CEL (CELOWO SC, TELEOLOGIA)

Kryzys poje¢é teleologicznych W ciagu ostatnich stuleci wielu filozoféw przyrody
zakwestionowato obiektywré pewnych fundamentalnych — dostrzeganych nawet
przez dzieci — cech dynamiki biologicznej, takiak:jcatasciowas¢, integracja,
autonomia (actio immanenselowda¢, perfekcyjnéé orazobiektywm orientacg

form zywych w otoczeniu. Niektore z tych terminéw zngknnawet z wielu
wspotczesnych stownikow i encyklopedii filozoficariy

Glownym powodem odrzucenia wspomnianychepdiyta rewolucja filozoficzna,
ktora zakwestionowata metafizypluralizmu arystotelesowskiego (Stworca, ludzie,
zwierzta, rgliny, materia mineralna) i wprowadzita na to mieisoetafizyk
monizmu materialistycznego (materia mineralna piajvidtowaciami). Ta
rewolucja rozpocga sk w epoce Galileusza (1564-1642) i Kartezjusza (33660).
Polegata ona gtéwnie na krytyce obiektywecigpoznania cech jakoiowych (ualia)
oraz na odrzuceniu pgia substancji. W naginym etapie tej rewolucji, Immanuel
Kant (1724-1804) uznat substancpelowaciowosé za aprioryczne kategorie
ludzkiego umystu, a nie za wyraz prawdy, odkrywamepku obserwacji zjawisk
biologicznych.

Dalszym etapem tej rewolucji gajowej byt redukcjonizm, ktéry w ¢Zciach
szukat rozwizania problemu cafgi i co gorsza, prébowat zagi¢ obserwagj
caldsci obserwagj czesci. Redukcjonizm stworzyt wielkie niebezpieésénvo
fragmentaryzmu biomorfizmu(por. Koszteyn & Lenartowicz 1999).

Fragmentaryzm. Przedmiotem badebiologa jest bardzo ztony ukiad struktur i
dynamizméw. Biolog jest w stanie oddzéglakis fragment przedmiotu obserwacji od
reszty tego uktadu. M@ w swym umyle ,wydtuba” pojedyncz czasteczk CO; i
udawa, ze proces oddychania m®by¢ zilustrowany dyfuzj tej czasteczki.
Najbardziej znanym przyktadem fragmentaryzmu jestONA, przypisupcy tej
czasteczce zdolng do ,samoreplikacji” i ,samotranslacji”, oraz czyay z niej
.Najwyzsz instancg” kierujaca rozwojem i behawiorem organizmu.
[Fragmentaryzm]czasami nazywa sibtedem TO NIC INNEGO JAK TYLKO.." Sparéod
wielu przyktaddéw takiego niewdeiwego uproszczenia rra przytoczy redukcg calej
dynamiki poznawczej cztowieka do jakiébrm wraliwosci receptoréw zmystowych,
redukcg zycia do kategorii czysto biochemicznych, darwinewsklukcp wszystkich
wyzszych wladz i wagzych czynnai (takich, jak wybory i decyzje moralne) do
ilosciowych ré&nic w instynktach wikiwych grupie naczelnych (Primates),
marksistowsk redukcg wszystkich motywofludzkiego dziataniatio pobudek
ekonomicznych(Wuellner 1966/262—-263)

Fragmentaryzm, trac z oczu cat& formy zywej, uniemaliwia poprawny opis
zjawisk, w ktorych przejawiascelowaé. Celowad¢ bowiem jesicisle zwigzana z
catasciowaoscia, a catgciowos¢ wymaga odpowiedniej — dyktowanej przez przedmiot
— skali obserwacii.

Biomorfizm (czyli nowoczesna odmiana animizmWetodologé redukcjonizmu
przenika te biad, ktéry mana nazwa biomorfizmem. Biomorfizm usituje wykaza
ze fundamentalne zjawiska biologiczrgpsost konsekwengj fizyczno-chemicznej
dynamiki otoczenia lub pewnych, abstrakcyjnie pojranych i fragmentarycznych
aspektowzycia. Ta ukryta i poznawczo niebezpieczna tendgpajaga na
przypisywaniu zjawiskom fizyczno-chemicznym cegfvego organizmu. Rozweny
dla przyktadu nagpujaca wypowied:

, Swiatto zapobiega etiolacji, wptywa na kietkowanision, oraz indukuje

fotoperiodyzmsSwiatio jest tutairodiem informacii, a nie energii jak w fotosyntezie
Informacja przekazywana jest zaspadnictwem specyficznych fotoreceptoréw. /.../.



Ostatecznym rezultatem jest reakcjdiny, np. zahamowanie wzrostu todygi, szybszy
wzrost lsci, zmiany pokroju rdiny, zakwitanie, kietkowanie{Jura & Weckowski
1998)

Powyzsze stownictwo sugerujee nieaywione formy energii posiadacechy
dynamiki biologicznej. Taki sposob opisu stwarzavame niebezpieczestwo
chaosu i nieporozumiepojeciowych. Wyraenia typu:,przekaz informacji’,
.Zapobieganie”, , Zrodto informacji”, ,hamowanie”, ,produkowanie”,
.kontrolowanie”, uzyte w odniesieniu déwiatta stonecznego maa by nazwa
.biomorfizmem?” lub ,technomorfizmem”. Tak nieodposdzialna terminologia
przypomina antropomorfizm idei Platona, ktory pisat

o... storce ./..] rzeczom widzialnym nie tylko widziakri@ostarcza, ale i powstawania, i
wzrostu, i peywienia /.../.” (Paistwo, 509.b.2).

