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KRZYSZTOF LASTOWSKI
O IDEALIZACYJNYM STATUSIE BIOLOGII TEORETYCZNEJ

Problem istnienia biologii teoretyczne]j

Jednym z majbardziej spornych probleméw wspétczesne] biologii jest za--
gadnienie istnienia biologii teoretycznej i jej przedmiotu badan. W kwestii
tej wypowiadajg sie biologowie, przedstawiciele innych dyscyplin szczeg6-
towych oraz filozofowie i matematycy. Najczescie] prezentowane poglady
sprowadzié mozna w zasadzie do dwu przeciwstawnych stanowisk. Pierw-
sze z mich reprezentuja zwolennicy pogladu gloszacego, ze nie istnieja zad-
ne istotne racje, by powoitywa¢ do zycia biologie teoretyczng i prébowac-
okresli¢ jej przedmiot badan. Twierdzg oni, ze wystarczajgcym, z punktu
widzenia celow badawczych, stanem rzeczy w teoretycznych badaniach bio-
logow jest stosowanie juz istniejgcych teorii, choéby teorii systemow, teorii
katastrof, teorii informacji czy termodynamiki uktadéw otwartych. Teorie
te, w zasadzie, nie posiadajg integralnie z nimi zwigzanego przedmiotu ba~
dan. Jest to zreszta pozadana, wedlug tego pogladu, wiasciwos¢ wspomnia-
nych teorii, poniewaz dokonanie stosownej interpretacji merytorycznej
gwarantuje uzyskanie zadowalajgcych wyjasnien lub przewidywan w za-
kresie wskazanej w interpretacji dziedziny zjawisk. Dla skréotu wymienio-
ne teorie bede nazywat teoriami ,,czystymi” *. Warunkiem niezbednym, ja--
ki naktadam na te teorie, jest mozliwo$¢ uzyskania interpretacji empirycz-
nej ich twierdzen teoretycznych. Wniosek nasuwa si¢ wiec nastepujacy: sta--
nowisko 1. odrzuca de facto istnienie biologii teoretycznej.

Natomiast stanowisko 2. wypowiada sie za istnieniem zaréwno biologii
empirycznej jak i teoretycznej. Okresla ono zarazem przedmioty badan obu
dyscyplin. Jednakze postulowane rozréznienie oparte jest na charakterys-
tyce podejmowanych przez biologéw czynnosci badawezych. Tak wiec, wed--
le tego punktu widzenia, przedmiotem badan biologii empirycznej jest dzie-
dzina zjawisk, ktéra biolog — empiryk obserwuje i rejestruje, sporzadza-
jac dane empiryczne. Obrébka teoretyczng tych danych zajmuje sie bio-
log — teoretyk, ktory drogg uogélnien buduje teorie naukowa. Glebsza-

* W podobnym kontekécie terminu ,teorie czyste” uzywa Nowak [1976].
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analiza przedstawionego rozroznienia pokazuje, ze jest ono narazone na
powazny zarzut, ktéry mozna sformutowaé nastepujaco: réznica pomiedzy
biologig empiryczng i teoretyczng jest w rzeczywistosci réznicg sposobow
postepowania badawczego, te za$ opisuja nie dwa roézne, lecz ten sam
przedmiot badawczy, ktéorym jest dziedzina zjawisk biologicznych. Zatem
rozroznienie postulowane przez stanowisko 2. jest rozroznieniem pozor-
nym. A '
Podsumowujac, tatwo zauwazy¢, ze stanowisko 1. odrzuca w ogdle ce-
lowos¢ wyrézniania w obrebie biologii -— biologii teoretycznej i jej przed-
miotu badan, za$ stanowisko 2. postulujac istnienie biologii teoretycznej,
wraz z okreslonym przedmiotem badan, sprowadza go w istocie do przed-
miotu badan biologii empirycznej, co w konsekwencji podwaza zasadnosé
gloszonego postulatu. W tej sytuacji stan faktyczny sporu przyjmuje po-
sta¢: w przypadku stanowiska 1., biologia teoretyczna nie ma racji bytu —
wyreczajg ja w badaniu zjawisk biologicznych tzw. ,teorie czyste”; w przy-
padku stanowiska 2. natomiast, méwi sie o istnieniu biologii teoretycznej,
jednakze sposéb jej pojmowania rozmija sie z rzeczywistym stanem rzeczy.

Glowne stadia rozwoju nauki

Wsréd badaczy historii rozwoju nauki rozpowszechniony jest poglad, ze
rozne dziedziny nauki przechodzg przynajmniej dwa gléwne stadia rozwo-
Ju: empiryczne i teoretyczne [MagalaiNowalk, 1977]. W stadium em-
pirycznym korpus danej dyscypliny naukowej stanowig dane empirycz-
ne i ich indukcyjne uogélnienia. Natomiast stadium teoretyczne dyscypli-
ny naukowej charakteryzuje sie wystepowaniem w niej teorii idealizacyj-
nych. Teorie takie opisujg wyidealizowane sytuacje modelowe, w ktérych
zachowane sg gléwne determinanty badanych proceséw, a pominiete deter-
minanty uboczne, poniewaz w mniejszym stopniu wplywajg one na prze-
bieg badanych zjawisk. Samo przejscie od stadium empirycznego do sta-
dium teoretycznego wigze sie z pojawieniem sie w danej dyscyplinie teorii
idealizacyjnych. Zbudowane sg one z sekwencji twierdzen, na czele kté-
rych stoi twierdzenie opisujace prawidtowosé, tj. gléwng zalezno$é przebie-
gajacg pomiedzy czynnikiem gléwnym (determinanta zasadnicza) a bada-
nym zjawiskiem. Twierdzenie to nosi miano prawa nauki. Pozostale twier-
dzenia skladajace sie na teorie idealizacyjna opisujg zaleznosci uboczne
przebiegajgce pomiedzy czynnikami ubocznymi (determinantami uboczny-
mi) a badanym zjawiskiem, w takim porzgdku, ze determinanta gltéwna
1 najsilniej dzialajgca determinanta uboczna ukazane sg w pierwszej kon-
kretyzacji prawa, determinanta gléwna i dwie determinanty uboczne naj-
silniej wptywajace na badane zjawisko ukazane sa w drugiej konkretyzacji
‘prawa, itd. Twierdzenie opisujgce wpltyw wszystkich determinant badane-
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go zjawiska zwane jest twierdzeniem faktualnym, tj. opisujagcym rzeczy-
wisty jego przebieg *.

