Naar een vergelijkende Evolutietheorie

I. INLEIDING

Weinigen zullen ontkennen dat op biologisch terrein, na de synthese
van paleontologie, genetica, en statistische bevolkingsdynamica (tijdens de
laatste twintig jaar tot stand gekomen, dank zij onderzoekers als Fisher,
Haldane, en zovele anderen), een hernieuwde evolutietheorie het meest
algemene kader der biologische wetenschappen uitmaakt.

De theorie der levende stof is dus fundamenteel gebaseerd op de theorie
der ontwikkeling der levende stof.

Tijdens diezelfde periode die het herdenken en moderniseren van Darwin’s
hypothese mogelijk heeft gemaakt, is de bioloog er zich tegelijkertijd van
bewust geworden, dat de wijze waarop een systeem zich ontwikkelt, in
belangrijk opzicht athangt van de structuur van het systeem zelf. Hij is
minder en minder geneigd om « evolutie » in het enkelvoud te schrijven,
zelfs in het biologisch domein. De evolutietheorie van de levende stof wordt
dus een vergelijkende evolutietheorie (¥).

Wanneer dit echter het geval is, gaat een meer algemeen vraagstuk zich
stellen : kan men spreken van evolutie in de inorganise wereld? Kan men

(1) Enkele teksten die zich in deze zin uitspreken zijn de volgende : « Pre-mendelian
evolutionary theory arranged its facts and ideas under three main heads : variation,
heredity and selection. This was necessary to clarify the generalized theorems of evolu-
tion — natural selection and consequent adaptation; it is still necessary today. But
today we can go further. Evolution can no longer be a matter of generalized theorems
only : it isitself a major field of comparative study. The comparative study of the reagent-
the varying, evolving organisme ; the comparative study of the medium—the graded fluc-
tuating environment ; and the comparative study of their interaction—the processes of
selection and their consequences: (pag 130, Evolution the Modern Synthesis — Allen
and Unwin, 1942, door J. HuxLEY) ». Op pagina’s 127 tot 130 van hetzelfde boek wordt
in detail uiteengezet hoe de evolutievorm afhangt van de genetische systemen, van de
bevolkingsstructuur, enz... De lezer zal onmiddellijk begrijpen dat de formulering zelf
die hier door de schrijver naar voor wordt gebracht (vergelijkende studie van medium,
reagents en hun interactie) een evolutietheorie mogelijk maakt die de grenzen van het
organische te buiten gaat zowel in de richting van het inorganische als in de richting
van het psychische of sociale. Natuurlijk zullen verschillende extra-polaties mogelijk
blijken en verder in dit artikel zullen we, in functie van meer recente gegevens Huxley’s
veralgemeende evolutietheorie niet volledig kunnen aanvaarden.
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ook spreken van evolutie in de cultuurgeschiedenis van de mens? Met
andere woorden : als de evolutietheorie, in biologische regionen ontwikkeld,
zichzelf begint te multipliceren en de afhankelijkheid van structuur en
evolutie begrijpt, zal het dan niet even goed mogelijk blijken deze algemene
en soepel uitgebouwde theorie toe te passen op andere gebieden der werke-
lijkheid ? )

Het evolutiebegrip had echter in het gebied der fysico-chemische weten-
schappen langs de ene kant, en in het gebied van de cultureel-sociologische
wetenschappen langs de andere kant een zeer verschillende geschiedenis
gekend. .

a. de fysico-chemische wetenschappen waren tot voor zeer kort essentieel
gericht op het ontdekken van algemene en tijdloze wetten, die alle syste-
men zouden beheersen. Ontwikkeling en geschiedenis van bijzondere
systemen speelden een uiterst ondergeschikte rol (men hoeft slechts het
belang van de algemene mechanica te vergelijken, met dat van cosmo-
gonie of ontwikkelingsgeologie, om zich daarvan te overtuigen)

b. op cultureel vlak, na een periode van artificiéle toepassing van het evo-
lutiebegrip op culturele fenomenen, aan het einde van de negentiende
eeuw, toepassing die de eigen aard van deze fenomenen dikwijls over
het hoofd zag, is een reactie ingetreden die juist de statische structuren
en configuraties in de cultuurwetenschappen tot hoofdobjekt van studie
nam. :

In de fysico-chemische wetenschappen was dus het evolutiebegrip om
zo te zeggen nog niet doorgedrongen, en in de kulturele wetenschappen
werd het, na een al te enthoesiaste en simplistische doorbraak, met groot
wantrouwen beschouwd.

Op eerste gezicht schijnt dan de mogelijkheid om een algemene vergelijken-
de evolutietheorie te ontwikkelen niet gemakkelijk te realiseren. Deze situa-
tie begint zich nu echter, in de beide laatstvermelde gebieden, toch dras-
tisch te wijzigen.

a. Nu de kernreacties bekend zijn, schijnt het mogelijk een theorie der
sterrenevolutie op te bouwen, die samen met de door de relativiteitstheorie
mogelijk geworden cosmogonie, een ontwikkelingstheorie van het heelal
op experimentele basis mogelijk maakt. Ook de omzettingsmogelijkheden
van de elementen in elkaar maken een scheikundige geschiedenis van het
heelal, naast een astronomische geschiedenis ervan, mogelijk. Dit alles draagt
ertoe bij om de tegenstelling tussen wetswetenschappen en historische weten-
schappen die sedert Rickert opgang maakte, te doen verdwijnen. Een van
de meest op de voorgrond tredende astronomen en theoretische natuur-
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kundigen van onze tijd (Carl von Weiszacker) heeft dan ook het idee van een
algemene geschiedenis van het heelal naar voor gebracht ().

b. langs de andere kant, in het gebied der cultuurwetenschappen, na de
reactie tegen het genetisch gezichtspunt door het structuralisme gedragen,
begint men nu jliist te zoeken naar de structuren van de evoluties die aan
de oorsprong van de onderzochte configuraties liggen. Vooral de archeologie,
de economische geschiedenis en de dynamische sociologie zijn in dit opzicht
voorgegaan ().

(2) We verwijzen naar Carl von Weiszackers boek

‘We menen dat juist een vergelijkende evolutietheorie een belangrijke bijdrage kan
leveren om de zo enorme kloof die bestaat tussen scheikundigen en natuurkundigen die
de voor hen doelloze studie van het verleden als tijdverspilling (of interessant amusement)
verwerpen, en geschiedkundigen die soms met minachting neerzien op de natuurweten-
schappen als fundamenteel buiten de cultuur, te dempen. Het is interessant te bedenken
dat de weerstand van biologen tegen orthogenese en de weerstand van historici tegen alge-
mene ontwikkelingswetten op historisch gebied juist dezelfde reactie is; het is dus
belangrijk dat in een vergelijkende evolutietheorie de multipliciteit der evolutievormen
en richtingen juist onderstreept zou worden en dat de toenadering van evolutietheorie
en geschiedenis juist langs de vergelijkende evolutietheorie zou gebeuren en niet langs
een of andere poging om een speciale vorm van orthogenese met een speciale vorm van
wijsbegeerte van de geschiedenis te verbinden.

(3) We willen hier slechts enkele werken vermelden als « Configurations of Culture
Growth » (door A. L. Kroeber, University of California Press, 1944 eerste uitgave ; tweede :
1963) ; Leslie White « The Evolution of Culture» (New-York, Mac Graw Hill 1959) en
« The Concept of Evolution in Cultural Anthropology (in Evolution and Anthropology,
1959, uitgegeven door de Anthropological Society of Washington) ; Gordon Childe « What
happened in History » (1942) geraadpleegd in Pelican Books ; Sorokin’s ¢« Social and Cul-
tural Dynamics « (New-York 1937, 4 delen) wordt hier slechts genoemd om zijn feiten-
rijkdom terwijl we vrezen dat het door zijn klassificatieschema der culturen eerder tot
de reeks Toynbee, Spengler, behoort dan tot de reeks Kroeber-White. Inderdaad we willen
hier slechts enkele symptomen citeren van het actief doordringen van een evolutionistische
gezichtspunt in de cultuurwetenschappen dat daar een vruchtbare symbiose aangaat
met het traditionele historische gezichtspunt. We zouden ons doel niet bereiken als we
Toynbee, Spengler of Sorokin als typisch daarvoor zouden nemen. We mogen echter in
dit opzicht niet al te affirmatief spreken. Wanneer Kroeber in 1960 ter gelegenheid van
het Darwin Centennial zijn artikel « Evolution, History and Culture » schrijft (Evolution
after Darwin, vol II: The Evolution of Man, pag 1-16), zegt hij ons « Macrodynamic
inquiry into culture is being conciously or directly pursued by few anthropologists and
by few historians. (p. 14) en « when in my 1948 Anthropology, I revived the old problem
of progress in culture and cited four ways at least in which progress seems substantiable
by objective evidence, the reception was cool if not negative ». Maar ook Kroeber denkt
dat het overwinnen van dit wantrouwen mogelijk zal worden door het ontwikkelen van
een vergelijkende evolutietheorie « to be sure a property of accumulativeness widely and
loosely attributed to culture is connected with the idea of progress; but we have lately
begun to distinguish differences in the degree and kind of accumulation in different cul-
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Maar het spreekt vanzelf, als in het biologisch gebied zelf de ontwikkelings-
vormen en ontwikkelingsrichtingen vermenigvuldigd moeten worden, dat dit
nog sterker het geval moet zijn als men in een werkelijk algemene evolutie-
theorie zowel fysische en scheikundige als culturele en sociologische syste-
men zou willen samenbrengen.

Zal men uit de studie van de biologische evolutievormen iets kunnen
leren voor de studie van het astronomische, fysische en culturele en omge-
keerd?

Zal er een algemeen ontwikkelingsbegrip kunnen bepaald worden waarvan
de verschillende deelontwikkelingen die we hier naast elkaar stellen bijzon-
dere gevallen zouden zijn?

In de wetenschappelijke situatie waarin we ons nu bevinden is deze pro-
bleemstelling zinloos op basis van de interne multiplicatie van het ontwik-
kelingsbegrip in de biologie, en op basis van het doordringen van het ont-
wikkelingsbegrip in andere disciplines. Dit is de motivatie die ons heeft
geleid bij het schrijven van dit artikel.

Wanneer we echter in deze richting denken moeten we onvermijdelijk
geconfronteerd worden met vroegere pogingen om een algemene evolutie-
theorie te ontwerpen. We denken hier bijvoorbeeld aan werken zoals deze
van Spencer, Peirce, Bergson, Lalande, Teilhard de Chardin, Mayer, en vele
anderen (%). Deze werken waarvan we de eruditie en scheppende verbeelding
zonder voorbehoud bewonderen, hebben eveneens getracht om een algemene
evolutietheorie op te stellen die zowel het culturele, als het fysico-chemische
en biologische domein zou omvatten.

‘We menen echter te mogen vooropstellen dat ze allen juist in de richting
gaan tegengesteld aan degene die ons persoonlijk vruchtbaar lijkt. Inder-
daad, terwijl de hedendaagse biologie ons zowel wat ontwikkelingsmecha-
nismen als wat ontwikkelingsrichtingen betreft, een uiterste multipliciteit
voorbrengt die toont hoe sterk de evolutievorm van de structuur die evo-
lueert afhangt, trachten al deze schrijvers één enkele evolutielijn te ontdek-
ken, die zich in alle domeinen zou doorzetten. De eenvoudigste vorm van
deze hypothese vinden we zeker bij Spencer, Lalande, en Teilhard de Char-

tural fields and there is every reason to think that this problem too can be handled evi-
dentially without loose thinking » (p. 15).

