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ZYCIOWYCH

Problem porzadku nie jest wcale centralnym zagadnieniem biologii.
Funkcjonalno$é, calosciowosé, rozwdj, adaptacja sa zjawiskami znacznie
bardziej dla biologii charakterystycznymi. Zjawisko porzadku obserwo-
wane jest w materii nieozywionej. Mimo to, analiza pewnych charakte-
rystycznych cech porzadku biologicznego moze stanowié¢ dobry ,wstep”
do zrozumienia zagadnien specyficznie biologicznych.

W niniejszym opracowaniu rozpoczniemy od rozwazan nad pojeciem
porzadku, oméwimy warunki powstawania tego porzadku (selekcje), uka-
zemy nastepnie dynamike zjawisk uporzadkowanych, by na koniec posta-
wi¢ kilka pytan ogdlniejszej, filozoficznej natury dotyczacych warunkow
wladciwego wyjasnienia tych zjawisk.

Porzadek to ,tad”, ,regularno$é¢”, ,prawidlowos$é¢”, ,powtarzalnosé”.
Przeciwienstwem porzadku jest oczywiscie ,nietad”, ,nieregularnosé¢”,
yhieprawidtowos¢”, czyli chaos. Porzadek moze wystepowaé w prze-
strzeni (tropy zwierzat na $niegu, siatka krysztalu, rysunek na tapetach
Sciennych, itp.), oraz w czasie (periodyczno$é poér roku, tykanie zegara,
przyplywy i odplywy morza, itp.).

Definicja porzadku

Porzadek to cecha opisowa zjawisk. Ta cecha posiada dwa nieroz-
taczne aspekty. Jeden aspekt to powtarzalnosé, drugi to ztozZonosé. Sama
zlozono$¢ bez powtarzalnosci jest chaosem. Natomiast sama powtarzal-
no$¢ bez zlozonosci to jednorodnosé (homogenicznosé). Zjawisko homoge-
niczne (np. woda, szklo, pole grawitacyjne) nie pozwala na niearbitralne
wyrdznienie w nim jakichkolwiek elementéw sktadowych.

Konkretne zjawiska sg zazwyczaj réwnoczesnie uporzadkowane pod
jednym wzgledem, chaotyczne pod innym, a homogeniczne pod jeszcze

*UWAGA: Tekst zostal zrekonstruowany przy pomocy $rodkéw automatycz-
nych; mozliwe sa wiec pewne bledy, ktérych sygnalizacja jest mile widziana
(obi@opoka.org). Tekst elektroniczny posiada odregbng numeracje stron.



2 Piotr LENARTOWICZ SJ, Stanistaw ZIEMIANSKI SJ

innym wzgledem. Np. woda na jednym poziomie obserwacji jest zjawi-
skiem homogenicznym, na innym jest ona chaosem bipolarnych drobin
H>O, ale czasteczki w tej strukturze sa identyczne, cho¢ wewnetrznie
zroznicowane; mozna wiec mowié¢ tu o prawdziwym porzadku.

Ekstensywno$¢ i intensywno$¢ porzadku

Wielkos¢ porzadku mozna by mierzyé¢ albo z punktu widzenia po-
wtarzalnosci, albo z punku widzenia ztozonosci. Ilos¢ powtérzen danego
zjawiska nazwiemy ekstensywnosciqg porzadku, wielko$¢ wewnetrznego
zlozenia zjawiska uporzadkowanego nazwiemy intensywnoscig porzadku.

Trop sarny na przestrzeni 10 m sktada si¢ z mniejszej liczby iden-
tycznych grup odciskow niz trop sarny widoczny na przestrzeni, dajmy
na to, 2 km. Cho¢ intensywno$¢ tego porzadku bedzie w obu wypadkach
ta sama, w drugim wypadku ekstensywnos$¢ bedzie wigksza. Intensywnie
natomiast dwa identyczne budziki beda bardziej uporzadkowane niz dwa
kilogramy gwozdzi.

Podczas krystalizacji znika chaos wzajemnej orientacji i rozmieszcze-
nia przestrzennego czasteczek, ale ich zlozonosé wewnetrzna pozostaje na
tym samym poziomie. Wzrasta porzadek, ale tylko ekstensywnie. W or-
ganizmie zywym natomiast, podczas jego rozwoju (czyli cyklu zycio-
wego) wzrasta znacznie zlozono$é materii, ale powtarzalnosé elementéw
sktadowych moze nawet si¢ zmniejszac.

