczajaca nas rzeczywisto§¢? Czy mozna
zrozumie¢ przyrodg jako caly system, czy tez nadal musimy badac tylko jej czesci? Opis
poszczegolnych fragmentéw przyrody to zupetnie co$ innego niz stworzenie teorii catosci.
Kierunek badawczy dazacy ku uchwyceniu catosci przynosi pozytywne wyniki w konstru-
owaniu spojnych wyjasnien przyczynowo-skutkowych na réznych poziomach organizacji
przyrody. Zdaniem Klausa Mainzera myS$lenie liniowe oraz przekonanie, ze calo$¢ jest
jedynie suma swych czgsci, sa najwyrazniej przestarzale. Obecnie ekscytujacym tematem
staty si¢ uklady zlozone. ,,Teoria nieliniowych uktadow ztozonych stala si¢ w naukach
przyrodniczych skuteczna metodq rozwiazywania probleméw — od fizyki laserowe;j, teorii
kwantowego chaosu i meteorologii az po molekularne modelowanie w chemii i kompute-
rowa symulacje rozwoju komodrek w biologii. Takze nauki spoteczne u§wiadomily sobie, ze
podstawowe problemy stojace przed ludzkoscia to problemy globalne, kompleksowe, nieli-
niowe”. Realizacja tego programu doprowadzita grupe badaczy do koncepcji kompleksu
(biokompleksu) przyrody. Ta koncepcja pozwala na odniesienie poszczegdlnych zjawisk
przyrody do swoistego uktadu. Wydaje im sig, ze na tej drodze jest mozliwe ukazanie wia-
rogodnego obrazu przyrody. Takiego obrazu domaga si¢ ekologia aplikacyjna, ktdra postu-
luje teori¢ rozwoju przyrody bardziej subtelna i bardziej kompleksowa. Byloby jednak
duzym uproszczeniem tylko w ekologii widzie¢ zmiang kierunku badawczego w naukach
przyrodniczych. Potrzeba nowego spojrzenia na przyrode zrodzita si¢ z kilku zrédetl. Naj-
pierw pokonanie nietykalnych kanondéw pozytywistycznej koncepcji nauki, ktére zabraniaty
zajmowania si¢ immanentnymi wla§ciwos§ciami natury. Nastgpnie sukcesy nauk przyrodni-
czych w poznaniu zjawisk, mechanizméw i praw przyrody. Uzyskane dane umozliwity
sformutowanie nowych teorii, np. teoria struktur dyssypatywnych (uktad niezwyktych
mieszanin zwiazkow chemicznych, ktore nigdy nie osiagaja rownowagi, lecz oscyluja mig-
dzy wieloma stanami), teoria katastrof, teorie morfologiczne, ktére ukazaly nowe wymiary
przyrody. W konstruowaniu obrazu przyrody staje si¢ prawomocny jezyk jakosciowy, a nie
tylko ilosciowy. Konsekwencja tych przemian sa prace naukowe podejmujace na nowo
dawne problemy: natura czasu, pochodzenie zycia, mechanizmy ewolucji. W takim kontek-
$cie mam zamiar ukaza¢ koncepcjg ujgcia przyrody jako biokompleksu.

BIOKOMPLEKS - ASPEKT METODOLOGICZNY

Pytanie o ontologiczny wymiar przyrody nurtuje czlowieka od wielu stuleci i wciaz
pozostaje otwarte. Gdzie tkwi trudno$¢ dania na nie adekwatnej odpowiedzi? Przyczyn jest
wiele zar6wno po stronie cztowieka, jak i w odkrywanym przedmiocie. Cztowiek dysponu-
je réznymi pojgciami i metodami budowania wiedzy o przyrodzie, stad rézne koncepcje
nauki (proby Scistego okreslenia nauki sa daremne, tak jak i sztywnego pojgcia metody
naukowej), a takze rézne wizje przyrody. Zdaniem Pereya Bridgmana metoda naukowa
polega na uzywaniu glowy, a poza tym wszystkie chwyty sa dozwolone. Dlaczego nie
mozna zastosowac jednego rodzaju pojg¢, jednej metody? Przyroda jawi si¢ nam w swych
zjawiskach i organizacji (stan materii, ktory konstytuuje ciata naturalne, charakteryzujace
si¢ roznymi cechami) jako roznorodna i zlozona heterogennie. Okresla si¢ ja jako zywa,
martwa, nieozywiona, ozywiona, biotyczna, abiotyczna, stad tez rdzne propozycje ujgcia
przyrody (natury). Czlowiek dostrzega w otaczajacej go rzeczywistosci elementy state,
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spontaniczne, bezposrednie oraz zmienne, podlegajace ewolucji. Interesujace okreslenie
miata starozytno$¢: natura to cato$¢ realnosci konkretnej, jaka czlowiek dostrzegt przed
soba (w istnieniu i organizacji), ktorej on nie jest przyczyna. W naturze dostrzega si¢ moc
wytworcza, unifikujaca §wiat zewnetrzny. Od strony filozoficznej podkreslano w niej wy-
miar istotowy, nie tylko egzystencjalny, a wigc cato§¢ wlasciwosdci nieakcedentalnych,
przez ktore si¢ ona okresla i ktére wyjasniaja jej zachowanie konkretne. W podzniejszych
wiekach dostrzegamy moment refleksji nad natura, np. ujmuje si¢ ja jako przedmiot badan
bedacy podstawa do budowania dyskursu w ramach fizyki i chemii lub biologii. Rezultatem
owego dyskursu sa roznego rodzaju koncepcje natury.

Czy w tych réznych okresleniach natury (przyrody), w tym pluralizmie znaczeniowym
jest mozliwy do wydobycia sens wspolny? Jest to zabieg trudny z tej racji, ze gros mysli-
cieli, ktorzy podejmuja proby okreslenia natury, czynia to w ramach przyjetej przez nich
koncepcji przyrody. Koncentruja si¢ oni na réznych problemach, ktére wynikaja z danych
obserwacyjnych, z réznych punktow widzenia dokonuja introspekcji rzeczywistosci.
Wspolnym problemem podejmowanym przez badaczy natury jest relacja natura — porzadek
immanentny w niej zawarty. Innymi stowy, skupiaja si¢ oni na organizacji (rozumianej jako
moc tworcza). Chodzi o organizacj¢ na réznych poziomach (mikro, makro) przyrody. Na-
tura to nie zespdt prostych rzeczy (przedmiotéw), ale pewna cato$¢. Natura — dla wielu
badaczy — stala sig racja zjawisk, przy czym byta rozumiana jako calos¢, w ktorej zjawiska
sa powigzane.

W tych starych i nowych probach poznania natury (przyrody) przewija si¢ idea, ze ota-
czajaca rzeczywistos¢ pod powierzchnia zjawisk, stanow i mechanizméw kryje zasady,
reguly, od ktorych zalezy jej realno$¢. Juz w starozytnej Grecji postawiono kwesti¢ pozna-
nia natury. W tej epoce rozpoczat si¢ proces budowania wiedzy o przyrodzie m.in. przez
wskazanie na narzgdzia jej zdobywania. Myslicie starozytni byli $wiadomi, ze natura (przy-
roda) istnieje niezaleznie od czlowieka, w tym sensie, ze on jej nie tworzy, tylko odczytuje
jej pryncypia. Grecy w swych wizjach natury podkreslali obok realnos$ci jeszcze jej natural-
nos¢. Realnos$¢ i naturalno$¢ charakteryzowata sig z jednej strony niezmiennoscia, regular-
noscia, cyklicznoscia i spontanicznoscia, a z drugiej — zmiennos$cia, mocg wzrastania spon-
tanicznego, moca wynurzania si¢ rzeczy. Starozytno$¢ dostarczyla jeszcze innego spostrze-
zenia w budowaniu wizji przyrody: ta sama rzeczywistos¢, a rozne jej obrazy: holistyczny —
Arystotelesa, atomistyczny — Leukipa i Demokryta. Ta epoka wskazala nam, ze odkrywajac
organizacj¢ przyrody, bgdziemy musieli pokonywac trudnosci w rozszyfrowaniu jej po-
rzadku.

