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KYBERNETIKA CiSLO 5, ROCNIK 1/1965

Poznamky ke koncepci biologické
autoorganizace

ZDENEK WUNSCH

V préci jsou shrnuty nékteré dostateCné obecné vlastnosti Zivych soustav, o kterych lze ptfed-
pokladat, Ze patfi mezi podstatné &lanky procesu biologické autoorganizace. Na tomto zakladé
je formulovana piedbéinid koncepce biologické autoorganizace,” z niz lze odvozovat nékteré
zajimavé problémy, které je mozné fe§it — mimo jiné — také prostfednictvim experimentd na
modelech.

1.

Cilové zaméieny pohyb je jednou z nejvice charakteristickych vlastnosti biologic-
kého procesu. Pfedpokladem takového pohybu je pfenos a zpracovdni informace,
tj. urdity obecny typ vztahti v Zivych soustavdch. Zivé soustavy jsou proto také sousta-
vami kybernetickymi. DluZno fici, Ze Zivé soustavy jsou zatim nejsloZit&j§i zndmé
kybernetické soustavy s nejdel3i historii na povrchu nasi planety; jsou také jediné
zndmé, o nichZ miiZeme tvrdit, Ze nevznikly arteficielnd — tj. za pfispéni jinych vyvi-
nutych kybernetickych soustav. Vyznaluji se proto systémovymi vlastnostmi se
kterymi se v souCasnych technicky a v uvedeném smyslu arteficielné realizovanych
soustavach nesetkdvdme.

Celkovou biokybernetickou (Wiener [12], Wiinsch [13], [14]) problematiku
muZeme napt. rozdélit:

a) na problematiku organizace biokybernetickych systémii urditych vlastnosti
a schopnosti (nap¥. regulace, stabilizace podstatnych proménnych — Ashby [17]),
JjejichZ funkéni strukturu povaZujeme v zdkladnich rysech za danou a neménici se
podstatné,

b) na problematiku vzniku biokybernetickych systémi.

Toto rozdéleni je jen vyjadfenim dvou z.rtiznych moZnych p¥istupd k systémovym
vztahtim v Zivych soustavéch.

Zabyvejme se ddle pfedev§im problematikou vzniku, kterd je zdvaZnd napt. proto,
Ze povaha biokybernetické organizace (centrdlni nervové soustavy népi) je nepo-
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chybné spoluurdena zplisobem vzniku, a také proto, %e pfirozeny (tj. nikoli arteficielni
v uvedeném smyslu) vznik sloZitych kybernetickych soustav miiFeme pozorovat
v biologickych fylogenetickych a ontogenetickych procesech i ve vyvoji n&kterych
schopnosti mozkovych. Odpov&d na otdzky podminek, moZnosti a zdkonitosti
samovolného vzniku a vyvoje kybernetickych soustav by méla Siroky vyznam teo-
reticky i prakticky.

Proces vzniku md také charakter kybernetického systému, nebot pfedpoklddd —
mimo jiné — pfenos a zpracovdni informace a miZeme jej povaZovat za zvld§tni
formu pohybu cilové zamé&feného. (Podobné jako napf. v pfipad® zp&tnovazebni
regulace neexistuji zde oviem Zddné apriorni pfedstavy cile nebo cilové oblasti —
s vyjimkou téch procest, v nichZ se uplatituji vy$si formy zpracovani informace cen-
trdlni nervovou soustavou, — tj. napf. na trovni schopnosti psychickych.)

Piedpoklddejme, Ze existuji uréité obecné zdkonitosti a podminky uvaZované formy
cilové zaméfeného pohybu, které se uplatiiuji napt. jak ve vyvoji fylogenetickém
a ontogenetickém, tak také pfi vytvdfeni vysSich forem biokybernetické organizace
centrdlni nervové soustavy. Procesy uréené pfedpoklddanymi obecnymi zdkonitostmi
a podminkami ozna&ime jako biologickou autoorganizaci (ddle jen AOQ).