W rzeczywistoéci niezmiernie trudno jest uchwyecié pelny repertuar de-
terminant badanych zjawisk i w konsekwencji zbudowaé kompletng teorie
idealizacyjng [L.astowski, 1976]. Sytuacja ta wystepuje bardzo czesto
w praktyce badawczej. Zazwyczaj jest ona spowodowana zapdznieniem
rozwojowym danej dziedziny wiedzy. Stad zrozumiale sie staje, iz w przy-
blizeniu kompletne teorie powinny wystepowat w dziedzinach o wysokim
poziomie rozwoju teoretycznego. Jak sie wydaje, jedyna nauka, w ktorej
znalezé mozna tego rodzaju teorie jest wspolczesna fizyka (por. Such
[1972]). Biologia, przynajmniej jak dotad, w odroéznieniu od fizyki, nie po-
siada kompletnych teorii idealizacyjnych. Konstatacja tego faktu i stwier-
dzenie zapodznienia rozwojowego biologii mie zamyka problemu istnienia
biologii teoretycznej. Wrecz przeciwnie, pozwala ten problem postawi¢ we
wlasciwy sposob.

Przesltanki przelomu teoretycznego w biologii

Zanim jednak postawione zagadnienie zostanie rozpatrzone blizej, nalezy
zdaé sobie sprawe, iz poszukiwanie rzeczonych przestanek jest mozliwe
jedynie w niektérych dyscyplinach biologii. Jak stwierdzono weczesnie],
0 zaawansowaniu w rozwoju danej dziedziny nauki decyduje wystepowa-
nie na jej gruncie teorii idealizacyjnych. W przypadku biologii kwestia ta
jest sprawg dos¢ skomplikowang. Nalezy przypuszczaé, ze w stadium
wstepnym istnienia teorii, jej charakter idealizacyjny moze by¢ trudno
dostrzegalny. Niewatpliwie symptomem idealizacji w fizyce, biologii i W
innych dziedzinach nauki jest stosowanie aparatu matematycznego [E: a-
stowski, 1976]. Warto dodaé, ze matematyzacja, ktéra umozliwia ilo$cio-
we sformulowanie opisu zaleznosci, zaklada idealizacje (upraszczajgc mozna
powiedzie¢: mozliwa jest idealizacja bez matematyzacji, ale wtedy mamy
do czynienia wylacznie z jakoSciowsg charakterystykg badanych zalezno$ci).
Idac tym $ladem, raczej latwo zauwazy¢ zastosowanie metody idealizacji.
Inaczej jest z tymi dziedzinami nauki lub dyscyplinami danej dziedziny,
ktére nie stosujg jeszcze aparatu matematycznego. Wystepujace w nich
teorie oraz twierdzenia nie majg charakteru ilosciowego, lecz tylko jakos-
ciowy. Stad metoda idealizacji nie jest w nich ewidentnie widoczna. Dlatego
stwierdzenie idealizacyjnego charakteru teorii powinno sie oprze¢ na re-
interpretacji danej teorii zgodnie z zasadami idealizacyjnej koncepcji nauki.
Jesli ta drogg uda sie zrekonstruowac dang teorig, wnosi¢é mozna, iz dy-

* Jest to bardzo uproszczona charakterystyka teorii idealizacyjnej (inaczej — li-
niowej teorii idealizacyjnej). Faktycznie w nauce spotyka sie nie pojedyncze teorie
idealizacyjne, ale systemy takich teorii (por. Nowak [1974], Brzezinski i in.
[1976]).
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scyplina, do ktérej ona nalezy ma charakter idealizacyjny. Zauwazyé jed-
nak nalezy, iz poczynione wyzej spostrzezenia ukazujg bardzo skrétowy
i uproszczony obraz nauki. Powodem tego jest pewne przyjete milczaco
zalozenie, Ze nauka istnieje w stagnacji, w permanentnym stadium bez-~
ruchu. Ujecie takie jest doé¢ rozpowszechnione w metodologii i nosi miano
synchronicznego. Za$ zatozenie okreslajgce te okolicznoéé badawcza gtosi
co nastepuje: nauka nie podlega prawidlowosciom rozwoju historycznego.
Dopiero uchylenie powyzszego zatozenia umozliwia przejscie do ujecia hi-
storycznego i postawienie pytania o przestanki przelomu teoretycznego.
W szczegdlnosei, w niniejszym artykule zagadnienie to znajduje swe odnie-
sienie do biologii. W zwigzku z tym analizowane bedg dalej genetyka po-
pulacyjna i teoria ewolucji, jako dyscypliny biologii, w ktérych, jak nalezy
sgdzi¢, 6w przetom nastgpil. \

Genetyka populacyjna: idealizacyjne prawo
Hardy ego-Weinberga

Pierwszg przestanke przelomu teoretycznego w biologii malezy upatrywaé
w sformutowanym w 1908 r. idealizacyjnym prawie Hardy’ego i Weinberga
(w skrocie prawie H-W). W dalszym toku artykulu przedstawiona zosta-
nie taka jego postaé, ktéra ukazuje wyrazniej niz dotad idealizacyjne wlas~
ciwosci tego prawa.