Co dala starozytno$¢ dla rozwoju wiedzy o naturze? Wskazala na $rodki poznania
przyrody (obserwacja, rozumowanie, intuicja). Korzystajac z nich, starozytni mysliciele
ukazali, iz otaczajaca nas rzeczywisto$¢ jest naturalna, tzn. naturalne zjawiska maja natu-
ralne przyczyny. Jesli tak, to owa naturalnos¢ wskazuje na naturalne prawa. Nastgpne epoki
podjety wysitek poszukiwania tych praw. Ich stopniowe odkrywanie ukazywalo istnienie
synergii migdzy naturg i prawem. W ten sposob zaczat si¢ dtugi proces zrozumienia §wiata.
Problemy, jakie pojawiaty si¢ w czasie procesu rozpoznawania przyrody, byly bardzo r6z-
nie rozwigzywane, nickiedy rozwiazania te byly sprzeczne ze soba. Taki stan powodowat,
ze wielu badaczy zaczeto pomija¢ uogdlnienia i proby konstruowania koncepcji czy hipo-
tez, a skoncentrowato si¢ na faktach, na doswiadczeniu empirycznym, uwazajac, ze tylko to
przynosi korzysci i buduje wiedzg o przyrodzie. Dla nich nauka to zbieranie faktow i opis
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funkcjonowania zjawisk. Tak powstaly obraz przyrody tworzony jest na podstawie olbrzy-
miej serii matych faktow, z ktorych zaden nie ma wartosci dowodzacych w sobie i ktorych
akumulacja sama jest dowodzona. Czy mozna naukg o przyrodzie ograniczy¢ tylko do tego
zakresu? Czy mozna nauke o przyrodzie ograniczy¢ do statystyki faktow? Od Antoine’a
Lavoisiera (1777) w budowaniu koncepcji nauk przyrodniczych przewija si¢ mysl: ,,nalezy
si¢ obawia¢, ze nagromadzenie bez uporzadkowania zbyt wielkiej liczby faktow spowoduje
zaciemnienie nauki, nie mozemy pomina¢ ich wyjasnienia, nie otrzymamy w ten sposob
odzwierciedlenia rzeczywisto$ci, lecz tylko obraz otoczenia, pomieszany i nieuporzadko-
wany”’. Toczy si¢ od dawna dyskusja nad budowaniem wiarogodnej koncepcji nauk przy-
rodniczych, zabrato w niej glos wielu metodologow, np. Karl R. Popper. Fakty, obserwacje
i doswiadczenia sq materialem do budowy obrazu przyrody, trzeba jednak je powiazac,
odwota¢ si¢ do systemu, do idei, ukazaé integralny wymiar rzeczywisto$ci. Zrozumienie
przyrody to nie tylko przyjecie pozycji badacza w stosunku do rzeczy (faktow), do wyda-
rzen zachodzacych w otoczeniu, lecz réwniez odkrywanie, jak zjawiska kreuja si¢ i wiaza
si¢ migdzy soba. W innych terminach: badacz zmierza do ukazania genezy zjawisk, two-
rzenia si¢ przedmiotéw, oraz wskazania na konsekwencje, do ktorych te wydarzenia moga
prowadzi¢ — etap budowania koncepcji, teorii przyrody. Koncepcje (teorie) sytuuja wyda-
rzenia, zjawiska i przedmioty w pewnej catosci, w danym obszarze poznania, tym samym
nadaja im znaczenia. Stara zasada metodologii glosi, Ze nie ma ,,nagich” faktow, ze opisu-
jac i wyjasniajac je, siggamy do danej opcji metodologiczno-epistemologicznej. Metodolo-
dzy w tej materii podaja rézne mozliwosci odkrywania faktow, taczenia stow ze §wiatem
faktow. Swiat faktow i $wiat jezyka sa od siebie zalezne. Jak stowa lacza si¢ z rzeczami, to
kwestia bardzo zlozona. W tym taczeniu potrzebujemy koncepcji (teorii) nie tylko po to, by
odpowiednio zinterpretowaé fakty, ale takze po to, by kierowa¢ poszukiwaniem wiedzy.
Owe potaczenie moze si¢ dokonaé¢ bardzo réznie na podstawie pewnej liczby idei, koncep-
cji itd. Sw. Augustyn wypowiedziat bardzo znaczaca mysl: ,,jesli nie zaufacie, nie bedziecie
rozumie¢”. Sledzac rozwoj przyrodoznawstwa, dostrzegamy, ze badacze w konstruowaniu
teorii naukowych dopuszczaja i probuja zasady z roznych zrodet.

Poszukiwanie praw natury wiazg si¢ z przekonaniem, ze w otaczajacej nas rzeczywi-
stosci istnieje pewien typ porzadku. W ciagu wiekow badacze bgda odkrywac reguty budu-
jace ten porzadek lub tez bgda go negowaé (przypadek stanowi podstawowe prawo przyro-
dy). Kazda koncepcja bazuje na regutach, nawet gdy badacz ogranicza si¢ do opisu zjawi-
ska — to réwniez ukazuje jaki§ rodzaj porzadku (rézne sa definicje porzadku). Obok po-
rzadku badacza przyrody interesuje réznorodno$¢ strukturalno-funkcjonalna. Idac tym
torem badawczym, daje si¢ zauwazy¢, ze w kazdym czasie rozroznia si¢ przedmioty ozy-
wione od nieozywionych, czyli rozpoznaje sig, ze przedmioty migdzy soba roznia si¢
szczegolnymi cechami. Przedmioty biotyczne postawity przed nauka nowe zadanie, zycie
stawia fakt wyjasnienia zjawisk $wiata nieozywionego.

Nowe zadanie to rozstrzygnigcie typu réznicy migdzy rzeczywistoscia biotyczna
a abiotyczna, to ukazanie zwigzku migdzy $wiatem ozywionym i nieoZywionym, to upora-
nie si¢ z problemem jednosci i réznorodno$¢ na Ziemi. Do rozwiazania tych kwestii pod-
chodzono z roznych stron. Przez trzy wieki badacze skupiali si¢ na egzystencjalnym, a nie
na esencjalnym wymiarze przyrody. Mam na uwadze stan badan nad przyroda zapoczatko-
wany w XVI i XVII wieku, gdzie sedno badan nad przyroda sprowadzito si¢ do geometry-
zacji przyrody. ,,Nikt nie potrafi poja¢ — zdaniem Galileusza — czym jest natura, jesli naj-
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pierw nie nauczy si¢ rozumie¢ jezyka, w ktorym jest napisana. Jest ona napisana w jezyku
matematyki”. W innym miejscu stwierdzi: ,,co nie moze by¢ mierzone i redukowane do
liczby, nie ma realnosci, to tylko jest realne, co jest iloscig, wszelka nieilosciowos$¢ jest
nienauka”. Immanuel Kant zadeklaruje: ,kazda nauka naturalna jest prawdziwa, kiedy
zawiera matematyke”. Dodajmy, ze w tym czasie przypada rozwoj fizyki klasycznej, stad
konsekwencja tych poczynan byt fizyczno-matematyczny obraz natury. Narodzila si¢ nowa
koncepcja nauki (opozycyjna wzgledem holistycznej, skupiajacej si¢ na cechach jakoscio-
wych, na poszukiwaniu istoty przyrody). Celem nauki staje si¢ odkrycie i sformulowanie
w jezyku matematyki dajacych si¢ obliczy¢ relacji migdzy zjawiskami. Od tego czasu me-
chanicyzm i redukcjonizm rozpoczely w nauce swoj triumfalny marsz. Nastapito przejécie
od pluralistycznego wymiaru rzeczywisto$ci do monistycznego, jednowymiarowego. Przy-
jete postulaty w nauce nakazywaty badaczom przyrody, aby ztozone uktady ,,rozbiera¢” na
elementy proste, do ktdorych mozna zastosowaé opis matematyczny. Konsekwencja tych
poczynan byta wizja przyrody oparta na zasadach mechaniki. ,,Przyroda jest zbiorem ciat
fizycznych poddanych pod przyczynowo$¢é mechanistyczna, jednoznacznie zdeterminowa-
na”. Ontologia elementu neguje kreatywno$¢ przyrody.