Tlustracja tego twierdzenia niech bedzie fakt, ze w ciggu jednej minuty
pojedyncza komérka watroby szczura syntetyzuje ok. 650 wielkoczastecz-
kowych komplekséw funkcjonalnych zwanych rybosomami. Kazdy z nich
jest zlozony z 58 elementéw, bialek i czasteczek RNA o niezwykle skom-
plikowanej strukturze wewnetrznej. Wszystkie te liczne i réznorodne ele-
menty zlozone sa z atomdéw wegla, azotu, tlenu, wodoru, siarki, fosforu,
a wiec powtarzalno$é¢ materii, ktéra byla surowcem jest znacznie wieksza
niz powtarzalno$¢ elementéw strukturalnych gotowego rybosomu. Zto-
zonosé, oczywisdcie wzrosta tu bardzo wyraznie. Zlozonosé surowca byta
bardzo mala.

Problem genezy porzadku

Ze zlozonosci zjawisk zwykliSmy wnioskowaé o zlozonosci przyczyn,
ktére go wywolaly. Wzrost zltozonoéci bowiem postuluje dzialanie przy-
czyny nie-prostej. Tego wymaga zasada racji dostatecznej. Z drugiej
strony, z powtarzalnoéci zjawiska zwykliémy wnioskowac o tym, ze kazdy
z identycznych przypadkéw zostal spowodowany ta sama (lub przy-
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najmniej taka sama) przyczyna. Tego wymaga zasada ekonomicznosci
wyjasniania, zwana takze ,brzytwa Ockhama”. W takim bowiem wy-
padku nie istnieje zadna racja, ktéraby nas zmuszata do ttumaczenia ge-
nezy dwu identycznych zjawisk zlozonym dziataniem dwu odmiennych

przyczyn.
Pojecie porzadku a pojecie podporzadkowania

Pojecia porzadku i chaosu, a wiec, jak powiedzieliémy pojecia czysto
opisowe, nalezy wyraznie oddzieli¢ od pojeé¢ wyjasniajgcych, takich jak
podporzadkowanie czy przypadek. Sa to pojecia, ktére interpretuja ge-
neze porzadku (lub chaosu) w kategoriach przyczynowosci. W zaleznosci
od szerszego kontekstu, w jakim dane zjawisko zostalo zarejestrowane,
bywa ono tlumaczone albo przypadkiem, (czyli dzialaniem wielu przy-
czyn od siebie niezaleznych), albo dziataniem jednej przyczyny podpo-
rzadkowujacej sobie wiele dzialan réznorodnych. Tak wiec chaotyczny
$lad na éniegu moze w jednych okolicznoéciach by¢ interpretowany jako
przypadek, w innych jako dowdd, ze kto$ zacieral swe slady. Chaotyczny,
niepowtarzalny wynik losowania Toto—Lotka jest skutkiem precyzyjnej
konstrukeji maszyny do losowania. Niepowtarzalno$é¢ (chaos) wynikow
kolejnych losowan nie jest wiec przypadkiem. Przeciwnie, gdyby w kolej-
nych losowaniach padaly wciaz te same wyniki usilowano by ttumaczy¢
to przypadkiem, choé¢ oczywiscie sami gracze mieliby na ten temat swoje
wlasne zdanie.

Ztozonos¢ powtarzalna jako wyraz selekg;i

Wielokrotne pojawianie sie identycznych struktur ztozonych mozna
traktowaé jako wyraz selekcji. Jaka$ okre$lona, konkretna forma ztozo-
noéci wydaje sie w takim wypadku jak gdyby faworyzowana, podczas
gdy inne, cho¢ réwnie prawdopodobne, sa jak gdyby eliminowane. Miara
selekcji jest ilos¢ form, z ktérych wiasnie tylko jedna jest stale, powta-
rzalnie wybierana. Jezeli kto$ rzuca kilkakrotnie moneta i za kazdym
razem wypada ,reszka”, to eliminowal on tylko jedna forme, tzn. ,orta”.
Jezeli kto$ rzucajac kostka stale wyrzuca ,jedynke”, to eliminuje on az
pie¢ pozostalych numeréw. W tym wiec ostatnim wypadku seria jedynek
(porzadek) jest przejawem selekcji pigciokrotnie wyzszej niz w przypadku
kolejnego wyrzucania ,reszki”. Gdyby maszyna do Toto—Lotka kilkakrot-
nie wybrala te same numery, wielkoé¢ selekcji bylaby rzedu 496, czyli
ponad 1010,
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Jakiego rzedu selekcja zachodzi w organizmie zywym? Tworzy on
powtarzalnie ztozone struktury aminokwaséw, cukréw i weglowodorow,
zasad purynowych i pirymidynowych, tworzy z tych ,pélproduktéw”
struktury biatek, kwasow nukleinowych, wielocukrow, lipidow. Z tego
surowca organizm buduje zlozone twory zwane organellami komoérko-
wymi, itd. itd. Czy mozna tu méwié o jakiej$ selekcji, a jesli tak, to jaka
jest miara tej selekcji?