S ohledem na biologicky vzor je nepochybné, Ze AO existuje. Exaktni vymezeni
pojmu a systému AO neni viak v soudasnosti, kdy v&da dosud nedisponuje pIn&
vyhovujicimi modely biologické AO, snadné. Proto je vhodné — ne-li nutné — vychd-
zet z redlného vzoru a pokouset se — na zdkladé rozboru vlastnosti tohoto vzoru —
o vystiZeni charakteristickych vlastnosti a znakt redlného systému AQ; jejich obecné
vyjédfeni — napt. formou prelimindrni koncepce — mii%e byt vychodiskem for-
malizovanych hypotéz nebo modelovych experimentd. V obecném zdkladu koncepce
takto odvozené (viz niie) muZeme nalézt obdobu se Schrodingerovymi [10] pied-
poklady ,,statistickych mechanism, které produkuji pofddek z neuspofddanosti*
a ,,mechanism@ vytvdfejicich pofddek z pofddku®, a také shodu s koncepcemi
von Foerstera [4], jehoZ myslenkovy pokus s riiznymi ,,populacemi‘* magnetickych
krychlidek, ktery pouZivd jako dikaz vzniku pofddku ze Sumu, Ize snadno reinter-
pretovat jako pifiklad moZnych podminek vzniku uspofddanosti (viz odst. 4).

2.

Na zdklad& interpretace n&kterych biologickych skutednosti miZeme biologickou
AQ predb&zn charakterizovat takto (Wiinsch [14]):

Biologickd AO je systém vztah® a proces®, ktery je obecnym podkladem téch
zmén organizace Zivych soustav, které maji charakter cilové zaméfeného pohybu
a které se uplatiiuji na riznych trovnich sloZitosti biologického systému.

AO samotného systému neexistuje, je to proces vyvoje vztahli mezi nejméng dvéma
systémy: systémem — A —, o jehoZ AO hovofime, a systémem —P -, ktery obvykle
nazgvime prostiedim (viz také von Foerster [4] aj.). Jde tedy o AO uvnit¥ systému

{—A— + —P-—). Pro vztahy mezi systémy —A— a —P~ je charakteristické, Ze



slozky systému — A — mohou byt souddsti systému —P — ve vztahu k jinym slozkdm
systému —A —, coZ zdsadn& (vzhledem ke smé&ru moZnych energetickych transfor-
maci a entropii) nemfiZe platit vice versa o viech slozkdch systému —P—. (Vztahy
mezi —A— a —P— jsou asymetrické.)

Jako celek je proces AO sebezdchovny a mé expanzivni tendence.

Proces AO zagind vychozim prvkem (nebo prvky) systému a je zprostfedkovin
replikacemi a reprodukcemi téchto prvki.

Reprodukcemi jsou realizovany reprodukéni funkce, které jsou jednim z pfedpo-
kladli AO a zdkladni funkéni sloZkou tohoto procesu. Pedb&Zné lze vyjmenovat
né&které fenomény, které jsou pravdépodobné reprodukénimi funkcemi nebo s nimi
souviseji: rozmnoZovdni, expanzivnost procesu, nestabilnost vychoziho systému, trans-
formace stavi systému, vytvdfeni variety a pfedpokladii pro selekci, vytvafeni pfed-
pokladii pro hierarchickou vystavbu systému — A —, extremni zajisténi sebezachov-
nosti procesu AO, zaji§téni relativni stabilnosti vzniklych struktur, zajisténi pfedpo-
kladd rozmanitosti interakce systému —A — se systémem —P— v prostoru a Case
a vhodné strukturnosti celkového procesu AO (kterd se u Zivych soustav projevuje
napf. diskontinuitou v ¢ase a prostoru ve formé individui apod., kontinuitou vyvo-
jovou). ‘

Lze ptedpoklddat, Ze vyznam reproduk¢nich funkei pro biologickou AO je obec-
né&jsi, Ze se neuplatfiuji pouze v souvislosti s reprodukcemi bunégk, ale také napf.
na urovni makromolekuldrni, na drovni n&kterych funkci nervové soustavy a jinde.

Uplatnéni informace v procesu AO — at se jednd o informaci uchovanou ve vycho-
zich prvcich nebo o informaci ziskdvanou interakci systému — A — se systémem —P—
je zprostfedkovdno pedevsim reprodukénimi funkcemi (nap¥. v priib&hu ontogenezy
reproduk&nimi transformacemi).

Otdzku povahy, rozsahu a formy uplatnéni informace v procesu AO Ize nejspi§
zodpoveédét na zdklad& dalsi analyzy procesu AO.

Uvedend charakteristika pouze oznaluje fenomény, které jsou pravd&podobné

" dalezitymi body v celkové stavbé procesu AQ. Z této charakteristiky odvozené z redl-

ného vzoru, je mozné vychdzet a kldst dalsi otdzky; nékteré z nich budou sméfovat

k dalsimu doplnéni a upfesnéni pfedbéiné koncepce AO hodnocenim a reinterpretaci

existujicich pfedstav a znamych fakt, jiné povedou k nutnosti experimentdlniho feSeni
(napt. prostednictvim modeld).