Inny przyktad biomorfizmu znajdujemy w artykule 8. Haldane’aQuantum
Mechanics as a Basis for Philosophi@34), ktérego cytuje Kapp (1940):

»Atom jest ztaonym systemem, ktéry automatycznie naprawipsiutracie jednego
lub wiecej elektronéw”(Haldane 1934).

Kapp (1940) w naspujacy sposéb komentuje wypowietialdane’a:

.Haldane stosuje tugzyk biologii do [opisulswiata nieorganicznego. On nie

zabrania biologom prawa do korzystania z takichaagit jak ,naprawa” i

,okaleczenie”. On méwi nanze fizycy mog wiarygodnie wykorzystywdaky

terminologk, gdy mowa jest o atomach. A czymiak zamazuje on rozndienie

pomidzyswiatem organicznym a nieorganicznym. [Haldane]nie mowize elektrony

spadaj na zjonizowany atom tak, jak kamienie spaqa zboczu. On sugerujs

zjonizowane atomy chwytaglektrony tak, jak gtodny wrébel chwyta ziarenkeza.

[Taki] sposéb wyrzania sk przypisuje atomom inicjatyanalogicziy do [actio

immanengwrébla.”
Paradoks wspotczesnej biologiiwitasciwe dla biologii rozumienie pe§ zwiazanych
Z celowdcia, reprezentowane przez Arystotelesa, czyniektorych XIX— i XX—
wiecznych witalistow, takich np., jak Cuvier (176€832), Windle (1858-1929),
Reinke (1841-1931), Driesch (1867-1941), zostatepredukcjonizm,
fragmentaryzm i biomorfizm zepchie w cier i zapoznane, mimage stanowi ono
wazny element tak biologii jak i filozofii przyrody.

Powstata wg¢c sytuacja paradoksalna. Z jednej strony metodalogarta na opcji
monizmu materialistycznego ,zabrania” stosowanig@teleologicznych w opisie i
interpretacji zjawisk obserwowanychswiecie istotzywych. Z drugiej strony
empiria biologiczna z coraz wksz oczywistdcig ukazujeze teleologiczne
schematy peciowe doskonale pasu@lo obiektywnej wiedzy biologicznej i
pozwalaj na wykrywanie nieatpliwych prawidtowdgci.

Zaden szandggy si embriolog, biochemik czy fizjolog nie powige rozwojem
organizmu ,radzy” jakies chaotyczne, bezcelowe dynamizmy.eRézas¢ biologow
nie powie,ze cykl Krebsa to rezultat beztadnych ,kolizji"astek chemicznych, ale
dostrzee w tym tacuchu przemianzgelazm logike”:

.../ charakterystyczn cechy makroczstek jest toze naleq one do substancii,
ktérych spontaniczne powstawanie nie jest prawdopod. Chemicy ze swoimi
technikami syntezy wgi ponosz kleske w zadaniu wytworzenia substancji, ktére
organizmyzywe produkuj w wielkiej obfitgci. W komérce zwiki te nie mog powsta
w wyniku czysto losowych reakcji chemicznych. ibgztworzone zgodnie ze
starannie zaplanowanym szlakiem przemian, o swiisteeosiygalnej dla chemika w
jego laboraorium.”(Rose & Bullock 1993/91-92)

Warunki rozpoznania celowaci. Ukazanie petnego znaczenia @@ celowdci
wymaga odwotania sido zjawiskselektywngci, korelaciji, integracji oraz do



dynamiki poznawania, czytirientacji form zywych w otoczeniu i (do pewnego
stopnia) we wtasnej bytowoi.

Budowanie wiosatysiecy gniazd przez ptaki, czyAavyszukiwanie przez motyle
wihasciwych gatunkéw kwiatow nate, jest ilustragj selektywndgci dziatania. Ta selektywrdé
jest zalena od wladz poznawczych ptakéw lub owadéw orazbdzdolndgci do
manipulowania swoim ciatem.

Zjawisko korelacji mae by zilustrowane dopasowaniem panewki stawu biodrovekgo
gtéwki kosci biodrowej. Innym przyktadem korelacji m® by¢ dopasowanie momentu
produkowania przez kwiat zapachéw wadyich owady do momentu wyprodukowania pyiku.
Kazde zjawisko korelacji jest rownocage wyrazem selekcji — egto bardzo rénorodnych.

Zjawisko integracji zachodzi tam, gdzie mamy doriggia z powstawaniem cafo (np. w
procesach biosyntezy, morfogenezy, czy,teaszynogenezy”) lub gdy mamy do czynienia z
jakas catasciowa tendenci (np. tendengj do zdobywania pokarmu, opieki nad potomstwem).

Behawior strzelczyka, jako ilustracja genezy paj¢ teleologicznych Przyktadem,
ilustrujacym te zjawiska i dynamizmy, me by behawior zdobywania pokarmu
przez stodkowodnrybe strzelczyka Toxote$. Ta przypowierzchniowa ryba stia do
wody owady, paki, a nawet mate jaszczurki, sieg@e na léciach lub gajziach
przybrzenej ralinnosci, wystrzeliwupc z pyska strumiewody na odlegitt
kilkudzieskciu centymetrow. Strzelczyk potrafizezestrzele” owada, ktéry leci nad
powierzchna wody.