Ztozono$¢ biatek funkcjonalnych

Moéwiac o zlozonosci bialek nalezy odrézni¢ pojecie biatko w sensie
chemicznym i pojecia biatka funkcjonalnego. Czym jest bialko w sen-
sie chemicznym? Jest to dowolnie dlugi tancuch spolimeryzowanych
zwiazkow typu aminokwasow. Znaczy to, ze dowolna ilos¢ zwiagzkéw
organicznych wyposazonych w przynajmniej jedna grupe karboksylowsa
(—COOBH) i przynajmniej jedna grupe aminowa (—NHz) laczy sie ze soba
poprzez owe grupy (wiazaniem peptydowym). W biatku fizjologicznym,
tzn. biatku produkowanym przez organizmy zywe wystepuja tylko okre-
Slone, specyficzne aminokwasy (wiekszo$¢ bialek funkcjonalnych utwo-
rzona jest z dwudziestu rodzajéw aminokwaséw, choé¢ w szczegdlnych
wypadkach, ré6znorodne organizmy produkuja szczegdlne odmiany ami-
nokwaséw, ktérych to odmian naliczono dotychczas ok. 140). Dalej,
w biatku funkcjonalnym aminokwasy polaczone sg ze soba w Scisle okre-
Slonej kolejnosci (tzw. struktura I-szo rzedowa). Powstaly lancuch poli-
peptydu skreca sie nastepnie i zwija w Scile okreslony sposéb (struktura
IT-go i IITI-rzedowa). Wreszcie w wielu biatkach funkcjonalnych do catosci
czasteczki naleza mniej lub bardziej zlozone niebialkowe zwiazki orga-
niczne, w $cisle okreslonej iloéci (myoglobina posiada w swej strukturze
jeden taki zwiazek, hemoglobina cztery takie zwigzki, ... itd.) i w $cisle
okreslony sposéb powiazane z caloscia (struktura IV-to rzedowa).

Whrew rozpowszechnionym jeszcze dlugo po II wojnie swiatowej po-
gladom opartym na tzw. ,koloidalnej teorii biatek”, biatka funkcjonalne
nie sa wiec wcale substancjag o nieokreslonej strukturze chemicznej. Prze-
ciwnie, réznica pomiedzy ,substancjg biatkowa’, czyli ,byle jakim” po-
lipeptydem, a biatkiem funkcjonalnym jest znacznie wieksza niz réznica
pomiedzy brytka metalu a trybikiem szwajcarskiego chronometru.

Myoglobina, biatko funkcjonalne wystepujace w mie$niach, sktada sie
ze 153 aminokwaséw i Kendrew, ktéry za rozszyfrowanie jej trojwymia-
rowej struktury otrzymal w 1962 roku nagrode Nobla (wspélnie z Pe-
rutzem) wybral ja do badan dlatego, ze ,jest ona jedna z najmniejszych
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i prawdopodobnie najprostszych czasteczek biatka. Niektore z nich sa 10
a nawet 100 razy wieksze (Kendrew, 1961).

Myoglobina sktada si¢ z prawie 2600 atoméw wegla, tlenu, wodoru,
azotu, siarki i jednego atomu zelaza. Ilos¢ réznorodnych konfiguracji
przestrzennych, jakie mégltby przyjaé polipeptydowy tancuch myoglo-
biny, wynosi od 4°3 do 9'°3 (por. Anfinsen, 1973). A tylko jedna z nich
jest konfiguracjg funkcjonalna.