Pokusme se nejprve o doplnéni pfedbéZné koncepce AO pokud mozZno takovym
zplisobem, aby mohla byt voditkem pro experimentélni feSeni dalsich otdzek. Domni-
vdm se, Ze pfedev§im musime vychdzet z pfedpokladu, Ze povaha jednotlivych dilSich
slozek nebo funkénich principi, které jsou v zdkladech procesi biologické AO, je
natolik obecnd, Ze je vlastnosti i anorganickych soustav, a Ze aZ uréité spojeni a ur-
Sité mozZnosti realizace t&chto sloZek a funkénich principti ddvaji dohromady bio-
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logickou AO. Nepfedstavujeme si také, Ze systém —A — se organizuje sdm ze sebe,
ale interakci s n&jakym prostfedim. V &em spodivd vyznam interakce pro AQ, jakym
zplsobem se v tomto procesu uplatituje informace a v Sem spo&ivaji pfedpoklady AO,
které musi byt obsaZeny v samotném systému — A —, resp. v jeho prvcich? A ko-
neéné hovoiime o autoorganizaci, ale je zde pojem organizace definovany odpovi-
dajicim zptisobem?

Zagn&me posledni otdzkou, nebof je to otdzka, kterd se také tykd vztahu mezi
zérode€nou informaci a vyslednou organizaci dospélého jedince, nebo ~ chceme-li
vylougit pokud moZno vliv informace ptichdzejici z prostfedi — jedince v okamZiku
narozeni. MiiZerme také uvaZovat jenom vztah mezi zdrodecnou informaci a funkéni
strukturou jednotlivého orgdnu, napf. CNS, v okamZiku narozeni (podrobngji
‘Wiinsch [16]). Je nepochybné, Ze vyslednd organizace je na celku viech slozek, které
tvofi zdrodednou informaci, zdvisld velmi tésné. Tento vztah je vSak diisledkem
procest, které jsme také oznadili jako AO. Vime — nebo miiZeme pfedpoklddat
témé&f s jistotou, Ze zdrodeény informadni systém se uplatiiuje prostfednictvim makro-
molekul a metabolického systému buitky a prostfednictvim reprodukénich transfor-
maci na drovni makromolekuldrni a bunéné. Tzv. zdrodeénd informace nenf abstrakt-
ni zdpis, ale je redlnym systémem, ktery se pfimo uplatiiuje v procesu AO. MozZnosti
redlného uplatnéni tohoto systému urcuji povahu a vyznam informace v procesu AO
a také charakter vysledné organizace.

Co viak rozumime vyslednou organizaci? Vyslednd organizace — napf. celého
organismu nebo i jen CNS — se ndm jevi nesmirng sloZitd, rozsahld a diferencovand.
Z hlediska analyzy a zobrazeni vztah@i v’ organismu nebo orgdnu nebo z hlediska
konstruktéra, ktery by chtél tyto systémy okopirovat a vytvofit jejich dokonalé
modely, je jejich vyslednd organizace nesmirné& sloZitd a informace, kterd by k tomu
byla zapotiebi, je nepfedstaviteiné obrovskd. Je tomu také tak z hlediska pfirozeného
vzniku této ,,organizace*?

Pouzijme analogie a predstavme si, Ze budeme replikovat pfesnou polohu jednoho
miliénu bodi ndhodné rozptylenych na dané plose. MiZzeme postupovat napf. dvojim
zphsobem: urime pfesné polohu jednotlivych bodd vzhledem k néjakému soufadni-
covému systému a obrazec pak na zdkladé téchto Gdajii pfeneseme do jiné plochy;
v druhém piipad€ obrazec prosté ofotografujeme v méfitku 1 : 1. V obou pfipadech
se Clovék uplatiiuje jako faktor, které zajistuje realizaci cile — tj. zde replikace — ale
pfi prvnim postupu ndroky na mnoZstvi informace potfebné Elovéku k dosaZeni cile
jsou nepomérn& vétsi; v druhém piipad€ postaduje téméf jen informace nezbytnd
k realizaci fotografického procesu (jejii pouZitelnost se neomezuje pouze na dosaZeni
daného cile).