Podstawowa nauka, ktora wowczas spelniata owe postulaty naukowosci, okazata si¢ fi-
zyka. Fizycy zapewniali (niekiedy nadal to czynia), ze fizyka konstytuuje paradygmat
wszystkich nauk. Jesli rozumie si¢ fizyk¢, zrozumie si¢ tez biologig, bez koniecznosci
wprowadzenia nowej nauki. Zdaniem Jamesa Watsona: ,.istnieje tylko nauka, ktora jest
fizyka, wszystkie pozostate to tylko prace socjalne”. Jest ona fundamentem wszystkich
nauk, ,teoria uniwersalna doskonata” zdolna sprowadzi¢ chemig¢ do przypadku fizycznego,
a biochemi¢ do chemii, natomiast fizjologi¢ do biochemii, a psychologi¢ do fizjologii,
a finalnie socjologi¢ do psychologii, a wigc do fizyki. W jakim stopniu fizyka jest zdolna
obja¢ organizacj¢ przyrody? Czy monodyscyplinarny obraz przyrody zbudowany na da-
nych fizyki jest wiarogodny? Czy $wiat biologiczny jest tylko §wiatem fizycznym? Czy
wlasciwosci biologiczne podlegaja prawom fizycznym, i tylko prawom fizycznym? Czy
rzeczywisto$¢ na Ziemi jest heterogenna, czy homogenna? OdpowiedZ na te pytania jest
ztozona, i to wielorako — od epistemologii po ontologi¢. Zdaniem wspoétczesnych fizykow
teorii nieliniowych ukladéw ztozonych nie da sig¢ sprowadzi¢ do poszczegdlnych praw
fizyki. Poprzez samo ukazanie podobnych prawidtowosci strukturalnych zadna odmiana
tradycyjnego ,,fizykalizmu” nie moze wytlumaczy¢ dynamiki populacji ekologicznych czy
dziatania naszego moézgu. Nie mozna przyrody traktowac jako ogromnego, zachowawczego
i deterministycznego uktadu przyczynowych zdarzen, ktorych pojawienie si¢ mozna prze-
widzie¢ dla dowolnej chwili w przysztosci lub przesziosci. Zdaniem Henriego Poincaré
nawet mechanika nieba, gdy si¢ ja bada zgodnie z prawami zachowania i determinizmu, nie
jest zadnym dajacym si¢ wyliczy¢ mechanizmem zegarowym. Przyczynowe interakcje
wszystkich planet, gwiazd i cial niebieskich sa w tym znaczeniu nieliniowe, ze ich wzajem-
ne oddziatywania prowadza do powstania nieregularnych trajektorii. Roger Penrose przyj-
muje, ze dynamika liniowa mechaniki kwantowej nie ma zastosowania w wyjasnianiu ewo-
lucji kosmicznej 1 wylaniania sig¢ §wiadomosci.

Interesuje nas wptyw koncepcji mechanistycznej na przyrodnikow, szczegdlnie ekspe-
rymentator6w, w prowadzeniu badan nad organizacja przyrody. Mechanistyczne poglady
na funkcjonowanie przyrody przyczynily si¢ do ograniczenia rozwoju nauk przyrodniczych
(do ukierunkowania badan nad przyroda). W tym ujeciu przyroda nie byla miejscem
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na rekonstrukcje zdarzen historycznych, jakie rozgrywaty si¢ w trakcie ewolucji zycia, ani
na pluralizm interpretacyjny organizacji przyrody.

Aby na te pytania odpowiedzie¢, nalezy rozpoczac analizy od ustosunkowania si¢ do
prawomocnosci strategii redukcjonistycznej w poznaniu przyrody. Istota redukcjonizmu
jest uznanie za uprawnione redukowanie catosci do czgsci oraz traktowanie stosunkow
miedzy czes$ciami i caloscia jako wystgpujacych na tym samym poziomie. Przyjmujemy
w tej strategii, ze istota rzeczywistosci zawiera si¢ w elementach, systemy sa tylko suma
ich cze$ci konstytutywnych. Strategia ta optuje za osobliwa koncepcja zwiazku przyczyno-
wo-skutkowego w przyrodzie (przyczyna jest wydarzeniem dyskretnym i mechanicznym,
impulsem, ktoéry sktania do skutku). Procesy przyczynowe rozwijaja si¢ niezaleznie jeden
od drugiego, nie uwzglednia si¢ kontekstu zachodzacych procesow. Decydujac si¢ w biolo-
gii na strategi¢ redukcjonistyczna, nalezy by¢ $swiadomym, ze jest to wybor typu relacji
miedzy biologia 1 naukami fizyczno-chemicznymi. Relacja ta ma podstawy historyczne
(uksztaltowat ja rozwdj wiedzy o strukturach organizmu, np. teoria komorki) i epistemolo-
giczne (dominacja wyjasnienia funkcjonalnego w biologii molekularnej).

Konsekwencja tej strategii jest klasyfikowanie problemdéw wynikajacych z funkcji stu-
diowanych zjawisk, tworzenie sektoréw, co nie sprzyja ujeciu catosciowemu. Prowadzi to
do powstawania réznych dziedzin przyrodniczych. Obraz nauk przyrodniczych rozbity na
liczne waskie specjalizacje stal si¢ niespojny. Kazda dziedzina ma wlasny jezyk, wlasne
metody, wlasny zakres badawczy, w konsekwencji nie wiemy, czym ta przyroda jest (jej
prawa, zasady organizacji nie moga by¢ odkryte w takich sektorach). Nalezy odrdzni¢ mig-
dzy specjalizacja usprawiedliwiona, ktora wzbogaca nasze poznanie, a specjalizacja nad-
mierng. Czy jesteSmy skazani na réznorodno$c¢? Dlaczego od strony epistemologiczno-
-metodologicznej nie mozemy przyja¢ jednej strategii badawczej przyrody. Czy jesteSmy
zdolni do uksztattowania jednolitego obrazu przyrody? W jakim stopniu uniwersum biolo-
giczne jest odrgbne od fizycznego? Mamy wrazenie, ze duzo wiemy o organizacji przyro-
dy, a jednak gdy wglebimy si¢ w wiedzg, dostrzegamy, ze aktualny obraz przyrody, jest
niepelny. Co mu brakuje? Przyroda z jednej strony jawi si¢ jako jedno$¢, a z drugiej strony
jest tak roznorodna. Z jednej strony nauki przyrodnicze, ktore opisuja przyrodg jako rezul-
tat praw deterministycznych, z drugiej strony nauki humanistyczne, ktore podkreslaja wol-
no$¢ wyboru i odpowiedzialno$¢ cztowieka. ,,Nie mozna marzy¢ o jednolitej teorii
uwzgledniajacej polityke, ekonomig oraz fizyke, chemig i biologi¢”. Zdaniem Philipa An-
dersona fizyka czastek elementarnych i wszystkie programy redukcjonistyczne maja ogra-
niczona mozliwos¢ objasniania §wiata. Nie mozna ulega¢ pokusie i twierdzi¢, ze gdy mamy
dobra zasad¢ ogdlna na jednym poziomie, to powinna ona dziata¢ na wszystkich innych
poziomach. Rzeczywistos¢ charakteryzuje si¢ struktura hierarchiczna, a kazdy poziom jest
w pewnym stopniu niezalezny od pozioméw wyzszych i nizszych. ,,Na kazdym etapie
konieczne sa calkowicie nowe prawa, pojecia i uog6lnienia”. Wedlug omawianego autora
nie istnieja przestanki, aby sadzi¢, ze jest mozliwa teoria wszystkiego. ,,Mysle, Ze istnieja
zasady podstawowe o wielkim stopniu ogéInosci”, np. tamanie symetrii.

Strategii redukcjonistycznej nie nalezy potgpia¢, gdyz rozwijanie takiej strategii ba-
dawczej pozwolito na penetracj¢ ztozonych uktadow, ktorych inaczej nie mozna by poddac
naukowemu ogladowi. Tego typu wiedzy nie mozna lekcewazy¢, gdyz w ten sposob odkry-
to liczne zasady szczegdtowe rzadzace zyciem w wymiarze wspolnotowym. Po trzech stu-
leciach sukcesow nauk przyrodniczych ma si¢ wrazenie, ze redukcjonizm jest catkiem
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naturalna, najlepsza metoda poznania przyrody. Czy tak jest? Sytuacja wydaje si¢ ztozona.
Wynika ona z okolicznosci: czy wszech$wiat ztozony z nieciaglych czastek materialnych
jest mozliwy tylko przy zatozeniu jednego zbioru takich a nie innych praw przyrody i war-
tosci parametrow?