Jakie warunki musgby¢ spetnione, aby polowanie strzelczyka zZadayto sk
sukcesem?

* Ryba musi dostrzec ofia(ktora dz¢ki mimikrze jest cgsto trudna do
zauwaenia) i oceri jej potazenie w tréjwymiarowej przestrzeni
(korygujc rownoczénie iluzje zwihzane z przechodzenieiwiatta przez
granig powietrza i wody). Ofiarami strzelczyka nigjakies dowolne
obiekty, ale okrdone,wyselekcjonowanmdzaje zwiergt. Sticenie ich
do wody wymagarientacji w otoczeniu.

* Musi ocent odlegta¢ i kat pod jakim naley wyplu¢ strumier wody, aby
trafic w ofiare. Ocena odlegkei i kata, wprowadzanie poprawki, zaianej
Z przemieszczaniemesofiary jest w znacznej mierze bezwiedna, co nie
oznaczaze nie wymaga to orientacji ryby w otoczeniu. Rybstrzeliwuje
strumier wody w stror swojej ofiary, co jest selekckierunku w
przestrzeni.

e Musi ocent mag ofiary (inmp w przypadku muchy lub pg§a, a inm w
przypadku jaszczurki), aby strumigvyplutej wody miat odpowiedni
energe (site razenia). Dostrzegamy tutaj wyiiag korelacg miedzy mag
(wielkoscia) ofiary a sih razenia strumienia wystrzeliwanej wody.

* Musi ocent miejsce, w ktérym ofiara spadnie do wody, aby zittam,
zanim inne ryby zorientajsi¢, ze np. jaszczurka wpadta do wody.

* Musi posiada odpowiednie struktury pyska, ktore pozwalaa
wystrzeliwanie precyzyjnie regulowanych porcji woeyprecyzyjnie
okreslonym kierunku (por. Schuster 2007; Schusteal 2004, 2006).

Koniecznasci biologiczne. Termin ,musi” wyraa pewne konieczrioi biologiczne.
Jedne z nich tkoniecznéci strukturalne— np. anatomia pyska strzelczyka,
umazliwiajagca mu precyzyjne wystrzeliwanie odpowiedniej ponapdy w
odpowiednim kierunku, na odpowiedrodlegtai¢. W przypadku motyli przykladem



konieczndci strukturalnej mee by odpowiednio dtuga, zwigia trabka,
umazliwiajaca wydobywanie nektaru, ukrytego na dnie kwiatu.

Inne koniecznéci map charaktebehawioralny czyli poznawcze- manipulacyjny
Strzelczyk, aby sici¢ ofiare z liscia, musiat dostrzec owada (lub jaszczik
nastpnie ustawd (za pomog ptetw) swoje ciato tak, by precyzyjnie wystrzeli
strumier wody. Motyl, aby wydob§ nektar z kwiatu musi dostrzec odpowiegdni
rosling, a nasipnie — postuguic si skrzydtami — wyddowa® na kwiecie,
wyprostowa trabke i trafi¢ niag do gruczotdéw, w ktorych ghina produkuje nektar.

Termin ,konieczn&¢” odnosi s¢ do natury, czyli istoty substaneywej i to
konkretnej, a nie byle jakiej. Inng konieczndci dla pagka, a inne dla rdiny.
Konieczndcig dla pajka jest posiadanie gruczotow produdaych r@zne rodzaje
jedwabiu. Konieczrngzia dla raliny jest posiadanie mechanizmow pozwatgih na
zamiar energiiswiatta na energichemicza.

W materii mineralnej nie obserwuje: siadnej konieczniei, ktéra doprowadzitaby
do wyprodukowania pegzyny. Obecn& pagczyny dowodzi istnienia paa, czyli
formy zywej, ktora posiada nie byle jakie zdodeo Nie byle jaki skutek dowodzi
istnienia nie byle jakiej przyczyny. Po skutkachzme s¢ domysle¢ warunkow jakie
musi spetnié przyczyna.

Tam gdzie wysfpuje selekcja, tam musi zacho@prientacja w otoczeniu i do
pewnego stopnia w swoim wtasnym ciele (strzelczyisinposiadé odpowiedn
orientacg, aby sterowadynamily swoich ptetw, aby ustawicialo w pozyciji
gwarantujcej prawidtowy kierunek strumienia wody, a potemdoptymé w
miejsce, gdzie spadt owad).

Tam gdzie obserwujemy korelacpusi istni€ przyczyna zdolna, by korelacg
zrealizowa. Tam gdzie obserwujemy integracpusi istni€ przyczyna integraca.

Obserwowalna¢ zjawisk celowych.Behawior celowania, wycelowywania jest
czyms obserwowanym, a nie tylko ,wydumanym”. Selekcjapf jest
rzeczywistdciag obiektywry. Obserwator mge st w niej zorientowa, ale jej nie
~-wymysla”. Cel, korelacje, selekcja nia Bategoriami umystowymi cztowieka,
narzuconymi na rzeczywisidbiologiczra. S4 one pogciami, ktérych tré¢ pochodzi
Z obserwaciji. Tolman stwierdza:

... cele i procesy poznawcze, ktére tak béppanio i immanentnie tkwiw
zachowaniu, g catkowicie obiektywne(Tolman 1995/30).

Pojecia teleologiczne a nauki przyrodniczeUzywanie pogé teleologicznych — w
opinii wielu przyrodnikéw — jest wyrazem antroporfimmu.

