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RYSZARD W. SCHRAMM

EWOLUCJA BIOKULTUROWA Z PUNKTU WIDZENIA BADAN
I USTALEN BIOLOGII MOLEKULARNEJ

Pytania, z ktérymi zwracajg sie nauki zajmujace sie ewolucjg biokultu-
rowa: antropologia, prahistoria, etnografia, socjologia — do biologii mole-
kularnej mozna sformutowa¢ nastepujaco: 1) Co moze powiedzie¢ biologia.
molekularna na temat ewolucji biokulturowej? 2) Czego nie moze powie-
dzie¢ i dlaczego? 3) Jezeli nie moze powiedzie¢ nic albo niewiele, to przy-
najmniej jak sie na te sprawy zapatruje? Odpowiedz na te pytama i pewne
na$wietlenie calego zagadnienia jest wynikiem wlasnego przemyslenia —
pogladem osobistym biologa molekularnego i teoretycznego; oficjalna na-
uka biologii molekularnej nie wyrobila sobie jeszcze obowigzujgcego zda-
nia na ten temat. '

Zacza¢ nalezy od ustalenia wstepnych poje¢ i stworzenia plaszczyzny
do dyskusji. 1) Ewolucja biokulturowa jest zjawiskiem (procesem) biolo-
gicznym zachodzgcym w ukladzie (uktadach) zywym. 2) Jako zjawisko bio-
logiczne musi by¢ u swoich podstaw rozpatrywana z punktu widzenia pod-
stawowych teorii biologicznych. Teoriami tymi sg wedtug prof. A. Urb an-
ka [1973]: a) molekularna teoria genu, b) syntetyczna teoria ewolucji,
c) teoria pozioméw organizacji biologicznej. Pierwsza z tych teorii jest zbu-
dowana na podlozu metodologii redukcjonistycznej, dwie dalsze na podio-
zu metodologii zwanej przez U rbank a kompozycjonistyczng. Zatozenie
rozpatrywania zagadnienia na podstawie tych trzech teorii tkwi juz w
sformulowaniu tytulu referatu; ewolucja — wiec syntetyczna teoria ewo-
lucji; punkt widzenia biologii molekularnej — wiec oparcie na informacji
genetycznej; biokulturowa — wiec na poziomie organizacji ukladéw bio-
logicznych, na ktérym pojawia sie i istnieje to co$, co nazywamy kulturg.

Te trzy podstawowe w chwili obecnej teorie biologiczne opierajg sig
(moim zdaniem) na pieciu najwazniejszych teoriach ogélnych, metateoriach,
ktérymi (znowu moim zdaniem) s3: 1) ogélna teoria ukladow (systemow),
2) teoria informacji (komunikacji), 3) teoria katastrof, 4) termodynamika
ukladoéw otwartych, 5) cybernetyka. Wszystkie one sg dorobkiem ostatnich
30 lat. Co te teorie wnosza do naszego zagadnienia i jak sie ono bedzie na
ich podstawie przedstawiac¢?
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1.Ogdélna teoriauktado6w definiuje pojecie uktadu: uklad jest
to zbidér elementéw znajdujacych sie we wzajemnej zaleznosci. Uktad skla-
da sie z materii i energii, zorganizowanych przez informacje. Podstawowe
rodzaje materii i energii sg we wszystkich ukladach materialnych identycz-
ne. Uklady réznicuje wiec zasadniczo organizacja, ktora jest wyrazem in-
formacji.

2. Teoria informacji w ujeciu Shannona [1948] — mate-
matyczna teoria informacji, nie zajmuje sie praktycznie istotg informacji,
zajmuje sie natomiast sposobami dziatania kazdej informacji: jej mierzal-
noscig, kodowaniem, przechowywaniem, przekazywaniem, transformowa-
niem, odczytywaniem. Zajmuje sie wiec zagadnieniami pamieci, komuni-
kacji, a takze jezykami jako sposobem przekazywania informacji.

3. Teoria katastrof wyjasnia i opisuje matematycznie skokowe
zmiany stanu ukladéw, przechodzenie ilosci w jako$e, przechodzenie niz-
szych szczebli organizacji uktadéw biologicznych w wyzsze — zjawisko na-
zwane przez Quastlera [1964] emergencjq.