A oto inny przyktad. Hemoglobina, biatko wystepujace w erytrocy-
tach (czerwonych krwinkach), zlozone jest z dwu lancuchéw polipep-
tydu alfa (po 141 aminokwaséw kazdy), z dwu lancuchéw polipeptydu
beta (po 146 aminokwaséw kazdy), oraz z czterech czasteczek ferropro-
toporfiryny IX zawierajacej w swym centrum atom zelaza. W sumie,
hemoglobina jest to kompleks ok. 10 tys. réznorodnych atoméw a kazdy
z nich ma $cisle okreslona pozycje wewnatrz czasteczki. Z 574 amino-
kwaséw wchodzacych w sktad hemoglobiny mozna by zbudowa¢ ponad
20°74 réznych polipeptydéw. By uswiadomié sobie ogrom tych mozliwo-
Sci mozna postuzy¢ sie zmodyfikowanym nieco poréwnaniem Pringle’a
(1963). Ot6z wyobrazmy sobie, ze caly poznany do dzisiaj Wszech$wiat
jest ciasno wypelniony czasteczkami wspomnianych wyzej polipeptydéw
(oczywiscie nie wystarczyloby we Wszech$wiecie materii do ich utwo-
rzenia; ilo§¢é protonéw we Wszech§wiecie wynosi znacznie ponizej 10109).
Wyobrazmy tez sobie, ze te wszystkie fikcyjne polipeptydy przeksztal-
caja si¢ w inny polipeptyd z szybkoscia 103 przeksztalcen na sekunde.
Gdyby proces tych przeksztalcen rozpoczat sie 18 miliardéw lat temu,
czyli w momencie powstania Wszech$wiata, to do dzisiejszego dnia zda-
zyloby sie pojawié tylko ok. 10'3* polipeptydéw, a przeciez z aminokwa-
s6w hemoglobiny mozna by, przez zmiane ich kolejnoéci, utworzyé 20574,
czyli 10746 polipeptydéw.

Jezeli wigc w jednym milimetrze szeSciennym krwi znajduje si¢ pare
miliondéw erytrocytéw, a kazdy z nich posiada w swym wnetrzu ok.
280 milionéw identycznych czasteczek hemoglobiny, selektywnosé i do-
ktadno$¢ produkcji bialka funkcjonalnego musi byé znacznie bardziej
precyzyjna niz jakikolwiek, najnowoczes$niejszy proces technologiczny
czlowieka.

Przejdzmy obecnie do omdwienia dynamiki porzadku biologicznego,
a wiec do spojrzenia na sam proces tworzenia si¢ tego porzadku.

Préby wgladu w dynamike biologicznych proceséw porzadkujacych

Badanie struktury uporzadkowanej, cho¢by byta tak ztozona jak cza-
steczki biatka, jest znacznie latwiejsze, niz badanie procesu powstawa-
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nia tej struktury. Najsilniejsze ze znanych mikroskopéw nie sg w sta-
nie ujawni¢ proceséw dokonywajacych sie na poziomie miedzyatomo-
wym. Zresztg wiekszo$¢ technik mikroskopowych wymaga unieruchomie-
nia przedmiotu obserwacji, odstoniecia jednej tylko ptaszczyzny, a wiec
warunkéw, ktore sg nie do pogodzenia z proba wnikniecia w trojwymia-
rowy proces tworzenia sie struktur biologicznych. By ominaé¢ te trudnosé,
stosuje sie metody posrednie, oparte w znacznej mierze na wycigganiu
nieuniknionych, logicznych wnioskéw wynikajacych z obserwacji wielkich
zbioréw czasteczek.

Pomiary czasu reakcji chemicznych w komorce zywej

Jezeli znamy choéby w przyblizeniu, zawarto$¢ konkretnego zwiazku
organicznego w komorce i znamy czas wystarczajacy do podwojenia sig
(tzw. ,podziatu”) komérki, mozemy obliczy¢ z jaka szybkoscia komérka
syntetyzuje 6w zwiazek organiczny. Otrzymana w ten sposéb szybkosé
mozemy poréwnacé z teoretycznie obliczona maksymalng szybkoécia re-
akcji i ocenié¢ jak komorce zywej daleko do ,idealu”. Zilustrujmy za-
sade tego rozumowania ,przypowiescia”’ o zawodach radioamatordw—
majsterkowiczow. Zakladamy, ze zawody polegaja na prawidlowym po-
taczeniu (zlutowaniu) 15-tu koncéwek rozmaitych elementéw radiood-
biornika. Zatézmy tez, ze lutowanie jednego styku nie moze trwaé krécej
niz 2 sekundy. Stad, mozemy przewidzieé, ze zawodnik ktéry prawidtowo
przylutowal wszystkie elementy w ciagu 30-tu sekund, nie pomylil sie
w lutowaniu, w kolejnoéci potaczen ani razu. Gdyby sie bowiem pomylit,
musialby ktéres z polaczen lutowaé dwa razy, a wiec nie zmiescitby sie
w czasie 30—tu sekund.