(4) We moeten hier denken aan Herbert Spencer « First Principles » (mmet de algemene
evolutiewet geciteerd bijv. in kap. XVII; aan André Lalande « Les Illusions Evolutionis-
tes», (Alcan 1930) ; aan Francois Meyer « Problématique de I'Evolution» (PUF, 1954);
aan Henri Bergson « Evolution Créatrice » ; aan C. S. Peirce (Collected Works, Harvard
University Press ; aan Teilhard de Chardin « Oeuvres, dl 3 « Vision du Passé» en dl 2
« —Apparition de 'homme » (ed du Seuil 1956 en 1957).
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din (°). Bij Bergson en Mayer (¢) vinden we weliswaar meer: de evolutie
van de stof kent twee fundamenteel verschillende richtingen bij Bergson,
en bij Mayer : terwijl de levende stof door één enkele ontwikkelingsrichting
wordt gekenmerkt, is deze in haar totaliteit globaal tegengesteld aan de
ontwikkelingsrichting van de inorganische stof. Maar het dualisme sluit
nog steeds een fundamentele veronachtzaming in van de speciale ontwikke-
lingsvormen, door de vakwetenschappen ontdekt. Bovendien wordt zowel
bij Meyer als bij Bergson de grotere multipliciteit gekocht door een al te
dure prijs (naar het ons voorkomt)

a. bij Bergson wordt de ontwikkelingslijn beschreven met behulp van ter-
men die in de wetenschappelijke woordenschat niet voorkomen (zijn
creatieve tendenzen) ;

b. bij Mayer wordt de verhouding van de verschillende ontwikkelingslijnen
duidelijk gemaakt met behulp van uiterst gewaagde periferische hypo-
thesen die juist niet in het centrum van de hedendaagse wetenschap
liggen. (de hypothese van het oeratoom)

In een vergelijkende evolutietheorie, verre van de multipliciteit der ont-
wikkelingsvormen te miskennen, zouden we ze juist door systematische
vergelijking duidelijker naar voor willen zien komen. En verre van deze
vergelijking te laten afhangen van ofwel niet wetenschappelijk, ofwel peri-
feer wetenschappelijke hypothesen, zouden we juist die vergelijking zo
willen uitvoeren dat ook de specialist zichzelf nog herkent in de besluiten
waartoe de wijsgeer komit.

We zouden dus een poging willen doen om aan te tonen dat op grond
van een zo dicht mogelijk aansluiten bij de bekende ontwikkelingsreeksen,
een algemeen vergelijkende theorie der ontwikkeling mogelijk is, die de
vereenvoudiging vermijdt die werd begaan door de zoéven vermelde wijs-

(5) Spencer zoals bekend zegt ons dat de ganse werkelijkheid evolueert in de richting
van grotere differentiatie van functies en systemen langs de'ene kant, en van daarmee
gelijklopende grotere integratie langs de andere kant. Lalande meent dat in Spencer’s
wet, de nadruk meer moet gelegd worden op de integratie die hij als unificatie en identi-
ficatie interpreteert (de differntiatie zou een ondergeschikt verschijsel worden). Teilhard
de Chardin neemt Spencer’s wet over maar voegt er nog de verinnerlijking of spiritualisatie
als ontwikkelingstendens bij.

(6) Bij Bergson vinden we een evolutie naar grotere creativiteit en plasticiteit bij de
levende stof, en naar grotere uniformiteit en inertie bij de dode stof. Meyer neemt ten-
slotte fundamenteel dit dualistisch schema (dat Bergson en Meyer zo duidelijk tegen-
stelt aan onze vorige drie denkers : Spencer, Lalande en Teilhard) over, maar verbindt
het met cosmogonische hypothesen : de levende stof evolueert naar meer en meer onwaar-
schijnlijke vormen, terwijl de dode stof naar meer en meer waarschijnlijke vormen evolu-
eert en zodoende een totaalfunctie van de waarschijnlijkheid constant blijft (wat dan door
Meyer met Lemaitre’s hypothese over de heelalevolutie in verband wordt gebracht).
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geren, waarvan het werk de inspiratiebron van dit artikel uitmaakt, maar

waarvan we de fundamentele bedoeling zouden willen verwezenlijken op

een manier die afwijkt van de door hen gekozen structuur.

Vooraleer tot ons eigenlijk projekt over te gaan, moeten we ons toch nog
afvragen of de eigenlijk wijsgerige bedoeling van dit onderzoek nog wel
bereikt kan worden als wij de methode volgen die we begonnen te schetsen
(en die dus minder tot een eenvormige progressie kan besluiten).

We moeten inderdaad beklemtonen dat Spencer, Bergson, Teilhard zowel
kennistheoretische, als metafysische en ethische doelen nastreefden :

1. Henri Bergson zegt ons, pag. VI van zijn « Evolution Créatrice » : « une
théorie de la connaissance, qui ne replace pas l'intelligence dans 1'évo-
lution générale de la vie, ne nous apprendra ni comment les cadres de la
connaissance sont constitués, ni comment nous pouvons les élargir et
les dépasser. Il faut que ces deux recherches, théorie de la connaissance
et théorie de la vie se rejoignent, et, par un processus circulaire, se pous-
sent 'une 'autre indéfiniment ». De kennisevolutie, deel van de cultuur-
evolutie, moet dus worden gesitueerd in de algemene vergelijkende
evolutietheorie. We mogen dus, willen we de doelen ons door de traditie
gesteld, niet missen, er ons niet toe beperken de verschillende evolutie-

vormen naast elkaar te laten staan. We moeten meer doen.

2. Wanneer een Teilhard (of de hem zo verwante Huxley) algemene ont-
wikkelingsrichtingen van het atoom tot de maatschappij willen ontdek-
ken, dan hebben ze echter niet alleen een kennistheoretische, maar ook
een ethische bedoeling : ze willen de zin van de ontwikkeling, waarvan
we een deel uitmaken, opsporen, en vanuit deze zin onze doelen bepalen.
We zijn systemen in beweging en willen weten waarheen we bewegen
kunnen en waarheen niet. Het is zowel de norm als de vrijheidsgraad
van de ontwikkeling die men wil achterhalen.

Eindelijk is het zoeken naar een algemene ontwikkelingswet voor de
werkelijkheid natuurlijk ook een poging om op de vraag « waarom »
een antwoord te vinden. Men tracht de nu bestaande toestanden te
verklaren door te laten zien vanuit welke andere toestanden ze zich
hebben ontwikkeld.

Kan onze vergelijkende evolutietheorie zulke grootse verwachtingen be-
vredigen ?

We zouden hier zeer genuanceerd willen antwoorden.

Als we door inductie de verschillende ontwikkelingsreeksen hebben opge-
spoord waarover we tot nu toe min of meer voldoende zekerheid bezitten,
dan kunnen we de volgende drie bewerkingen uitvoeren :

a. we kunnen de structuur van deze ontwikkelingsreeksen beschrijven
(d.w.z., in eerste benadering : abstractie maken van de inhoud van het
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zich ontwikkelend systeem om alleen de manier waarop de interne en
externe betrekkingen zich in de loop van de evolutie gewijzigd hebben
op te sporen);

b. we kunnen vastleggen in welke structurele verhoudingen de verschillende
zich ontwikkelende systemen tot elkaar staan (%) ;

c. en we kunnen dan nagaan door welke transformaties deze ontwikkelings-
lijnen in elkaar ongezet kumnen worden (en zo komen we foch tol een
algemene de ganse werkelijkheid omvattende wetmatigheid, zonder echier
verplicht te zijn geweest alle ontwikkelingen als bijzondere gevallen van
een lineaire reeks te moeten beschouwen).

Doorextrapolatie van deze algemene transformatiewet is het dan mogelijk :

1. de ontwikkeling van de kennis
2. de ontwikkeling van de mensheid, en
3. de oorsprongsontwikkeling van de verschillende systemen te ontleden.

(7) In de biologie zelf kunnen we tenminste twee pogingen vermelden om de structuur
van een evolutie zuiver formeel vast te leggen. We hebben ons aan deze pogingen gein-
spireerd en willen dan ook niet nalaten ze hier te noemen. D’Arcy Thompsons beroemd
boek « On Growth and Form » bevat een hoofdstuk « On the Theory of Transformations
or the comparison of related Forms » (geciteerd uit een verkorte uitgave van het boek,
door JT Bonner, Cambridge University Press, 1961) waarin evolutionaire reeksen voor-
gesteld worden als uit hun oorsprong afleidbaar door Cartesiaanse codrdinatentransforma-
ties. Hier hebben we natuurlijk een werkelijk formele karakterisering van de vorm van
een evolutie. Medawar, zoals Bonner vermeldt, heeft doen opmerken dat deze transforma-
ties moeilijk hanteerbaar zijn, en daarom verwacht Bonner veel van het beschrijven van
zulke evolutiereeksen door andere meer algemene transformaties. In deel II van « Mathe-
matical Biophysics : Physico-mathematical Foundations of Biology » ; Dogar Publications
1960, heeft N. Rashevsky (hoofdst. 29, 30 en 31, pp. 325-384) het volgend beginsel uit-
gewerkt dat juist in de richting van de door Bonner voorgestelde veralgemening gaat
« the topological spaces or complexes by which diferent organisme are represented are
all obtained from one or at most a few primordial spaces or complexes by the same
transformation, which contains one or more parameters, to different values of which cor-
respond different organisms » (326). We hebben hier natuurlijk veel grotere algemeenheid
dan bij de studie van D’Arcy Thompson’s cartesiaanse transformaties. Het is dan de taak
van Rashevsky geweest om de juiste initiale grafen en de juiste restricties op de trans-
formaties te vinden. We hoeven dit hier verder niet te bestuderen. Maar wel kunnen we
zeggen dat, als we « de structuur van de evolutie » wensen te bestuderen, we juist voor
(ook niet organische systemen) wensen aan te geven welke de relationele eigenschappen
van de initiale grafen zijn, en welke combinatorische eigenschappen we aan de trans-
formaties moeten opleggen om uit de initiale grafen de toestandsgrafen af te leiden die de
latere toestanden van het systeem vastleggen. We willen weer voorkomen dat we zouden
worden misverstaan : we menen dat de Rashevsky transformaties evenmin als d’Arcy
Thompson’s typisch zijn voor de kern van de hedendaagse biologie. We menen echter
ook dat hun grondidee gezond is en juist zou moeten toegepast worden op de data die wel
kenmerkend zijn voor de hedendaagse biologie.
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‘We menen dat we op deze manier niet verzaken aan de bedoelingen die
de wijsgeren die we citeerden hebben bezield, terwijl we nochtans veel
groter waarborgen hebben dan zijzelf wat de exactheid van de algemene
hypothese betreft (die natuurlijk veel complexer moet zijn dan de hunne).

Op drie punten moeten we vooral de nadruk leggen :

a. Voor verschillende ontwikkelingen moeten we niet enkele maar vele
reeksen hypothetisch beschouwen (zo bijvoorbeeld : wat de biogenesis
en de anthropogenesis betreft, mogen we ons niet op een enkele hypo-
these vastleggen, maar moeten we juist nagaan wat hun vorm of struc-
tuur zou zijn, in de verschillende afwijkende hypothesen), en zodoende
kan het dus mogelijk zijn dat ook onze algemene transformatieformule
hypothetisch uitvalt (alhoewel dit niet een noodzakelijk gevolg is: het
zou kunnen zijn dat de verschillende mogelijke overgangen van niet-
mens tot mens, en van anorganisch tot organisch systeem de algemene
vorm van ontwikkeling niet of weinig wijzigen) ;

b. We moeten er zorg voor dragen het hypothetisch karakter van alle inter-
polaties en extrapolaties te onderlijnen en juist altijd met een pluraliteit
van inter- en extra-polaties rekening te houden ;

c. Reeds nu, vooraleer we beginnen, kunnen we verschillende ontwikkelings-
reeksen, waarover we belangrijke informaties hebben, zo tegenover elkaar
rangschikken dat duidelijk blijkt dat ze niet in elkaars verlengde liggen
maar in veel ingewikkelder verhoudingen tot elkaar staan :

1. de scheikundige evolutie ‘'en de sterrekundige evolutie zijn evoluties
van dezelfde systemen, maar op verschillende grootteorde beschouwd ;
hetzelfde kan gezegd worden over evolutie van gedrag en anatomische
evolutie bij organismen ;

2. de evolutie van sterren, van planeten (zoals de aarde) en van levende
wezens, evoluties van verschillende delen van eenzelfde systeem (het
heelal) waarvan de cosmogonie de ontwikkeling nagaat ;

3. de evolutie van culturen is vergelijkbaar met de evolutie van functies
van het phaenotype van dierensoorten (en moet dus in de reeks van
zulke evoluties worden ingesloten, en niet als verlengde van de struc-
turele evoluties van soorten worden bestudeerd).

‘We hebben dus ontwikkelingen van één systeem, van delen van datzelfde
systeem, van dat systeem op verschillende grootteorden, en van aspecten
(functiepatronen) van systemen. Een juiste visie op de verhoudingen van
de bestudeerde systemen in ontwikkeling zal het opsporen van de transfor-
matieformule gemakkelijker maken.

Nadat we voor een aantal ontwikkelingen een structuurbeschrijving ge-
geven hebben, en een schets hebben gezocht voor de algemene transformatie-
formule, zullen we dan de vruchtbaarheid van onze methode toetsen aan de
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opvattingen over progressieve ontwikkeling (die in de verschillende wijs-
gerige theorién die we reeds hebben vermeld besloten liggen.)