Predpoklddejme nyni dv& stadia procesu AO — napf. jednobun&éné stadium
a stadium mnohobunééného organismu. V jednobundéném zdrodku musi byt ucho-
vdna informace nezbytnd k realizaci mnohobun&ného organismu (uvaZujeme-li
ontogeneticky V}'fvoj), avfak budeme-li nap¥. vychdzet u uvedené analogie, tato infor-
mace nemusi odpovidat informaci nutné k zobrazeni vysledného systému. Informace



nezbytnd k realizaci bude zdleZet na moZnostech realizace, které v daném piipadé
zdvisi na reprodukcich a reprodukénich funkcich, na povaze prvki systému. Pfed-
poklddejme tedy urcité moZnosti, které se pokusime specifikovat pozdé&ji. Vyslednd
organizace je vybérem z t&hto moZnosti, a tento vybdr pfedpoklddd informaci
nezbytnou k realizaci vysledné organizace. Informaci implicitn& obsaZenou napf. ve
struktufe a jinych vlastnostech vychozich prvki AO, které urCuji ,,moZnosti“ nebu-
deme zde pro jednoduchost uvazovat, pravé tak jako obvykle neuvaZujeme informaci
implicitné obsaZenou v redlné struktufe prvki i celku regulaéniho obvodu. V tomto
pojeti budeme moci uvaZovat o organizaci a o (nezbytné) informaci ve vzijemném
vztahu a ve vztahu k moZnostem procesu AO, bez ohledu na to, jak sloZité a rozsdhle
se vysledny systém jevi pozorovateli. |

4.

Zékonité jevy, které lze povaZovat za zdroj pfedpoklddanych ,,moZnosti* v pro-
cesu AO souhrnné oznadim jako uspofddanost. Pro ndzornost miZeme jako ptiklad
uspofddané anorganické struktury zvolit krystalické systémy. Jak se lze snadno
ptesvédéit v odborné literatufe o krystalech (napf. Buckley [3]) mohou z tychz
vychozich ldtek vznikat rtzné krystalické Gtvary, nékdy velmi sloZité, v zdvislosti
na riznych podminkdch krystalizace. Pfiddnim malych mnoZstvi riznych ldtek Ize
n&kdy podstatné ovlivnit vyslednou strukturu a pfirozené i jeji celkové vlastnosti
(pevnost napi.), které miiZeme za urditych podminek oznagit jako chovdni: Zobrazeni
t&chto struktur je velmi sloZité, n8kdy jen nedokonale zndmé. K tomu, abychom
zajistili vznik t¥chto struktur neni oviem nutné, abychom méli k dispozici infor-
maci nutnou k zobrazeni vysledné struktury; nezbytnd informace je v technologickém
predpisu. Skuteénost je, Ze miZeme strukturu regulovat zménou fyzikdlnich podmi-
nek krystalizace, pfiddanim stopy néjaké ldtky apod.

Vznikld struktura je komplikovand, miZe byt rozsdhld a v b&né terminologii
byvd oznaCovdna i jako organizovand, nebot md znaky pravidelnosti. Jevi rizné formy
periodicity, kterd je tvofena z opakujicich se skladebnych provki, které mohou byt
riizné nirovné sloZitosti (periodicita v krystalovych miizkdch, periodicita jednotlivych
krystald, periodicita vy§ttho fddu — hierarchickd). Riizné moZnosti kombinace
skladebnych prvka ddvaji rizné moZnosti vyslednych struktur; tyto moZnosti jsou
obecnym pfedpokladem vybéru.

Z modelu uspofddanosti vyplyvd, Ze vznik struktury i moZnosti vybéru jsou zdvislé
na skutednosti, Ze struktura vznikd z prvkd, které se mohou opakovat, sdruZovat
a riizné kombinovat. Jako uspofddané oznadime tedy ty struktury, které vznikaji
sdruZovdnim prvkd, které se mohou opakovat a rizng kombinovat; forma uspofa-
danosti zdvisi na povaze prvkd a na podminkdch.

Na piikladu krystalickych struktur je zfejmé, Ze na vzniku vysledné uspofddanosti
se nepodili Zddnd informace, kterd by zobrazovala vyslednou strukturu. Uspofd-
danost je viak regulovatelnd, nebof je moZny vybér. Vybér lze realizovat volbou
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vlastnosti prvkd a podminek vzniku uspofddanosti; vybéru odpovidd nezbytnd
informace. Uspofddanost, kterd je vysledkem regulace, oznadime jako organizaci.