Redukcjonizm obstaje przy wyjasnianiu zjawisk porzadku najwyzszego w funkcji wila-
Sciwo$ci ujawniajacych si¢ w porzadku nizszym, i to przeszkadza w pewnej mierze biolo-
gom spojrze¢ w sposob adekwatny na zjawiska, ktore chca zrozumieé. Czy biolog chce
wiedzie¢, z czego si¢ sktada dany uklad, czy tez jaka strukture i wlasciwosci ma dany
uktad? Odwolujemy si¢ czgsto w zrozumieniu struktury i funkcji uktadu biologicznego do
genow. Geny moga by¢ zastosowane w poznaniu naukowym w kontek$cie bardzo réznym.
Rozumie si¢ sferg aplikacji poznania w zaleznosci od nowych narzedzi. Bazg genetyczna
mozemy zastosowaé do bardzo réznych dyspozycji. Ten sam instrument moze by¢ zarazem
restrukcyjny i ekspansywny. Latwo zauwazy¢, ze chcemy tutaj podkresli¢ role kontekstu
w badaniu przyrody, szczegodlnie w rozstrzyganiu sadow badawczych. Kontekst dostarcza
nam szeregu informacji, ktore mozemy wykorzysta¢ do lepszego widzenia zjawiska. Kon-
tekst moze si¢ wydawac ,,naturalny” dla zjawiska, moze by¢ poszerzony lub ulepszony do
jego zrozumienia. Na przyktad redukcjonizm umieszcza zjawiska w kontekscie specyficz-
nym, w polu fizycznym. Z chwila uzyskania przez nauke szerokiego spektrum badawczego
coraz wigcej informacji o organizacji przyrody wynikajacych z tez redukcjonizmu wymaga
korekty. Nalezy by¢ $wiadomym réznicy migdzy $wiatem, jaki jest naprawdg, a naszym
jego postrzeganiem i rozumieniem, stad zasadne jest odréznienie kontekstu badawczego od
kontekstu konceptualnego. Sposob rozumienia przyrody dyktuje kontekst odkrycia i uspra-
wiedliwienia, a te sa wtopione w kontekst kulturowy. Kontekst traktujemy jako $rodowi-
sko. To $rodowisko pozwala nam dostrzec zjawiska wyselekcjonowane. Na przyklad mo-
zemy spojrze¢ na przyrodg przez termodynamikeg czy w $wietle teorii informacji.

Nalezy stworzy¢ dynamiczne tto rozwoju biologicznego, wspotdziatania migdzy orga-
nizmami, z potozeniem nacisku na jakosciowe formy i wlasnosci. Potrzeba stata si¢ holi-
styczna strategia poznania organizacji przyrody. Holizm za punkt wyjscia przyjmuje calo-
Sciowe rozpoznanie wlasciwosci skomplikowanych uktadow na mozliwie wysokim pozio-
mie ogdlnosci. Przez cato§ciowo$¢ rozumiemy charakterystyke rzeczy lub systemow, ktore
przejawiaja zachowanie jakosciowe odrgbne i autonomiczne wzglgdem czgsci konstytu-
tywnych. Ku mysleniu holistycznemu sktania nas nie tylko oglad rzeczywistosci, ale takze
dostrzeganie calosciowosci. Organizacja przyrody podsuwa nam kierunek naszej percepcji.
Holistyczna koncepcja weryfikacji zaktada, ze hipotezy i prawa sprawdzamy nie w izolacji
od siebie, lecz w ramach catych systemow teoretycznych. Pociaga to za soba odpowiedni
»catosciowy” poglad na stawianie hipotez. Fundamentem holizmu jest system.

Czy kategoria ,,system” ukazuje nam realno$¢, czy systemy maja realnos¢, czy sa one
realnoscia, czy one sg w realnosci? Odpowiedz na tego typu pytania jest trudna, a przy-
najmniej niejednoznaczna, np. nie mozna da¢ rozstrzygajacej odpowiedzi, czy biosfera jest
systemem realnym. Myslenie systemowe to pewnego rodzaju propozycja poznawcza. Ujg-
cie systemowe proponuje opis naszego $wiata pod forma wielosci systemoéw potaczonych
i hierarchicznych, integrujacych si¢ jeden z drugim. Od poziomu molekularnego az do
biosfery, na kazdym poziomie integracji, z kazdym nowym typem systemu, wydobywaja
si¢ wlasciwosci emergentne, ujawniaja si¢ nowe mechanizmy. Ta wizja jest strukturalna
i pretenduje do uniwersalno$ci, poniewaz jej zasady stosuja si¢ dobrze do systemu natury
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biologicznej, do mikroorganizmow, do bytu ludzkiego, jak rowniez do systemow klima-
tycznych. Ujecie systemowe stato si¢ niezastapione w doskonaleniu systeméw komplekso-
wych.

Na obecnym etapie badan nad organizacja przyrody potrzebne jest znalezienie sensu
w otaczajacej nas zlozono$ci §wiata i wskazanie na powigzanie wszystkiego w catos¢. Oto-
czenie nasze jest ukonstytuowane z rdznego rodzaju obiektow i poziomoéw organizacji, przy
czym kazdy z nich odgrywa w przyrodzie nie mniej wazna rolg niz organizm. Takie obiek-
ty, jak gatunek, ekosystem, biosfera, nie moga by¢ wykryte bezposrednio poprzez badania
doswiadczalne i1 opis zewngtrzny tatwo widocznych cech (jak w przypadku organizmu).
Moga one by¢ konstrukcja z bezposrednio rozréznialnych lub mozliwych do pomy$lenia
elementdw 1 sprzezen, ktore tworza dany obiekt. Siggajac po kategorig ,,system” w opisie
przyrody, decydujemy si¢ na pewien jej obraz. Systemowos$¢ jest dla nas kluczem do meto-
dy konceptualizacji i do analizy organizacji kompleksowej. Zamiast prostoty zorganizowa-
nej i zlozonos$ci chaotycznej za podstawowy przedmiot badan przyjmujemy ztozonosé
zorganizowang z réznych podsysteméw (lub systemow). Ztozono§¢ wymaga analiz nie
tylko na poziomie mikro, ale takze i makro, gdyz wynika z oddziatywan migedzy wieloma
elementami.

Wiele zjawisk przyrody jest ,,emergentnych”. Ujawniaja one wlasciwosci, ktorych nie
mozna przewidzie¢ lub zrozumie¢, badajac czgsci uktadu. Emergentystyczne podejscie do
rzeczywisto$ci bazuje na zjawisku ztozonosci, ktérego poznanie stwarza holistyczna per-
spektywe 1 mozliwo$§¢ zrozumienia organizacji przyrody. Centralng idega emergencji jest to,
ze kiedy system zlozony ze sktadnikéw osiagnie pewien poziom kompleksowosci organi-
zacji, zaczyna ujawnia¢ nowe wlasciwosci. System S posiada wlasnosci, ktore nie sa wia-
$ciwosciami elementow a, b, c. Niektore wlasnosci systemowe mozna wyprowadzié
z wlasnosci elementow a, b, c. Innych wlasnosci systemowych nie mozna ustali¢ wytacznie
na podstawie uktadu elementow i relacji ze srodowiskiem; musimy wyjasniac je, odwotujac
si¢ do przyczynowych interakcji owych elementéw. Te wlasnosci sa ,,przyczynowo emer-
gentnymi wlasnos$ciami systemowymi”. Koncepcja emergencji stuzy do scharakteryzowa-
nia zjawisk jako nowych w sensie obserwacyjnym — jako niewyjasnialnych, nieprzewidy-
walnych na podstawie informacji dotyczacych czgsci przestrzennych lub innych elementow
konstytuujacych system. Emergentyzm przybiera rézne formy, m.in. emergentyzm infor-
macyjny, ktory uzasadnia, ze informacja jest podtozem wielorakich potencjalnosci, otwar-
ciem si¢ na nieskonczenie wiele mozliwosci.