Daarmee zal dan, hopen we, bewezen geworden zijn, dat het mogelijk is
naar een algemene evolutietheorie te zoeken zonder zich aan onverantwoorde
veralgemeningen over te geven.

II.' DE STRUCTUUR DER EVOLUTIE : STATISCH-TYPOLOGISCH GEZIEN.

“We zullen om methodologische redenen, evolutievormen bekijken in het
biologisch gebied waar, zoals we in de inleiding reeds hebben gezegd, de
evolutiegedachte de belangrijkste toepassing heeft gevonden. De eerste
schets die we trachten te geven zal hierin bestaan : we nemen de standaard-
beschrijving over, vooral op morfologische kenmerken gesteund, van de
voornaamste dierstammen, en we nemen eveneens de genealogie over, voor
deze stammen gegeven. We trachten dan, voor ieder niveau in deze ontwik-
keling een structurele beschrijving te geven, en voor hun ontwikkeling in het
algemeen een structuurformule.

We onderstrepen echter onmiddellijk dat deze opeenvolging van indivi-
duele typen juist niet het evolutief denken bereikt, dat integendeel zich
bezig houdt met de dynamiek van populaties.

We willen echter, aan de hand van de ervaring die we opdoen bij de studie
van deze reeks van « typen », het later gemakkelijker vinden reeksen van
veranderende populaties structureel te beschrijven. De evolutie zal dan
juist blijken te bestaan in de transformatie van transformatievormen (en
op dit vlak zal een algemene vergelijking kunnen worden doorgevoerd).

Voorlopig kondigen we dit thema echter slechts aan, om er zeker van te
zijn dat het voorlopig gebruik, hier van een pre-Darwiniaanse aanpak ge-
maakt, in zijn propedeutische betekenis zou worden gezien.

Onze tweede schets behoort eveneens nog tot het statisch-typologisch
denken : ditmaal trachten we echter de structuur van functionele systemen,
eerder dan van morfologische, te beschrijven, om de transformatieformule
te vinden die ze in elkaar omzet.

A. De Evolutie van Morfologische Systemen

Ons eerste probleem is het volgende. We wensen voor de nu volgende
reeks der hoofdafdelingen van het dierenrijk, telkens een tegelijk adekwate
en algemene structuurbeschrijving te geven. Eens we deze gegevens hebben

(8) We gebruiken voor de paragraaf die nu volgt Alfred Kuhn « Algemene Zoologie »
Aula reeks 1960, en eveneens « Das Stammesgeschichtliche Werden der Organismen und
des Menschen », IHerder 1959 (vooral Franz Lotze « Die Geschichte des Organischen Le-
bens », p. 9-63).
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(en we leggen er de nadruk op dat ze altijd het beschreven dier slechts in
een gedeelte van zijn aspecten vatten zal) gaan we ze dan rangschikken
volgens de genealogische volgorde die men ervoor veronderstelt. Aan de
hand van deze genealogische volgorde wordt dan beproefd een structuur
voor deze evolutie af te leiden.

Het gaat hier over de volgende reeks :

. Protozoa (eencelligen)

Spongia (sponsen)

Coélenterata (holtedieren)

Parenchymia (parenchymatische wormen)

Nematoda (draadwormen) Bilate-
Articulata (gelede dieren) - ralia
Mollusca (weekdieren)

Echinodermata (stakelhuidigen)

Chordata (chordadieren)

Melta-
zo0d

—
CHEITFT RPN

Het onderscheid tussen protozoa en metazoa is duidelijk : de protozoa
bestaat uit slechts-één cel (hoe complex ze ook moge zijn); de metazoa
bestaan uit meerdere cellen. Deze metazoa kunnen uit verschillende soorten
cellen bestaan : ectoderm, endoderm, mesoderm, en kunnen verschillende
systemen van holten daartussen vertonen. De soort 2 en 3 hebben een
cenirale symmetrie rond een middelpunt. Alle andere soorten (behalve een
uitzondering in de echinodermata) zijn bilateraalsymmetrisch: ze zijn dus
gericht, gepolariseerd en symmetrisch ten opzichte van een vlak.

De spongia vormen een onvolledige bol, dus een onvolledige multipele
cyclus, doorlopen met lineaire poren, terwijl de coélenterata opnieuw uit
onvolledige multipele cyclussen beslaan, maar deze keer gedifferentieerd in
verschillende weefselsoorten (naast ectoderm en endoderm, ook mesoderm).
De symmetrievormen ontwikkelen zich bovendien : de ene onderstam, die
der cnidaria of neteldieren, is sfraalsgewijs symmetrisch (gelijkmatige ver-
deling rond een hoofdas) en die der cteniphora of ribkwallen is biradiaal
symmetrisch.

We zouden natuurlijk geneigd zijn over de functies van deze structuren
te spreken (de voedselfiltering door watercirculatie in de spongia ; de unieke
holte die zowel voor voeding als voor uitscheiding dient in de coélenterata),
maar we willen dit voorbehouden voor onze volgende poging die de over-
gang tot het eigenlijk evolutionistisch denken zal daarstellen, door de struc-
tuur van de ontwikkeling van functionele systemen te beschrijven; we
hebben het hier dus enkel over de vorm. '

Wanneer we nu naar de parenchymia overgaan, dan gaan we over naar
bilateralia. De parenchymia hebben langgerekte lichamen die de drie weef-
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sels rond een interne darmholte verenigen, gesloten, behdlve voor de mond
en de vele excretieorganen (dus één macro- en vele micro-openingen, in een
asymmetrische opname excretierelatie). Een geslachtssysteem en een zenuw-
systeem is gedifferentieerd. Als we reeds een transformatie zouden beschrij-
ven, dan zouden we zeggen : de parenchymia zouden uit coélenterata kunnen
ontstaan door sluiting van de interne holte, omzetting van de radiale in
bilaterale asymmetrie en differentiatie van mesenchym en ectoderm in een
geslachts- en een zenuwsysteem. Het is wel te verstaan dat we in deze para-
graaf als structie maken van een werkelijk genetisch verband, maar enkel
de aandacht vestigen op de vorm van een mogelijke overgang.

De nematoden zouden uit de parenchymia kunnen ontstaan door het vor-
men van een anus (concentratie van de n pronefridién in een afvoerbuis)
en door differentiatie van de huid (die een duidelijker epidermislaag vertoont).

De articulata hebben het lichaam in een reeks van segmenten verdeeld
waarin telkens bepaalde organen voorkomen. Deze segmenten worden van
elkaar door insnoeringen onderscheiden. Het signalisatiesysteem dat het ze-
nuwstelsel is heeft eveneens segmentale structuur (touwladderzenuwstelsel).
De articulata zijn de eerste dieren bij wie naast geslachts- en zenuwsysteem,
ook het bloedvatensysteem ontwikkeld wordt. Bij de meeste stammmen van
dit uiterst belangrijk geslacht, bestaat een uitwendig cuticulaskelet (het
skelet draagt de constante organisatie, en staat tegenover de meer verander-
lijke organisatieaspecten).

De mollusca zijn als het ware de lijnrechte tegenhangers van de articulata :
geen indelingen zijn uitgevoerd maar een sterke specialisatie van de bewe-
gingsspieren (voet) en bedekkingsfuncties (mantelplooi) gebeurt terwijl de
ingewandszak van het hoofd wordt gescheiden. Terwijl de segmentatie van
de articulata op locaal plan gebeurt en tot een sterke differentiatie voert,
gebeurt hier een samenballing en functionele differentiatie van enkele zeer
weinig gedifferentieerde functies (voet, ingewandszak en bedekking).

De echinodermata verbinden radiale met bilaterale symmetrie (met een
overwicht voor de radiale).

De chordata worden gekenmerkt door de bilateraal polaire ontwikkeling
met inwendig skelet, opgebouwd volgens een as, de chorda dorsalis, die
tevens het signalisatiesysteem bevat. Alhoewel we hier niet op de indelingen
van de grote stammen ingaan mag wel worden opgemerkt dat de vertebrata,
belangrijkste onderstam van de chordata, juist een segmentatie van de chorda
laten zien, die vergeleken mag worden met de totaalsegmentatie van het
lichaam bij de articulata.

Om nu de structuur van een evolutie duidelijk te maken is het belangrijk
te laten zien volgens welke transformaties deze verschillende bouwplannen
uit elkaar zouden kunnen ontstaan (we moeten hier weer meer dan een
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hypothese weerhouden omdat de overgangen tussen de hoodfstammen van
het dierenrijk eigenlijk nog onbekend blijven, terwijl de enige tamelijk dui-
delijke gegevens die we hebben evoluties binnen de hoofdstammen aangaan).

We zouden de volgende transformaties kunnen vermelden : 1. Iteratie
(protozoa-metazoa) ; 2. vermenigvuldiging van relaties tussen geitereerde
elementen (twee soorten relaties — n soorten relaties); 3. instellen van n
cyclise relaties ; 4. onderbreken van cycli en verbinding met relaties ; 5. ite-
ratie van cycli en ordening van de geitereerde cycli; 6. ordening van deel-
systemen van cycli ; 7. iteratie van geordende cyclireeksen ; 8. differentiatie
van constante en variable termen, en duplicatie van totaal organisatie ge-
paard met opheffing van scheiding voor geitereerde cycli in een van de twee
duplicata. De lezer zal er zich rekenschap van geven dat in 7 de articulata
gezocht worden en in 8 de chordadieren.

We beweren niet dat alle structurele kenmerken van de evolutiereeks die
we beschreven hebben in deze opeenvolging van bewerkingen uitgedrukt
kan worden. De mollusca bijvoorbeeld zijn erin afwezig. Als we echter (ons
herinnerend dat de annelida duidelijk structuren vertoonden die aan de
mollusca herinnerden) na 6 (stadium van de nematoden) een bewerking
inschakelen die erop neerkomt grensrelaties in te voeren, en eveneens met
delen van de structuuroperatoren te verbinden die de relaties van de struc-
tuur met externe structuren wijzigen, dan komen we tot een bewerking die
de mollusca benadert.

We zien nu dat het mogelijk is tenminste een deel van de ingewikkelde
opeenvolging der diervormen uit te drukken. Het blijkt bijvoorbeeld dat
de twee bewerkingen,

a. de lineair geordende cyclussenreeks te vermenigvuldigen (bewerking die
tot de articulata brengt), en
b. de lineaire ordening te verdubbelen en de multipliciteit ervan te verhogen
door de chorda, structurele tegenhanger van lineaire polariteit, te intro-
duceren,
twee bewerkingen zijn die in uitgesproken verschillende richtingen liggen
(wat ook evolutief wordt uitgedrukt door het feit dat de eerste bewerking -
de meest geévolueerde soort der protostomia oplevert terwijl de tweede
bewerking de meest geévolueerde soort der deuterostomia verschaft). Nu
is deze embryologische tegenstelling tussen deuterostomia en protostomia
vergelijkbaar aan een tegenstelling tussen soorten die in hun ontwikkeling
een permutatie doorlopen en soorten die in hun ontwikkeling geen permu-
tatie doorlopen. Bij de eerste inderdaad blijft de oermond de definitieve
mond, terwijl dit bij de tweede niet het geval is.

Hebben we nu echter wel het recht om de complexiteit van de levende

werkelijkheid op zulke grove en eenzijdige manier te vereenvoudigen?
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‘We hebben dat recht omdat wat we hier doen niets meer is dan een verder
doorvoeren van wat de bioloog zelf doet als hij de verschillende diervormen
in structurele termen beschrijft (alleen trachten we hier systematisch door
te voeren wat de bioloog slechts gedeeltelijk doet : bij hem worden steeds
opnieuw functionele kategorién met structurele kategorién in de beschrijving
van een diersoort verbonden, en hoe onwennig onze manier van beschrijven
de vakman ook zal aandoen, toch komt ze erop neer een van de twee be-
schrijvingswijzen die hij zelf reeds aanwendt, zonder hybride mengvormen
puur te gebruiken). :

Misschien mogen we nogmaals onderstrepen dat niet de minste ortho-
genetische bedoelingen toegeschreven mogen worden aan onze manier om
de werkelijkheid op abstracte modellen af te beelden.

We menen integendeel dat uit de gegeven beschrijving bijna duidelijk
blijkt dat ieder van de grofe bouwplannen : de multipel cyclise, de lineaire,
de samengestelde lineaire (globaal of gesegmenteerd) eigen tfransformaties zijn
die verschillende richtingen vanuit de eenvoudigste bouwstenen gehelen oprichten.