Najpierw jednak odpowiedzie¢ nalezy na pytanie natury historycznej:
jakie odkrycie naukowe poprzedzilo i niejako ,,przygotowalo” powstanie
prawa H-W? Otéz, wydaje sie ze wszech miar prawdopodobne, ze do jego
powstania przyczynily sie bezpos$rednio prawa Mendla. Trudno wymienié
wyczerpujgco konsekwencje odkryé¢ Mendla, gdyz jest ich sporo oraz nie
wszystkie sg do dzi$ widoczne czy uswiadamiane. Najweczesniej i najwyraz-
niej wptyw ten przejawil sie w zakresie zagadnien genetyki populacji.

Przypomnie¢ warto, ze po diuzszym okresie zapomnienia, H. de Vries,
C. Correns i E. Tschermak doszli w 1900 r. powtérnie do ustalen identycz-
nych z ogloszonymi przez G. Mendla w 1866 r. Krotko potem, bo w 1908 r.,
Hardy i Weinberg sformulowali podstawowe prawo okreslajgce rozktad
gléwnych determinant dziedziczenia (genéw) w populaciji.

O czym w istocie przesgdzito ustalenie Mendla? Odpowiedz na to pyta-
nie fatwo wywnioskowa¢ z tresci tych praw. Pierwsze prawo, zwane ,,pra-
wem czystosci gamet” mowi, ze: pary czynnikdw determinujacych po-
szczegblne cechy rozchodzg sie przy powstawaniu komérek piciowych
u obojga rodzicéw; drugie za$, nazywane , prawem niezaleznej segregacji”,
powiada: ,geny niesprzezone, nalezgce do par nieallelicznych, dziedziczg
si¢ niezaleznie” [Rieger, Michaelis, Green, 1974].

Hipoteza, jaka przyjat Mendel, dotyczyla istnienia czynnikéw dziataja-
cych jako samodzielne jednostki dziedziczenia, ktére w toku rozmnazania
sie zywych organizméw mogg rozdzielaé¢ sie (I prawo Mendla) i lgczyé
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w okres$lone kombinacje (II prawo Mendla). Istnienie tych czynnikéw, na-
zwanych pézniej przez Jacobsona ,,genami”, potwierdzone zostalo po raz
pierwszy przez samego Mendla, a nastepnie przez innych genetykow.

Ustalenie to nasuwalo nastepny problem badawczy, mianowicie: jeSli
za procesy dziedziczenia odpowiadajg okreslone czynniki determinujgce,
to powstaje pytanie, jak czesto w danej populacji pojawiajg sie okreSlone
kombinacje tych czynnikéw (genoéw)?

Otéz wlasnie prawo Hardy’ego-Weinberga udziela na nie odpowiedzi.
Pelna zaé odpowiedz zawiera sie nie tylko w tym co prawo to glosi, ale
réwniez w tym, co zawierajg jego zalozenia. Aby to lepiej uwidoczni¢
przedstawiona zostanie obecnie analiza idealizacyjnego charakteru tego pra-
wa opartego na podstawowych ustaleniach idealizacyjnej koncepcji nauki
(IKN) [Nowak, 1974].

Prawo H-W zaklada klasyfikacje czynnikéw uznanych za istotne dla
czynnika badanego. W rozwazanym przykiadzie czynnikiem badanym jest.
struktura genetyczna populacji, tzn. pelny skiad czestosci genotypoéw, jakie
w danej populacji wystepuja; liczbowo za$ suma czestoéci genotypoéw réw-
na sie wartosei 1 1 jest stala. Czynnikami istotnymi dla badanego sg takie,
ktére wywolujg systematyczne, trwajace stale lub okresowe, fluktuacyjne
odchylenia czestosci genotypéw od ich ,,normalnej” * proporcji 'w popu-
lacji. W tych warunkach waznym zadaniem badawczym jest precyzyjne
okreslenie (zmierzenie) sity wplywu czynnikéw istotnych, wiec i natezenia
zmiany ewolucyjnej. Mozliwoé¢ ta powstaje wtedy, gdy wychodzi sig z sy-
tuacji najprostszej, by drogg uwzgledniania kolejnych czynnikéw istotnych
ukaza¢ w miare pelny obraz wplywu tych czynnikéw i tym samym, przy-
najmniej z grubsza, scharakteryzowac¢ strukture genetyczng populacji rze-
czywistej. Do czynnikdéw wplywajacych na strukture genetyczng populacji
zaliczam (za Hardym i Weinbergiem): migracje, mutacje i selekcje oraz
(za Wrightem) dryft genetyczny [LLastowski, 1976].