Biologickou autoorganizaci miZeme pak obecn¥ definovat jako zvid§tni formu
selekce a autoregulace uspofddanosti.

Vymezeni uspofddanosti zahrnuje velmi Siroky okruh jevi, napf. uspofddanost
chemickych a biochemickych struktur (coZ odpovidd predpokladu formulovanému
v odst. 3). Mezi uspofddanosti anorganickou a biologickou jsou viak zfejmé a cha-
rakteristické rozdily. Tyto rozdily souvisi s n&kterymi obecné odliSnymi vlastnostmi
prvki biologickych struktur. Srovindnim s anorganickymi miiZeme namatkou oznacit
ndsledujici: nestabilnost, proménlivost vlastnosti, schopnost pohybu apod. Formy
biologické usporddanosti a také moZnosti regulace této uspofddanosti jsou vak také
podstatng zdvislé na reprodukénich schopnostech prvkd a na reprodukénich funkcich,
které tak mohou byt realizovdny. Vzhledem k nestabilnosti Zivych soustav nemiiZzeme
v jednotlivych ptipadech presnd rozlifovat mezi uspofddanosti a organizaci — mezi
pfedpokiadem a produktem selekce &i regulace. To viak neméni nic na koncepci
vyznamu uspoiddanosti v procesu AO. MozZnosti vzniku uspofddanosti jsou projevem
dynamiky, kterd je nezbytnou podminkou AO. V biologické realit& se viak vét§inou
setkdvdme jiZ s vybérem z té€chto moZnosti.

Prikladem mechanismt jednoduché biologické uspotddanosti je vznik a diferenciace
v koloniich améb (Bonner [2]). Z pokusii uvedenych v citované praci vyplyvd, Ze
piedpoklady vzniku diferencované (uspofzidané) struktury jsou ve schopnosti pohybu
a schopnosti sdruZovdni (na zdkladé chemotaxe), ddle pak ve variabilit¥ n&kterych
vlastnosti bungk (rychlosti pohybu a d&leni, velikosti) a v prom&nlivosti stavii jed-
notlivych prvkd v riznych podminkdch, které vznikaji uvnitf systému (kolonie).
Vlastnosti prvkd a ur€ité podminky uruji vyslednou diferencovanou strukturu
v principu podobnym zpiisobem jako je uréena uspofddanost anorganickych struktur.
Ve vyvoji vys§ich organismii se ddle uplatiinji moZnosti vzniku a regulace uspofa-
danosti, které souvisi pravdépodobn& nejen s proménlivosti dynamického stavu
bungk, ale také s prom&nlivosti jejich reguladniho apardtu (DNK a RNK), se vznikem
neuroendokrinni soustavy apod. O vzniku subsystému s funkcemi CNS v systému
se autoorganizujicim Ize pfedpoklddat, Ze je zdkonitym projevem AO (Wiinsch [14],
[16)).

Genetické rekombinace, jevy pozorované v embryogenezi organt (gradienty,
migrace, zanik n&kterych bun&tnych populaci a pod. — napf. Levi-Montalcini [8]
Hamburger [7], Gliicksman [ 5], Griineberg [6], Schieh [11] aj.) sv&d&i pro oprévng-
nost koncepce uspofddanosti a regulace uspofddanosti v biologické AO. Koncepce
viak neni zaméfena na vyklad riznych fenomént, ale na vytvofeni konceptudlnich
podkladil, umoZiiujicich formulaci experimentdlng (napf. pomoci modeltt) fesitel-
nych problémi. Rdmcovymi problémy tohoto druhu jsou napf.



1. vztahy mezi riznymi vlastnostmi prvkh a riiznymi formami uspofddanosti,

2. pfedpoklady regulace uspofddanosti v zdvislosti na vnitfnich a vngjSich pod-
minkdch systému — A —, v zdvislosti na vlastnostech vychozich prvk,

3. vyznam reprodukci a reprodukénich funkci ve vztahu k tématu sub 1. a 2.,

4. optimalizace jako dusledek regulace uspofddanosti (optimalizace a formy di-
ferenciace systému — A —),

5. informace jako pfedpoklad AO apod.

Vychozi experimenty by mély byt nejspi§ zamgfeny k prvnimu a tfetimu tématu.
Je nuiné definovat prvky a rizné vlastnosti té&chto prvkd. Prvky mohou byt (sche-
matizované) vlastnosti prvkii biologické AO (bunék, gendt apod.). Je moZné nava-
zovat na modelové experimenty, jejich vysledky publikoval napf. Barricelli [1],
nov&ji Pask [9] (vychozi koncepce t¥chto autort jsou viak odlidng).