Niets verplicht ons echter op het niveau waarop we ons nu bevinden fe
blijven staan. We kunnen twee verschillende aanvullingen bij het voorlopig
bereikte resultaat trachten bij te voegen :

a. we kunnen trachten de ontwikkeling binnen de grote stammen na te
gaan, om ook daar een structurele beschrijving voor te vinden ;

b. we kunnen trachten de verschillende bewerkingen die we hebben voor-
gesteld voor de hoofdontwikkeling, zelf als een reeks bijzondere gevallen
van meer algemene bewerkingen op te vatten die dan de totaalontwik-
keling wel kunnen laten zien als een gerichte eenheid (maar in het laatste
geval moet de voorgestelde formule toch zo gedacht worden dat de ver-
schillende toepassingen van de algemene formule mogelijk blijven).

A. 1 De Ontwikkeling binnen de grote Stammen :

De twee algemene groepen waarin het belangrijkst zou zijn de ontwikke-
lingslijnen te vergelijken zijn natuurlijk de articulata en de chordata.

De ontwikkeling van de articulata kan misschien in grote lijnen het een-
voudigst beschreven worden.

De annelida, eerste onderstam, worden gekenmerkt door de homonome
segmentatie : bijna alle segmenten zijn wat grondplan betreft gelijkwaardig.
De arthropoda vertonen daarentegen twee fundamenteel nieuwe kenmerken :
a. heteronome segmentatie, en ,

b. ontwikkeling van organen die specifiek de verhoudingen met de buiten-
wereld tot object hebben (en eveneens gesegmenteerd zijn).

Voor de crustacea zijn typisch drie geledingen, en de ontwikkeling van
splijtpoten ; de arachnoidea worden gekenmerkt door twee geledingen
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(cephalothorax), en door het sterk ontwikkelen van de extremiteiten die
eigenlijk het duidelijkst het type karakteriseren.

De onychophora zijn een overgangsvorm van annelida tot tracheata.
De tracheata hebben tracheantennen aan het hoofd en worden gekenmerkt
door de mandibulen en maxillen. Het ontwikkelen van vleugels bij de
pterygota en de metamorfosencyclus kenmerken deze laatste onderstam.

De ontwikkeling, structureel gezien, gaat dus tegelijk van homonoom naar
heteronoom, en van multipel naar gereduceerd (waarbij dan de ontwikkeling
der exiremiteiten en anfennen tegenhangers blijken fe zijn der lichaamsont-
wikkeling).

Structureel kunnen we de extremiteiten als systeemdelen met grote varia-
biliteit ten overstaan van andere systeemdelen en van buitenwereld (dus
als overgangssystemen) kenmerken. We hebben ze reeds in verschillende
vormen bij de vorige reeks gehad.

De ontwikkeling der chordata kan eerder gekenmerkt worden door de
ontwikkeling van bewegings- en voortplantingssystemen (en moet dus eigen-
lijk beschreven worden met behulp van een ontwikkelingsgeschiedenis van
de functionele systemen, die ze kenmerken (?).

A. 2 Algemene Transformaties :

De methode die we hier gebruikt hebben om de structuur van een evolutie
op te sporen bestond er dus in, statische doorsneden te maken voor ontwik-
kelingsperioden van geisoleerde individuen der evoluerende systemen. We
willen nu laten zien dat deze aanpak inderdaad ons doel dient, door dezelfde
methode toe te passen op een volledig verschillende reeks van systemen
om dan de evolutievorm van deze reeks te vergelijken met de evolutievorm
van de reeks die we daarjuist onderzochten. Op deze manier zoeken we
algemene transformaties.

We kiezen als voorbeeld Hubble’s indeling voor melkwegstelsels. We
weten natuurlijk dat de evolutionistische interpretatie van deze indeling
nog niet zeker is. Dit hindert ons hier echter niet omdat het ons, in deze
eerste afdeling, nog niet om te doen is de werkelijke ontwikkeling te vatten,
maar enkel om op bijzonder eenvoudige voorbeelden enkele van de moge-
lijkheden en van de moeilijkheden van de gebruikte methode te schetsen.
Onze bedoeling moet dus, in vier stadia worden gerealiseerd :

(9) Het is niet onbelangrijk hier te onderstrepen dat het bouwplan der chordata niet
fundamenteel verandert van vis tot amfibie, van reptiel tot vogel en zoogdier ; een paleonto-
loog zoals Teilhard, die de macroevolutie vooral ziet in de overgang van deze chordata-
klassen in elkaar, ziet eigenlijk meer functionele aanpassingen aan het milieu dan funda-
mentele structuurwijzigingen. Om deze reden is het dat we dit onderwerp hier niet verder
behandelen.
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a. we moeten een structurele beschrijving geven van de verschillende melk-
wegvormen ;

b. we moeten een structurele beschrijving geven van de evolutievorm ;

c. we moeten een structurele beschrijving geven van de verhouding tussen
de evolutievorm van de dieren en van melkwegstelsels ;

d. we moeten een interpretatie zoeken voor deze onderlinge verhouding
(eventueel in een hypothese over de evolutie van gemeenschappelijke
delen of gemeenschappelijke gehelen).

a. (9

Hubble deelt de melkwegstelsels in drie grote klassen: de elliptische
melkwegstelsels (waarbij de bolvormige horen) ; de normale spiralen, en de
doorstreepte spiralen.

We kunnen de bolvormige melkwegstelsels structureel op verschillende
manieren beschrijven :

a. ofwel als eenvoudig geordende reeks van cyclische betrekkingen (we
noemen een betrekking cyclisch wanneer haar n-de macht reflexief is,
en haar vorige machten het niet zijn);

b. ofwel een cyclisch geordende reeks van ordeningen.

De eerste beschrijving is meer adekwaat. De overgang van bol naar ellips-
vorm wordt dan een ongelijkmatig verhogen (voor de verschillende rela-
ties) van de relationele macht die tot reflexiviteit brengt.

De normale spiralen worden dan structureel geordende reeksen van
cyclische betrekkingen, gevolgd door geordende reeksen van quasi cyclische
betrekkingen (betrekkingen waarvan de hoogste machten niet volledig meer
reflexief zijn, maar die, als nog r machten zouden worden bijgevoegd, re-
flexief zouden zijn. Dat dit voor betrekkingen en hun conversen in gelijk-
matige wijze zich verwijderend van de volledige cycliciteit, het spiraal-
karakter uitdrukt, kan men nagaan door de ruimtelijke betrekkingen van
continuiteit te vervangen door arbitraire betrekkingen). In de reeks der
normale spiralen worden de cyclische betrekkingen steeds kleiner in aantal,
worden de betrekkingen, die eenzelfde graad van quasi-cycliciteit bezitten,
steeds kleiner in aantal en wordt de benadering tot de cycliciteit steeds
zZwakker.

De doorstreepte spiralen bestaan uit een lineair geordende reeks van ele-
menten (of in betere benadering : een reeks van zulke reeksen), verbonden

(10) We ontlenen de hier gebruikte gegevens aan « Evolution of stars and galaxies »
(Harvard University Press, Cambridge 1963, door Walter Baade, nitgegeven door Cecilia
Payne-Gaposchkin). De bolvormige nebulae worden Eo, de meer en meer afgeplatte
ellipsen gaan van E1 tot E7. De normale spiralen heten Sa tot en met Sc ; de doorstreepte
spiralen SBa to ten met SBc. (zie op cit, p. 14).
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met een reeks quasi-cyclische betrekkingen die van de extremen van de line-
aire reeks vertrekken.

b. We kunnen nu, naargelang we de evolutie met de elliptische of met de
spiraalnevels doen vertrekken, verschillende evolutiewetten formuleren.

De evolutie van Eo tot Sc is zeer eenvoudig : verhoging van cycliciteits-
graad, overgang tot quasi-cyclussen, en reductie van cycliciteitsmaat.

De evolutie van Eo tot SBc is minder eenvoudig maar eveneens begrijpe-
lijk : overgang van cyclische tot lineaire ordening, vergezeld van overgang
van cycliciteit tot quasi-cycliciteit, en verder versterking van het quasi-
cyclisch karakter, ten nadele van het lineair karakter.

Als we de omgekeerde weg volgen gaan we integendeel van quasi-cyclus
naar cyclus, direct of complex (door een verbinding van quasi-cyclischen
lineair).

Het is dus duidelijk dat we in de structurele beschrijving van de systemen
een middel vinden om een ontwikkelingsvorm te bepalen.

¢. En nu komen we tot het essenti€le punt : het vergelijken van de ont-
wikkelingsvorm van melkwegstelsels met de ontwikkelingsvorm van dier-
soorten.

De lezer mag er zich niet over verbazen dat in onze poging om zulke ver
van elkaar afstaande systemen vergelijkbaar te maken, we de vorm van deze
systemen in uiterst abstracte taal moesten uitdrukken.

Deze poging blijkt inderdaad resultaten op te leveren, want de vergeli
dringt zich nu eigenlijk op.

De ontwikkeling van het dier gaat ongetwijfeld van een cyclische naar
een lineaire ordening, en gaat ongetwijfeld de richting van een sterke dif-
ferentiatie (ofwel segmenteel in de articulata, ofwel door de ontdubbeling
van het intern skelet in de chordata), terwijl de ontwikkeling van de melk-
wegstelsels ongetwijfeld (als ze in het Hubble-diagram verloopt, en wat ook
de richting weze waarin men de evolutie zien moet) niet naar lineaire vormen
gaat en in de middenstadia meer differentiatie (schijf en spiraalvormen)
aanwijst dan in de eindvorm (ofwel alleen schijf-bol, ofwel alleen spiraal-
armen). De ontwikkeling gaat hier in de richting van cyclus of quasi-cyclus.
‘We mogen dus eigenlijk, de twee ontwikkelingen samennemend, het vol-
gende zeggen : dat het heelal systemen bevat (melkwegstelsels) die zowel
spatiaal als temporeel veel grotere gebieden in beslag nemen dan de deel-
systemen (levende wezens) waarmee we ze vergelijken, en die wat hun ont-
wikkeling betreft van het heterogene naar het homogene gaan, en steeds
in de richting van cyclus of quasi-cyclus evolueren, terwijl de veel kleinere
(zowel wat tijd als wat ruimte betreft) deelsystemen die de dierlijke levende
wezens zijn, integendeel in de richting van het gedifferentieerd lineaire
evolueren.



NAAR EEN VERGELIJKENDE EVOLUTIETHEORIE 51

We moeten ons er natuurlijk van bewust zijn dat deze opmerking slechts
uiterst weinig weergeeft van de structurele beschrijving die we van deze
twee ontwikkelingsvormen hebben gegeven, terwijl de structurele beschrij-
ving van de ontwikkelingsvorm zelf weer slechts een klein deel bevatte van
wat de ontwikkelingsvorm zelf inhoudt.

We zouden natuurlijk uit deze tegenstelling iets kunnen trachten af te
leiden. Maar de lezer zal begrijpen dat zulke afleiding uiteraard ongewenst
is. We hebben namelijk zoveel tussenstadia tussen deze twee afwijkende
stelseltypen onbesproken gelaten (sterrenevolutie, de interactie tussen ster-
renevolutie en melkwegstelselsevolutie, scheikundige evolutie, planetenevo-
lutie, enz.) dat het nog niet nuttig zou zijn nu reeds na te denken over het
totaalbeeld.

En bovendien — deze overweging heeft voor ons nog het meest gewicht —
we hebben het eigenlijk evolutief denken nog niet bereikt. We wilden hier
alleen de mogelijkheid illustreren om zeer uiteenlopende vormen wat hun
ontwikkelingsweg betreft structureel met elkaar te vergelijken. We mogen
het echter bij het naast elkaar leggen van abstracte typen niet laten. We
moeten werkelijke veranderingen, krachten en causaliteiten als delen van
evolutiesystemen naast elkaar stellen en de evolutie van anorganische en
culturele systemen dan werkelijk vergelijken met de centrale ideeén van
de biologische evolutieleer.

Om de overgang naar de eigenlijke evolutietheorie voor te bereiden,
bestuderen we nog kort de evolutie van functionele systemen.

B. De Evolutie van functionele systemen.

‘We hebben in de paragraaf die voorafgaat een poging gedaan om de struc-
tuur van de evolutie op te sporen door in evolutiereeksen de statische door-
sneden die we door het evoluerend systeem op een bepaald ogenblik maken
konden na elkaar te beschouwen.

We voelden dat dit een te statische aanpak was, en zullen dus zo dadelijk
naar een meer dynamische visie overgaan.

