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It is the objective of the paper to grasp and to characterize
changes in the concemporary style of thought and to examine their
impact upon the way of thinking in contemporary genetics. The
author shows in her analysis that modern genetics, extricating
itself from static, reductionist and often ahistorical views can con-
tribute to shifts in the style of thought on its own. In the first
part of the paper the author shows how conception of the genoty-
pe as the whole, hierarchycally ordered, developing system esta-
blishes in the history of genetics due to the influence of the systems
approach and overcoming of cybernetic way of explanation, charac-
terized by search for invariants and genetic determinism. The para-
digm ,selforganization”, dominating the contemporary style of scien-
tific thought, bringing in a dynamic view of the system, leads 1c
several consequences relevant for genetics out of which four are
analyzed by the author: complementarity of necessity and chance,
of structure and function, semantic and pragmatic aspect of infor-
mation, irreversibility and directedness of time,

V poslednych rokoch sa v literatire venovanej filozofickym problé-
mom prirodnych vied stdle CastejSie objavuje otazka 3tylu vedeckéno
myslenia (1; 2; 3). NajCastejdie sa pod 5tylom myslenia rozumie histo-
ricky vytvoreny, relativne stabilny systém principov, resp. konkrétnym
spolocenstvom vedcov vSeobecne prijaté metodologické postupy. Tieto
prijima vedec ako vzor, Standard alebo ndvod mySlienkovej ¢innosti vo
vedeckej préci. Jeho normativno-regulacna funkcia spociva v tom, Ze pod-
necuje intuiciu vedca, uréuje v3eobecny smer tvorivého hladania, .na-
povedda“ mozZné varianty nastolovania vedeckého problému, a taktiez
cesty a spésoby jeho rieSenia i interpretdcie javov a procesov. V redlne
fungujicom vedeckom poznani byva $tyl myslenia, na rozdiel od metod
skiimania, madalokedy explicitne vyjadreny. Je to mmnohovrstvovy utvar,
ktory tvori siet pojmov a principov, ktoré najaktivnejsie funguji v domi-
nantnej vede, resp. fundamentdlnych vyskumoch, dalej vSeobecné pojmy
a pristupy, ako aj filozofické kategoérie a principy. Treba zdéraznit, Ze
v kaZdom historicky vzniknutom Style myslenia sa filozofické katego-
rie rézne interpretuji; vychddza sa z rdéznych filozofickych koncepcii,
preto sa aj obsah aj rozsah filozofickych kategérii pouZiva réznym spé-
sobom. Urcity $tyl myslenia bude teda okrem mmnohych inych faktorov
zavisiet od toho, aky systém filozofickych kategorii a principov potire-
buje, prijima a v pretransformovanej a modifikovanej podobe aj pouziva.
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Preto zmeny 3tylu vedeckého myslenia budd zavisiet nielen od hlbSieho
preniknutia do Struktiry skimaného objektu, a s tym sivisiaceho zme-
neného vedeckého obrazu sveta, ale aj od zvolenej konceptudlnej ststavy,
dominantného postavenia urcitého vSeobecného pristupu. Po tomto vie-
obecnom Gvodnom vymedzeni moZno poloZit otdzku: Aky je Styl myslenia
v siCasnej genetike? Co je preil charakteristické a k akym zmenam
v nom dochéadza?

Prudky vyvin genetiky je tzko spédty s nebyvalym rozvojom systé-
movych a Strukturdlnych pristupov vo vede v druhej polovici 20. stor.
a je vSeobecnou tendenciou spojit systémovy a historicky pristup do
jednotného logicko-metodologického komplexu. Tato naliehavd poZia-
davka sa v poslednom desatroc¢i velmi vypuklo sformulovala v systéme
biologickych vied, ale aj tu diferencovane. Je to pochopitelné, pretoie
predmetom a cielom biologickych vied je skimanie a vysvetlenie za-
konitosti urcitého typu organickych systémov, t. j. skimanie takych ty-
pov, ktoré historicky vznikli a vyvijaja sa. Genetika nielenZe je Castou
tohto trendu, ale niekedy zohrdva aj dilohu leadera.