»Przyrodnicy w zasadzie adgnuj; sie od przymiotnika celowy i rzeczownika
celowa¢ w opisie badanych przez siebie zjawisk. /.../ Wik przywykt do tegage
wszelkie skomplikowane strukturgdhce dzietem jegagk, nie tylko czemisheq, ale
tez w jakiny celu zostaly zaprojektowane. Dlatego obsegaskomplikowane struktury i
bogactwaswiata organicznego sklonni jestey doszukiwéasie tam jakiegé celu /.../
Szarski postuluje, aby méaie celu tam, gdzie mamy do czynienigveadomym
zaplanowaniem jakieg@rocesu lub struktury. O celu ema mowé przy wytworach
umystu i gk ludzi, ktdrzy pewne rzeczy plamug nasgpnie realizuj je. MOwienie o
celu struktur biologicznych sugeruje za tymi strukturami kryjespewien z gory
podjety zamyst, ktéry zostat zrealizowany w podobny@pgak cztowiek planuje i
realizuje budow domu.” (Krzanowskeet al. 1995/204—-206).

Jednak nawet biolodzy zwalczey ,teleologizm” nie § w stanie zignorow@a
faktu istnienia owych ,skomplikowanych strukturfaktu budowania ich przez formy
zywe. Dlatego w miejsce pggiateleologiiwprowadzono — na gruncie nauk



biologicznych — ,blzniacze” pogcie teleonomii Oba paogcia — jak tatwo zauwsy¢ —
odnosz sie do skomplikowanyclperfekcyjnigfunkcjonupcych strukturprecyzyjnych
dynamizmoéw lukselektywnychiziata, ktére petn jakas scisle okreslona role w

zyciu bakterii, ré@liny, zwierzcia czy cztowieka. Jaka jest zatemeday nimi
roznica? Tylko takaze w powstawaniu np. skomplikowanych agzen technicznych
(typu silnikdw spalinowych, komputerovadownikow marsjaskich, itp.)
zaangaowana bytawiadoma dziataln& intelektualna cztowieka, natomiast w
powstawaniu urgdzen ,biotechnicznych” (typu ATPaz, silniczkéw lokomgnych
bakterii, nematocyst jamochtondw, itp.) byta zaageana jaké dynamika nie—
intelektualna.

Aspekt epistemologiczny sporu o status pe¢ teleologicznych Dynamika
poznawcza jest nieobserwowalna. Nie widzimy arglektu drugiego cztowieka, ani
orientacji kurczaka w otoczeniu. Istnienia dynanpi@znawczej domyamy sk,
obserwujc rezultaty behawioru istatywych. Do rezultatow tej dynamiki nadg
zjawiska selektywngi, korelacji, integracji. $one obserwowane zarowno w
przypadku cztowieka budagego downik marsjaski, jak i w przypadku
embriogenezy kurezia.

Kwestia rozstrzygricia zasadnéi rozr&nien ,teleologia’vs ,teleonomia”,
wydaje s¢ jednak mniej istotna od problemu ustalenia pregyejszych kryteridw
oceny, jaka klasa zjawisk biologicznych ,podpadad jxtorekolwiek z tych peg.

Zagadnienie celowsgiowosci wiaze sk z trzema odibnymi, cha@ scisle ze soh
zZwigzanymi zjawiskami:

1. przyczym celowy, czyli ,autorem” dziata celowych,

2. dziataniem celowyptzyli dynamila prowadaca do skutku zwanego
celem

3. celem czyli skutkiem dziatania celowego.

Skoro przyczyna dziatecelowych jest — w przypadku cztowieka — rozpoznaava
po skutkach, to i w kalym innym wypadku przyczyna dziataelowych (Marsjanina,
Inteligencji pozaziemskiej, bakterii) powinnadapzpoznawana po skutkach.

Cechy i wiaciwosci skutku a rozpoznawanie zjawisk celow&ciowych. Powstaje

wigc pytanie, czy na podstawie cech i diavosci skutku maemy w nim rozpozna
cel? Czy na podstawie skutku weany w jego ,autorze” rozpozagrzyczym celowy,
a jego dynamik uzna zadziatanie celowe

Czy ,Marsjanin” widzc jedynie wiatrak lub zegarek, mogtby gorientowa, jaki
rodzaj przyczynyen wiatrak zbudowat? Czyipnier (nie majcy ,zielonego pajcia”
0 jamochtonach), widgc pod binokularem parzydetko i to, co  sim dzieje pod
wptywem dotyku, mégtby sizorientowd, jakiegorodzaju przyczyng wybudowata,
i jakiego rodzaju dynamika byta niegina do skonstruowania tego agizenia?
Byloby to maliwe, gdyby dostrzegli oni w tych obiektaskinheksj, symmorfg,
stechiometud, syntopé, synchrong i synerge (por. Lenartowicz 1986a/240-242;
Lenartowicz 1993b).