Przed systematyczng rekonstrukcjg prawa H-W warto zda¢ sobie spra-
we z gltownego osiggniecia Hardy’ego i Weinberga: pokazania, iz struktura
genetyczna populacji zachowuje zawsze te samg stalg proporcje, pod wa-
runkiem, ze nie wplywajg na nig wskazane wyzej czynniki istotne. Innymi
slowy, efektem, o jakim prawo to orzeka; jest wystepowanie z pokolenia
na pokolenie okres$lonej wiasnosci populacji w stalym natezeniu. Zatem:
wlasnos¢ ta jest zachowana jedynie w pewnych specyficznych warunkach.
W tym przypadku sg to warunki idealne, taka za$ populacja mosi miano
populacji wyidealizowanej.

Populacja wyidealizowana bedzie punktem wyjscia dalszej analizy.
Zgodnie z ustaleniami IKN przyjete zostang nastepujgce ustalenia. Poje-~
cie populacji wyidealizowanej spelnia warunek realistyczny gloszacy:
R(x) jest populacjg, czyli zbiorem osobnikéw danego gatunku, zasiedla-
*—Okreélenie ,hormalna” oznacza proporcje, ktérg stwierdza prawo H-W dla
danej populacji.

o*
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jacych okreslone terytorium i zyjgcych w podobnych warunkach $rodowis-
ka (por. Lastowski [1974]). Czyni tez zados¢ nastepujgcym zalozeniom
idealizujgcym:

1) Nie zachodzi zjawisko migracji; (m(x)=0. Zalozenie to wyklucza
doptyw i odplyw osobnikéw z populacji.

2) Nie wystepuje zjawisko mutacji; (n(x)=0). Interpretuje sie to jako
brak zmian struktury genow.

3) Nie zachodzi zjawisko selekcji; (s(x)=0). Stwierdza sie wiec, ze
wszystkie osobniki wnoszg pelny wktad do powstania pokolenia potomne-
go.

4) Nie dziala dryft genetyczny; (F(x)=0). Innymi stowy, nie wystepu-
ja w populacji osobniki spokrewnione.

Dodatkowym uproszczeniem, jakie przyjmuje, jest zalozenie, ze wy-
mienione czynniki istotne dzialajag w izolacji. W rzeczywistosci sa one po-
wigzane zaleznosciami interakcyjnymi. Abstrahuje od nich by unikngé
nadmiernego skomplikowania wywodéw [Brzezinski, 1975].

Prawo Hardy ego-Weinberga: postaé wyjsciowa

Przy wymienionych zalozeniach, ogélng postaé prawa H-W wyraza for-
muta:

(p1+p2+"‘+pn—1+pn)2:1 >

Najprostszym przypadkiem tej postaci ogélnej jest sytuacja, gdy w danym
locus wystepuja dwa allele. Wtedy formula ta przyjmuje postaé:

p*+2pg+q°=1,

gdzie dla wygody za p; podstawiono czestoéé p allelu A, a czestosé q allelu
a — za p,.

Jak podkreslono wezeséniej, pelna postaé prawa zawiera¢ powinna réw-
niez poprzedzajacy formule zestaw zalozen, przy ktorych ona obowigzuje.
Zatem notacja symboliczna prawa H-W przedstawia sie nastepujaco:

R(x)Am(x)=0An(x)=0As(x)=0AF(x)=0- p*(4, x)+
+2p(4,x)q(a,x)+q*(a,x)=1.

Zapisowi temu odpowiada sformultowanie ponizsze: Jezeli w losowo koja-
rzonej populacji nie zachodzi migracja, mutacja i selekcja, to struktura
genetyczna populacji w kolejnych pokoleniach nie ulega zmianom, tj. czes-
tos¢ genotypoéw jest zgodna z rozkladem dwumianowym Newtona.
Pierwsza konkretyzacja prawa H-W. Jezeli uchylimy za-
fozenie gloszace, iz w populacji nie wystepujg migranci i zamiast niego
przyjmiemy ustalenie zgodne z rzeczywistoscig, ktére méwi, iz w popu-
lacji pojawity sie osobniki nowe w rezultacie migracji, to w efekcie otrzy-
mamy takze nowe sformutowanie zaleznosci, okre$lajace rozklad czestos-
ci genotypow w populacji. Bedzie to wlasnie pierwsza konkretyzacja prawa
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H-W. Tak wiec postmigracyjna, zmodyfikowana posta¢ prawa H-W przed-
stawia sie symbolicznie jak nastepuje:

R(x)Am(x)#0An(x)=0As(x)=0AF(x)=0— [p*(4, x)+4p*(4, x)]+
+2[p(A4, x)+4p(4, )] [a(a, x)~4q(a, )] +[4*(a, x)—4q*(a, ¥)]=1,

gdzie m(x)=£0 oznacza wystepowanie migracji, Ap? — poprawke na zwigk-
szong czestoéé genotypu AA, Ap — poprawke na zwiekszong czestos¢ allelu
A, Aq?2 — poprawke na zmniejszong czgstos¢ genotypu aa, Aq — poprawke
na zmniejszong czestos¢ allelu a [Plochins kij, 1970; 38-39; Rokic-
kij, 1974].