Netreba hddam ani pripominat, Ze biolégia mala uZ v Styridsiatych
rokoch takého koryfeja systémového pristupu, akym bol L. von Berta-
lanffy. Jeho model otvoreného systému, ktorym charakterizoval Zivé
systétmy a pojem prietokovej rovnovahy, opisujici doéleZité vlastnosti
sprdavania biologickych systémov pri zachovani dynamickej rovnovahy
a zvladnutia pocetnych nestabilit, daleko prekrocili oblast biologie a tvo-
rili vychodisko utvarajliceho sa vSeobecnometodologického smeru — sys-
témového pristupu. Genetike taktieZ nebol cudzi systémovo-Struktirny
pristup, ba prave naopak, prdve ona znatne vplyva na vedecké myslenie
v tomto smere, a to intenzivnejSie odvtedy, ked sa v experimentoch
stale viac potvrdzuje, Ze vdcSina znakov organizmu je uréovand vzdjom-
nym posobenim génov, Ze zmena jednotlivého znaku vedie prostrednic-
tvom korelativnych vézieb k zmene dalSich vzdjomne sivisiacich zna-
kov organizmu., Na rozSirenost pleiotropie génov ako vyjadrenia ich
vzdjomnej suvislosti upozoriioval uz Morgan. Vyznam tohto javu v evo-
licii si v8ak v3imal Timofejev-Resovskij. Cetverikov zavddza predstavu
o genotypickom prostredi, ktoré ovplyviiuje prejav génov. Fisher pripi-
suje velka alohu pri dominantnosti génom-modifikdtorom, ktoré st schop-
né zmenit prejav jednotlivej mutantnej alely? Vyznamny krok pre pocho-
penie kooperacného charakteru pésobenia génov urobil Wright svojim
chapanim kombindcii alel, ktoré utvaraji adaptivnu topografiu. Dobz-
hanski rozvijal predstavu o koadaptovanom komplexe génov, ktoré vzni-
kaji v procese evolicie a zabezpetuju lepSiu adaptdciu. V stcasnosti
v pracach Ayalu a inych sa dokazuje velky vyznam regulaénych génov
v evolucnom procese. Ak sa pri vybere zmenia funkcie regulacnych gé-
nov, moéze to viest k vyznamnej modifikacii Struktirnych génov, napr.
meni sa urovell aktivity fermentu bez zmeny jeho Struktiry (4, s. 383—
384).
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,V stcasnosti sa vymena latok chdpe skér v podobe viru biochemic-
kych reakcii neZ ako pokojny tok. Len prisna reglementécia a koordina-
cia vymennych procesov méZe zabezpecCit realizdciu cielovej biologickej
funkcie. Preto adaptacny vyznam nemaji ani tak jednotlivé alely, ale
ich asociované komplexy, ktoré si schopné zabezpecit vytvorenie tak
morfologickych Struktir ako aj fyziologicko-biochemické procesy, ktoré
maji adaptaény vyznam” (4, s. 384).

Poznanie priestorovej, ¢asovej a funkénej koordinécie elementov ge-
netického systému vyrazne posilnilo poZiadavku chdpat genotyp ako ce-
lostny, hierarchicky usporiadany, meniaci a vyvijajiici sa systém, ktory
je v zloZito sprostredkovanych vztahoch na vSetkych organizacnych trov-
niach zacnic bunkou, cez organizmus, populdciu, druhy aZ k ekosysté-
mom, na ktorych sa uskutoCiiuje vyber, rézne intezivny a v rdznom
Smere.

V genetike niekedy zaznievaju aj dnes hlasy ladené Kkartezidn-
skym, redukcionistickym ténom napr. v Dawkinsovej koncepcii ,egois-
tického génu“ (7], alebo sprostredkovane v sociobiologii (5; 6). V stcas-
nej genetike bytostne spédtej s evolufnou tedriou dominuje paradigma
,vzdjomného poésobenia®“, podla ktorej pre vysvetlenie zloZito organi-
zovanych, usporiadanych systémov nestaci ndjst jeden priinny faktor
resp. linedarnu kauzalnu retaz, pretoZe hlavni dlohu tu zohrdva vzdjomné
posobenie mnohych elementov a vztahov medzi nimi, ktoré utvéraja
Struktiru genetickych systémov.

Systémovy pristup prezentovany na trovni §tylu vedeckého mysle-
nia v podobe paradigmy ,vzdjomného pdsobenia“, preSiel v doterajsej
svojej historii urcitymi etapami. Spociatku, teda v Styridsiatich rokoch
sa systémové videnie sveta rozvija a realizuje predovSetkym v kyberne-
tike (Wiener) a vo vSeobecnej teorii systémov (Bertalanffy), ¢o malo
svoje konzekvencie. Pozornost je zamerand na poznanie Struktiry a pre-
skiimanie priamych a spédtnych vézieb prenosu informaécie. V genetike
usilie ,Struktarnej Skoly“ (F. Crick) a ,informacnej $koly“ (]. Watson,
G. Stent) spolocne vytstilo do epochdlneho objavu molekuldrnej Struk-
tary DNA, ¢im sa otvorila cesta pre dalSie skiimanie mechanizmov odo-
vzdavania genetickej informadcie z generdcie na generdciu. Aplikacia ky-
bernetickych modelov podstatnym sposobom prehlbila poznanie regu-
lacnych procesov a v genetike zdsluhou Jacoba a Monoda viedla k vy-
tvoreniu ,centrdlnej dogmy"“.