BIOKOMPLEKS - ASPEKT MERYTORYCZNY

Z dotychczasowych analiz wynika, ze w procesie poznawania przyrody nastgpuje ewo-
lucja. Jest ona wynikiem wielu czynnikow: przemian metodologiczno-epistemologicznych
w naukach przyrodniczych, przemian merytorycznych (poznanie nowych zjawisk, struktur).
Chociaz punkt wyjscia badan jest ten sam — $wiat zycia — to jednak postgp wiedzy i nowe
techniki badawcze przyczynily si¢ do glgbszego poznania przyrody. Na czym si¢ ono zasa-
dza? Odpowiedz na to pytanie jest przedmiotem tego paragrafu. Skoncentrujemy si¢ na
sytuacji zaistniatej na przelomie XX i XXI wieku. Druga potowa XX wieku to triumf bio-
logii molekularnej. Zwolennicy biologii molekularnej byli negatywnie nastawieni do idei
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holistycznych. Metody genetyki molekularnej nie sa ,,systemowe”, sa one analityczne,
poniewaz bazuja na wlasciwosciach molekut chemicznych odkrytych w organizmach zy-
wych. Prawda jest, ze zjawiska transkrypcji nie sa jeszcze adekwatnie wyjasnione, pozosta-
je wiele elementéw nieznanych w funkcjonowaniu wszystkich tych mechanizmow, np.
mechanizm immunologii. Niepewnos¢ teorii biologii molekularnej faworyzuje teorie alter-
natywne autoorganizacji. Niezliczone fakty biologiczne ujawnione przez obserwacje i eks-
perymenty w dziedzinie zycia wzbudzaja watpliwos$ci i wymagaja wyjasnienia. To rodzi
nowe koncepcje, a nawet teorie. Jaki rodzaj holizmu mozna przyja¢ na wyzszych pozio-
mach istnienia zjawisk, ktore sa dostrzegalne przez badaczy na tych poziomach?

Badacze przyrody koncentruja si¢ na organizacji przyrody, na tym, co zywe, szczegol-
nie na relacji migdzy physis i1 bios. Ta relacja jest dla nauki zasadniczym problemem oraz
odkrycie logiki dziatania uktadéw biologicznych i rozszyfrowanie regut, zasad i praw za-
rzadzajacych tymi uktadami. Logicznie biorac: jesli uktady sa biologiczne, algorytm (regu-
ly) winien by¢ swoisty.

Sedno zycia sprowadza si¢ do wyjasnienia stanu bycia zywym. Stan ten probujemy
zrozumie¢ za pomoca takich kategorii, jak: ,,organizacja”, ,,ztozonos¢” i ,,informacja”.
Zycie jako pojecie, jak rowniez jako cecha (stan, proces) przyshugujaca pewnej klasie
przedmiotdéw (wlacznie z czlowiekiem) nie zostato jak dotad zdefiniowane (mam na uwa-
dze definicj¢ klasyczna). W nauce postugujemy si¢ wieloma jego okre$leniami aspektowy-
mi. Trudnos$ci w okresleniu zycia wystgpuja zaréwno od strony poznawczej, jak i przed-
miotowej. Od strony poznawczej badacze skupiaja si¢ na poznaniu zjawisk, mechanizmow
wystepujacych w uktadach biologicznych, wszelkie uogdlnienia staja si¢ dyskusyjne (po-
shugujac si¢ jezykiem metaforycznym, zycie nie jest cecha wprost dostrzegang w obserwa-
cji, nie jest to cecha uchwytna w introspekcji). Nasze poznanie rowniez jest uwarunkowane.
Nie chodzi tu o ustalenie zdolnosci poznawczych cztowieka, ale o podkreslenie roli sche-
matow, symboli, procedur eksperymentowania, o techniki poznawcze.

Trudnosci w poznaniu organizmow zywych maja swe przelozenie na budowanie wizji
przyrody. Jesli znamy wszystkie gtoéwne procesy zycia i mechanizmy zycia, czy mozemy
by¢ pewni, ze znamy przyrodg. Jesli nie, to w jakim sektorze ujawniaja si¢ jeszcze trudno-
$ci. Na obraz przyrody maja wplyw techniki poznawcze, zdobycze w budowaniu wiedzy
teoretycznej, np. nowe pojecia, techniki rozumowania, wyjasnienia, dowodzenia, modelo-
wania. Nie ma wiedzy o przyrodzie bez uwarunkowan teoretycznych, bez zastosowania
technik badawczych. W tym tkwi jedna z przyczyn roznorodnych koncepcji przyrody na
poziomie nauk przyrodniczych. Rozne koncepcje wyplywaja nie tylko z wieloaspektowosci
rzeczywistosci biologicznej, ale takze z nie do konca poznanych proceséw, mechanizmow,
praw. Postrzegamy rzeczywistos¢, nie jest to jednak jednoznaczne z tym, ze postrzeganie to
prawdziwie oddaje otaczajaca rzeczywistos¢. Nie wchodzg tutaj w historig narastania wie-
dzy o przyrodzie, pomijam wszelkiego rodzaju determinizm tej wiedzy.

Od strony przedmiotowej utrudnia nam budowanie obrazu przyrody znajomo$¢ wszel-
kiego rodzaju powiazan, zaleznosci, koewolucji migdzy poszczegdlnymi gatunkami. Do-
$wiadczamy przyrod¢ w danym obszarze przestrzeni i w okre§lonym czasie. Sama obser-
wacja nie wystarcza do zbudowania gmachu wiedzy o przyrodzie. Dane obserwacyjne musi
przefiltrowaé 1 przetworzy¢é umyst. Obiektywny stosunek do faktow jest niemozliwy,
szczegoblnie gdy maja one Zywotne znaczenie dla badaczy i spoteczenstwa. Na przyklad czy
mamy prawo otaczajaca nas rzeczywistos¢ dzieli¢ na przedmioty ozywione i nicozywione.
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Jaki obraz przyrody wynurza sig¢ ze wspotczesnych danych o przyrodzie? Generalnie
dane o przyrodzie uswiadamiaja nam, iz jawi si¢ ona jako systematyczna cato$¢; odstania
si¢ nam jako jeden kompleks rzeczy. Ow kompleks ukazuje si¢ jako specyficzna ztozono$é,
ktora jest roznie rozumiana. Prace nad ztozonoscia uktadu rozpoczgli Alan Turing i John
von Neumann, ktorzy skupili si¢ na ukazaniu jedno$ci w réznorodnos$ci, na wskazaniu
istotnego wymiaru organizacji — uporzadkowania. Uporzadkowanie byto podstawa okresle-
nia zycia przez Erwina Schrodingera. Baza badan byly automaty samoreprodukujace sig,
tym samym badacze ci uznali, Ze mozna zignorowa¢ fizyczno-biologiczna baz¢ zycia
i skoncentrowa¢ si¢ na logice rzadzacej procesami. Stad von Neumann zaproponowat defi-
nicj¢ zycia jako logicznego procesu. Od strony matematycznej na zwiazek migdzy ztozono-
$cia 1 zyciem wskazat Stanistaw Ulam. Turing chcial wyjasni¢ chemiczne podstawy proce-
su powstawania okre§lonych ksztattow, struktur i funkcji w zywych organizmach (morfo-
genezg). W jaki sposob organizm zmienia mieszaning zwiazkéw chemicznych w strukturg
biologiczna? Jak sferyczna grudka identycznych komoérek zmienia si¢ w organizm? Uznat
on ten proces za najwigksza zagadke zycia. Idea jego zostata podjeta przez Borysa Bietou-
sowa i Anatolija Zabotyfskiego, ktorzy podali przyktad reakcji chemicznej potwierdzajacej
mozliwo$¢ samoorganizacji (model wytworzenia si¢ struktury z trzydziestu ré6znych zwiaz-
kéw nieorganicznych). Byt to jednak przyktad uktadu nieorganicznego zdolnego do samo-
organizacji, uktadu przypadkowego, w ktorym zachodza reakcje nieorganiczne. Wspo-
mniani autorzy zdawali sobie sprawg, ze ich modele sa dalekie od odzwierciedlenia sytuacji
(immanentyzmu) w organizmach zywych. Biochemia organizmu zywego jest skompliko-
wana i $cisle okreslona, podlega algorytmom, ktére wyczuwamy, ale do konca jeszcze nie
wszystkie znamy. Systemy otwarte maja to do siebie, ze wiedza o nich jest procesem ewo-
lucyjnym. Czg$ciowo o ich stanie rozpoznawalno$ci moéwi nam twierdzenie Godla (dotyczy
ono uktadow formalnych), ze w matematyce istnieja twierdzenia niewyprowadzalne z ja-
kiegokolwiek skonczonego zbioru aksjomatow. Zawsze znalez¢ mozna prawdziwe twier-
dzenia, ktére nie wynikaja z danego zbioru aksjomatow, zatem kazdy zbior jest niepelny.
W naturze, stosujac tego typu rozumowanie, mozemy stwierdzi¢, ze moga istnie¢ w kaz-
dym systemie dane, ktérych nie znamy lub nie przewidujemy dla danej koncepcji lub teorii.
Gdy analizujemy wyniki badan systemow przyrody w wymiarze przestrzennym i czaso-
wym, nie mozemy oprze¢ si¢ wrazeniu, iz naprawdg¢ godne uwagi jest nie to, w jakim stop-
niu rozumiemy naturg, lecz to, jak bardzo jej nie rozumiemy. Co nas intryguje przede
wszystkim w pierwszym ogladzie przyrody? Réznorodnosé, catos¢ form i funkcji §wiata
zycia. Ztozonos$¢ ta odpowiada realnosci na kazdym poziomie organizacji zycia — od mate-
riatu genetycznego do wspolnot gatunkowych, od komorki do organizmu. Zaznaczmy, ze
toczy si¢ dyskusja nad sensem terminu ,,ztozonos$¢”. Niekiedy dowodzi sig, ze termin ,,zto-
zono$¢” zostal pozbawiony znaczenia, lecz nalezy go utrzymac z tej racji, ze ma wielka
warto$¢ promocyjna. Nie ma jednolitej teorii ztozono$ci. Ztozonos¢ to ,.krawedz chaosu”.
Definicje ztozono$ci opieraja si¢ na termodynamice, teorii informacji, teorii regulacji. Paul
Davies wysunal hipotezg, ze we wszech§wiecie obowiazuje ,,zasada narastajacej ztozono-
$ci” 1 wykazal, iz migdzy ta zasada a entropia nie ma sprzecznosci. Ztozono$¢ jest nieod-
faczna cecha przyrody, a nie tylko skutkiem kombinacji prostych proceséw zachodzacych
na elementarnym poziomie. Ztozonos$¢ jest uwarunkowana dwoma elementami: czasem
i nieliniowos$cia. Nieliniowos$¢ sprawia, ze niewielkie zmiany na jednym poziomie organi-
zacji uktadu maja rozlegte konsekwencje na tym samym lub innym poziomie. W przyrodzie
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wystepuja réoznorodne procesy ztozone, zaden z nich nie stanowi wyodrgbnionej od pozo-
statej przyrody cato$ci. Niemniej jestesmy w stanie wyr6zni¢ w nich wszystkie te czynniki
zaleznosci, ktore tacznie wyznaczaja przebieg rozpatrywanego procesu. Na ztozonos¢ jako
wewnetrzna wiasnos¢ uktadu wskazujemy czgsto poprzez pordwnania, analogie. Kategoria
ta jest pomocna w analizie organizacji uktadow biotycznych.