Druga konkretyzacja prawa H-W. Przywracamy obecnie
zalozenie, ze w populacji nie wystepuje migracja, natomiast uchylamy za-
tozenie dotyczace mutacji. W efekcie dopuszczamy wystepowanie induko-
wanych lub spontanicznych zmian struktury genéw, co notujemy przez
n(x)=£0. Zrozumiale, ze zmiany jakie powstajag w strukturze genetycznej
populacji pod wptywem mutacji powinny takze znalezé swe odzwierciedle-
nie w sformutowaniu prawa H-W. Prawo to wraz z poprawkami [Fal-
coner, 1974: 37] stanowi drugg konkretyzacje. Ma ona postac:

R(x)Am(x)=0An(x)#0As(x)=0AF(x)=0— [p*(4, x)+4p*(4, x)]+
+2[p(4, x)+4p(4, x)][4a(a, x)—4q(a, x)+[¢*(a, x)—4q’(a, x)]=1.

Jak latwo zauwazy¢, postaé nastepnika konkretyzacji drugiej jest iden-
tyczna z nastepnikiem konkretyzacji pierwszej. Dzieje sig tak dlatego, ze
jak pisze D. S. Falconer [1974: 316] ,,mutacja i migracja |[...] wplywa-
ja w jednakowy sposéb na zmiane czestosci genu”. Tym samym stwierdza
sie, ze oba czynniki dzialajg identycznie na zmianeg czestosci genotypow,
choé ich ,,natura” jest zupeknie inna. Zroédtem tego podobienstwa jest zwiek-
szanie réznorodnoici wyposazenia genetycznego populacji zaré6wno przez
migracje, jak i mutacje. Wida¢ stad, ze migracja jest zewnetrznym czynni-
kiem zmiennosci populacji, a mutacja czynnikiem wewnetrznym. Warto w
tym miejscu zasygnalizowa¢ wyrazne podobienstwo dziatania tych dwu
czynnikéw, pokazane w sformulowaniu ilosciowym, intuicyjnie nie jest
ono tak ewidentnie widoczne.

Trzecia konkretyzacja prawa H-W. Ukazuje ona wplyw
selekeji na strukture genetyczng populacji. Dostarcza tez bogatego materia-
tu analitycznego. W tej sytuacji poprzestaniemy na rozpatrzeniu tylko jed-
nego przypadku dzialania selekcji (inne przypadki — Lastowski,
1976: 64]). Podobnie jak poprzednio, przywracamy zatozenie o braku muta-
cji, a uchylamy zalozenie o dzialaniu selekcji w taki sposob, ze w rzeczy wi-
stoéci jedynie osobniki posiadajace gen A wnosza pelny wktad do pokolenia
potomnego. Oznacza to, iz osobniki posiadajace go nie sa selekcjonowane,
natomiast nie posiadajgce podlegajg selekcji. Przyklad ten nazywa sie za-
zwyczaj petna dominacjg genu A. W takim razie peiny udzial procentowy
do nastepnego pokolenia wnoszg genotypy AA i Aa, co zaznacza si¢ przez
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przypisanie im okre$lonej wlasnosci. Jest nig wartosé przystosowawcza
W. Wartos¢ przystosowawcza W genotypu AA oraz Aq jest réwna 1, war-
tos¢ za$ przystosowawcza genotypu uposledzonego aa wynosi: W=1 — s,
gdzie s oznacza wspélczynnik selekej, inaczej — stopien upo$ledzenia.
Formule przedstawiajaca nowa czesto§é genotypow otrzymamy mnozgc
poczatkowg czestosé genotypdéw przez przypisane im wartoéci przystoso-
‘wawcze. Z obliczenia uzyskujemy: :

R(X)AD(A, x)Am(x)=0An(x)=0As(x)#0AF(x)=0—
_)pz(A’ x)+2p(Aa x)q(a, x)+q2(a’ X)(I—S)=
1—sq*(a, x)

L,

gdzie symbol D(A, x) dodany w poprzedniku stwierdza wystgpienie przy-
padku selekcji, nazywanego pelng dominacja. Czytamy go: w populacji x
dominuje gen A.

Czwarta konkretyzacja prawa H-W. Przedstawiona zosta-
nie przy zalozeniach gloszacych brak dzialania czynnikow systematycznych.
Tlustruje ona dzialanie czynnika fluktuacyjnego, jakim jest dryft gene-
tyczny. Wprowadzenie tego czynnika w strukture teorii jest oznaczone
przez F(x)=£0. Dziala on na ogé! w matych, izolowanych od siebie popu-
lacjach, w ktérych réwnoczeénie intensywnosé selekeji jest niska. Jego
skutki najlepiej uchwyci¢ przez opisanie zmian genotyp6éw wynikajgcych
z kojarzenia osobnikéw spokrewnionych [Falconer, 1974: 60]. Scisle bio-
rac, propozycja pojmowania dryftu genetycznego jako stopnia spokrewnie-
nia osobnik6w w populacji umozliwia wprowadzenie natezenia tego czynni-
ka w postaci miary odpowiadajacej wspétczynnikowi inbredu. Wartogé tej
miary mieéci sie¢ w przedziale (0, 1). W niniejszych rozwazaniach przyjety
zostanie przedzial wahan wartosci F, okreslony nastepujgco: 0,5<F<<1.
Wtedy symboliczna postaé czwartej konkretyzacji prawa H-W wyglada tak
oto:

R(x)Am(x)=0An(x)=0As(x)=0AF(x)#0—[p*(4, x)+Fp(A4, x)q(a, x) ]+
+[2p(4, x)q(a, x)=2Fp(4, x)q(a, )] +[q*(a, x)+ Fp(4, x) g (a, x)]=1.