Bardzo prymitywna komoérka bakterii FEscherichia coli zawiera
w swym wnetrzu pojedyncza czasteczke tzw. kwasu dezoksyrybonukle-
inowego (DNA) zlozona z ok. 8 milionéw nukleotydéw. Istnieje wiele
roznych form nukleotydow; w samej E. coli wystepuje ich kilkanascie.
Do produkeji owej olbrzymiej czasteczki DNA moga by¢ uzyte tylko
cztery z tych form: adenina, tymina, cytozyna oraz guanina. Nukleotydy
sg produkowane przez komorke, a proces produkcji kazdego z nich jest
wieloetapowy; na kazdym etapie za$ konieczna jest obecno$é¢ odpowied-
nich enzyméw, swoistych dla danej reakcji syntetycznej. Te 8 milionéw
nukleotydow owych czterech rodzajéw musi by¢ wyprodukowane w krot-
kim, kilkudziesieciominutowym okresie czasu oddzielajacym jeden ko-
lejny podzial komorki od drugiego. A wiec kilkadziesigt przynajmniej
milionéw reakcji, w Scisle okreslonym porzadku, przy idealnie precyzyj-
nym dozowaniu porcji energii koniecznej do syntezy to jest minim teore-
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tyczne najbardziej ekonomiczne czasowo, ktoére bez cudu moze wyjasnié
pojawienie sie w komoérce nowej kompletnej czasteczki DNA. Reakcje
chaotyczne, wpadajace w ,Slepe uliczki” prowadzace do produkcji nie-
wlasciwych produktéw pomnazaja, w sposob nieunikniony, ilo$¢ reakcji
koniecznych do produkcji, powielenia czasteczki DNA. Komérka jednak
zawsze ,miedci sie¢ w czasie”, a przy tym analiza chemiczna nie wyka-
zuje obecnoéci zwiazkoéw, ktére by nieuchronnie powstatly gdyby synteza
miala charakter chaotyczny. Czy wiec komoérka wykonuje swe dzialania
w sposob idealny”? Kategoryczna odpowiedz bytaby dzis przedwczesna.
Struktura wewnetrzna komorki jest jeszcze wciaz znana tylko fragmenta-
rycznie. Mimo to, juz dzisiaj mozna bezpiecznie stwierdzié, ze margines
ewentualnego btedu syntezy nie moze by¢ w komorce szeroki. Przeciwnie,
wszystko wskazuje na to, iz jest zaskakujaco waski.

Pomiary zuzycia energii w komorce zywej

Pewna orientacje w dynamice dzialan porzadkujacych komorki moga
tez daé¢ rozwazania nad ilodcia zuzywanej przez komorke energii. Za-
sade rozumowania zilustrujmy powracajac do naszych majsterkowiczéw
postugujacych si¢ kolbg elektryczna. Jesli bylyby one potaczone z indy-
widualnymi licznikami zuzytego pradu, odczyt na liczniku pozwolitby na
rozstrzygniecie konkursu. Mozna bowiem do$¢ precyzyjnie zalozy¢ mi-
nimalng ilo$¢ watéw konieczna do przylutowania jednej koncowki. Im
blizej zawodnik zblizy si¢ w zuzyciu energii do obliczonej teoretycznie
minimalnej ilosci pradu koniecznego przy lutowaniu okreslonej ilosci kon-
cowek, tym wieksza musial osiagnaé precyzje i bezbtednos$é¢ w lutowaniu
podtaczen.

7 drugiej strony, kazda reakcja przekazywania energii potaczona jest
nieuchronnie z nieodwracalna strata pewnej iloci tej energii. Méwi o tym
prawo entropii. Stracona energia ujawnia sie¢ w postaci ciepta. Podczas
funkcjonalnego, precyzyjnego przekazywania energii potrzebnej do prze-
ksztalcania struktur chemicznych, gdy jest ona dozowana przestrzennie
i czasowo w minimalnych a mimo, to skutecznych porcjach, wielkosé
energii rozproszonej jest bardzo mata. Obnizenie funkcjonalnoéci, a wiec
precyzji i ekonomii gospodarki energia, prowadzi do nagrzewania struk-
tur zaangazowanych w procesach energetycznych. Badajac temperature
pracujacych organéw, tkanek, mozna obliczy¢ ekonomie ich gospodarki
energetycznej, a wiec posrednio precyzje i tad wewnetrzny na poziomie
czastek chemicznych organizmu.