Organizacja prezentuje si¢ jako fakt biologiczny najwyzszy w budowaniu koncepcji
zycia; jest juz przejawem w naszych analizach planu, strumieni na poziomie komorki
i organizmu. Pojecie ,,organizacji” stuzy do opisu organizmoéw indywidualnych, a takze
catosci bytow zywych, w ich jednosci i r6znorodnosci. Czy jest dopuszczalne stopniowanie
organizacji? Pojecie ,,organizacji” wynika albo z kontekstu, albo z koncepcji. Organizacja
wykonuje funkcj¢ wyjasniajacqa w stosunku do porzadku zjawisk. Pojecie to ma zwigzek
z metodami deskryptywnymi lub badawczymi morfologii i fizjologii, zalezy od epistemo-
logii.

Teoria algorytméw zostata zastosowana do systeméw naturalnych. Organizacja ukta-
déw biologicznych jest postuszna planowi. Biologowie uzywaja tu terminu ,,projekt”. Pro-
jekt — fundament systemoéw biologicznych — dopuszcza pomnazanie molekul, poczawszy
od nukleotydéw konstytutywnych. Postugiwanie si¢ kategoria ,,projekt” napotyka na liczne
trudnosci, m.in. realizacja tresci, inherentno$¢ w systemie zywym, zawarto$¢ w przestan-
kach, jakimi sa atraktory, w algorytmach, ktére zarzadzaja tymi danymi. W jakim jezyku
jest zapisany ten program? Odwolujemy si¢ do selekcji naturalnej, ktéra pracowata nad
programem. Nie moze tu chodzi¢ tylko o kod genetyczny, ktory nie jest jezykiem progra-
mu. Program jest zdolny programowac sam siebie. Chodzi o prosta regutg odpowiadajaca
miedzy sekwencja nukleotydéw a sekwencja aminokwasdéw. Zdaniem Henriego Atlana
pojegcie ,,program genetyczny” jest metaforg uzyteczna, lecz niewyrazna. Biologowie maja
zwyczaj mOwienia o ,,programach genetycznych”, rozwazanych jako odpowiedzialnych za
niezmiennos$¢ biologiczna, jak rowniez za r6znorodnos$¢ i adaptacjg.

Teoria systemow jest transdyscyplinarnym polem badawczym. Rozwija si¢ ona szcze-
golnie w biologii i dotyczy refleksji nad ré6znymi strukturami (niekoniecznie tylko biolo-
gicznymi). Dwie cechy fundamentalne sa zauwazalne w strategii systemowej: 1. operacyj-
nos$¢ — proces wytwarzania danego skutku; 2. sktadnik operacyjnosci — cato§¢ operacji
realizuje szczegolny skutek. Z tego wynika, ze system ukazuje si¢ jako potaczenie operato-
réw (wymiar strukturalny i wymiar funkcjonalny) — uktad operacji zarzadzany regutami.
Teoria systemow zasadza si¢ na odkrywaniu wtasciwosci catosci operatorow i regut, we-
dhug ktorych sa powiazane operacje (wskazanie na logike, ktora kieruje czynnikami syste-
mu). System ukazuje wiasciwosci emergentne — wlasciwosci r6zne od wiasciwosci sktad-
nikow 1 bez stosunku z nimi. Wtasciwos$ci emergentne nie sa rezultatem prostego dodawa-
nia wlasciwosci konstytuujacych catos¢. Emergentno$é wynika stad, ze informacja o czg-
Sciach nie wystarcza do wnioskowania o wlasciwosci catosci.

Artur Escabar zauwazyl, Ze teorie chaosu i ztozonosci daja nowa wizjg §wiata (przyro-
dy) w poroéwnaniu z tradycyjna nauka; podkres$laja pltynnosé, réznorodnosé, wielosé, po-
wiazania, heterogeniczno$¢, elastycznos¢. A jednoczes$nie wskazal, iz jeszcze wiele pro-
bleméw pozostaje do rozwiazania w zwiazku z glgbszym poznaniem natury. Na przyktad
nauki przyrodnicze tak mato majg do powiedzenia o czasie, historii, ewolucji. Jedni bada-
cze skupili si¢ na zagadnieniu porzadku i nieporzadku. Szczegolne zainteresowali si¢ mor-
fogeneza, tzn. ewolucja form, ktére moga przybiera¢ przedmioty wypelniajace nasz $wiat,
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tak biotyczny, jak i abiotyczny. Poprzez te badania doszli do wniosku, Ze nasz $wiat nie
sprowadza si¢ do prostego zebrania czastek materialnych integrujacych si¢ jedna z druga,
lecz sktada sig z licznych przedmiotéw posiadajacych wiasng formeg. Dzigki hermeneutyce
fenomenologicznej teorie morfologiczne odkrywaja wymiar uniwersalny pozostawiony
przez nauk¢ wspotczesna. Ich domena nie jest kwark ani pulsar, lecz §wiat makroskopowy
roézny i zmienny, ktory nas otacza. Jest to inne spojrzenie na nauki przyrodnicze, szczeg6l-
nie na fizyke, ze wzgledu na procesy morfogenetyczne. Dla fizyki forma ciala, jego konfi-
guracja zewngtrzna lub jego struktura wewnetrzna sa tylko uktadami przypadkowymi istot-
no$ci materialnych, bez autonomii i bez istnienia realnego. Ta dyskredytacja rzuca na
wszech$§wiat form nowe spojrzenie — forma jest fundamentalnym pojgciem jakoSciowym.
To nie jest wielkos$¢ przeciwna do dlugosci, szybkos$ci, masy, temperatury. Zaznaczmy, ze
jest to poczatek badan w tej materii. Dotycza one §wiata (przynajmniej czgéci) naszej skali,
$wiata takiego, jaki spostrzegamy.