Podana wyzej formuta nosi miano formuty réwnowagi Wrighta. Méwi ona,
ze jesli w matych populacjach, gdzie wystepujg osobniki spokrewnione,
nie dzialajg czynniki systematyczne, to czestosé genotypéw w populacji
wzrasta o podwojny iloczyn wspoélczynnika inbredu i czestosci heterozygot,
jezeli sg to genotypy homozygotyczne, i maleje o podwojny iloczyn wspdl-
czynnika inbredu i czestosci heterozygot w przypadku genotypoéw heterozy-
gotycznych.

Przedstawiona wyzej rekonstrukcja prawa H-W nie jest kompletna.
Mozna byloby ponadto prébowaé dokonaé konkretyzacji lgcznej, ukazu-
jacej dzialanie wszystkich czy prawie wszystkich czynnikéw uznanych za
istotne. Jednak ujecie takie rodzi powazne trudnosci techniczne. Z drugiej
strony, badacze czesto korzystajg z samego prawa H-W stosujac je do rze-
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czywistoéci nie przez konkretyzacje, ale przez aproksymacje. Sadze, iz
fakt ten wystarczajgco usprawiedliwia uproszczenie, jakiego dokonano w
niniejszych analizach.

Warto wreszcie przypomnie¢, ze celem zasadniczym, ktéoremu stuzyce
maja przedstawione rozwazania jest pokazanie istnienia w genetyce popu-
lacyjnej teorii idealizacyjnej. W przytoczonym przykladzie stanowia ja:
idealizacyjne prawo Hardy’ego-Weinberga i kolejne jego konkretyzacje.

Teoria ewolucji: teoria doboru naturalnego
K. Darwina

Kolejng przestanka przelomu teoretycznego w biologii, jak nalezy sadzi¢,
jest teoria doboru naturalnego. Analogicznie, jak w przypadku prawa H-W,
dokonana zostanie idealizacyjna rekonstrukcja tej zasadniczej sktadowe]
teorii ewolucji.

Jednak na poczatek nalezy poswieci¢ nieco uwagi sytuacji historycznej,
poprzedzajgcej odkrycie Darwina. Charakterystyka stanu badan biclogicz-
nych w tym zakresie umozliwi lepszg ocene osiggnigcia Darwina.

Z poczatkiem XIX w. zainicjowany zostal przez J. B. Lamarcka, a nas-
tepnie rozwing!l sie poglad ewolucjonistyczny. Zasadniczym Przypuszcze-
niem wysuwanym przez to stanowisko byta hipoteza, iz gatunki biologicz-
ne podlegaja zmianom. 7rédel zmiennoéci dopatrywano sie w réznorodne]
gamie czynnikéw. Zasadniczo akceptowano dwa z nich: 1) o zmienno$ci
gatunku decyduja przede wszystkim wlagciwosci samego organizmu (J. B.
Lamarck) oraz 2) o zmienno$ci gatunku przesadzajg glownie warunki Sro-
dowiska (G. Saint-Hillaire).

Roéwnoczeénie prowadzono wnikliwe obserwacje i badania empiryczne,
majace na celu uchwycenie zwigzkow pomiedzy wiasciwo$ciami organizmu
a warunkami $rodowiska. Ten kierunek badan, rozwijany silnie w latach
30 i 40 XIX w., doprowadzil do ustalenia szeregu zalezno$ci, ktore cha-
rakteryzowaly owe powigzania. Opisujace je twierdzenia nazwano regu-
lami klimatycznymi lub, lepiej, ekoklimatycznymi. Znanych jest wiele ta-
kich regut. Przykladowo, jedna z nich orzeka, ze spo$rod zwierzat sta-
tocieplnych osobniki posiadajgce jasne ubarwienie ciala w przewazajace]j
mierze zamieszkujg strefy klimatu zimnego, w przeciwienstwie do organiz-
méw ciemniej pigmentowanych, ktére zamieszkuja okolice klimatu ciepte-
go. W zasadzie wszystkie reguty ekoklimatyczne skonstruowane sg wediug
identycznego schematu. Wyglada on nastepujaco: populacjom Ay, ..., A,
przystuguja wlasnosci Ky, ..., Ky, gwarantujace im utrzymanie sie przy
zyciu (wydanie ptodnego potomstwa) w warunkach Wy, ..., W, Doda¢ na-
lezy, iz do ustalenia takiego twierdzenia wystarczy zwykle indukeyjne uo-
golnienie danych empirycznych (obserwacji).

Dosé skrotowa charakterystyka kontekstu historycznego pozwala mimo
wszystko wysungé przypuszczenie, ze kolejnym problemem badawczym, ja-
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ki wylaniat sie w tym kierunku poszukiwan bylo pytanie: jaka podstawo-
wa zaleznos¢ gwarantuje utrzymywanie sie przy zyciu pewnych, a wymie-
ranie innych populacji, zasiedlajgcych te same lub podobne warunki $ro-
dowiska. Sadzi¢ nalezy, iz zaré6wno Darwin jak i Wallace uswiadomili sobie
ten problem najwczesniej. Stad juz prostg konsekwencjg byto Zapropono-
wanie przez nich teorii ewolucji, doktadniej teorii doboru naturalnego,
ktéra w doborze naturalnym, jako gtéwnej zaleznosci wigzgcej zywe orga-
nizmy z warunkami $rodowiska, upatrywala mechanizmu rozwoju gatun-
kéw.