Synhekgja — (gr. heksis= wiasciwosci dynamicznesyn= zwiazek, wspdlnota) czyli korelacja
pomiedzy wewretrznymi wtasciwosciami materiatu a dynamikprzedmiotu. Np. ,skrzydta” wiatraka
mog by¢ wykonane z drewna i grubego ptétna (ale nie augidub papieru), natomiagarna z
kamienia lub innego materiatu o podobnej wytrzyngeita nie z gliny). Szkielet kgowca musi by
wykonany z odpowiednio twardego i sztywnego materiaatomiast uktad ragniowy z materiatu
odpowiednio kurczliwego, elastycznego i wytrzymalteg



Symmorfia — czyli relacja wtaciwosci strukturalnych (grmorfé= ksztait). To obiektywnie
istniejaca relacja midzy ksztattami cgsci i elementéw danej struktury, ze wedl na jej
funkcjonowanie lub ra@l. Np. naketka $ruby jest dopasowana do ksztattuby (lubvice versa W
prawidtowo uksztattowanym stawie, panewkdadigest dopasowana — pod wgdém ksztattu — do
gtéwki kosci (lub vice versa

Stechiometria — czyli relacja liczby elementéw (gstoicheion= elementmetron= miara). To
$cisle okreslone relacje iléciowe elementéw, z ktérych zbudowany jest obiettifgura). Np. w
piramidzie Cheopsa liczba blokéw skalnych zmniegiga- stopniowo, wécisle okrelony sposéb — od
podstawy ku wierzchotkowi. Przyktadem biologicznymoze by struktura ,lejka fotonowego”,
skupiajcego fotony w centrum aktywnym fotosystemu komdoklinnej — liczba czstek chlorofilu
zmniejsza si stopniowo od jego ,wlotu” ku kitowi, dzeki czemu dochodzi do skoncentrowania
energii promienistej w obszarze centrum aktywnego.

Syntopia — czyli relacja przestrzennaggzi i elementoéw (grtopos= miejsce, rejon, pozycja). To
$cisle okreslone, state relacje przestrzenne (tzn. kierunkiegidsci, kolejndi¢ wystepowania)
pomiedzy czsciami (i elementami) obiektu (struktury), ktére wakuja ekonomicznyscisle
okreslony przeptyw energii. Np. jeden trybik zegarka tm@aicznego musi liynie tylko dopasowany
ksztattem do ssiedniego trybiku, ale oba trybiki musgie znajdow& w odpowiedniej odlegkei od
siebie (inaczej nie dojdzie do ekonomicznego prgeania energii midzy tymi czsciami zegarka).
Soczewka oka musi znajdoivaie w odpowiedniej odlegkei od siatkowki, by widzenie przedmiotu
byto ostre.

Synchronia — czyli relacja czasowa (grhronos= czas). To nie tylko jednoczesne wspotistnienie
czesci obiektu, ale kada relacja czasowa istotna dla $eiavego przeptywu energii railzy czsciami
tego obiektu. Np. moment zaptonu musi apgtw odpowiednim czasie, w relacji do dynamiki ttoka
silniku benzynowym. Enzymy katalaza i peroksydazanstrzykiwane” do komory eksplozyjnej
chrzszcza strzela (bombardiera) dopiero po zargtimizastawek zamykagych wlot do tej komory
(gdyby enzymy byly ,wstrzykgite” wczeniej, wowczas wybuchowa reakcja utleniania nadilenk
wodoru i hydrochinonéw mogtaby spowodawazerwanie ciata tego chagzcza).

Synergia— zasada oszedndsci (gr. ergon= praca). Ten termin odnosesio oszczdnego procesu
przenoszenia energii w ukfadzie funkcjonalnygBynergiawyraza, z jednej strony, ekonomiczny,
wydajny, oszcgdny przeptyw energii nedzy czsciami obiektu, a z drugiej strony, oznacza
konsekwengj scisle okrelonego zespotu cech, ktére nazwaly synheksj, symmorfy, stechiometu,
syntopy i synchrong.

Tego rodzaju nieprzypadkowe (taelektywne skorelowangrelacje mana z cad
wyrazistacia zauway¢ przede wszystkim w maszynach technicznych lub
biologicznych (,biotechnicznych”) takich, jak nmmzaymy, organelle komérkowe,
nematocysty ..itp.

Nematocysty (parzydetka) jamochtonéwl jamochtonéw wysipuja réznego typu
parzydetka (nematocysty) rozmieszczone pojedyngzgfupami na powierzchni
ciata tych organizmow.

Nematocysty posiadaprube i dé¢ sztywnesciany. Na ich wierzchotku méei si¢
sztywna szczecina (zwana knidocylem). Daogkre knidocyla powoduje eksplazj
parzydeika.

Ponizej knidocyla znajduje siotwér prowadzcy do wretrza parzydetka. Jest on
zamkngty wieczkiem, otwierajcym sk podczas eksplozji. Za otworem znajduge si
szeroka szyjka, prowaalza do witrza owalnej kapsuty o chitynowyahkiankach,
wypetnionej ptynem, najegciej paracym, zawieraggcym substancje podraiajaco—
paralizujagce. Chitynowescianki kapsuty stanowiszczela obudowe, izolujaca
zawarty w niej jad od tkanek jamochtona. Na dnreli lezy zwinieta nic.

Proces wyrzucania nici, zaczyna ed wynicowania jej zaostrzonego wierzchotka
(zaopatrzonego w kolce) na zesnz szyjki. Ostrze nici wbija giw ciato ofiary
(podobnie jak harpun). Kolce rozwieqaic i mocno zakotwiczajsie w miejscu
ukiucia. Do rany zostaje wprowadzony pamajicy jad.



Po wyrzuceniu nici, nematocysta ulega destruk@ist-to wec struktura
.Jjednorazowego tytku”. Uksztattowanie nowej nematocysty zabieraamigmowi
ok. 48 godzin.