Maar we kunnen deze statische visie toch nog verrijken door de evolutie
der functionele systemen van het levend wezen te ontleden.

We kunnen namelijk de verschillende functionele systemen van het levend
wezen in een algemene systementheorie zo beschrijven, dat we ook voor
niet-levende wezens analoge functies kunnen opsporen (bijv. voor planeten,
sterren, culturen), en we kunnen dan de evolutietheorie nemen.

(11) Deze verschillende functies zijn de functies die in Rashevsky’s graph voor een
minimaal organisch systeem noodzakelijk voorkomen. Zie nota 7.
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Wat ons dan bijzonder moet bezig houden is wel het gelijktijdig en in
interactie met elkaar evolueren van deze functionele systemen op ver-
schillend niveau.

Eens we deze functionele systemenalgemeen evolutie-theoretisch beschre-
ven hebben, kunnen we ze dan in verbinding stellen met de analoge functio-
nele systemen in andere totaliteiten (anorganische en culturele).

Hier willen we verwijzen naar Francois Meyer: « Problématique de
I'Evolution » (zie nota 4). Meyer, na in verschillende hoofdstukken de
onzekerheden van de paleontologische reconstructie, en van de causaal
genetische verklaring van de evolutietheorie te hebben onderlijnd, (meer
dan nodig is, misschien zelfs) onderstreept dat als op één grootteniveau
geen regelmatigheden te ontdekken zijn, het steeds aanbeveling verdient
op een ander grootteniveau regelmatigheden te zoeken. Hij stelt dus voor
een « phénoménologie positive » (blz. 90) van de evolutie op te stellen die de
macro-ontwikkelingen als op elkaar volgende verschijnselen vat en beschrijft
om ze dan als zodanig te begrijpen en weer te geven. Meyer onderstreept
(p. 83) dat de aangepaste perspectieven om een globale historische ontwik-~
keling zoals de biologische evolutie te bestuderen, juist globale perspectieven
moeten zijn, die zich niet op micro-overgangen uitsluitend concentreren.

In zijn tweede deel ontwikkelt Meyer dan ook een « Phénoménologie de
I'Evolution». Het standpunt van zulk een « Phénoménologie de I'Evolution »
is juist het standpunt dat we ook al in de vorige paragraaf, op zuiver morfo-
logisch vlak, reeds hebben ingenomen. We zullen echter in latere paragrafen
tonen dat een vergelijkende evolutieleer ook mogelijk blijkt als men juist -
in de micro-transformaties, met de huidige evolutieleer, het essentiéle van
de evolutie zien wil. We willen echter in de huidige paragraaf inderdaad
een poging doen om naar een positieve macro-fenomenologie te streven.

In zijn « Problématique de I’évolution » tracht Meyer dan een verklaring
te vinden voor de macro-evolutie die hij in zijn tweede deel beschreven
heeft. Nadat hij de cybernetische, en de thermodynamische verklaring
heeft verworpen, neemt hij dan het besluit om een cosmologische verkla-
ring voor te stellen, die de evolutie van het leven in verband brengt met
de evolutie van het heelal. De verhouding die hij zo invoert brengt de
biologische evolutie in verband met één enkel ontwikkelingsmodel van het
heelal (het uitdyend heelal). Onze aanpak is fundamenteel analoog aan de
aanpak van Meyer doordat ook de biologische evolutie in verband hebben
willen brengen met alle overige evolutievormen, en doordat wij ook een
macro-phenomenologie als noodzakelijk beschouwen.

‘We moeten echter de volgende essentiéle divergenties vaststellen :

a. Meyer wil zijn macro-evolutie opnieuw zuiver quantitatief zien als het
groeien van een aantal kwantitatieve veranderlijken. Op blz. 111 lezen
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we bijvoorbeeld «si I'on convient d’exprimer I'évolution, dans sa plus
grande dimension temporelle, comme variation de certaines grandeurs
en fonction du temps, le probleéme se pose de savoir quelles sont ces
grandeurs d’évolution et par quelle méthode il convient de les définir ».
En dit is de inleiding tot zijn phenomenologie van de evolutie! We
menen daarentegen dat we de evolutie minder als kwantitatieve foename
van een aantal veranderlijken moeten beschouwen dan wel als de opeen-
volging van een aantal structuren, opeenvolging die zelf een structuur heeft.
We zullen na de grote functionele structuren vergeleken te hebben nog
voldoende kunnen inzien waarom we deze mening zijn toegedaan.

b. Meyer vat opnieuw de kwantitatieve verandering van al zijn variabelen
samen in de kwantitatieve verandering van één enkele : de toename in
onwaarschijnlijkheid van het evoluerend systeem (anders gezegd: de
toename van zijn organisatiegraad). Deze unieke kwantitatieve veran-
derlijke tracht hij dan in verband te brengen met microscopische (quan-
tum veranderlijken) en cosmische veranderlijken. (constant houden van
de totale waarschijnlijkheidsspreiding, door verhoging van onwaarschijn-
lijkheid van deelsystemen concomitant met verhoging van waarschijn-
lijkheid van het totaalsysteem). Deze verbinding die een levend systeem
echter in verbinding en zelfs compensatieverhouding brengt met totaal
andere systemen op volledig verschillend niveau slaagt echter zeer moei-
lijk, (omdat het over volledig andere grootteorden gaat). Moest Meyer
integendeel geen zuiver kwantitatief-atomistische beschrijving van het
evolutief gebeuren gegeven hebben, maar een meer kwalitatief structurele
beschrijving, dan zou het gemakkelijker geweest zijn een verband tussen
ontwikkelingen op volledig verschillende grootteorden te vinden (omdat
dit verband deze keer geen kwantitatieve compensatieverhouding zou
moeten zijn). We zullen juist trachten voor een kwalitatief structurele
opvatting van het evolutiegebeuren zowel van leven als van cosmos,
hetzelfde doel te bereiken als Meyer voor een kwantitatieve opvatting
nastreeft. We menen trouwens dat we zodoende tegelijk meer trouw
blijven :

a. aan de complexiteit der totaalfenomenen (die we hier niet eerst kwanti-
tatief en dan probabilistisch samenvatten),
b. en aan de bedoeling een werkelijke « phenomeno-logie » (met nadruk
op logos) te bereiken.
We beginnen nu door een algemene interpretatie te geven van de verschil-
lende functionele systemen die we in de levensontwikkeling moeten volgen.
We stellen in het lichaam van een levend dier de volgende processen vast :

a. opname van vaste en vloeibare stoffen (voedsel en drank) binnen de

lichaamsruimte ;



54 L. APOSTEL

b. vertering (omzetting van deze stoffen in lichaamsdelen, ofwel behouds-
stoffen, ofwel energie, onmiddellijk of middellijk verbruikt) ;

c. transport binnen het lichaam ;

d. opname van gassen ;

e. uitstoting van vaste stoffen, vloeistoffen en gassen (de warmteproductie
is in wezen energieproductie)

f. beweging van het dier ten opzichte van de buitenwereld ;

g. prikkelverschijnselen in functie van toestanden en toestandveranderingen
in de buitenwereld ;

h. overbrenging en transformatie van informatie : zenuwstelsel.

Algemeen kunnen we voor ieder systeem het volgende zeggen :

a. het systeem kan zijn betrekkingen tot de buitenwereld wijzigen ; zonder
zichzelf te wijzigen : beweging (dit kan voor systemen in hun geheel of
voor deelsystemen ten opzichte van elkaar en ten opzichte van buiten-
wereld worden gedacht) ;

b. het systeem kan zichzelf wijzigen zonder interactie met de buitenwereld
of in en door interactie met de buitenwereld.

Hier hebben we het over wijzigingen die in interactie met de buitenwereld
verlopen en de algemene structuur bewaren (de twee andere soorten inter-
acties worden juist in andere hoofdstukken van de evolutietheorie behan-
deld) ;

bl. het systeem neemt delen van de buitenwereld in zich op ;

b2. het systeem transformeert deze delen van de buitenwereld in delen van

het systeem of in actuele of potentiéle (later uitgevoerde) bewegingen ;
b3. het systeem verplaatst deelsystemen ;

b4. het systeem scheidt delen van zichzelf uit in de buitenwereld ;

b5. het systeem neemt informatie op en verwerkt ze.

We hopen dat de lezer inziet dat alle veranderingen die we hier voor
levende systemen beschouwen ook voor sterren, planeten, groepen en cul-
turen bestudeerd worden. (alhoewel ze niet overal hetzelfde belang hebben).

Ze vinden dus een plaats in de algemene evolutietheorie ; het is niet toe-
vallig dat deze hoofdstukken in de biologie afzonderlijk moeten behandeld
worden (alleen voor het informatie-opnemen en verwerken is het aan ernstige
diskussie onderworpen of niet-levende systemen informatie opnemen en
verwerken ; maar ook zelfs daar is het moeilijk te ontkennen dat ze dat in
zekere mate doen).

- Zoals we zoéven hebben onderlijnd doen we ons best om juist de interacties

van de evolutie van deze verschillende systemen te doen uitkomen, na de

vorm van de afzonderlijke evoluties te hebben doen opmerken. Het is
ons onmogelijk de evolutie van alle functionele apparaten na te gaan. We
beperken ons tot vier:
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A. De evolutie van de voedselopname kan als volgt worden geschetst :
(Kuhn, 134)

a. het voedsel wordt met zijn milieu opgenomen en intern ervan gescheiden
(sponsen, buiswormen, mossels) ;

b. het voedsel wordt massief opgenomen, en daarna gedeeld en verteerd
(mechanische en chemische bewerkingen, beiden intern : de verslinders-
polypen, medusen, slangen) ;

c¢. het voedsel wordt eerst chemisch bewerkt en dan opgenomen ;

d. het voedsel wordt eerst mechanisch bewerkt en dan opgenomen (het
tandenstelsel is zo belangrijk algemeen systeemtheoretisch gezien omdat
het de deelsystemen die de samenstelling van het voedsel mechanisch ver-
anderen, zijn : zelfs het begrip « tand » heeft dus een algemeen systeem-
theoretische tegenhanger).

De vorm van de evolutie van het opnemingsmechanisme is dus als volgt
(indien we deze reeks als een ontwikkelingsreeks beschouwen, want — en
dit is belangrijk — dezelfde functionele procédés komen in vele zogenaamd
minder en zogenaamd meer geévolueerde soorten voor):
pan minder naar meer kwanlilatieve en kwalitatieve fransformatie v66r
opname, en van minder naar meer selectiviteit in de opname (of juist de kwali-
tatieve transformatie in de opname niet minder belangrijk wordt door de
selectiviteit en of daarom het twee maal optreden van het chemisch moment
niet vervangen wordt door het eenmaal optreden ervan is nog niet duidelijk
uit te maken).

De andere voorname evolutie in dit apparaat gaat van autotroof naar
heterotroof : inplaats van zich direct met anorganische stoffen te voeden,
voedt het organisme zich reeds met organische stoffen. Het is zeker niet
mogelijk te zeggen dat een evolutie van of naar het statuut van omnivoor
vast te stellen valt. We hebben deze twee laatste feiten vermeld omdat men
al te gemakkelijk zou kunnen denken dat op de evolutie van dit apparaat
de klassieke formule : van zwakkere naar sterkere differentiéring ; en van
kleinere naar grotere autonomie toegepast zou kunnen worden. In werke-
lijkheid is dit niet het geval, anders zou juist de ontwikkeling in de richting
van de autotrofie (onafhankelijkheid) en weg van het omnivoor karakter
(specialisatie) moeten gegaan zijn. In werkelijkheid mag van zulke reeks
geen gewag gemaakt worden.

B. Wat nu de transformatie van de voedseldelen in eigen systeemdelen
betreft (wat afbraak en andersgerichte heropbouw veronderstelt) is de
evolutievorm zeer eenvoudig : van inferne vertering (de fransformatie heeft
in de cellen zelf plaats) naar externe vertering (de fransformatie heeft in het
lichaam maar buiten de lichaamscellen plaats ; deze laatsten verkrijgen daar-
door grotere stabiliteif) en van ongedifferentieerde uitvoering van alle schei-
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kundige bewerkingen {legelijk naar gesiratifieerde uilvoering in verschillende

delen van het darmkanaal. We willen doen opmerken dat de evolutie van het

afbraak- en opbouwsysteem sneller en duidelijker gegaan is, dan die evolutie
van het opnamesysteem (men kan dus geen duidelijke synchronie vast-
stellen).