Idealizacyjna postaé¢ prawa doboru naturalnego

Jak zaznaczono wecze$niej, prawem nauki nazywa sie twierdzenie, ktore
przy okreslonych zalozeniach opisuje glowng zalezno$¢ (prawidtowosé) w
badanych dziedzinach zjawisk. W rekonstrukeji idealizacyjnej prawo do-
boru naturalnego opisuje mechanizm adaptacyjny [Nowak, 1973; L.as-
towski, 1977] przy dwéch zalozeniach idealizujacych *. Sg nimi nastepu-
jace warunki: .

Z. 1) nie zachodzg zmiany $rodowiska naturalnego,

Z. 2) gatunek trwa przez jedno pokolenie **.

Zatem pelna posta¢ prawa przyjmuje sformutowanie: (DN) Jezeli: 1)
nie zachodzg zmiany $rodowiska naturalnego oraz 2) gatunek trwa przez
jedno pokolenie, to w owych warunkach srodowiskowych utrzymujg sie te
populacje gatunku, ktorych wartoéci przystosowawcze s wyzsze od okres-
lonego progu przystosowania.

Nastepnik prawa (DN) opisuje wlasnie prawidtowosé ewolucji. Jest nig
zaleznos¢ darwinowska, odkryta przez Darwina i Wallace’a i uznana przez
nich za gléwng zalezno$é rzgdzacy rozwojem gatunkéw. Ta wlasnosé prawa
(DN) nie jest widoczna wyraznie. Dlatego tez dalszy tok wywodu przepro-
wadzony zostanie tak, aby z jednej strony uczyni¢ zado$é zasadom IKN,
a z drugiej, jak najpelniej pokazaé, w jaki sposéb dzialanie zaleznosci dar-
winowskiej rzeczywiscie prowadzi do rozwoju gatunkow [Lastowski
1977b]. W zwigzku z powyzszym, kolejnym krokiem bedzie uchylenie za-
ozenia Z. 2 i zastapienie go zalozeniem realistycznym R. 2, ktore glosi, iz
gatunek trwa przez wiele pokolen. W ten spos6b uzyskuje sie pierwszg kon-
kretyzacje prawa (DN). Jest nig dobdr naturalny/ stabilizu-

Jacy.

* Zasadne jest przypuszczenie, ze Darwin u$wiadamial sobie tresé tych zalozen.
Fakt ten znajduje potwierdzenie m. in. w zakresie jego rozwazan o tzw. ,ré6znym
stopniu wybitnosci odmian”, od ktérego autor teorii ewolucji staral sig¢ abstrahowaé
poniewaz okoliczno$é ta znacznie komplikowata postepowanie badawcze.

** Uzywam tu tradycyjnego pojecia pokolenia, choé pojeciem precyzyjniej odda-
jacym adaptacyjne i ewolucyjne przemiany gatunku jest ,faza zyciowa”. Jest to
jednostka miary ,,czasu ewolucyjnego”. Pokolenie natomiast oddaje jedynie aspekt
adaptabilny przemian ewolucyjnych.
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Tak wiec twierdzenie, ktore opisuje historyczne trwanie gatunku w nie-
zmiennych warunkach $rodowiska przyjmuje postaé:

(DNS) Jezeli: 1) nie zachodzg zmiany $rodowiska naturalnego oraz 2)
gatunek trwa przez szereg pokolen, to utrzymujg sie przy zyciu te popu-
lacje gatunku, ktére majg coraz wyzszg warto$¢ przystosowawczg z punktu
widzenia tego samego kryterium adaptacji.

Twierdzenie (DNS) opisuje forme doboru, ktérg biologowie nazywajg
stabilizujgcym doborem mnaturalnym. W ciggu przemian ewolucyjnych,.
przy stalych warunkach $rodowiska, zaleznos¢ darwinowska wplywa na
podnoszenie sie wartosci przystosowawczych gatunku. Zatem, dzieki tej
prawidlowosci, gatunki uzyskuja coraz doskonalsze przystosowania.

Do zupeinie odmiennych wtasciwosci gatunku prowadzi inna forma do-
boru — dobér naturalny kierunkowy. Przedstawia go druga konkretyzacja
prawa (DN): dobér naturalny kierunkowy.

Twierdzenie charakteryzujgce dziatanie kierunkowe mechanizmu adap-
tacyjnego uzyskujemy dopuszczajgc zamiast zalozenia Z. 1 zalozenie stab-
sze, mowigce, ze zachodzg zmiany $rodowiska, aczkolwiek sg to zmiany jed-
nakowe na calym obszarze zasiedlanym przez gatunek. W tej sytuacji dru-
ga konkretyzacja prawa (DN) wyglada nastepujaco.

(DNK) Jezeli: 1) zachodzg jednakowe zmiany warunkéw Srodowiska
oraz 2) gatunek trwa przez wiele pokolen, to w kolejnych pokoleniach
utrzymujg sie te populacje gatunku, ktérych wartosci przystosowawcze sg
innego typu niz w pokoleniu poprzednim (rézne sg kryteria adaptacji), a
przy tym zapewniajg one osiggniecie progu przystosowania w kolejno zmie-
niajacych sie warunkach.

Twierdzenie powyzsze pokazuje, Zze w zmieniajgcych sie warunkach
Srodowiska zalezno$¢ darwinowska preferuje te populacje, ktéore majg
zdolno$¢ przetrwania nie tylko w ,,starych” warunkach, ale takze w zmie-
nionych. W tym sensie zmiana warunkoéw wyznacza kierunek ewoluciji.
Obecnie przyjete zostanie jeszcze bardziej realistyczne zatozenie. Teraz za-
tem Z. 1 zastgpione bedzie przez R. 1 gloszace, ze na zasiedlanym przez
gatunek obszarze zmiany warunkéw zachodzg niejednakowo. W efekcie
bedzie to trzecia konkretyzacja prawa (DN), czyli dob6r naturalny
rdznicujacy.