By powieli¢ swa czasteczke DNA, komérka FE. coli musi wydat-
kowaé kilkanascie (minimum) czasteczek ATP (kwasu adenozyno—
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trojfosforowego, ktory jest nosnikiem porcji energii w komoéree), na pro-
dukcje kazdego z 8 milion6w nukleotydow. Ale proces laczenia tych nu-
kleotydéw w tancuch DNA, proces ,odczytywania’ starej, wzorcowej
czasteczki wymaga (minimum) kilku dalszych czasteczek ATP. Tak wiec
do zbudowania nowej czasteczki DNA komérka potrzebuje dziesiatkéw,
czy setek milionéw czasteczek ATP, ktére musza byé¢ ,natadowane” ener-
gia w ciggu kilkudziesieciu minut, i w takim samym tempie muszg by¢
doprowadzone we wtadciwe rejony komoérki i tam ,uwalniane” z tej ener-
gii w sposéb precyzyjny przestrzennie i czasowo. Obliczono, ze komoérka
E. coli podczas swych proceséw energetycznych, budujac replike swego
wlasnego ciala, zuzywa w jednej sekundzie ok. 2 mln. czasteczek ATP.
Nie nagrzewa si¢ przy tym prawie wcale, a skopiowana replika jest ideal-
nie funkcjonalna strukturalnie. Hipoteza nieprecyzyjnego, chaotycznego
przekazywania porcji energii prowadzilaby z koniecznosci do pomnoze-
nia ilogci zuzywanego ATP. A przeciez nie pojawia si¢ on w przyrodzie
martwej. Komoérka musi produkowaé¢ go sama. Podobnie hipoteza cha-
otycznych proceséw energetycznych jest trudng do pogodzenia z faktem
izotermii proceséw komoérkowych. Mozna dodaé, ze energia rozproszona
w wyniku chaotycznych bezskutecznych, wzgl. nieekonomicznych prze-
sunieé energii zagrazalaby integralnosci delikatnych struktur komorki.

Tak wiec obliczenia i pomiary energii zuzywanej przez komérke moga
by¢ interpretowane jako wyraz niezwyktego tadu przestrzennego i czaso-
wego panujacego na chemicznym poziomie struktur zyciowych.

Podsumowanie

Opisane wyzej proby zrekonstruowania przebiegu procesow bio-
chemicznych pozwalaja, jak sie zdaje, na wysuniecie nastepujacych
stwierdzen:

1. Precyzyjnoéé¢ struktur chemicznych komérki zywej nie ustepuje
precyzji struktur anatomicznych, a raczej znacznie je przewyzsza.

2. Owe precyzyjne struktury sa budowane de novo, z chaotycznych
elementéw materii otaczajacej, wchlonietych selektywnie przez
komérke.

3. Szybkos¢ procesu budowania nowych struktur jest znaczna i trudna
do pogodzenia z hipoteza chaosu w procesach biochemicznych.

4. Podobnie, ekonomia energetyczna w/w proceséw jest trudna do po-
godzenia z hipoteza chaotycznego ruchu energii wewnatrz komoérki.
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5. Zycie, na poziomie zjawisk chemicznych, jawi sie jako nieprze-
rwany, powtarzalny, precyzyjny proces budowania ztozonych struk-
tur funkcjonalnych.

6. Powtarzalno$¢ owego wzrostu ztozonosci postuluje trudna do wy-
jasnienia selektywnosé procesow biochemicznych.

Na tle tych uogdélnien pojawia sie bardzo wazne pytanie. Czy sam opis
porzadku charakterystycznego dla zjawisk zyciowych jest réwnoczesnie
adekwatnym wyjasnieniem ich trwania? Czy redeskrypcja struktur bio-
chemicznych jest wyjasnieniem procesu ich powstawania? Czy dynamika,
porzadek procesu budowania komoérki ttumacza sie same przez sie? Czy
tez, przeciwnie, 6w dynamiczny porzadek powinien kierowaé nasz umyst
ku poszukiwaniu adekwatnej przyczyny tego porzadku?

W dalszej perspektywie pojawi¢ sie moze pytanie, czy zycie to po-
wtarzalne struktury, czy tez raczej uporzadkowany ruch prowadzacy do
ich powstawania. Jesli to drugie, to poczatkiem zycia bytoby pojawienie
sie ruchu uporzadkowanego, tzn. powtarzalnej, selektywnej tendencji do
budowania ztozonosci funkcjonalne;j.

marzec 1979
Piotr Lenartowicz SJ
Stanislaw Ziemianski SJ
Krakéw