C. Wat het stoftransportsysteem betreft gaat de ontwikkeling als volgt :

. van cel tot cel (geen algemeen mechanisme) ;

. met behulp van gespecialiseerde cellen zonder afzonderlijk systeem ;

met behulp van lege ruimten ;

. met behulp van de verteringsruimte (sponsen, holtedieren en plat-

wormen) ;

e. met behulp van een bloedvatensysteem worden de voedingsstoffen door
het ganse lichaam gestuwd. Wat dit bloedvatensysteem betreft zijn er
twee fundamenteel verschillende bouwplannen : open en geslofen bloeds-
omloop. In de gesloten bloedsomloop (anneliden en chordaten) wordt
door ofwel stuwbewegingen van de bloedvaten ofwel door een hart met
kleppen (om de unieke beweging te verzekeren) het bloed door het ganse
lichaam gestuwd. In de open bloedsomloop (arthropoda en mollusken)
wordt het bloed in de lichaamsholte gestoten, om dan daarna door zuig-
werking terug te worden opgezogen (ook bij de tunicata hebben we tege-
lijk een rythmische tegenstelling van arbeidsperioden, vermengd met een
gesloten bloedsomloop : de richting van de bloedsomloop wordt rythmisch
omgekeerd).

Het fransportsysteem ontwikkelf zich in de richting van een dubbele speciali-
satie:

a. in de richting van de vorming van speciale transporicellen die zeer gemakke-
lijk zeer vele chemische stoffen nodig voor de levensfuncties (eiwitten,
vetten en koolhydraten) opnemen en ook weer afgeven ;

b. en in de richting van een speciaal bewegingssysteem (zowel statisch als
dynamisch) voor deze iransporicellen.

De vroegere vormen zijn benaderingen tot het vormen van een cyclische
bewegingsvorm voor multivalent opnemende en afnemende cellen. In het
arthropodenbloedsomloopstelsel is geen mechanische maar alleen dyna-
mische differentiatie van de bewegingssystemen opgetreden. Niemand zou
gemakKkelijk kunnen zeggen of nu juist niet deze oplossing van het vraag-
stuk in beginsel efficiénter is. (en weer valt het ons op hoe schrijvers zoals
Meyer als ze alleen maar een kwantitatieve ontwikkelingsreeks willen op-
stellen op het efficiéntiebegrip gericht, deze moeilijke bifurcatiegevallen uit
de weg gaan).

D. De ademhaling is fundamenteel de energiestofwisseling (verbrandings-
stoffen, zuurstof, en verbrandingsproducten : stikstof moeten worden in-

oo o
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gevoerd en afgevoerd). Extreme verdunning van het lichaamsvlak moet

gepaard gaan met zo groot mogelijke oppervlakte om fysische diffusie waar-

schijnlijk te maken. Dit kan gebeuren op drie fundamenteel verschillende

manieren :

a. langs het ganse huidoppervlak ;

b. langs instulpingen van het huidoppervlak : longen (waarvan de ontwikke-
ling gaat in de richting van maximale vertakking of tracheeén).

De hoofdvraag die we ons moeten stellen is deze : we zien verschillende
mogelijke ontwikkelingen der functionele systemen. Hier, voor de energie-
stofwisseling is de ontwikkeling duidelijk van gestreid naar geconcentreerd,
maar dan in drie totaal verschillende richtingen :

a. homogeen gedifferentieerd : tracheeénstelsel (buizenstelsel universeel ver-
takt) ;

b. heterogeen gedifferentieerd : extern of intern (kieuw of long). We kun-
nen niet zeggen dat deze drie transformaties elkaar lineair volgen.

‘We moeten dus wel waststellen dat de ontwikkeling van het gasstof-
wisselingssysteem niet dezelfde vorm heeft (één universele stap en trifur-
catie) als de ontwikkeling van de overige systemen (het transportsysteem
heeft een verzameling van stappen die convergeren en dan eerst aan het
einde bifurceren), en de overige systemen hebben een meer lineaire ontwik-
keling in twee of meer dimensies). De fundamentele vraag is : hoe kunnen
we aan deze verschillen in evolutievorm zin geven? Kunnen we dai doen
vanuit de algemene evolutietheorie van functionele sysiemen of kunnen we dat
niet? Alleen als we het zouden kunnen doen zou de studie van dit onder-
werp zinvol zijn in ons kader.

De vier functionele systemen die we naast elkaar hebben gezet bestaan
dus in energie en stofopname, transformatie en transporté De vier vormen
dus werkelijk een systematisch eeenheid. Als we nu de samenhang van de
vier evoluties willen op het spoor komen kunnen we rekening houden met
de functionele afhankelijkheden die bestaan tussen de vier apparaten (waar-
van het transformatieapparaat spil en doel uitmaakt). Het verwondert
dan ook niet dat juist dit apparaat de eenvoudigste en duidelijkste structu-
rele ontwikkelingswet heeft (van intern naar extern, van globaal naar
gestratifieerd), terwijl de drie andere apparaten evolutievormen vertonen
die eerder vertakt zijn, en die gedeeltelijk de structurele eigenschappen
realiseren van de evolutievorm van het centrale apparaat (intern naar
extern, bij A, diffuus naar gelocaliseerd bij D, enz.). Vermits we slechts een
deel van de functionele apparaten in ogenschouw nemen kunnen we niet
hopen de totaalvorm van de functionele evolutie voor ogen te zien. Maar
wel blijkt reeds uit het weinige dat we opmerken, dat de verhouding tussen
de evolutievormen der functionele apparaten verband zal houden met hun
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functionele samenhang, en dat bovendien een structurele verhouding van li-

neaire en duidelijke gerichtheid (centraal apparaat) naar waaiervormige sprei-

ding (de periferenapparaten) de interactie van de evolutievormen kenmerkt.

Hoe weinig dit resultaat ook als volledig of definitief kan beschouwd
worden toch menen we dat deze; paragraaf ons drie belangrijke resultaten
oplevert : '

a. de functionele apparaten kunnen algemeen systeemtheoretisch beschre-
ven worden (en hun evolutievorm dus o0ok) ;

b. de evolutie van de afzonderlijke apparaten kan structureel beschreven
worden (en hoeft dus niet noodzakelijk door een kwantitatieve parameter
te worden gevat) ;

c. de totaliteit van de evolutie van in elkaar ingrijpend functionele sy-
stemen kan als totaliteit beschreven worden.

We menen nu voldoende gewapend te zijn om de kern van de biologische
evolutietheorie naar haar vorm trachten te begrijpen.

II. DE STRUCTUUR VAN EEN EvOLUTIE : DYNAMISCH GEZIEN

In deze paragraaf zullen we eerst even de evolutie van de evolutietheorie
(in het biologisch domein) schetsen. Daarna zullen we deze evolutietheorie
zelf uiteenzetten en haar structuur bepalen (op de dynamische mechanismen
van deze evolutie dezelfde methoden toepassend die we in de vorige para-
graaf hebben leren kennen), om ons dan op onze centrale vraag te richten :
mogen we zeggen dat in de inorganische of in de culturele wereld zich iets
voordoet dat met de evolutie zoals we die nu gaan bepalen te vergelijken is ?

Om op deze vraag te antwoorden zullen we de sterrenevolutie langs de ene
kant, de evolutie van culturen langs de andere kant, met de biologische
evolutie vergelijken, en nagaan of een evolutie van de evolutievormen ons
vanuit de biologische ontwikkelingsschema’s een van deze andere schema’s
zou kunnen bezorgen).

A. De Evolutie van de Evolufietheorie.

We menen de structuur van de huidige evolutietheorie het best te benade-
ren door haar eigen ontwikkeling na te gaan.

Julian Huxley, in zijn « Evolution, the modern Synthesis» (zie nota 1)
geeft een korte schets van de ontwikkeling van de evolutietheorie die we
tevens kunnen aanvullen met de visie van Ernst Mayr in « Animal Species
and Evolution » (12). '

(12) Ernst Mayr « Animal Species and Evolution » (Belknap Press; Harvard Uni-
versity ; Cambridge 1963) 797 blz.
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« Darwin based his theory of natural selection on three observable facts
of nature and two deductions from them » (p. 14), zegt Huxley ons.

De drie feiten waarop de theorie gesteund wordt zijn de volgende :

a. het gemiddeld aantal der leden van een soort is constant;

b. nochtans neemt het aantal der nakomelingen van de soort in geome-
trische orde toe;

c. de nakomelingen van de soort op een bepaald ogenblik zijn niet allen
identisch.

Uit deze drie premissen wordt dan afgeleid :

1. het feit dat de verschillende nakomelingen met elkaar in competitie
treden, en elkaar gedeeltelijk vernietigen, terwijl,

2. de variaties waarvan sommige gunstig zijn, en andere ongunstig (deze
premisse is frouwens nog een extra premisse die Darwin niet uitdrukkelijk
formuleert en die op verschillende manieren kan worden uitgedrukt)
worden geselecteerd en de meest gunstige blijven behouden. Het resul-
taat van deze evolutie zou dan zijn dat de soorten altijd beter en beter
aangepast zouden zijn aan de omgeving (in deze zin dat ze altijd meer
en meer kansen op voortbestaan zouden hebben vermits levende wezens
met meer kansen op voortbestaan alleen behouden zouden blijven).

Deze eerste Darwinse theorie heeft dus essentiee] de volgende kenmerken :
a. alle veranderingen zijn klein, continu, en cumulatief ;

b. deze veranderingen zijn meestal erfelijk ;

c. de veranderingen zijn op zichzelf gunstig of ongunstig, wat betekent
dat ze levenskansen vermeerderen of verminderen als zodanig en dus
het fenotype beinvloeden.

Door de paleontologische school werden meer en meer fossielen, aandui-
dingen in deze richting verzameld en bovendien door de biometrische school
werden reeksen continu variérende veranderlijken gemeten. Maar daar-
naast ontwikkelde zich de genetica. Deze genetica kwam in duidelijke
tegenstelling met het Darwinisme, omdat ze op het niet-erfelijk karak-
ter der meeste variaties wees, en op het discontinu karakter van ons
erfelijk potentieel (discontinu georganiseerd in gene, zelf weer discontinu
georganiseerd in chromosomen, en eindelijk ook nog discontinu variérend
in mutaties).

Het tweede Darwinisme (de mutatietheorie) behoudt het postulaat dat
de evolutie zich voordoet door macro-veranderingen, die op zichzelf gunstig
of ongunstig zijn. Deze macro-veranderingen zijn nu discontinue genetische
mutaties van de erfelijkheidsdragers en de meeste veranderingen worden
niet langer als erfelijk beschouwd. Een discontinuiteit-theorie had ook het
zeer grote deductieve voordeel, het bewaren der nieuw verworven variaties
te verklaren (die anders in het door elkaar mengen van infinitesimale con-
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tinue variaties verloren zouden zijn gegaan: een argument dat tegen het
eerste Darwinisme zeer duidelijk uitgespeeld werd).

Het atomisme van deze tweede hypothese komt echter nog duidelijk tot
uiting door het feit dat met een fenotypisch karakter ook een gen wordt
overeengebracht.

Met de genetica komt een eerste bevruchting van de evolutietheorie
door statistisch denken tot stand. Ondertussen echter begon de systematist
zich minder en minder met geisoleerde typen en meer en meer met ganse
bevolkingen bezig te houden. Dit leidt tot een derde Darwinisme dat erin
bestaat totaalbevolkingen als in evolutie verkerende eenheden aan te zien
en niet individuele levende wezens (dit komt trouwens beter overeen met de
tendens tot concretisering van het soortbegrip en met de intrensieke sta-
tistische kenmerken in de primaire evolutietheorie). Deze populutiedyna-
miek, tweede statistische bevruchting van de evolutietheorie begint zich
te verbinden met de statistische genetica en begint ook fundamenteel be-
vrucht te worden door de experimentele genetica die, in zich snel voort-
plantende soorten als het ware evolutieprocessen aan het werk kan tonen
(drosophila). Nu begint men systematisch op polygenisme en pleiotropie
te wijzen (met een gen komen invloeden op vele verschillende fenotypische
kenmerken overeen, en met één fenotypisch kenmerk komen vele verschil-
lende genen overeem). De mutaties zijn nog steeds discontinue wijzigin-
gen, maar zijn nu micro-mutaties geworden die door andere micromuta-
ties worden gevolgd. Slechts indirect (namelijk ten opzichte van het ganse
genencomplex en ten opzichte van de uitdrukking van het genencom-
plex in het fenotype) kan men over gunstige of ongunstige variaties
spreken.