Teorie morfologiczne poszukuja, czy mozliwe jest ukazanie i wyjasnienie utrzymywa-
nia si¢ i znikania form, staraja si¢ zrozumie¢ ich genezg i okresli¢ ich stabilno$é. Sa to
kwestie nowe w nauce. Tym problemem nauka si¢ nie zajmowata ze wzgledu na kwantyfi-
kacje. Struktury zréznicowanych komorek czy tkanek mozemy ukazaé tylko w terminach
ewolucji fizyczno-chemicznej systemu. Jest uderzajace, ze trudnosci analizy wzrastaja,
w miarg jak ujawniajq si¢ molekuty organelii tych komorek, tego zebrania komoérek. Teorie
morfologiczne wskazuja, ze jest mozliwe zrozumienie $wiata form bez opuszczania planu
naukowego. Dla fizyki forma ciata, jego konfiguracja zewngtrzna lub jego struktura we-
wngtrzna, jest tylko uktadem przypadkowym istotnosci materialnych, bez autonomii. For-
ma jest pojeciem kwalitatywnym. Figura ciala, zréznicowanie jej materii lub jej objetosci,
nie jest podatna wzrostowi lub zmniejszaniu. Teorie morfologiczne obejmuja dane do-
$wiadczalne, formy empiryczne, fenomenologiczne, uwzglgdniaja poziom organizacji.
Ukazuja catosciowos$¢, autonomig, niezaleznie od natury sit, ktore daja im narodzenie.
Zasada, ktora tutaj przewodzi, brzmi: ewolucja form postuszna regulom specyficznym
odroznia si¢ od tych, ktore zarzadzaja zachowaniem materii. Materia podlega swym pra-
wom, a forma swym.

Ilya Prigogine skupit si¢ na entropii (entropia w relacji do ewolucji). Badat on uktady
dyssypatywne i doszed! do idei samoorganizacji, emergencji, zwiazkow migdzy porzadkiem
i nieporzadkiem. Rozwazanie roli czasu w uktadach przyrody doprowadzito go do przeko-
nania, ze czas plynie tylko w jednym kierunku (stad wniosek, ze zjawiska w przyrodzie maja
charakter nieodwracalny, a nawet generalnie cecha przyrody jako catosci jest nieodwracal-
nosc¢). Probabilistyczna teoria Prigogine’a miala na celu eliminowanie sprzecznosci wyste-
pujacych w odkrywaniu organizacji przyrody (pogodzi¢ kilka wizji przyrody: wizje mecha-
niki kwantowej, mechaniki klasycznej, dynamiki nieliniowej i termodynamiki).

Z kolei René Thoma czysto matematyczna teoria katastrof pozwala zrozumie¢ przebieg
zjawisk nieciaglych. Opiera si¢ ona na topologii. Thom wykazat, ze w ukladzie pozornie
uporzadkowanym moga zachodzi¢ nagte ,katastrofalne” przejécia od jednego stanu do
innego. Forma rozcina rzeczywisto$¢ na czynniki zasadnicze i wyraza nieciaglto$¢ wiasci-
wosci $srodowiska, gdzie one si¢ ukazuja, np. dzwigk jest forma, ktora wypelnia interwat
migdzy dwoma obszarami milczenia ciszy. Studiowanie form pozwala obliczy¢ rozne typy
nieciaglosci, ktore moga wytworzy¢ si¢ lokalnie w przestrzeni. Matematyk francuski
stwierdzil, Ze jego rownania moga wyjasni¢ nie tylko czysto fizyczne zdarzenia, jak trzg-
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sienia ziemi, lecz takze zjawiska biologiczne, np. powstanie zycia, przemiang pokolen
(gasienica — motyl). Teoria okresla nie tylko morfologi¢ konkretow, tych uniwersow co-
dziennych, lecz réwniez morfologi¢ bardzo abstrakcyjna, jak formy syntaksy, kategorie
jezyka. Do czego prowadzi teoria katastrof? Daje ona miejsce strukturalizacji typu geome-
trycznego. Morfologia empiryczna jest spostrzegana jako refleksja (odzwierciedlenie) lub
projekcja struktur geometrycznych idealnych.

Teoria fraktali prezentuje si¢ jako geometria nowego rodzaju zaadaptowana do opisu
form ekstremalnie nieregularnych rozpoznanych w naturze. Formy fraktali maja odniesie-
nie do wszystkich szczebli obserwacji. Maja one konsekwencje w pewnym stopniu kom-
pleksowosci.

Z powyzszego przedstawienia wynika, ze trwa proces redefiniowania natury pod
wplywem aktualnych osiagni¢¢ nauki. Badacze przyrody nie ograniczaja si¢ juz tylko do
powierzchni zjawisk, ale siegaja glebiej — w strukture. Werner Heisenberg pisal, ze zmiany
podstaw wspodtczesnej nauki sa symptomem glebokiej transformacji fundamentéw naszego
istnienia. Swiat zycia charakteryzuje si¢ kompleksowoscia dynamiczna. Latwiej rozwijaé
nauk¢ i rozwiazywaé problemy, kiedy skupiamy si¢ na zachowaniu molekul, kiedy zajmu-
jemy si¢ danym zwierzgciem i izolujemy od pozostalego $wiata. Badania kompleksowe nie
sa tatwe ze wzgledu na zlozono$§¢ obserwacji, np. w danym kompleksie w danej chwili
zmieniaja si¢ jednoczesnie rézne elementy. W tym miejscu stajemy przed kwestia wyboru
strategii zrozumienia §wiata. Uproszczone podejscie ukazujace linearny tancuch przyczyn
i skutkow, w ciagu wiekéw dobrze funkcjonowato i pozwolito zblizy¢ si¢ do zrozumienia
uniwersalnych mechanizmoéw fizycznych i chemicznych. Doswiadczenia wytwarzaja rezul-
taty, ktére moga by¢ powtarzane, i orzeczenia dotyczace $wiata, ktory nas otacza, sa po-
twierdzone przez fakty. Jednak systemy zywe (przyroda) to uktady skomplikowane, cha-
rakteryzujace si¢ licznymi zmiennymi, ktére oddziatywaja miedzy soba. Parametry nie sa
state 1 wlasciwosci nie sa linearne. Przyroda wymyka si¢ spod jednostajnosci. To, co doko-
nuje si¢ w probowce, nie dokonuje si¢ w komorce zywej, nie ma zadnego zwiazku z ta
realnoscia, jeszcze mniej z organizmem zywym w Srodowisku. Nauka ma potrzebg uprosz-
czenia, natura jest umieszczana jakby w klatce, gdzie parametry do$wiadczen pozostaja
state. Liczne zjawiska, ktore nauka chce wyjasni¢, sprowadza si¢ do nieredukowalnosci
kompleksowej. Izolowanie zmiennych prostych moze by¢ tylko pozbyciem sig nietadu.
Istnieje konieczno$¢ znalezienia nowych metod naukowych zdolnych obja¢ komplekso-
wo$¢ zycia. Zadaniem nauki jest znalezienie kompletnych rozwiazan — formul matema-
tycznych do zjawisk rozproszonych. Kazdy ,,poziom” kompleksowos$ci natury wprowadza
nowe interakcje i nowe relacje migdzy elementami konstytutywnymi i tymi interakcjami,
ktére nie moga by¢ wnioskowane w demontowaniu systemu. Jesli pewne wlasciwosci po-
rzadku najwyzszego ukazuja si¢, pozostaja drugorzedne w stosunku do wlasnosci porzadku
nizszego.