Je to obdobie, ked v molekuldrnej genetike podla G. Stenta (8) pre-
vladol fyzikdlny spdsob vysvetlovanie (jeho otcom bol Schridinger)
a kyberneticky spésob vysvetlovania (reprezentovany Jacobom a Mono-
dom]. O obidvoch spdsoboch sa dd povedat, Ze znacne inklinujd k empi-
ricko-analytickym postupom, poznacené st redukcionistickymi tenden-
ciami, ale Co je najdéleZitejSie, su zlucitelné s Wienerovym chdpanim
Zivého systému ako sebazachovavajliceho sa a reprodukujiceho sa stroja,
ktorého program je dany sekvenciou nukleotidov DNA. V modifikovanej
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podobe oZiva ,strojové videnie“ s postuldtmi kartezidnskej metodologie
a spolu s uspe$nym preniknutim fyzikdlno-chemickych metéd do pozna-
nia zvldstnych, $pecifickych vlastnosti Zivého formuje 5tyl myslenia
v molekuldrnej genetike. Spociva v nasledovnom:

1. fundamentélna stratégia vedy pri analyze javov spociva v odhale-
ni invariantov. Takymto invariantom je geneticky kod, pretoZe on tvori
zédklad takej vlastnosti Zivého systému, akou je zachovat sa v stabilnych
forméch na v3etkych trovniach existencie Zivého;

2. fundamentédlna stratégia vyjadrovand nielen v teoretickych tva-
héch, ale aj v empirickych postupoch, vyplynula z mySlienky o moZnosti
vysvetlif taka vSeobecnobiologicki vlastnost akou je ticelnost, teleono-
mickost z molekuldrno-genetickej Grove. Vychddzajic z genetického de-
terminizmu rozsiril sa nazor, Ze bielkoviny si elementdrnymi a funda-
mentdlnymi nositelmi teleonomickosti; Ze v kybernetickych vlastnostiach
molekuldrnych S$truktir je vloZené posledné tajomstvo teleonomickosti

Obmedzenost kybernetického spdsobu vysvetlovania Zivych systémov
atd. (regula¢ny systém so spdtou vizbou sa vkybernetike skiima predovset-
kym ako informa¢ny systém, ktory reaguje ma vonkajsie poruchy a im-
pulzy, kym organicky systém je taky typ otvoreného systému, ktory
smeruje k svojej vy35ej organizovanosti vlastnou silou, je teda vnitorne
aktivny), v ktorom sa stavia na informac¢nom pristupe spolu s prefe-
rovanim mysSlienky prvotnosti invariantu (jedinou cestou racionalneho
poznania evolicie je poznanie genetického invariantu a chyb transkrip-
cie) sa najvypuklejSie prejavil v Monodovej koncepcii, hlavne vtedy,
ked ich automaticky prendSa na evolucni problematiku, konkrétne na
otdzku vzniku, pdévodu Zivota. V kybernetickom spésobe vysvetlovania
sa muticia ako diskontinuitnd zmena dedi¢ného materidlu uzndva za
pri¢inu evoliicie. Monod pritom povaZuje mutdcie za vylutne nédhodné
zmeny, ktoré maja charakter ,&istej ndhody", st ,nezmyslom”“, zatazu-
jicim univerzdlny geneticky kod, ktory vznikol prekriZenim nezdvislych
kauzdlnych retazi (9). Ak pri¢inou evoldcie si mutécie a tieto st Cisto
nahodné, potom aj vznik Zivota chdpe Monod ako vysoko nepravdepodob-
nostny proces, bliZziaci sa aZ k zdzratnej ndhode. Organicka evolicia je
gigantickd lotéria. Zacala Ciste ndhodne a predstavuje neopakovatelny
fenomén v Zivote vesmiru, t. j. invariant-geneticky kod tajomného a ne-
poznaného pdvodu. Univerzum mneobsahovalo v sebe ani Zivot, ani bio-
sféru Iudi, tvrdi Monod (9]).

Néazory Monoda, resp. polemika s nimi, sa stala déleZitym medzni-
kom v zmene $tylu myslenia v genetike alebo miernej3ie, vaZne rozvinu-
la taky Styl myslenia, v ktorom dominuje redukcionizmus, hladanie in-
variantov, prevaha informacénych pristupov v stvislosti s G¢innym apli-
kovanim kybernetickych modelov, poznédvanie homeostatickych Struktar
uz na molekuldrnej Grovni atd..