4. Termodynamika ukladéw otwartych — jeszcze dale~
ka od pelnego opracowania, podobnego, ale znacznie trudniejszego, do ter-
modynamiki uktadow zamknietych, prébuje wyjasni¢ dazenie niektérych
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Rys. 1. Uproszczony schemat teorii ogélnych: C — cybernetyka, I — teoria infor-
macji, U — ogdlna teoria ukladow, x — teorie o mniejszej ogoélnosci
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ukladéw, m. in. wszystkich uktadéw zywych do integracji i porzadkowa-
nia materii, energii, do wzrostu informacji — wiec do malenia entropii
(wzrostu negentropii).

5. Cybernetyka — najstarsza i 1gczaca w sobie chyba najwiekszg
liczbe elementéw (przez co chyba najbardziej ogélna, a najmniej konkret-
na), méwi w zasadzie o powigzaniu informacji z jej wyznacznikami ma-
terialnymi i energetycznymi, o zamierzonych sposobach sterowania ukia-
dem.

Tych 5 teorii ogélnych w duzej mierze sie z sobg pokrywa, operuje
tym samym zasobem poje¢ podstawowych, w duzej mierze tymi samymi
jezykami (z matematykg na czele), postuguje sie sobg nawzajem i wobec
tego pokrywa duze wspélne pole. Przez generacje tego wspo6lnego pola
powstanie — nalezy sgdzi¢ — w przyszto$ci jedna wspélna metateoria nauk
(przynajmniej biologicznych).

Z przedstawionych przeslanek i teorii ogélnych wynika, ze kazdy po-
ziom zycia jest uktadem cybernetycznym, ztozonym z materii i energii zor-
ganizowanych przez informacje, i majgcym specyficzng pamie¢. Jakie sg
podstawowe cechy uktadéw zywych odrézniajace je od uktadéw nieozywio-
nych? Wydaje sie, ze mozna je sprowadzi¢ do pieciu podstawowych:
1) Uklady zywe sg ukladami otwartymi z wszystkimi konsekwencjami
(dazenie do uporzgdkowania, stanu nieréwnowagi, wzrostu informacji,
spadku entropii). 2) Uklady zywe sg ukladami nieciaggtymi, bardzo zlozo-
nymi, prawdopodobnymi (tj. niejednoznacznie zdeterminowanymi), sto-
chastycznymi, rzgdzonymi pfawami statystycznymi, kwantowymi i pra-
wami katastrof elementarnych. 3) Ukiady zywe posiadajg zdolnos¢ do sa-
moregulacji i samoreprodukcji. 4) Uklady zywe sg ukladami teleonomicz-
nymi, zorganizowanymi i sterowanymi celowo$ciowo, przy tym plastycz-
nymi, tj. potrafig osiggaé ,,cel” roznymi drogami. 5) Uklady zZywe posia-
daja specyficzny rodzaj informacji i pamieci biologicznej oraz zdolnosé
do ich generacji.

Jak wyglgda hierarchia uktadéw biologicznych, z ktérym jej poziomem
mozemy wigza¢ pojecie ,kultury”, ktore z podstawowych cech ukiadoéw
zywych sg zwigzane z ,,kulturg” i jak sie zapatrujemy na to od strony mo-
lekularnej? Zasada hierarchii ukladéw polega na tym, ze uklad wyzszego
rzedu jest zbudowany z elementow, ktérymi sg uklady nizszego rzedu.
Morfologiczna struktura hierarchii ukladow biologicznych jest wiec oddol-
na. Jednakze wlasciwosci ukladu nie sg tylko sumg wilasSciwosci jego ele-
mentéw skladowych. Na kazdym wyzszym szczeblu nastepuje generacja
informacji elementarnych + skokowe zwiekszenie informacji, wynikajgce
z ilosciowej zmiany liczby elementéw, ktéra przekroczyla jakas wartose
graniczng, poltgczona z zasadniczg zmiang organizacji (,,katastrofa elemen-
tarna’). Zachodzi przy tym nie tylko skokowy, iloSciowy wzrost informacji,
ale pojawia sie emergencyjnie nowy typ informacji, specyficzny dla danego
szczebla. Sposréd wymienionych pieciu podstawowych cech ukladéw zy-
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Rys. 2. Hierarchia uktadéw biologicznych

wych, cecha ostatnia: specyficzna informacja i pamie¢ wydaje sie istotna dla
powstania biologicznego fenomenu kultury.