Mechanizm funkcjonowania parzydetek nie jest w ppbznany i niektore
szczegOty tego mechanizmu pozaostajsferze domystow (por. Barrington 1972/170—
172; Ruppert & Barnes 1994/108-109).

Nie ulega witpliwosci, ze nematocysty jamochtona funkcjanjgk maszyny (co
oczywiscie nie stoi w sprzecz8o z mazliwoscia umiegtnego postugiwania sinimi,
kontrolowania czasu i miejsca ich eksplozji).

Analiza pojecia maszyny, czyli uktadu funkcjonalnegoStruktura nematocysty —
tak, jak kadej maszyny — determinuje jej funkcjonowanie.
Maszyna to urgdzenie, w ktorym:
» odpowiednio uksztattowane gzi (symmorfig,
* w odpowiedniej skali przestrzennej i liczbsggchiometriy
* wykonane z odpowiednich materiatégyOheksjn
» odpowiednio rozmieszczone w przestrzesyintopia,
* uruchamiane w odpowiednim czassgrichronig,
powoduf:
» cisle okrelony kierunek przeptywu,
» cisle okreslonej formy energii,
» cisle okreslonej porcji tej energii,
* z maksymala wydajncicia energetycza (synergig.
Niepodzielnaé¢ ukiadu funkcjonalnego. Skrotowa analiza nematocysty pozwolita na
ukazanieze ta ogromna liczba r@orodnych selektywnych korelacji czyni z maszyny
(jaka jest np. nematocysta, ATPaza, silniczek lokomog¥ncolilub zegarek)

dynamicznie niepodziel{gzyli zintegrowany system struktur, przenagz/ch
energe w sposob efektywny (wydajny), tzn. o maksymalrgeamiczonych stratach.

.Niepodzielng¢” oznacza tutage w takim systemie nie me zabraka¢ zadnej
czesci — brak jakiejkolwiek cgsci uniemadliwia funkcjonowanie maszyny.

Maszyna zatem stanowi swojego rodzaju €atktdra mozna nazwa catoscig
funkcjonalm.

Cechy i wiaciwosci przyczyny celowej.Analiza uktadu funkcjonalnego (maszyny)
przyblizyta nas do odpowiedzi na pytanie, skutkiem jakiegtraju przyczynjest
tego typu urzdzenie.

Otdz t¢ przyczyr — sadzac po skutkach — musi cechodva

1. zdolna¢ do selektywnego wyszukiwania i pobierania odpowield, r&znorodnych surowcéw
budowlanych (np. odpowiedniego pokarmu u jamochttrarudyzelaza u cziowieka),

2. zdolna¢ do ksztattowania z tych surowcow odpowiednich mak&w budowlanych (np.
biosynteza chityny, odpowiednich biatek, substaabgzwtadniaicych ofiag; a r&norodnych
form stali tam, gdzie chodzi o dziatakdaechniczi cztowieka),

3. zdolnai¢ do ksztattowania (z tych materiatéw) znbrodnych, odpowiednio dopasowanych
czesci urzadzenia (np. odpowiedniej pod wedem wielkdci i ksztattu kapsuty nematocysty, a
w zegarku, dziele czlowieka — zdokdado ksztattowania plytelérubek, trybikéw, sprzyn),

4. zdolna¢ do umiejscowienia tych phorodnych cgsci w odpowiednich relacjach
przestrzennych (np. wieczka na szczycie szyjkiietgch haczykéw na kicu nici, a w dziele



cztowieka, dwdéch kétebatych w takiej odlegkei, by w czasie obrotu ichely zahaczaty sio
siebie),

5. zdolndi¢ do budowania tej struktury w odpowiednim miejsop.(parzydetek pood komérek

tkanki okrywajicej ciato jamochtona, a mtyna wodnego nad #zek
w koncu:
6. zdolnadi¢ do umiegtnego postugiwania siwybudowalq struktueg,
7. zdolna¢ do orientowania gj ze struktura zostata zyta i naleey wybudowa kolejna, lub ze
nalezy wymienic jakis jej element.

Zapewne ta lista nie wyczerpuje wszystkich cecbrekpowinna lub miae
posiadé przyczyna budyga struktue typu maszyny. Niemniej jednak pozwala ona
dostrzecyze jest to przyczyna zdolna doientowania st (w otoczeniu i strukturach
wiasnego ciata). Jest to przyczyna zdoln&aoi@lowania(koordynowaniajcisle
okreslonych Gcelektywnychdziataa, czego ostatecznym rezultatem jest sprawnie
funkcjonupca maszyna lub nanomaszyna, aongtruktura o charakterze
calasciowym. Zespot tego rodzaju zdokw mazemy nazwé zdolngcig do
integrowania(zaréwno w przestrzeni, jak i czasie) jaiowo raznorodnych dziak
(por. Koszteyn 2005/53-59).

Wymienione wyej zdolnaci przyczyny budujcej nematocystiub maszys typu
miyna, stanowd rodzaj ilustracji, a zarazem definicji ostensywiagjo, co
arystotelizm nazywarzyczyw celow;. Nie jest to tylko jak&przyczyna sprawcza,
ale ,super” przyczyna, zdolna, aby koordyndwiziatanie ogromnej liczby
réznorodnych przyczyn sprawczych.