Je medznikom aj preto, Ze urCitym spdsobom vyprovokoval priro-
dovedcov nanovo si klast otdzky resp. poloZit otdzky nového typu, a to
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zdaleka nielen v svetondzorovej rovine — hladania novej aliancie ¢love-
ka s prirodou, ale aj vo v§eobecno-metodologickej — otdzky determiniz-
mu, obzvlast vztah ndhody a nevyhnutnosti, €asu a smeru ¢asu, oriento-
vanost vyvinu, fungovanie a vznik Struktar atd., i v §pecidinovednej kon-
krétne: v poslednych rokoch viedli neuspokojivé pokusy vysvetlovat po-
vod Zivota na Zemi ako vysoko nepravdepodobny vysledok nahodnej mo-
lekuldrnej kombindcie (Monod) alebo ndhodnej reprodukcie prostrednic-
tvom stereoSpecifickosti (Kuhn) k hypotézam, ktoré sa opierali o auto-
katalycké zosilnenie a zrychlenie procesov [Eigen, Schuster].

V prirodnych veddch sa v poslednych dvoch desatrofiach zatina
intenzivnejSie skimat dynamika systémov, presnejsie, procesy samoor-
ganizdcie a samovyvoja. Pritom sa taZisko sktimania preskupuje od zdé-
razfiovania Struktiry, rovnovdhy, stability, prisp6sobenia k zdéraziiova-
niu procesov, pozitivnych spétnych védzieb a destabilizdcie, nerovnovézi-
nych stavov a ireverzibility €asu, fluktuécii, kooperacnych procesov (ko-
lektivne typy pohybu). Prvé zoskupenie rozpracovala kybernetika a vSe-
obecnd tedria systémov, prehlbiac pochopenie regulaénych procesov,
pomocou ktorych sa méZu dané Struktary stabilizovat a zachovat. Druhé
zoskupenie stvisi s otdzkami: Ako vznikd vy$Sia organizécia, zloZitejSia
Struktdra? Aky je mechanizmus kvalitativhych premien, vzniku novej
kvality? Ako moéZe vzdjomnd hra procesov za urCitych podmienok viest
k evoldcii Struktiry? V genetike s tym koreSpondujd problémy histo-
rického utvdrania kodu, vzniku novej genetickej informaécie, vzniku geé-
nov s novymi adaptacnymi vlastnostami atd.

MoZno predbeZne zhrniat. Paradigma ,vzdjomného pdsobenia“ pre-
zentovana a rozvijana spociatku kybernetikou a v3eobecnou tedriou sys-
témov, sa postupne konkretizuje, prehlbuje a formuje do paradigmy
»,samoorganizdcie“, v ramci ktorej sa néstoj¢ivo kladie problém — vy-
svetlit mechanizmus utvarania novych usporiadanejSich systémov. Aby
problém samoorganizdcie mohol prekroéit tzko Kkybernetické hranice
a nadviazat kontakt s problémami vzniku a vyvoja Struktdr, bolo treba
v prirodovedeckom obraze sveta prekonat antinémiu dvoch rozdielnych
chdpani sveta, Boltzmannove — svet by mal smerovat k stdle vdcSej
bezstruktirnosti a Darwinove — v priebehu evoldcie na zédklade prirod-
ného vyberu dochadza k utvdraniu vy3Sich, komplikovanejSich druhov.
Synergetika sa poktSa poloZit most medzi fyzikou a darvinizmom, hla-
dajic vSeobecné principy, ktoré reguluji spolupdsobenie jednotlivych
Casti systému nezdvisle od ich substancidlneho zdkladu (10). Synergetic-
ky pristup ddva vlastnd odpoved na otdzku mechanizmu samoorganizacie,
jeho vyznamu a funkcie v progresivnej evoldcii. ,Vyhody, prejavujice
sa v procese vyberu, ktoré vznikaji z rdznych synergetickych efektov,
si skutofnou pricinou ortogenetického (usmerneného) aspektu progre-
sivnej evoldcie, t. j. vzniku zloZitych, hierarchicky organizovangych sys-
témov“ (11, s. 5). Povodne nezdvislé elementy, ktoré si vytvorené do-
terajdimi evoluénymi dejinami, vystupuji do vzdjomného pdsobenia, vy-
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sledkom ktorého méZu byt nové adaptatné vyhody, ktoré sa vztahuji
uZ na celd skupinu elementov, ktoré st v nej ur€itym spbdsobom organi-
zované. Ako jednotka vyberu vystupuji uZ skupiny pévodne nezavislych
elementov — buniek, organizmov, individii. E. Corning pripomina, Ze po-
dobn¢m spdsobom sa z prvopotiatofnych symbiotickych vzdjomnych pd-
sobeni medzi mikroorganizmami vyvinuli mnohobunkové organizmy so
zloZitou funkciondlnou organizédciou, kde vlastnosti jednotlivgch buniek
st prisne podriadené cielom celého organizmu.