De essentiéle wijzigingen die zich in het derde Darwinisme voordoen zijn
dus eigenlijk van twee totaal verschillende soorten : langs de ene kant wordt
de evolutiedrager gewijzigd (de genen-collectiviteit die een soort is, wordt de
eenheid van evolutie en niet de enkeling), tegelijk worden de genotypen de
evolutiedragers en niet de fenotypen.

Eindelijk komen we tot het actuele en vierde Darwinisme waarin we
opmerken dat ook (zoals op het einde der dertiger jaren Darlington en
Waddington hebben aangetoond) met de overgang van één generatie
naar de volgende generatie van een soort fundamenteel vier verschillende
systemen betrokken worden :

a. het genensysteem van de soort op een gegeven ogenblik ;

b. het voortplantingssysteem van de soort op dat ogenblik ;

c. het omzettingssysteem van genotype in fenotype van de soort op dat
ogenblik ;

d. het interactiesysteem fenotype-buitenwereld op dat ogenblik.
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Deze systemen zelf zijn nu echter genetisch bepaald en kunnen ook zelf
object van evolutieve wijziging worden, in onderlinge interactie.

Eindelijk, in een vijfde Darwinisme worden de verschillende systemen die
in onderlinge interactie het evolitieproces doormaken dan zelf gezien als
retroactieve systemen (die dus eigenlijk zelf een intern correctieprocedé
bezitten), en wederzijds elkaar ook controleren (*).

‘We zullen later in deze paragraaf nog enkele concrete voorbeelden voor de
laatste en meest belangrijke stadia van de evolutietheorie laten zien, maar
we moeten nu reeds wijzen op de duidelijke structuur die deze ontwikkeling
heeft (en het is natuurlijk wel interessant om als inleiding tot de hedendaagse
evolutietheorie, de structuur van haar eigen ontwikkeling even onder ogen
te kunnen nemen).

We zien dus de volgende tendenzen :

a. van continu naar discontinu ;

b. van individueel naar collectief ;

c. van fenotypisch naar genotypisch ;

d. van atomistisch naar systematisch ;

e. van statisch systematisch naar variabel systematisch.

Het systeem dat evolueert wordt dus steeds meer uitgebreid, intern me-
nigvuldig, systematisch geintegreerd en variabel gemaakt (ook wat de varia-
biliteitsvormen en evolutievormen zelf betreft).

Als we deze ontwikkeling van de evolutietheorién in dit licht beschouwen
komen we juist, zoals we in de inleiding reeds hebben doen opmerken, tot
het besluit dat de oorzaken, mechanismen, en vormen van evolutie zelf
reeds aan evolutie onderworpen worden. Het is dus uiteraard verkeerd
een algemene evolutierichting of een universele evolutievorm aan te duiden ;
we moeten veeleer gaan in de richting die we reeds hebben geschetst, name-
lijk : in de richting van het vergelijken van de evolutiemechanismen en
vormen, met het oog op het ontdekken van een transformatiewet, die deze
transformatiewetten verbindt.

Deze overweging loopt hier echter enigszins vooruit op latere onder-
zoekingen.

(13) Dit vijfde stadium van de evolutietheorie vindt men theoretische zeer klaar uit-
eengezet in I.I Schmalhausen « Grundlagen des Evolutionsprozesses vom kybernetischen
Standpunkt » Probleme der Kybernetik, Band 4, Berlin Akademieverlag, (pag 151 tot
188) en in R. L. Bergen W. Timofeeff-Ressowski : « Ueber Wege der Evolution des Geno-
typs » (Probleme der Kybernetik, Band 5, p. 201-222) terwijl het echter in al zijn essen-
tiele aspecten reeds verschijnt in het werk van Mayr (waar echter het informatie-theore-
tisch en cybernetische gezichtspunt minder doorweegt dan in de twee zojuist genoemde
Russische publicaties.
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De reden waarom we hier de ontwikkeling van de evolutietheorie wilden
tonen was eigenlijk dubbel :

a. we wilden laten aanvoelen dat ook de structuur van ontwikkeling van
een cultuurproduct (een theorie) beschreven kon worden in termen die
we vroeger hadden toegepast op melkwegstelsels of bouwplannen van
dieren, en

b. we wilden bovendien ons voorbereiden op een vraag die we later zullen
stellen, namelijk : of de verschillende ontwikkelingstheorién die we in
de tijd op elkaar zien volgen niet ook in overeenstemming kunnen ge-
bracht worden met ontwikkelingsvormen die inderdaad bestaan hebben
en in de tijd op elkaar gevolgd zijn (wat ons dan inderdaad weer nieuw
inzicht zou geven in de vorm van de transformatiewet die ontwikkelingen
op elkaar afbeeldt).

We zullen nu overgaan tot een beschrijving van de vijfde, hedendaagse,
ontwikkelingstheorie, met de bedoeling het ontwikkelingsproces zoals we
het zullen leren kennen te ontleden, en zowel naar voor als naar achter uit
te kijken naar processen die we zouden kunnen beschouwen als anticipaties
of voortzettingen van het eerste dat we nu gaan beschrijven en dat dus
volgens gezaghebbende autoriteiten (zie nota 12) met het biologisch proces
overeenkomt.

B. De Hedendaagse Evolufietheorie.

Om het eigen karakter van de hedendaagse evolutietheorie te begrijpen
is het misschien goed zich even af te vragen wat een evolutietheorie in het
algemeen en in wezen is.

Een evolutietheorie is een theorie die een of meer processen postuleert die
voor een bepaald type systemen een bron van onbeperkte of beperkte quali-
tatieve transformatie opleveren (zonder dat deze systemen, die al dan niet
doelgerichte systemen kunnen zijn, zo gebouwd zijn dat deze evolutie en de
daarin gerealiseere vorm een van de doelen van de systemen in kwestie zou
uitmaken).

Om over evolutie te kunnen spreken moeten we dus kunnen beschikken
over :

a. een mechanisme dat analoge systemen produceert ;

b. een mechanisme dat de nieuw geproduceerde systemen wijzigt ;

c. een mechanisme dat een zeker aantsl der gewijzigde systemen bewaart,
en andere uitschakelt. Ernst Mayr zegt ons « the basic framework of
the theory is that evolution is a two stage phenomenon : the produc-
tion of variation, and the sorting of the variants by natural selection »

(pag. 8).
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De grote controversen die dan ook, volgens Huxley en Mayr nog heden
in het domein der evolutietheorie bestaan, schijnen zich te concentreren
rond de studie van de bron der variabiliteit, en rond de studie van de vorm
van selectie.

Het kan natuurlijk onze bedoeling niet zijn, een eenvoudige samenvatting
van de nu heersende synthetische evolutietheorie te geven. Onze bedoeling
is veeleer gericht op de structurele beschrijving ervan, en op de ontwikkeling
van een vergelijkende evolutietheorie (die de natuur van het evoluerend
systeem met zijn evolutievorm in verband brengt).

In het biologisch gebied is de eenheid waarvan men de evolutie nagaat
de soort (men hoeft slechts terug te denken aan Darwin’s titel « the origin
of species » — alhoewel nu dikwijls erop gewezen wordt dat de evolutie als
zodanig een breder proces daarstelt dan het ontstaan van soorten: een
transformatie van soorten zonder vermeerdering ervan zou nog evolutie
kunnen genoemd worden). Op pag. 165 van Huxley’s werk vinden we de
volgende bepaling « in most cases, a species can be regarded as a geographi-
cally definable group, whose members actually interbreed or are potentially
capable of interbreeding, which normally in nature does not interbreed
freely or with full ferility with related groups, and is distinguished from them
by constant morphological differences ».

Als we deze bepaling meer algemeen maken zo dat ook niet organische
systemen op een niet triviale wijze ten opzichte van deze bepaling onder-
zocht kunnen worden, dan komen we tot het volgend resultaat « een alge-
mene soort is een klasse van systemen die een bepaald deelgebied van de
ruimtetijd innemen dat ofwel door zijn interne structuur ofwel door zijn ver-
houdingen met aanpalende deelgebieden gekenmerkt is, terwijl de elemen-
ten van deklasse met elkaar in bepaalde geprivilegieerde interacties staan, of
staan kunnen, die ze niet vertonen tegenover niet-elementen van de klasse,
en terwijl de elementen van de klasse ten opzichte van omliggende groepen
een constante reeks van opposities vertonen. Willen we nog dichter bij
het soort begrip komen, dan zullen we de gepriviligieerde interactie er als
zulk een bepalen die analoge systemen produceert of produceren kan.

We willen er de nadruk op leggen dat zulke veralgemening van het soort-
begrip toestaat het toe te passen op groepen, talen, stijlen, sterren, sterren-
stelsels, moleculen, enz. We kunnen trouwens reeds een grote variéteit van
soortbegrippen afleiden uit de kleine veralgemening die we zodoende hebben
bereikt.

Deze veralgemening van het soortbegrip die men gemakkelijk kan door-
voeren, gaat gepaard met een even gemakkelijk doorvoerbare veralgemening
van de verschillende isolatiemechanismen.
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Algemene isolatiemechanismen zijn mechanismen die het de elementen
van een gegeven soort beletten in de gepriviligieerde interactie te komen
met niet-elementen van de soort klasse.

We vertrekken van Mayr’s indeling, op pag. 92 van zijn boek. Twee
isolatievormen kunnen onderscheiden worden :

- de eerste beletten interactie,

- de tweede heffen de gevolgen van de interactie op.

De volgende algemene isoleringsmodaliteiten komen met de biologische
distincties van Mayr overeen : ‘

a. de geisoleerde systemen bevinden zich nooit in contact, ofwel omdat ze
zich nooit in dezelfde plaatsen bevinden, ofwel omdat ze nooit op dezelfde
tijden zich in dezelfde plaatsen bevinden ;

b. de geisoleerde systemen komen in contact maar de interactie doet zich
niet voor;

c. de interactie begint maar wordt niet voleindigd ;

d. het resultaat van de interactie kan niet zelf opnieuw in de interactie
treden ;

e. het resultaat van de interactie wordt dadelijk of na verloop van tijd
vernietigd.

De lezer kan er zich van overtuigen door Mayr’s boek na te slaan dat de
hier zeer algemeen gegeven bepalingen in de biologische overgaan door steeds
de willekeurige elementen te vervangen door organismen of gameten, door
« interactie » te vervangen door « paring » of « bevruchting », door « vernieti-
ging » te vervangen door « verzwakking, dood of steriliteit ».

Het is niet moeilijk te begrijpen dat we van graden van isolering kunnen
spreken (het zou in een algemene evolutietheorie belangrijk kunnen zijn
om voor een gegeven combinatie van isoleringsmechanismen zich af te vragen
welke evolutieprocessen ertoe geleid kunnen hebben, en welke evolutie-
processen vanuit een zodanig geisoleerde soort kwalitatieve transformaties
zouden kunnen veroorzaken).

Nu we het soortbegrip hebben veralgemeend moeten we de verschillende
processen indelen waardoor kwalitatieve transformaties kunnen worden
veroorzaakt in de betrokken soorten.

Als eerste grote indeling is zeker de volgende te vermelden: de leden
van de soort (of de soort als totaliteit) ondergaan een aantal kwalitatieve
veranderingen en zetten zich daarna opnieuw om in systemen die dezelfde
geschiedenis doorlopen (of in meerdere zulke systemen). Een tweede proces
bestaat in een interactie tussen verschillende leden van een soort of tussen
verschillende soorten die deze leden opheft en het voortbrengen van analoge
systemen ten gevolge heeft. Eindelijk, als derde mogelijk mechanisme be-
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staat de mogelijkheid van een interactie die taalsystemen omzet. Deze
derde vorm van productie is de enige die productie van analoge systemen
zonder destructie van de producenten mogelijk maakt (alhoewel we nog
als denkmogelijkheid niet mogen vergeten het geval waarin een van de
systemen in interactie als gevolg van de interactie ophoudt te bestaan).

In deze opeenvolging van drie reproductievormen moeten we trouwens
weer een structurele wet matigheid herkennen :

a. de eerste soort systemen moeten steeds cyclisch zijn ;

b. de tweede soort systemen kunnen irreversibel gericht zijn maar blijven
noodzakelijkerwijze eindig ;

c. de derde soort systemen kunnen irreversibel gericht zijn, maar kunnen
oneindig zijn (of in ieder geval hoeft er geen noodzakelijke en unieke
samenhang te bestaan tussen de reproductieve ontwikkeling en de indi-
viduele ontwikkeling van het systeem : wat een dubbele irreversibiliteit
mogelijk maakt).