Uktady zywe funkcjonujg na zasadzie przeptywu i integracji przeciw- -
stawnych strumieni informacji. Informacja jest przechowywana w pamieci
ukladu: kazdy uklad biologiczny ma pamigé. Informacja jest przekazywa-
na odpowiednim jezykiem: kazdy uklad biologiczny dysponuje jezykiem,
a raczej wieloma jezykami.

Jakiego rodzaju informacja, pamie¢ i jezyki funkcjonujg na poszczego6l-
nych szczeblach uktadow biologicznych? Od dotu hierarchii uktadéw, od
wnetrza ukladéw zlozonych dziala informacja genetyczna, molekularna,
ktoérej nosnikiem sa specyficzne makroczgsteczki, pamie¢ molekularna, je-
zyk chemiczny. Od géry, z zewnatrz, od ukladéw wyzszego rzedu, od ,,sro-
dowiska” dziala informacja — najogblniej — inna, niegenetyczna, zew-
netrzna, pamie¢ — nie tylko molekularna, jezyki — rozne.

Informacja genetyczna jest podstawag struktury morfologicznej ukla-
dow zywych do szczebla organizmu. Zasadniczg role odgrywa na szczeblu
komorki. Zakodowana jest w kwasach nukleinowych, przekazywana gene-
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Rys. 3. Udziat informacji genetycz-

nej i nie-genetycznej w sterowaniu

ukladu zywego ma ro6znych szczeb-
lach organizacji

tycznie, odczytywana i realizowana przez biosynteze i nastepcza funkcje
- biatek. Znajomos¢ jezykéw chemicznych funkejonujacych w ukiadach zy-
wych jest jeszcze bardzo ograniczona. Znamy dokladnie tylko jezyk kwa-
sow nukleinowych, ktérego sygnalami sg trojki nukleotydow (zasad), ttu-—
maczony na pierwszorzedowy strukture biatka. Nie znamy jezyka biatko-
wego, ktorego tajemnica tkwi w trzecio- i czwartorzedowej strukturze biat-
ka, a olbrzymia masa., wyrazow” zycia, poczawszy od szczebla komoérko-
wego, a nawet subkomoérkowego, bazuje na metabolizmie, katalizowanym
i sterowanym przez biatka-enzymy. Nie znamy jezykoéw chemicznych wyz-
szych szczebli organizacji uktadéw biologicznych, np. jezyka hormonalnego.
Metabolizm, obok materialnej, ma réwniez nierozdzielnie z nig zwigzang
swoja strone energetyczng. Stan zycia zwiazany jest z wykonywaniem pra-
cy. Wiemy jeszcze bardzo mato na temat ,,jezykow” pracy. Podstawows for-
mag energii ukltadéw zywych jest energia chemiczna, ktora operuje jezykienx
molekularnym. Ale obok tej formy istnieje druga podstawowa i drugi je-
zyk kodowany i odczytywany réwnoczeénie — elektromagnetyczny. Nie
wiemy o nim prawie nic. Zamiana energii chemicznej na inne formy energii
i prace w ukladzie zywym (,,dynamo Lipmanna”) tgczy sie z tlumaczeniem
jezyka molekularnego (chemiczno - elektromagnetycznego) na inne jezyki,
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majgce prawdopodobnie réwniez swoje komponenty chemiczne, a na pewno
-elektromagnetyczne.

Wszystkie te jezyki sg jezykami fizykochemicznymi. Podstawowsg pa-
miecig tych szczebli i tych jezykow jest pamie¢ genetyczna, bedgca pa-
migcig molekularng. Dla powstania fenomenu kultury konieczne bylo po-
Jjawienie sie — obok genetycznej — innej informacji i innej formy jej
przechowywania, pamieci. Ta ,,inna” pamie¢ stuzy do gromadzenia i prze-
.chowania informacji zewnetrznej. Mozemy tu wyroézni¢ dwa rodzaje
pamieci ,,innej” nie genetycznej: a) pamie¢ ,,programowana’” — utrwalone,
wrodzone zachowania sie w $rodowisku — odruchy bezwarunkowe; b) pa-
mie¢ ,,zyciowa” — zwigzana z uczeniem sieg, umozliwiajgca elastyczng mo-
dyfikacje funkcjonowania uktadu w otoczeniu. Mozemy jg nazwaé¢ pamie-
«cig rozumng. :