Rozhodujtci prelom nového podla E. Jantscha dynamického pohladu
na systémy [zameraného na vznik nestabilit, vyznam fluktuécii a ich G-
lohy pri utvarani novej kvality, prechod S$trukttry na iny reZim) sa pre-
sadil vo vede v druhej polovici Sestdesiatych rokov teériou disipativnych
Struktar (12). Jej rozpracovanie sa viaZe s menom I. Prigogina a jeho
bruselskej skupiny. Z hladiska stfasného $tylu vedeckého myslenia z4-
sadny vyznam mé princip utvdrania usporiadanosti prostrednictvom fluk-
tudcii (13). Spontdnne utvdranie Struktir sa viaZe na tri zdkladné pod-
mienky: otvorenost systému voci prostrediu, vysokd nerovnovédha a au-
tokatalyza. Tieto podmienky pripravuji moZnost vnitorného zosilnenia
fluktudcif a ich konetného prelomenia prahu nestability a precho-
du do jedného z minimélne dvoch dopredu nezndmych reZimov (12).

Presadzujlica sa paradigma samoorganizdcie, reprezentovand ¢i uZ
Prigoginovou teoriou disipativnych Struktdr, Eigenovou teériou autoor-
ganizdcie alebo Hakenovou synergetikou, nadobudla interdisciplindrny
charakter a aplikdcia jej principov viedla k prekvapujico realistickym
popisom dynamiky ekologickych, sociobiologickych, sociokultirnych
a ingch systémov. Nebudeme sa $pecidlne zaoberat doteraj8imi poznatka-
mi o tom, akd tlohu maja disipativne Struktiry pocas skuto¢ného priebe-
hu funkcif Zivych systémov, ide predovSetkym o metabolické procesy ale-
bo o procesy v prebiotickych 3tddidch, ked ide zase o problém pévodu
Zivota. Konkrétnym vysledkom aplikdcie principov teorie ireverzibilnych
procesov je model autoreprodukujiceho sa hypercyklu (14), v ktorom
M. Eigen ukazuje, ako interakcie medzi polynukleotidmi a proteinmi (me-
dzi oboma komponentmi je urcitd symbioza, pretoZe kaZdy z nich ponitka
to, ¢o iny nema — polynukleotidy st vybornymi nosi¢mi informécie a
proteiny s zase dobrymi katalyz&tormi, a len obidve vlastnosti spolu
umoziiuji autoreprodukciu) za urcitych podmienok vedd k utvoreniu ge-
netického kodu, ktory je vysoko organizovany, dost je stabilny voci
fluktudcidm a realizuje replikdciu podla matrice.

Vrdtme sa v8ak k povodnej otdzke: aky vplyv méa paradigma samo-
organizdcie na sucasny 5tyl vedeckého myslenia, prostrednictvom kto-
rého méze zasiahnut a ovplyvnit aj spésob uvaZovania v genetike? A na-
opak, ako stfasnd genetika, vymaiiujiica sa spod statickych (S3tatistic-
kych), redukcionistickych a Casto nehistorickych pohladov méZe sama
prispiet k posunom v §tyle myslenia. Nejde ndm teda o aplikéciu v 3pe-
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cidlnej oblasti, ale skbr o tivahy vo vSeobecnovednej rovine. Tu sa uka-
zuja §tyri zdvery, ktoré si relevantné aj pre genetiku.

1. Paradigma samoorganizdcie prekondva absolitne protipostavenie
nevyhnutnosti a ndhody, teda tak absolutizdciu ndhody na jednej strane,
ako aj jej nedocenenie v désledku vypustenia ndhody z prisne determinis-
tickej postupnosti pri¢inno-t¢inkovych vztahov. Rehabilituje vyznam né-
hody, ktord je urovand, vytvorend urlitymi pravidlami. Ndhodné pro-
cesy sa nachéadzaji v sieti jestvujtacich ,pravidiel hry“. Podla M. Eigena
(14) v procesoch vznikania déleZitd dlohu zohrava tzv. organizujica na-
hoda, teda ndhoda usmeriiované zdkonmi samoroganizécie.

Nejde teda o ,Cisti“ ndhodu ako u J. Monoda (15), ndhoda a nevyh-
nutnost sa musia povaZovat za komplementédrne. Z hladiska samoorga-
nizdcie sa Zivot nejavi ako extrémne nepravdepodobnd néhoda, €o zod-
povedalo redukcionistickému spésobu uvaZovania, ale mikroskopicka na-
hoda a mikroskopickd nevyhnutnost sa chdpu aj pri vzniku Zivota ako
komplementdrne aspekty. Vyskyt, druh a velkost fluktuédcii (napr. mu-
tdcie ako mikroskopické odchylky, ktoré sa nahromadia a vplyvaji na
makroskopické spravanle] sa vp vSeobecnosti povaZuji za ndhodné. Ma-
kroskopicky popis systému mé na rozdiel od toho deterministicky ele-
ment, lebo zobrazuje, Ze systém ako celok je niiteny prejst do nového
Struktirno-funkciondlneho usporiadania. Toto nie je absolitne dopredu
zadaneé, ale moZe sa volit medzi minimdlne dvomi moZnymi Struktdrami.
Fluktuacie maji teda ndhodnt povahu, ale ich dal3i ,osud“ uZ nie je
vyluéne ndhodny. Ndhoda a nevyhnutnost vystupuja ako integrdlne as-
pekty toho istého procesu.