Wobec — zasygnalizowanych na pat&z tego tekstu — kontrowersji
terminologiczno—pgjciowych (teleologiavsteleonomia), wydaje sjze stuszniejsze
jest méwienie raczej przyczynie integruicej, niz o0 przyczynie celowdpor. m.in.
Lenartowicz 1986/216—-248).

Pojedyncze maszyny lub ich zespoty, sktadajst na ztone uradzenia
techniczne lub biologiczne (,biotechniczne™, ajwyrazistszymi i
najsugestywniejszymi ilustracjaroatasci funkcjonalnychktore z cad oczywistGcia
wskazug na istnieniecatosciowej przyczyny integrgge). Nic wiec dziwnegoze
~problem celowdéciowaosci”, dyskutowany jest bardzo €zto — chd oczywicie nie
wytacznie — w kontedcie tego rodzaju ilustracji empirycznych, szczegdimtedy,
gdy jest on rozwzany na molekularnym lub cytologicznym poziomie argacii
struktur ciata formyywej (por. m.in. Hartwelet al. 1999; Lauffenburger 2000). slie
bowiem nie dostrzeemyintegracji oraz konieczni istnieniaprzyczyny integrugcej
na tym najniszym poziomie organizacji byttywego, wéwczas do tatwo jest
zakwestionowaich istnienie na hierachicznie wgzych pé¢trach organizacji oraz w
proporcjonalnie bardziej zonym behawiorze formywych.

Funkcjonowanie vs dziatanie integrujace (uktad rozwojowy). Stwierdzenieze:
»problem celowgciowasci bardzo cesto jest dyskutowany w konfele catoci
funkcjonalnych’ nie oznaczaze uradzeniu technicznemu lub ,biotechnicznemu”,
maozna przypisywa ,dziatanie celowe” (w sensiategrujce). ,Chodzenie” zegarka,
dziatanie komputera, zatrzaskiwanie fsipki na myszy niessprzyktadami ,dziata
celowych” (integrujcych) — to § przyktadycatasciowego,zdeterminowanego
struktug, funkcjonowanigcataici funkcjonalnej). Z dziataniami celowymi
(integrujgcymi mamy do czynienia przyowstawanittego rodzaju cakziowych
struktur. Dlatego dolar(poprawnm) ilustracp dziatania celowegdintegrugcegq jest
budowanie komputerow lub tapek na myszy, jak rowhiesynteza, embriogeneza,

itp.



Zespot dziata, ktore musi podic przyczyna integraga, by wyprodukowa
maszyr (uktad funkcjonalny) mzna nazwé uktadem rozwojowyndest on rownie
niepodzielny jego niepodzieln& jest fundamentalnym warunkiem niepodzigkio
ukitadu funkcjonalnego. Wydajié energetyczna jest obiektywnym, mierzalnym
wskaznikiem doskonatéci maszyn budowanych przez cztowieka i doskofato
maszyn budowanych przez formywe. Doskonat& energetyczna maszyn
molekularnych okazuje sznacznie przewasza& doskonaté¢ produktow cztowieka i
sieggat progu tego, co jest fizycznie jeszczeaiwe (czego przyktadem nze by
enzym ATPaza o blisko 100% wydagieg por. m.in. Karplus & Gao 2004; Nagyvary
& Bechert 1999; Oster & Wang 1999; Umneatal. 2005).

Okreslenie ,celowa” — w sensimtegrujgca— odnosi s w pierwszym rzdzie do
dynamiki ksztattowanja w drugim rzdzie dodynamiki postugiwania sijakims
narzdziem, maszy#q czy inry struktug,.

Rozne formy catcsci. Odkrycia biologii molekularnej, a zwtaszcza odkeyc
mechanimu dziatania niektérych nanomaszyn komgnkiej (np. ATPazy
protonowej) bardzo zkiyty jezyk opisu technicznego dezyka opisu biologicznego.
»Aby opisa funkcje biologiczne, konieczny jest stownik, kiawyiera takie pegia jak
wzmocnienie, adaptacja, masywaazolacja, korekta kiddow i wykrywanie
koincydenciji. /.../ pefrie funkcji i wiaciwosci funkcjonalnych oddziela biolagod
innych nauk przyrodniczych i ggie jg z takimi syntetycznymi dyscyplinami jak
informatyka i technika.[Hartwellet al. 1999/C47—-C48; por. teNhitesides 2001).

Model maszyny (uktadu funkcjonalnego) pozwala nazakie podstawowych,
biologicznych form cakéci w ich dziataniu i w ich powstawaniu. Ten modkaauje
tez Scisty zwiazek pom¢dzy celowdcia (selektywndcia, korelacy) pewnych
dynamizméw a ich caksiowoscia (integrach).

Méwiac o ,cataici” nalezy zdawa sobie spraw z tego, z termin ten moe sk
odnost do kilku raznych zjawisk:

A. Calosciowasé konkretnej substancji zywej (integratio in causa). Przykladem mge by
zegarmistrz, krolik, skowronek. Taka c&tgest obecna np. w zaptodnionej komorce
konkretnejzywej substancji. Chodzi tu potencjatdynamicznya nie o struktyr materiatu.