Drugim waznym aspektem, ktory nalezy uwzgledni¢ w rozwazaniach
jest zréznicowanie ukladow i wigzacy sie z tym charakter zachodzacych
w nich zmian. Poziom submolekularny i molekularny charakteryzuje jed-
nolitoé¢ elementéw i immanentno$¢ zjawisk fizykochemicznych. Poziom
komérkowy — unifikacja struktur i funkcji. Poziom organizmalny i wyz-
.sze, ktére mozemy nazwa¢ populacyjnymi, cechuje zroéznicowanie, indy-
widualizacja, unikalnos¢, niepowtarzalnos¢ — aspekt historyczny. Poziom
organizmalny jest tez poziomem zasadniczego przelomu emergencyjnego.
Na tym poziomie dochodzi do zasadniczej generacji informacji genetycznej
i zewnetrznej. Jest to najwyzszy poziom ukiadu, w ktéorym informacja ge-
netyczna przejawia sie jeszcze w spos6b bezposredni. Rownoczeé$nie jest
to poziom, od ktoérego wzwyz zaczynajg dziata¢ uklady biologiczne niejedno-
lite genetycznie — ekologiczne, socjalne. Od tego poziomu zaczyna sie tez
zasadnicza emergencja praw biologicznych: pojawiaja sie prawa socjalne.
Nie ulega watpliwosci, ze pojecie kultury wigze sie z biologicznymi ukta-
dami socjalnymi, a wiec w tych ukladach jest wytworem tylko jednego
gatunku biologicznego: cztowieka — Homo sapiens.

Co wyrodznia biologicznie cziowieka sposrod innych gatunkow? Biologia
molekularna nie daje na to jednoznacznej odpowiedzi. Organizm czlowie-
ka nie rézni sie zasadniczo od innych ssakéw. Sklad i metabolizm sg w za-
sadzie identyczne. Informacja genetyczna — ilosciowo i jakosciowo bardzo
‘podobna. Ilo$¢ DNA w komoérkach czlowieka i innych zwierzat jest tego
samego rzedu, u ryb dwudysznych jest nawet 10 do 20 razy wieksza.
Informacja genetyczna jest niezwykle gesta: iloS§¢ DNA wystarczajaca do
zaprogramowania catej populacji ludzkiej, zyjgcej obecnie na kuli ziems-
kiej (4 miliardy) wynosi okolo 25 mg (1 zygota=6--7-10"12 g DNA). Nie
ma réwniez zasadniczych réznic w ilosci biatek, ich sktadzie i ilo$ci infor-
macji zawarte] w ich pierwszorzedowej strukturze. Nie mozna natomiast
wykluczy¢, ze istotne réznice wystepuja w budowie (strukturze trzecio-
i czwartorzedowej) oraz funkcji, przynajmniej niektérych biatek. 20 réz-
‘nych aminokwaséw moze teoretycznie daé¢ okoto 103% réznych bialek; jest
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to liczba wielokrotnie wieksza od liczby wszystkich atomoéw w calej galak-
tyce. Jezeli chodzi o kanaly informacyjne — zmysty — to s one u réznych
zwierzat o wiele doskonalsze niz u czlowieka. Morswin dysponuje precyzyj-
na aparaturg hydrolokacyjna; nietoperze i mole — radarem na zasadzie
echolokacji; pszczota — aparatura nawigacyjna, oparta na promieniowaniu
stonecznym. Znane sg fenomenalne wprost zdolnoSci nawigacyjne ptakoéw
i z6lwi morskich, niektérych ryb (wegorze, tososie) i waleni. Wiele zwie-
rzat ,,przeczuwa’ trzesienie ziemi. Ale zwierzeta tylko nie$wiadomie uzy-
wajg tych urzadzen — natomiast cziowiek je poznaje i wyjasnia ich dziata-
nie. Przystosowania innych organizméw do zycia w otaczajgcym je Sro-
dowisku, od strony czysto fizjologicznej, sa lepsze niz czlowieka. Wyraza
sie to nieraz znacznie bogatszym w mozliwosci metabolizmem, lepszymi
symbiozami, np. w zakresie pobierania azotu. Spo$rod wszystkich ukladow
zywych czlowiek w tej chwili ma najwezsze granice fizjologiczne przysto-
sowania. Jego informacja genetyczna w tym zakresie zostala bardzo sil-
nie ograniczona. Mozemy wiec zaryzykowa¢ twierdzenie, ze fizjologiczna
informacja genetyczna czlowieka jest ubozsza niz innych ssakow.