Kompleksowos$¢ moze by¢ studiowana w sposob bardzo rdézny w systemach natural-
nych. Auguste Comte stwierdzil, ze ewolucja nauki miata przebiega¢ od poszukiwania
zasad prostych w kierunku zrozumienia zjawisk kompleksowych. Sytuacja w nauce w XX
wieku skomplikowata si¢. Zdaniem wielu badaczy nie mozna prezentowaé §wiata nauki
jako ciala homogennego. Zadna nauka nie moze zmierzaé tylko do adaptowania metody
Scisle empirycznej i zajmowac si¢ $ci§le analiza faktu. Suma nagromadzonych faktow nie
tworzy cato$ciowego obrazu. Ponadto nie mozna rozwaza¢ jednych faktoéw w oderwaniu od
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drugich, jako niezaleznych. Zachodzi potrzeba badania faktow w ich kontekscie naturalnym
i ukazania powigzan migdzy nimi, zwigzkéw przyczynowych migdzy wieloma typami
heterogennymi. Tym samym do glosu dochodzi forma rozumowania kompleksowego.
Kompleksowo$¢ ma odniesienie do systemu, do jego licznych czesci konstytutywnych. Jest
to spojrzenie na rzeczywisto$¢ jako na bardzo ztozony kompleks, ktory charakteryzuje sie
quasi-stabilno$cia z tej racji, ze dokonuja si¢ w nim réznego rodzaju fluktuacje. Nie chodzi
tutaj tylko o wybdr jednostki przestrzennej, ale o jednostke organizacyjnga. Chodzi o orga-
nizacj¢ kompleksowa, ktora jest zdolna utrzymac si¢ w kursie czasu, ewolucji i adaptacji.
Aktualnie w interpretacji tego kompleksu prawo bytu zyskuje pluralizm eksplikatywny.
Obok kategorii materii i energii siggamy po informacj¢. Osobliwos$¢ zycia polega na reali-
zacji tre$ci informacyjnych, a nie tylko na przenoszeniu informacji w uktadach biologicz-
nych. Badacze zycia skupiaja si¢ na przenoszeniu, odbieraniu i magazynowaniu informacji
zardbwno w pojedynczych komoérkach, jak i w narzadach. Jakiej informacji? Cybernetycz-
nej, fizycznej czy bioinformacji? Za przyjeciem tej ostatniej formy informacji przemawiaja
takie procesy, jak: ewolucja, rozwoj, powstawanie nowych cech. Je§li pomigdzy materia
i energia — w my$l wzoru Einsteina — istnieje $cista zaleznos¢, to migdzy tymi dwoma wiel-
ko$ciami a informacja owa relacja jest osobliwa. Informacja nie jest redukowalna do mate-
rii, np. DNA jest noénikiem informacji. Zdaniem George C. Williamsa biologowie ewolu-
cjonisci zapomnieli, ze faktycznie badaja ewolucj¢ na dwoch — mniej lub bardziej nie-
wspotmiernych — plaszczyznach: informacji i materii. Nie sposob sprowadzi¢ tego na jedna
,Jredukcjonistyczna” plaszczyzng. Informacja nie ma ani masy, ani tadunku, ani dlugosci
mierzonej w metrach. W tym miejscu nalezy postawi¢ kwestig: czy informacja jest miara
kompleksowos$ci? Faktem jest, ze informacja stata si¢ nowym instrumentem, nowa luneta,
przez ktéra wida¢ nowy wymiar rzeczywistosci biotyczne;j.

Aby odpowiedzie¢ na pytanie, co to jest kompleksowos$¢, nalezy odrozni¢ dwie drogi
badawcze, w ktorych problemy stawia si¢ w sposob rozny: kompleksowos¢ systemow natu-
ralnych 1 kompleksowos$¢ systemow sztucznych. W systemach sztucznych struktura jest
doskonale znana i obiektywna, finalno$¢ jest dobrze sprecyzowana (artefakty wypetniaja
pewne zadanie). W tym wypadku kompleksowos¢ okresla si¢ jako kompleksowos¢ algo-
rytmiczna. W wypadku systeméw naturalnych izolowanych — bardzo czgsto w sposob
mniej lub bardziej dowolny — od ich $rodowiska ich struktura jest niedoskonale poznana.
Poza tym finalno$¢ jest nieznana; jest to czgsto obserwator projektujacy pewna finalnos¢ co
do zachowania, ktore studiuje w systemach zywych. Dla tych systemow naturalnych teoria
informacji moze mie¢ pewna uzytecznos¢. Kompleksowos¢ charakteryzuje si¢: asymetria,
heterogennoscia, specyficznoscia, zroznicowaniem, asymetrig. Kompleksowo$¢ odnosi si¢
do systemow zorganizowanych naturalnych, zalezy ona od tego, czy zastosowaty one kate-
gori¢ informacji oraz jaka funkcjg pelni ta kategoria w tych systemach. Niektorzy badacze
nadaja kompleksowosci rangg paradygmatu. Pojgcie kompleksowosci nadaje nowy wymiar
nauce. Nauka nie jest tylko narracja, ale dopuszcza takze refleksje nad ztozonoscia. To jest
inne spojrzenie na miejsce cztlowieka w przyrodzie, jak rowniez ukazanie innej roli srodo-
wiska. Spojrzenie to uwydatnia nam, ze przyroda nie jest zlepkiem poszczegodlnych elemen-
tow, lecz tworzy okreslony system wykazujacy pewna integralno$¢ i pewien stopien orga-
nizacji. Przyroda jest wielkim polisystemem — na takie twierdzenie naprowadzaja nas
wspolczesne teorie.
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Bardzo skrétowo ukazatem narastanie idei i odkry¢ wokot organizacji przyrody. Zyje-
my w czasach spajania rozproszonych idei i odkry¢, ktore stanowia efekt pracy odseparo-
wanych grup badaczy. Urok wizji jedno$ci wiedzy nie ogranicza si¢ tylko do nauk przyrod-
niczych, rozciaga si¢ takze na nauki spoteczne. Naczelnym zadaniem rozwijania takiej
wiedzy jest ukazanie sensu esencjalnego przyrody, a przede wszystkim ukazanie wiarogod-
nego jej obrazu. Co nam daje takie podejscie? Przynosi ono pozytywne wyniki w konstru-
owaniu spojnych wyjasnien przyczynowo-skutkowych, ktére obejmuja roézne poziomy
organizacji materii. Znajdujemy odniesienie dla poszczegélnych zjawisk. Przede wszystkim
wydaje sig, ze jest to mozliwos¢ ukazania interesujacego obrazu przyrody w sensie global-
nym. Wedlug kompleksowego ujgcia systemow ztozonych pojawienie si¢ zycia nie jest
czym$ przypadkowym, lecz koniecznym i prawidlowym w sensie dyssypatywnej samoor-
ganizacji. Czyms$ przypadkowym moga by¢ jedynie warunki pojawienia si¢ zycia. ROwniez
organizacj¢ innych systemow przyrody mozna przedstawi¢ za pomoca synergii. Systemy
ekologiczne to kompleksowe uktady dyssypatywne roslin czy zwierzat. Ich zycie polega na
wzajemnym, nieliniowym i metabolicznym oddzialywaniu na siebie i na swe otoczenie.
Kompleksowe podejécie do systeméw ztozonych moze by¢ zatem metoda pozwalajaca
usuna¢ przepas¢ migdzy naukami przyrodniczymi i humanistycznymi.
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Summary

At many times and in various ways, humans made efforts to decipher the laws of nature. The ar-
ticle presents some of this work, starting from antiquity to the present. For the most part, these efforts
were dictated by the following circumstances: gathered facts (data), evolutionally concepts of natural
sciences and philosophy, and development of research strategies (progress in epistemology and meth-
odology of natural sciences from reductionism to emergentism). Present efforts of great interest in
organization of nature are dictated by such factors as: acceptance of hypothetical-deductive model in
empirical sciences and rise of such theories as system theory, dissipative structure theory, catastrophe
theory, algorithm theory, morphological theories, chaos theory, information theory (information
serves to describe and explain phenomena from various levels of the organization of nature). In order
to fathom the laws of nature, we see the need for the convergence of dispersed ideas and discoveries
made by diverse scientists working apart. The rationale of enhancing such science is to portray the
essential meaning of nature and its biocomplexity. The concept of biocomplexity of the natural world
and its various dimensions allows one to perceive nature not as a cluster of separate elements, but as
a system of specific integration and unique complexity.
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