2. Paradigma samoorganizdcie odhaluje ohranifenost Shannonovho
pojmu informécie pre pochopenie 3pecifickosti fungovania a vyvoja in-
formacie v biotickych systémoch. Tento pojem nemdZe vysvetlit ani vy-
znam geneticky fixovanej informécie pre zachovanie a dal3i vyvoj bio-
logického systému. Pojem informécie vypracovany Statistickou mecha-
nikou a vyjadreny Boltzmannom ako stvislost entropie s mnoZstvom in-
formédcie znamend v syntaktickej rovine priradovanie znakov, prifom
sa odhliada od ich obsahu. Entropia je kvantitativna miera nedostatku
informécii o systéme. Stifasnd teoria informdcie nedisponuje podla M.
V. VolkenStejna (16, s. 46) metddami hodnotenia kvality informaécie,
avSak v biolégii ma préve toto rozhodujici vyznam. Pri ziskavani infor-
maicie z vonkajSieho prostredia ju organizmus hodnoti predovietkym pod-
Ia kvality, zmyslu, hodnoty, obsahu. Informécia ma podla VolkenStejna
dva aspekty — Kkvantitu a hodnotu, ktord je urCovand nevratnymi pro-
cesmi recepcie, zapamétdvania informécie. Hodnota informécie vystupuje
ako stupeil neredundancie, nezamenitelnosti, moZnosti d'alSej minimali-
zdcie programu (16, s. 47—51).

Doterajsie chdpanie informadcie treba podla niektorych autorov (pozri
12; 16) doplnit hodnotovymi aspektmi, pripisat informaécii aj sémantické
a pragmatické kvality. Z pohladu samoorganizdcie sa vymena informa-
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cii v Zivom systéme uskutoliiuje v sématickom kontexte. A nielen to,
informécia, ktord sa vymieiia medzi samoorganizujicimi sa systémami,
je viac neZ sémantickd, je aj pragmatickd, to znamend, je zamerand na
pdsobenie. To, ¢i je informdcia v sématickom vztahu, sa da spoznat
tplne aZ vtedy, ked pbsobi. A tak sa prostrednictvom informécie dos-
tdvame k dal3iemu zdveru.

3. Paradigma samoorganizdcie navodzuje mySlienku komplementa-
rity Struktary a funkcie, ktord je sprostredkovand informéciou. Funkcia
je moZnad v organizovanej Strukttire len prostrednictvom informécie.
Informécia nadobiida svoj vyznam len cez realizovani funkciu. Informaé-
cia vznika selektivhym hodnotenim funkénych vykonov 3pecifickych
Struktidr. Tieto mySlienky tvoria logické jadro Eigenovho hypercyklu. Sem
smeruje aj Anochinova koncepcia funkéného systému ako dynamického,
samoorganizujiceho sa, ¢innost ktorého smeruje na zabezpelenie uZi-
tonych vysledkov pre existenciu samotného systému. Podla Anochina
ani jedna organizdcia, nech by sa skladala z akéhokolvek mnoZstva ele-
mentov, ktoré ju tvoria, neméZe sa nazyvat samoriadiacim systémom, ak
jeho fungovanie, t. j. vzdjomné pdsobenie Casti tejto organizdcie nekonci
nejakym pre systém uZitocnym vysledkom, a ak chyba spétnd informéacia
do riadiaceho centra o stupni uZitoCnosti tohto vysledku. Zdkladnym
systémovym faktorom je vysledok €innosti. Tento vysledok sa stdava pred-
pokladom novej autoreprodukcie systému (17). Schopnost neustdle hod-
notit vysledky ¢&innosti je charaktristickd pre kaZdy samoorganizujici
sa systém, alebo antropoeiticky systém ako oznacuji H. Maturana a F. Va-
rela (18) systém, ktorého funkcia je zamerand na to, aby sam seba
obnovil, produkoval sam zo seba, ,vedel” [cognition), ¢o méd importovat
a Co exportovat, aby sa zachoval a neustdle sebaobnovoval.