Nie ulega watpliwosci, ze zjawisko tego ograniczania fizjologiczne]
informacji genetycznej jest zwigzane z procesem cefalizacji, rozwoju WYZ-.
szego ukladu nerwowego, rozwoju socjalnego i biokulturowego. Ale pro-
ceséw tych nie wyjasnia ewolucja molekularna. Szybkos¢ ewolucji na po- .
ziomie molekularnym w poréwnaniu do szczebla organizmalno-populacyj-
nego jest:

1) Jednostajna — specyficzna dla kazdego bialka, przy czym im biatko
jest noénikiem wazniejszej informacji, tym wolniej ewoluuje. Jezeli za
jednostke ewolucji przyjmiemy wymiane jednego aminokwasu w tancuchu
polipeptydowym, a jako wzorzec szybkosci ewolucji przyjmiemy hemoglo-
bine (Hb=1), to szybko§¢ ewolucji cytochromu C jest czterokrotnie mniej-
sza (cyt C=0,25), a fibrynopeptydéw — czterokrotnie wigksza (fibryno-
peptyd=4).

2) Bardzo duza i niezalezna od zmian na szczeblu organizmalno-popula-
cyjnym.

3) Przypadkowa.

Jednakze szybko$é¢ przemian linii filogenetycznej gatunku Homo sapiens
jest bardzo duza — ale mie molekularna, tylko organizacyjna. Organizacja
ukladu wyrodznia czlowieka od innych ukladow zywych, a jej najwyraz-
niejszymi przejawami sg rozum i mowa.

Cefalizacja cztowieka przebiega w czasie wedlug krzywej wykladnicze].
Przez ostatnie okolo 5 milionéw lat pojemno$é puszki mézgowej cztowieka
wzrosla 4 -5 razy, a powierzchnia kory moézgowe]j 20 - 25 razy. Rozwoj
cztowieka jest $cisle ukierunkowany, sprzezony zwrotnie z bardzo inten-
sywnym uczeniem sie i samodoskonaleniem. U zrdédet tego rozwoju, na
odcinku krzywej, gdzie przybiera ona wyrazny charakter wykladniczy, lezy
zasadniczy skok informacyjny — emergencja: zdolnos¢ abstrakcyjnego
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mys$lenia. Wigze sie z nim powstanie nowego jakosciowo typu informacji
w uktadach biologicznych — informacji bez nosnika materialno-energe-
tycznego.

Z punktu widzenia ewolucyjnego, istotny dla tego typu skoku wydaje
sie poziom populacji. Czltowiek swoje cechy charakterystyczne, odréznia-
jace go od zwierzat, zawdziecza oddzialywaniu $rodowiska spotecznego.
Kultura nie wigze sie z pojedynczym osobnikiem — czlowiekiem. Nie
wymaga tez do powstania calego gatunku — populacji jednogatunkowej.
Warunkiem koniecznym i dostatecznym, aby powstala kultura, jest grupa
socjalna jednogatunkowa jako uklad biologiczny. Informacje genetyczng
grupy socjalnej mozemy uwaza¢ za sume informacji genetycznej jej ele-
mentow — osobnikéw. Informacja niegenetyczna grupy jest natomiast bez
poréwnania obszerniejsza od sumy informacji osobnikéw i bedzie sie
ksztattowatla i rozwijata nadrzednie, nie na podstawie informacji genetycz-
nej, molekularnej. W grupie socjalnej powstaje nowy typ pamieci — pa-
mie¢ spoteczna, nauka, gromadzenie wiedzy, oraz wilasnie kultura, ktérg
mozemy sobie umownie okresli¢ jako gromadzenie istotnych wartoséci. Zdol-
no$¢ mys$lenia abstrakcyjnego, zdolno$é tworzenia modeli, oceniania, war-
toSciowania, a takze $wiadomos¢ czasu jako wymiaru rzeczywistosci wy-
dawala sie do niedawna przywilejem tylko czlowieka. Dzi§ wiemy, ze
i zwierzgta — przynajmniej niektére — potrafig w jakims$ stopniu mys$leé
i moéwi¢, ze majg swoje bogate jezyki, ktorymi mogg sobie przekazywaé
pojecia niekiedy abstrakcyjne. Czlowiek wypracowal sposoby porozumie-
wania si¢ ze zwierzetami: delfinami, malpami — i jezeli malpa potrafi
absolutnie jednoznacznie powiedzie¢: ,,dzi§ rano bylam smutna i plaka-
tam” — to zawarty w tym jest i zrozumialy dla niej, tak samo jak dla nas,
element czasu i pojecia abstrakcyjne. Ale to co rozumiemy pod pojeciem
kultury i ewolucji biokulturowej wydaje sie tylko domeng cztowieka.