B. Catosciowosé ukladéw rozwojowych (integratio in fieri). Przyktadem mge by zesp6t
czynndaci koniecznych do zbudowania zegara z materii nailmej, czyli: poszukiwanie rudy
metalu, oczyszczanie, ksztattowaniendrodnych materiatéw i elementéw strukturalnych,
montowanie ,caféci strukturalnej”. W organizmie biologicznym jestderia rénorodnych
dziatai — typu biosyntezy nanomaszyn, cytogenezy, morfeggr prowadacych do
powstania struktur konkretnego ukfadu funkcjonatmégkomocyjnego, pokarmowego

...itp.).
C. Catosciowas¢ biernych struktur uktadu funkcjonalnego (integratio in effectu pure

structurali). Np. nie nakgcony zegar, enzymy w proszku E przed wsypaniemralixip
system kéci lokomocyjnych, struktura oka, neuronéw, silniadkkomocyjnego bakterii.

D. Catosciowos¢ (niepodzielngé) funkcjonalna (integratio in actu ultimo, in effectu
functionali) Np. ,chodacy” zegar, dziatajca ATPaza protonowa, hge serceaby. Jest to
wyraz zalenosci dynamiki odwlasciwasci, liczby, ksztattu, skali, orientacji przestrzenn
odlegtaici wszystkich czsci konkretnego uktadu funkcjonalnego na raz (p@nartowicz
2006, 2008).

Catosciowaosé i celowasciowosé. Proces budowania gniazda przez wrare jest ses
luznych, krétkotrwatych wydarze takich jak ktapricie dziobem, poruszenie
skrzydtami, lub skurcz naéni wroniego uda lub wroniej tydki. Proces budowania
gniazda jestatascig.
»Zjawiska, jakie pochodzze zintegrowanego organizmu, nigjg tylko
pobudzeniem nerwu czy skurczerasnia, ani jedynie gg odruchéw wywotywanych



przez bodce. Wszystkie ong sbecne i maj podstawowe znaczenie dla omawianych tu
zjawisk, lecz terazggtylko komponentami, poniewaostaty zintegrowane. Ta integracja
/...l wytworzyta c€ co nie jest tylko czynsiciq odruchowy. Nauki biologiczne dawno
uznaty to nowe i bardziej zaawansowang iatazwaly je 'zachowaniem(E. B. Holt

1915 — cyt. za Tolman 1995/25).

Oczywiicie, ten proces mme by obezwitadniony. Kté maze wrore zastrzek,
zanim wybuduje ona gniazdo. Takie wydarzenia masgg W pogciach czystej
fizyki i chemii. To jednak nie zmienia faktze biolog musi operowgpojeciami
catasciowymi,takimi jak proces odywiania, proces rozmmania, proces
opiekowania % potomstwem, ukfad nerwowy, uktad krwiémpo... itp.Catasciowe
pojecia & niepodzielne, bo niepodzielng izeczywistdci lezace uzrddia tych pagc.
Podzielnd¢ oznaczataby tu albo patolegalbo nawetmieré. Pogcia fizyczno—
chemiczne §,za szerokie”, aby wyraziistot dynamiki biologicznej. W ggiu
redukcjonistycznynzywy kot i zdechty kot s praktycznie nierozrtialne. M@na
nawet powiedzi& ze zdechty kot jest znacznie 48 ,ideatu” redukcjonistycznego.
Natomiastzywy kot prowokuje nas, swoimi selektywnymi, racjbmnami, celowym
dziataniami do postulowania jakieggonstraint”, czyli ,ogranicznika”, ktory — w
pewnych granicach — redukuje prawie do zera chaaty¢ mazliwych fizycznie
dziata.

Wi ekszd¢ reakcji biologicznych to reakcjedauchowe. Aby méc wzajemnie

oddziatywa na siebie w tacuchu, te doktadnie zbudowane molekuly mplbsz do

siebie idealnie dopasowane, tak jak kathate w szwajcarskim zegarku. /.../ Aby

uzyské lepszy zegarek, wszystkie kota musysta zmienione jednocgeie, zeby znowu

dobrze do siebie pasowaly /...(Szent—Gyorgyi 1977/18-19).
Arystotelesowskie pogcie celowdci. Arystoteles dostrzegt perfekcyjgioprocesow
ontogenezy w realizacji skutkdw zintegrowanych p&afekcyjna¢ i catasciowosé w
pofaczeniu z obserwagjpowtarzalnéci — z pokolenia na pokolenie — doprowadzita
Arystotelesa do pefia celu (rozumianego jako skutek ontogenezy) pragczyny
celowej (zdolnej do ksztatltowania owego celu).¢Bigj celowdci i celu u
Arystotelesa nie byto w swoiclrédtach powazane z pgjciami ,zamiaru”,
.planowania” (por. Grene 1972). Ontogeneza jestjprzem dynamiki
ukierunkowanej, integragej tak u kurczaka, ktory nie wie c@ & nim dzieje
podczas embriogenezy, jak i u cziowieka, ktory njesic w tonie matki niezalimie
od tego, czy potem zostanie bajkopisarzem, czytkakterem rakiet. Z tego powodu
pojecia teleologiczne powinny Byednakowo stosowane w opisie dziatairio
ludzkiej jak i w opisie innych formycia.

Nie ulega witpliwosci, ze cztowiek — wyposeany w intelekt — mee przedsibrat
okreslone ,zamierzenia”, mege cG starannie ,planowd, a potem to realizowa
Dzigki intelektowi, niektore dziatania celowe cztowieke si¢ rézni¢ (w sposéb
istotny) od dziata celowych innych fornzywych. Ale to nie oznacza, by zwietam
i roslinom mazna byto odmawiéacechy dziata celowych.
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