Zivy systém je v3ak takym zvladtnym typom samoorganizujiceho
sa systému, ktory mé schopnost aktivne menit svoje prostredie. Vztah
Zivého systému a prostredia nie je len v prispdsobovani sa prostrediu,
ale aj v koevoldcii Zivého systému a prostredia, ako tvrdi E. Jantsch (12)
a dalej pokracuje, Ze Zivot vytvdara do znacnej miery vlastné podmienky
pre svoju daldiu evoliciu. Podstatu jednotne pésobiacej evolicie netvori
prispbsobovanie sa na dané prostredie, ale koevolicia systému a pro-
stredia na v3etkych tdrovniach.

Prostrednictvom paradigmy samoorganizécie sa teda ovela viac zdo-
raziiuji spdtné momenty (najmé pozitivna spédtnd védzba) medzi organiz-
mom a prostredim, pozornost sa zameriava na skiimanie odchyliek, fluk-
tudcii od stavu rovnovéahy, ich vyznam pri destabilizdcii, naruSovani rov-
novadZnych stavov ako aj ich funkcia pri utvarani novych Struktar. Tak-
to fundovany 5tyl myslenia nardZa na prvky statického myslenia (pre-
ferujiceho len prispdsobovanie, rovnovahu v populdcidch ako vysledok
posobenia prirodného vyberu), ktory popri evoluéno-biologickom 3tyle
myslenia obsahuje i Darwinova evolutné teéria, dnes uZ pevne inkorpo-
vand do prirodovedného obrazu sveta. Jednostranné pouZitie principu pri-
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rodného vyberu dodnes vedie k predstave o ,slepej evolucii®, ktora vy-
tvdara kazdy moZny nezmysel a z tejto slepej ulicky sa méZe dostat len
zachovanim v .prostredi a sttaZou Zivotaschopnych jedincov. V takto po-
chopenej evolicii sa nezohladfiujd nielen ,horizontalne aspekty evoli-
cie, akymi st komunikéacia, symbioza, koevolicia (i procesy ucenia
a spravania), ale ani to, Ze prostredie je podrobené evoldcii a Ze existu-
je evolicia evolucionizujicich mechanizmov a principov® (12]).

4, 7 paradigmy samoorganizdcie vyplyva aj charakteristika ¢asu ako
usmerneného, orientovaného, ale hlavne ireverzibilnéno iaktora. B. G.
Kuznecov (19) velmi vystiZne tvrdi, Ze pri charakterizovani Zivota tre-
ba ovela viac zohladnit to, Ze ,,v danom-momente Zivot znamena (aspoii
pre chromozony) urcitd histériu, ur€ity dedi¢ny kod, urc€ity rozdiel nie-
len medzi vzajomne pésobiacimi objektmi, ale aj medzi ,skér“ a ,neskér”.
Cas tu figuruje ako nevratny, pritom v danom momente, t. je. v zmysle
silnej nevratnosti® (19, s. 198).

Zivy systém je schopny uchovat svoju histériu v kaZdom &asovom
momente (v ,teraz"), disponovat svojou overenou skisenostou a stucas-
ne obsahovat aj svoju budicu evoliciu. Casovy moment ,teraz“ je akysi
prieseCnik minulého a budiceho. Moznost prendsSat akumulovani ski-
senost z generdacie na generdciu sa tieZ historicky vytvorila, a to vzni-
kom a rozSirenim kandlu genetickej informacie, genetickej komunikacie,
ktora je viazana na vznik genetického kédu. Tomuto predchadzal kanél
ekologickej inrormacie, nim sa zabezpecCovala horizontalnymi vztahmi
systém-prostredie existencia chemickych (disipativnych) Struktar. Tieto
boli schopné evoltcie svojej vlastnej individuality; existovala teda on-
togenéza, ktorej pamét bola obmedzenda na skisenost ziskani v prie-
behu jej vlastnej existencie. AZ ked sa skisenost predchéddzajicich gene-
réacii zacala odovzdavat vertikdlne, pozdlZ Casovej osi, zacina sa fyloge-
néza. Toto vertikdlne Casové spojenie umoZiiuje vyvoj k vysSej komplex-
nosti nez bola v ontogenéze. Vzajomné prepojenie horizontdlnej a verti-
kdalnej dedicnosti udava Zivym systémom v ich vyvoji Specificky nevrat-
ny charakter.