Czy istniejg molekularne postawy myslenia abstrakcyjnego? Czy mamy
jakiekolwiek dane dotyczace w ogéle molekularnych podstaw mys$lenia?
Badania mad tymi sprawami sg dopiero w powijakach. W tej chwili za-
stanawiamy si¢ nad molekularnymi podstawami dwoch proceséow bezpo-
srednio zwigzanych z my$leniem, mianowicie uczenia sie i pamieci. Wy-
chodzimy z zalozenia, ze funkcje przechowywania informacji (pamieci)
i1 jej przetwarzania (my$lenia) sg z sobg w ukladach zywych $ciéle po-
wigzane. Czynnoé¢ pamieci polega na nabywaniu, przechowywaniu i aktua-
lizowaniu informacji. Jest to zachowanie informacji o sygnale (bodzcu) po
ustgpieniu jego dziatania. Implikuje to z jednej strony materialne podtoze
pamieci, z drugiej dwufazowo$¢ procesu: uczenie sie i zapamietywanie.
Sa to procesy od siebie niezalezne, a ich mechanizmy sg rézne. Teoretyczng
pojemnos¢ Mp,.x) pamieci ludzkiej mozna obliczy¢ na kilka sposobéw, na
przyktad: (




Ewolucja biokulturowa 115

1. Sredni czas zycia="70 lat, czas czuwania (Swiadomosci)=16 h/dzien,
$rednia liczba mozliwych do przyjecia informacji=100 bitéw/s, Mmax=0Kk.
1011 bitow.

2. Zalozenie: pamie¢ jest zalezna od liczby (i stanu) synaps. Liczba czyn-
nych neuronéw=ok. 1010, liczba czynnych synaps w neuronie=ok. 103;
Mnax=0k. 1013 bitow.

3. Zalozenie: no$nikami pamieci sg czasteczki bialtka; mézg — zlozony
tylko z biatek. Objetos¢ méozgu=ok. 103 cm?; objetosé 1 czasteczki biatka=
=o0k. 10718 cm3; M,.x=0k. 102! bitow.

Mozna przyja¢ wobec tego z duzym prawdopodobienstwem, ze maksy-
malna pojemno$¢ pamieci cztowieka waha sie w granicach 1011 - 102! bitow.
Nawet jesli przyja¢ dolng granice, jest to liczba olbrzymia bardzo daleka
od pelnego wykorzystania, nawet u geniuszy.

Co do mechanizmu pamieci, mamy dwie hipotezy. Pierwsza zaklada
poziom subkomérkowy i noéniki chemiczne — specyficzne uszeregowa-
nie elementéw (nukleotydow lub raczej aminokwaséw) w makromoleku-
tach, ktére sg no$nikami pamieci. Jest to hipoteza czysto molekularna.
Druga zaklada poziom komoérkowy generacji, kombinacji i okreslony stan
obwodéw (sieci) neuronalnych. Mozemy jg okresélié¢ jako hipoteze elektro-
magnetyczng opartg na nosnikach molekularnych. W kazdym razie u pod-
staw obu rodzajéow hipotez mamy zaczepienie molekularne. Zostalo udo-
wodnione, Ze z procesami uczenia sie i pamieci, z procesami funkcjonowania
centralnego ukiadu nerwowego jest zwigzana bardzo szybka przemiana
kwaséw nukleinowych i biosynteza biatka, bardzo silna przemiana ener-
getyczna, ogromne zapotrzebowanie na tlen.