Twierdzenie to méwi co nastepuje:

(DNR) Jezeli: 1) zachodzg niejednakowe zmiany warunkéw $rodowiska
oraz 2) gatunek trwa przez szereg pokolen, to utrzymujg sie populacje ga-
tunku posiadajgce rézne typy wartoci przystosowawczej, zaleznie od ro-
dzaju srodowiska, ktore osiggaja prég adaptacji ustalony przez odpowied-
nie kryteria adaptacji.

Powyzsza konkretyzacja prawa (DN) charakteryzuje, obok zmiennosci
historycznej, takze zmiennoéé przestrzenng gatunku. Na podstawie tego
twierdzenia juz raczej latwo zauwazyé, iz wystapienie w dtuzszym czasie
jeszcze jednego czynnika ewolucji — izolacji, doprowadzi¢ powinno do
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utrwalenia nowo powstalych barier miedzypopulacyjnych, a to juz do
zjawiska specjacji. Ten przypadek doboru jest najbardziej skomplikowa-
nym przykladem dzialania zaleznosci darwinowskiej. Zrozumiate, Ze nie
jest ona w tej sytuacji widoczna prima facie. Dlatego szczegblny akcent na-
lezy polozy¢ na fakt, iz wlasnie idealizacyjne ujecie teorii doboru natu-
ralnego, jako zrebu teorii ewolucji, ukazuje jasno nature teorii procesow
ewolucyjnych.

Podsumowanie

W $wietle przeprowadzonej analizy, na pytanie postawione na wstepie ar-
tykutu nalezy odpowiedzie¢ twierdzgco. Wspblczesnie w obrebie biologii
mozna znalezé przypadki teorii wyraznie $wiadczace, iz dzialy do ktorych
one nalezg osiaggnely juz teoretyczne stadium rozwoju. Uzasadnienie tego
faktu probowano podaé poprzez idealizacyjng rekonstrukcje prawa Har-
dy’ego-Weinberga i teorie doboru naturalnego. Pokazano tez, ze ujeciu ide-
alizacyjnemu prawa czy teorii towarzyszy zazwyczaj tak zastosowanie apa-
ratu matematycznego, jak rowniez mozliwo$¢ eksperymentowania. Obie te
okoliczno$ci tlumaczyé mozna przejéciem od fenomenalistycznej do esen-
cjalistycznej metody badan. Zastosowanie aparatu matematycznego ma
miejsce wtedy, gdy dokona sie uproszczenia przedmiotu badan przez po-
miniecie determinant ubocznych, a pozostawi sie¢ jedynie determinanty
gléwne. W ten wlasnie sposob stosowanie matematyki zaklada wykorzysta-
nie metody idealizacji — niemozliwe jest ujecie matematyczne zjawisk w
catej ich ztozonosci [N o w ak, 1974], bo ,,z koniecznosci kazda proba ma-
tematycznego przedstawienia zagadnienia pomija szereg istotnych czynni-
kéw” umozliwiajge zarazem wskazanie, ktére ,parametry sa najistot-
niejsze dla wlasciwego zrozumienia zachowania sie okreslonego gatunku”
[Smith, 1974].

Nauka zatem, czy tez jaka$ jej dziedzina, wtedy dopiero dojrzewa do
stosowania aparatu matematycznego, kiedy przejdzie od stosowania metod
fenomenalistycznego opisu do metody idealizacji, ktéra umozliwia wskaza-
nie najistotniejszych determinant wyjasnianych zjawisk. To przejscie umo-
zliwia rowniez owocne wykorzystanie metod eksperymentalnych. Eliminu-
ja one bowiem (drogg minimalizacji lub kontroli) determinanty uboczne
i tym samym pozwalajg aproksymacyjnie kontrolowaé¢ twierdzenia ideali-
zacyjne.

Z powyzszych uwag wynika wiec wniosek, ze zaawansowanie w roz-
woju genetyki i teorii ewolucji (szczegodlnie molekularnych koncepcji teorii
ewolucji) jest przejawem przejscia od fenomenalistycznej indukeji do esen-
cjalistycznej idealizacji. Poszerzenie uzasadnienia tego wniosku o dalsze
cenne przyklady jest znacznie utrudnione zréznicowanym stopniem za-
awansowania w rozwoju innych dziedzin biologii. W kazdym razie ustale-
nie to powinno otwiera¢ dalsze drogi poszukiwan badawczych biologii teo-
retycznej.
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ON THE IDEALIZING STATUS OF THEORETICAL BIOLOGY
by KRZYSZTOF LASTOWSKI

The main thesis of the present article is the statement that among biological
disciplines population genetics and evolutionism have reached the theoretical stage
of development. Proof to this statement is provided by idealizing status of Hardy-
-Weinberg rule and Darwinian Theory of natural selection. The article contains also
a historical analysis of discoveries preceeding theoretical shift in biology. This shift,
is in the author’s opinion marked by formulation of Mendelian Laws and ecoclimatic
rules. In the light of historical analysis work of Charles Darwin and emergence of
population genetics is a transition from phenomenalistic induction to essentialistic
idealization, from empirical to theoretical stage of advancement of at least some of
biological disciplines.