Als we dus, in de grote verzameling der zichzelf reproducerende systemen,
aan deze ordening evolutieve betekenis zouden mogen toekennen dan zou-
den we kunnen zeggen dat de ontwikkeling gegaan is van een cyclische
naar een open ontwikkelingsvorm, en van een enkelvoudig open naar een
samengesteld open ontwikkelingsvorm.

Wanneer we, na deze uitweiding over in het algemeen mogelijke reproduc-
tievormen, terug gaan naar ons uitgangspunt: namelijk de biologische
evolutie, dan kunnen we het genetisch systeem beschrijven als het deel-
systeem van een levend wezen dat door sexuele of asexuele reproductie
analoge levende wezens in een volgende generatie opnieuw opbouwt. We
wilden vooraleer we de Mendel genetische processen trachtten te veralge-
menen en er de structuur van trachtten te beschrijven doen begrijpen hoe
ze in een algemene theorie van zichzelf reproducerende systemen als een
noodzakelijke verschijningsvorm noodzakelijkerwijze moesten optreden.

Nu keren we terug naar onze meer inductieve methode, en vertrekken
weer vanuit het biologisch prototype zelf om dan daarna na te gaan of
veralgemening mogelijk is.

« Evolution means change. To be more precise : it means the replacement
of genetic factors by others»s, (Mayr 168). Het erfelijk substraat dat als
deelsysteem het totaalsysteem weer opnieuw opbouwt bestaat uit een aantal
discontinue elementen, genen, die elk weer gerangschikt zijn in discontinue
deelgroepen chromosomen. De genetische variabiliteit die de soort moet
wijzigen moet dus begrepen worden als variabiliteit van genetische syste-
men.
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Een eerste onderscheiding die al onmiddellijk veralgemeenbaar is valt
uiteen in twee tegenstellingen : ofwel is het genetisch systeem een enkel-
voudig systeem, ofwel is het een samengesteld systeem (haploid - diploid) ;
ofwel is de soort zo dat met een genetisch systeem verschillende totaal-
systemen kunnen overeenkomen (polymorph) ofwel zo dat met een genetisch
systeem slechts een enkel totaalsysteem kan overeenkomen (monomorph).

Een samengesteld genetisch systeem is een systeem waarvan ieder chro-
mosoom gepaard voorkomt zodat in de met elkaar overeenkomende genen
verschillende toestanden van de genen (zgn. allelen) kunnen bestaan. Zulk
samengesteld systeem (waarvan het ons bekend gepaard systeem de een-
voudigste vorm is) geeft de mogelijkheid om alle vormindicatoren die uit
het erfgoed de totale vorm weer moeten opbouwen in verschillende versies
ter beschikking te hebben (wat de totaalvariabiliteit natuurlijk ernstig
vermeerdert). De tegenstelling tussen polymorfe en monomorfe species
heeft duidelijk evolutief belang, juist zoals de tegenstelling tussen haploide
en diploide species : heterozygote en polymorfe soorten (soorten waarvoor
in eenzelfde locus verschillende allelen voorkomen, waarvan de ene recessief
en de andere dominant is), en soorten die verschillende fenotypen uit een
genotypus kunnen opbouwen kunnen zich beter staande houden in een
veranderende omwereld.

Variaties van de species kunnen toegeschreven worden aan een of meer
van de volgende factoren :

a. mutaties van genen;

b. recombinaties van genen ;
c. hybridizering ;

d. genetische sortering ;

e. geografische isolering.

Al deze bronnen van variatie kunnen in een veralgemeende evolutie-
theorie verschijnen.

Mutaties kunnen we in het algemeen bepalen als onvoorspelbare en met
de omwereld niet gecorreleerde wijzigingen in het systeem of in het genetisch
deelsysteem (dit laatste geval is natuurlijk het onze). Tegenover mutationele
wijzigingen kunnen logischerwijze alleen gesteld worden :

a. door de buitenwerled geinduceerde wijzigingen ;
b. door een interne tendens (orthogenetisch) bepaalde wijzigingen.

In een algemene evolutietheorie zou het duidelijk blijken dat een
Lamarckse visie zowel als een orthogenetische visie eigenlijk de evolutie-
mogelijkheid van het systeem radikaal binden: in de orthogenese is het
systeem fundamenteel aan zijn verleden gebonden omdat de evolutietendens
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bepaald is door zijn interne natuur en in de Lamarckiaanse visie is het sy-
steem niet onafhankelijk, maar afhankelijk van zijn omgeving wat zijn
evolutie betreft. De mutationele evolutie is de enige die zich fundamenteel
onafhankelijk van omgeving en van vorige evolutievormen kan ontwikkelen.

Als we binnen de algemene evolutietheorie een tendens zouden postuleren
die in de richting van een maximalisering van de evolutie zou gaan dan zou
het eindpunt van deze tendens de mutationele evolutie zijn. Dit is op zich-
zelf belangrijk (en men ziet door deze opmerking dat een algemene evolutie-
theorie de biologische kan verhelderen); het zou kunnen blijken dat de
mutationele evolutie door natuurlijke selectie als de enig duurzame over-
blijft.

Natuurlijk zal in een geintegreerd systeem de complexiteit van de vele
genen een samenhangende evolutie noodzakelijk maken (p. 176 Mayr « it
does not bring into question the fact that the probability of mutation is
much higher at certain loci than at others and that the number of possible
mutations at any given locus is severely limited by the other mutational
sites ... and indeed by the total epigenotype ».

Een eventuele wet van maximalisatie der evolutiemogelijkheden zou ons
eveneens tot een complex genetisch systeem moeten brengen, met inderdaad
een veelheid van genen in interactie. Want inderdaad : hoe meer genen
hoe meer evolutiemogelijkheden, langs de ene kant, en hoe sterker interactie,
hoe groter waarschijnlijkheid van bewaring der evolutionele experimenten
langs de andere kant.

Mutaties zijn dus de fundamentele bron van variatie. Nochtans zullen
alleen in systemen waar
a. de afstand tussen totaalsysteem en erfgoeddragend deelsysteem klein is; en
b. waar de generaties elkaar zeer snel opvolgen (pag. 181, Mayr)
de mutatieverschijnselen het grootste deel aan variéteit bijbrengen. In
de overige systemen wordt een minder radikaal variatiesysteem gebruikt :
dezelfde genen worden bewaard maar verschillende genencombinaties worden
getest (dit is mogelijk doordat de reproductie van de soort door interactie
van verschillende soortelementen gebeurt).

Vermits de fundamentele variabiliteit niet te groot mag zijn wil niet alle
stabiliteit van species verloren gaan (de wet van maximalisatie der evolutie-
mogelijkheden, moet indien ze geverifieerd zou worden, verbonden worden
met een wet inhoudend stabilisatie van evolutieplateaus), zal men juist de
combinatie van genen als evolutiedragers zien gebruiken in omstandigheden
waar juist sterke variatie gewenst is (Huxley: p. 84: « recombinational
plasticity will be especially valuable when conditions vary and become less
fowourable. This is doubtless the reason why so many organisms adopt
some method of asexual reproduction (which is more efficient qua repro-
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duction) so long as environmental conditions are favourable, but resort to
a sexual process as soon as they become unfavourable »).

‘Wanneer systemen zichzelf reproduceren door de actie van geisoleerde
deelsystemen die aan een begrensde multipele variabiliteit onderworpen zijn
(genetische stelsels) dan kan deze variabiliteit verschillende typen vertonen :
ofwel zal de variatie een gen betreffen, ofwel een chromosoom, ofwel meerdere
chromosomen, ofwel meerdere delen van chromosomen. Om na te gaan
of deze indeling veralgemeend kan worden, moeten we nagaan wat in alge-
mene termen een chromosoom zou kunnen zijn.

Een chromosoom is een georganiseerde en gelocaliseerde klasse relatief
onafhankelijk varieerbare en relatief onafhankelijk werkende deelsystemen
van het erfdragend deelsysteem (Mayr 234 : « If there were no chromosomes
there would be no limit to the possible assortiment of genes» (234). We
mogen de chromosomen aan woorden vergelijken als we de genen vergelijken
met letters. De informatie die overgedragen moet worden wordt dus in
bloks ingedeeld die juist de chromosomen uitmaken. De zin hiervan kan
gevonden worden in de foutenbeperking die uit deze blokindeling voort-
vloeit : een fout die begaan is geworden in een van de genen wordt niet auto-
matisch op dezelfde manier bepalend voor het ganse genensysteem als zulke
indeling is gebeurd. We kunnen dus het chromosomenmechanisme in een
algemene evolutietheorie beschouwen als een systeem dat de invloed van
nieuw ingevoerde variaties beperkt. Nu is het echter, wil men de evolutie-
mogelijkheden niet door deze indeling fundamenteel beperken noodzakelijk
dat er mutaties zouden mogelijk zijn die delen van chromosomen, chromo-
somen zelf en ook groepen ervan zouden aangaan. Op deze manier wordt
in het evolutief systeem de mogelijkheid voor nieuwe organisaties van de
genen informatieéenheden behouden.

Wanneer de reproductie door zich afscheidende deelsystemen gebeurt,
dan kunnen deze deelsystemen van eenzelfde of van verschillende typen zijn ;
en of ze nu van eenzelfde of van verschillende type zijn, dan kunnen ze de
totaliteit van het bouwplan van de zich reproducerende soort of alleen een
deel ervan bevatten. Als ze slechts een deel bevatten dan kan de vorm van
deling constant of variabel zijn.

Het meiosis-mechanisme dat we in de natuur quasi-universeel aantreffen
bestaat erin één enkel delingsmechanisme, en een enkel erfgoeddragend sy-
steem in te voeren (wat vanuit algemeen evolutietheoretisch standpunt
begrijpelijk is omdat vele verschillende reproducerende deelsystemen, of
vele verschillende deelmechanismen de waarschijnlijkheid om analoge sy-
stemen te reproduceren sterk zou verminderen). De meiosis geeft al een
eerste recombinatiewaarborg omdat ze de mogelijkheid uitschakelt vanuit
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een enkele oorsprong een systeem opnieuw op te bouwen. En wat de deling

betreft geeft ze al een eerste bepaling voor de nieuwe bouwplannen,

Structureel bestaat het biologisch evolutiesysteem erin, de kwalitatieve
transformatie die de evolutie is, niet door één stelsel maar door n systemen
te laten voltrekken (die aan elkaar door reproductieve mechanismen gebond-
en zijn). Men kan in het instellen van zulk evolutiemechanisme een selec-
tief voordeel zien. Het voordeel zou hierin bestaan: een systeem heeft
selectief overwicht als de waarschijnlijkheid om binnen tijdseenheden,
meer systemen van de gegeven soort te zien, groter is voor dit systeemtype
van voor enig ander. Juist het biologisch selectiesysteem (selectieve repro-
ductie) levert inderdaad zulke overwicht op : als voor ieder stelsel er n ver-
nielingskansen bestaan, hebben na een willekeurige lange tijd alleen syste-
mentypen die analoge systemen reproduceren, ofwel systemen die door
willekeurige andere systemen gereproduceerd worden, een niet zero waar-
schijnlijkheid om nog te bestaan. Vermits nu echter de hypothese als zou
er een systeemtype bestaan dat door alle andere systeemtypen noodzakelijk
gereproduceeeerd wordt, a priori hoogst onwaarschijnlijk is (en in ieder geval
de evolutiemogelijkheid op een belangrijke manier zou beperken), blijkt
de eerste mogelijke hypothese de meest verkieslijke. Deze overweging
schijnt erop te wijzen dat juist zoals de variabiliteitsmechanismen zelf,
ook de idee der natuurlijke selectie veralgemeenbaar is.

De variaties in grotere gensystemen kunnen in enkele typen ingedeeld
worden :

a. vermenigvuldiging (negatief of positief) van een aantal chromosomen,
of genen : aneuploidie of polyploidie ;

b. wijzigingen van de ordening der genen : inversies ;

c. bij recombinatie, overname van extreme of centrale delen van een chro-
mosoom door het chromosoom waaraan het gekoppeld wordt, en uit-
wisseling.

Deze drie hoofdtypen hangen trouwens samen met verschillende vormen
van voortplanting : de polyploidién komen meer voor bij asexuele voort-
planting ; de uitwisseling is uiteraard gebonden aan sexuele voortplanting.

In veralgemenende termen zouden we het volgende kunnen zeggen : een
aantal mededelingen moeten worden overgebracht (de informatie in de erf-
goeddragende deelsystemen). Ze worden in deelexemplaren overgebracht,
en ieder van de exemplaren wordt met een ander exemplaar dat er in beginsel
complementair mee is, tot een volledige mededeling verbonden. De poly-
ploidie kom