Z uvedenych S8tyroch zdverov vyplyva, Ze zdoéraziiovanie komple-
mentarity nahody a nevyhnutnosti, Strukiry a funkcie, koevoliicie sys-
tému a prostredia, sématického a pragmatického aspektu intormadcie,
ireverzibility Casu je vyrazom takého spdsobu uvaZovania, v ktorom sa
akcent kladie na vysvetlovanie a pochopenie procesudlnej stranky ski-
manych objektov. V Style myslenia sa prostrednictvom pojmov samoor-
ganizacie, autoreprodukcie, samourcenia presadzuje dynamicky pohlad,
ktory je spojeny v Specidlnovednej oblasti s hladanim konkrétnych me-
chanizmov utvarania novej kvality, geneézy (napr. historicky vznik ge-
netického kodu, utvarania novej genetickej informécie]. V takomto $ty-
le myslenia, v ktorom sa pozornost orientuje na pochopenie jednoty
rozmanitosti aZz protikladnosti, sa Coraz vyraznejSie presadzuje jeho dia-
lekticky charakter. Pri skimani{ metodologickych vychodisk réznych
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modelov autoreprodukujiicich sa a samoorganizujicich sa biologickych
systémov (napr. Eigenov a Schusterov model hypercyklu) by bolo moZ-
né ndajst viacero strutnych bodov napriklad s koncepciou organickych
systémov V. Cernika (20).
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M3MEHEHMS CTWMISA MBILUJIEHMA B COBPEMEHHOW T'EHETHMKE
dy3zana Kuuykopa

ABTOD B CTATBLE CTPEMUTCA TOCTHYL M OXAPAKTEPH30BATh M3MEHCHMS, TIPOMCXOIALINC
B COBPEMEHHOM CTMJIC HAYYHOrO MbIIUIEHMS M M3YYHTh MX BIMAHME HA CIOCOG MEIIE-
HMS B reHeTHKe, ABTOP aHaNM3MPYeT TO, KAK COBPEMEHHAsd TeHETHKAa, OcBOOOXKAasch OT
CTATHYECKUX  PEJIYKIMOHMCTHUYECKHX M YAaCTO HEMCTOPMYECKHX B3IJIAJNOB, €aMa MOJKET
crnocoGeTROBATL CABUraM B CTMJIE MBIILJIEHNS, B MepBOi YacTH CTaThM aBTOD MOKA3BIBAET,
KaK B MCTOPMM TEHETHKM [0;{ JlABJEHHEM CHCTEMHOTO MOAXOAA M II0 TPEoONEeHuH
kubepueruueckoro cnocoba o0bAcCHEHHWA, NPEJCTABIEHHOr0 MOMCKOM WMHBADWAHTOB 1 Te-
HETHUYECKUM JIETEPMHUHU3MOM, TIOCTEHEHHO TPOMCXOJUT YKPEIIEeHUE HPEICTABIEHUT O re-
HOTHIIE KaK O IEJ0CTHON, MEPAPXMUECKM YIIODSOUEHHON, Da3BUBAIOLIENCA CHCTEME,
IMapajurma ,camoopranmu3anun”, JOMMHEMPYIOIAA B COBPEMCHHOM CTHJIE HAYYHOTO MBbIIll-
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JeHnd, Kotopad HecET 3a co0oit AMHAMMYECKMIT B3TJIAJ HA CHUCTEMY, BEJET KO MHOIMM,
CYI{ECTBCHHBIM JUIi TEGHETHKM BBIBOJIAM, CDEeM KOTODHIX aBTOD AaHANM3MPYET YEThIPE:
KOMIUIEMEHTAPHOCTh HEOOXOAMMOCTH I CAYYaMHOCTH, CTPYKTYPH ¥ (DYHKIMM, CEMAaHTH-
YecKuil M TMparMaTHYecKMit ACHEeKTel MHGMOPMAauy, HEobpPaTMMOCTE ¥ OJHOHANPABJIEH-
HOCTH BPEMEHN.

ANDERUNGEN IM DENKSTIL DER ZEITGEN{OSSISCHEN GENETIK
Zuzana Kiczkové

Die Studie intendiert die Erfassung und Charakterisierung von Anderungen, die
im gegenwdrtigen Stil des wissenschaftlichen Denkens stattfinden sowie die Untersu-
chung von deren Auswirkungen auf die Denkweise in der Genetik. Die Vi. analysiert,
wie sich die moderne Genetik von den statischen, reduktionistischen und oft ahistoris-
chen Anschauungen loslést und selber Anstésse im Stil des Denkens liefert. Teil I zeigt,
wie es in der Geschichte der Genetik sukzessive unter dem Druck des Systemzugangs
sowie durch Forschung nach Invarianten und genetischen Determinismus gekennzeich-
neten kybernetischen Erkldrungsweise, zur Festigung der Vorstellung iiber den Geno-
typ als ganzheitlichem, hierarchisch geordnetem, sich entwickelndem System kommt.
Das Paradigma der ,Selbstorganisation®, das im zeitgendssischen Stil der wissenschaft-
lichen Erkenntnis dominiert und das System dynamisch fasst, filhrt zu mehreren
fiir die Genetik relevanten Schlussfolgerungen, deren vier die Vi. analysiert: Komple-
mentaritit von Notwendigkeit und Zufall, Struktur und Funktion, semantischer und
pragmatischer Aspekt der Information, Irreversibilitdt und Orientiertheit der Zeit.
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