Najprawdopodobniejsza wydaje sie kombinacja obu typéw dzialania,
zaproponowana przez szwedzkiego neurofizjologa Holgera Hydena
[1960, 1967]. Impuls elektryczny pojawiajgcy sie¢ w neuronach (Zrodio
i spos6b powstania ciggle nieznane) powoduje raptowne uwolnienie specy-
ficznych stymulatoréw — amin biogennych. Dzialajg one jako induktor
operonu uruchamiajgcego synteze specyficznego RNA i odpowiednich bia-
fek. Na podstawie tej hipotezy zostala stworzona przez Hechtera
i Halkerstona [1964] hipoteza odczytywania zapisu informacyjnego
(przypominania sobie). Zaklada ona analogie procesu do zjawisk immuno-
logicznych, a wiec tworzenia specyficznych ,,przeciwcial”’ komplementar-
nych do zakodowanego w neuronach biatka. Pod wplywem bodzca zostaje
uruchomiona w sieci neuronéw gwattowna reakcja immunologiczna, zapton,
»Wybuch”, jaka$ katastrofa elementarna, powodujaca skokowe powstanie
nowej sieci analogicznej do oryginalnego, pierwotrego engramu zapisu pa-
mieciowego. ;

Jak przedstawia sie problem ten w chwili obecnej? Wydaje sie, ze nie-
wiele zmienilo sie w stosunku do tego, co w roku 1974 powiedzial Czestaw
Nowinski [1974]: ,Nadzieje [ze badania nad ewolucja molekularng

8*
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pozwolg dokonaé¢ catkowitego przewrotu w naszych pogladach na mecha-
nizm ewolucji — przyp. autora] sg chyba przesadne, co nie zmienia faktu,
iz badania nad ewolucja molekularng stanowia nowsa i cenng karte w ana-
lizie proceséw ewolucyjnych”.

W naszych zastanawianiach sie nmad poziomem, na ktérym w hierarchii
ukladéw zZywych pojawia sie fenomen kultury i na jakiej zasadzie on sie
tam pojawia, doszliSmy do wniosku, ze zasadg tg jest skrzyzowanie sig
dwéch pradéw informacji, plyngcych przeciwstawnie: prgdu informacji
genetycznej plyngcej od dotu z pragdem informacji, ktérg nazwalismy naj-
ogolniej zewnetrzng, a ktorej czescig jest to, co nazywamy informacjg kul-
turows. Ta zasadnicza generacja informacji, ktéra doprowadzila do powsta-
nia fenomenu kultury zachodzi ma szczeblu organizmu, a rozwija si¢ na
szczeblu socjalnym. Jezeli cato$¢ informacji w ukladzie przyjmiemy za
100%b0, to stwierdzimy, ze w miare posuwania sie w gore drabiny hierarchii
ukladéw biologicznych proporcje iloSciowe obu typéw informacji zmienia-
jg sie: informacja genetyczna zajmuje coraz mniej miejsca, jej rola staje
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Rys. 4. Schemat rozwoju ewolucyjnego czlowieka pod dziataniem infor-
macji genetycznej (G) i informacji zewnetrznej

sie coraz mniejsza, natomiast informacja ,,inna”, zewnetrzna, w tym takze
informacja kulturowa, zajmuje coraz wiecej miejsca i gra coraz wigkszg
role (rys. 3). W wyniku generacji obu strumieni informacji i zasadniczego
skoku emergencyjnego, na szczeblu organizmu nastgpilo u czlowieka zja-
wisko cefalizacji i pojawienie sie zdolno$ci abstrakcyjnego mys$lenia w nie-
spotykanym w naturze wymiarze, ktore umozliwilo powstanie fenomenu
kultury.
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Jezeli sprobujemy zagadnienie udziatu i wplywu informacji na proces
cefalizacji i rozw6]j kultury rozwazy¢ nie tylko procentowo, ale w jakis spo-
s6b ilosciowo, to otrzymamy obraz przedstawiony na rysunku 4.

Blok informacji genetycznej, decydujacej o morfologii i fizjologii ukla-
du, staje sie coraz wezszy na wyzszych poziomach i zawezaja sie ramy,
w ktorych uktad moze funkcjonowaé bez udziatu informacji zewnetrznej.

Na szczeblu organizmu nastgpilo u czlowieka raptowne przyspieszenie
ewolucji organizacyjnej i zwiekszenie roli informacji zewnetrznej. W wy-
niku sprzezenia zwrotnego nastgpito odszczepienie bloku ewoclucyjnego
czlowieka od calogci bloku ewolucyjnego ukiadéw zywych. Linia ewolucyj-
na czlowieka odchyla sie coraz szybciej od linii ewolucyjnej innych ukta-
déw, czlowiek przestaje byé réwnocennym elementem ukladow ekologicz-
nych. Réwnocze$nie wptyw informacji zewnetrznej — w tym takze kultu-
rowej — na ewolucje czlowieka rosnie w sposob bez porownania wigkszy.

Czlowiek z pozycji przedmiotu — elementu w ukladzie — zaczyna co-
raz bardziej stawaé¢ sie podmiotem: czynnikiem decydujacym o funkejo-
nowaniu ukladéw ekologicznych, socjalnych, calej biogeocenozy. Przeja-
wia sie to w dajacej sie zacbserwowa¢ w ostatnim stuleciu eksplozji demo-
graficznej i w coraz bardziej nasilajgcym sig zaburzeniu naturalnej réwno-
wagi ekologicznej w skali catej biogeocenozy. Biogeocenoza jako ukiad
naturalny znajduje si¢ w stanie ogromnego zagrozenia: jej naturalna, wew-
netrzna réwnowaga zbliza sie szybko, na skutek dzialalnosci czlowieka, do
etapu katastrofy elementarnej. Etap ten nastagpi z chwila, gdy szybko
wzrastajaca powierzchnia informacyjno-organizacyjna rozwoju czlowieka
zrowna sie z takg sama powierzchnig catoéci biogeocenozy. W tym momen-
cie zajdzie skok emergencyjny: ukiad rzadzony nawet w czesSci prawami
kulturowymi, fizjologicznymi i ekologicznymi, przestnie istnie¢. Powstanie
ukiad w catoéci sterowany przez cztowieka.

Miejmy nadzieje, ze to bedzie sterowanie globalne i madre. Miejmy
nadzieje, ze spelni sig¢ wizja optymistéw, ktérg wyrazit F rotow [1975]:
,,Piekna i nieskonczona przyszios¢ czeka czlowieka i calg ludzkosé, jezeli
zapanuja i beda zawsze go prowadzi¢ naprzéd wlasciwe mu — rozum i hu-
manizm. Zmienig one, prawdopodobnie, spojrzenie cziowieka na samego
siebie, jak to juz wielokrotnie miato miejsce dotad. Przyroda osiggnela w
cztowieku najwyzsza zlozonosé¢ budowy i regulacji materialnych proceséw.
Zrealizowala w nim unikalny model, w ktérym powigzane sg organicznie
procesy biologiczne i spoteczne, materialne i duchowe. W ten sposob z wy-
tworu przyrody przeksztalcit sie on w jej badacza i coraz bardziej rozum-
nego i zrecznego manipulatora, zdajgcego sobie sprawe ze swej kosmicznej
odpowiedzialnosci”.

Jedyna drogg do tego celu jest nauka i organizacja. Ale ,,nauka rodzi
sie z faktéow, tak jak Afrodyta narodzila sie z piany morskiej. Tylko gdy
piany tej bedzie zbyt wiele — istnieje obawa, ze nie dostrzezemy w niej
pieknej bogini” [Batandin 1976].
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BIOCULTURAL EVOLUTION AS SEEN IN THE LIGHT OF RESULTS
AND INTERPRETATIONS OF MOLECULAR BIOLOGY

by RYSZARD W. SCHRAMM

An opinion of a molecular and theoretical biologist on the problem of biocul-
tural evolution of mankind is presented. Starting from the principal elementary the-
ories as well as from the fundamental features of living systems, the hierarchy of
biological systems and the role of different kinds of information in their formation
are discussed. The biological phenomenon originates on the individual level, and
only in the species Homo sapiens for the formation of the phenomenon a social
group and level is necessary. From the molecular point of view, no basis exists for
distinguishing Man from other species. The essential difference is connected with
information and organisation of the system. The need for different kinds of infor-
mation and the superior role of the outside information over the molecular, genetic,
for the occurence of the phenomenon of bioculture, are presented. This, toget-
her with the process of cephalization, accelerates enormously the evolution of the

Homo species and has been the origin of bioculture as well as the cause of its
evolution.