Z koncepce AO jako zvld§tni formy selekce a autoregulace uspofddanosti vyply-
vaji moZnosti nového pohledu na nékteré tradiéné&jsi problémy, napf. na problém
funkéniho vyznamu CNS v organismu a na problém biokybernetické organizace
CNS (Wiinsch [16]). CNS lze povaZovat také za orgdn, v némz (na urdité evoluéni
urovni) miZe probihat AO. V tomto piipadé je pfedpokladem, Ze vychozi prvky
a procesy AO jsou realizovdny stavy a procesy v CNS (podobné nap¥. jako pfi mode-
lovani vzniku uspofddanosti a AO na samo&inném poéitaéi). Vychodiskem AO jsou
prvky rozkladovych abeced (Wiinsch, Valach [15]), jejichZ rekombinaci vznikaji
zobrazovaci abecedy a funk&ni modely. Z hlediska celkovych tendenci a moZnosti
biologické AO neni pak zcela adekvidtni uvaZovat problém ,,genetického* zajidténi
vyslednych schopnosti CNS (napf. psychickych), ale je asi vhodn&jsi problém vytvo-
feni pfedpokladi pro AO na tdrovni nervové aktivity. Na druhé strané Ize vytvofeni
podminek pro daldi AO povaZovat za projev optimalizace v prib&hu celkové trajek-
torie biologické AO.

Naznadené a dal§i problémy jsou pfistupné alespoil v n&kterych bodech experi-
mentdlnimu feSeni na modelech v podstaté podobnym zplsobem jako otdzky biolo-
gické AO jinych Grovni, nebot jsou — z hlediska koncepce — homologni (podrobnéji
viz Wiinsch [16]).

Souhrn: Zobecnénim a reinterpretaci n&kterych biologickych, neurofyziologickych,
a psychologickych fakt a koncepci lze dospét ke koncepci biologické autoorganizace,
kterd muze slouZit jako pracovni hypotéza a obecné vychodisko modelovych experi-
mentil, zam&fenych na problematiku vzniku a specifity biologickych forem biolo-
kybernetické organizace. Uvedend koncepce biologické autoorganizace je formulovd-
na obecng, aby bylo moZné postihnout co nejsifeji spoleéné znaky riznych forem
vzniku biokybernetické organizace, jejich vzdjemnou spojitost a pfedpoklady spodi-
vajici v obecnych vlastnostech redlnych struktur.
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Zékladni téze Ize shrnout ndsledovng:

Biologickd autoorganizace je chdpdna jako zvid$ini forma cilové zam&feného
pohybu, jehoZ zdkonitosti jsou obecnym zdkladem organizace Zivych soustav; je
soustavou procesti, probihajicich v. zdvislosti na interakci mezi systémem se auto-
organizujicim a jeho prostfedim; je autoregulaci’ struktur, jejichZ vznik je uréen
vlastnostmi prvki a urditymi podminkami; je zvldstni formou selekce a autoregulace
uspofddanosti, pfi ¢emZ disledky této selekce a autoregulace 1ze souhrnné charak-
terizovat jako sméfovdni k optimalizaci interakce mezi systémem, ktery se auto-
organizuje a prostiedim.

Predpoklady biologické autoorganizace jsou ddny moZnostmi biologické uspofd-
danosti, moZnostmi selekce a autoregulace a podminkami prostiedi. Povaha biolo-
gické uspofddanosti a moZnosti selekce a autoregulace jsou ddny vlastnostmi prvki
biologické autoorganizace.

Obecnym piedpokladem autoorganizace je realizace reprodukénich funkei v pri-
behu transformact prvkd, vytvdfejicich uspofafdané struktury.

Prvky, které jsou vychodiskem systému schopného autoorganizace a tvoii jeho
strukturu, moZno chdpat obecné jako relativng stabilni prostorové, Casove nebo jinak
ohranigené stavy néjaké redlné soustavy; na zdklad§ tohoto pojeti Ize vznik n&kterych
funk&nich struktur biokybernetické organizace CNS povaZovat za zvlaitni zdkonitou
formu biologické autoorganizace. Vychodiskem tohoto procesu jsou prvky rozklado-
vych abeced, vyslednou organizaci pak zobrazovaci abecedy a funkéni modely.

Informace vstupuje do systému biologické autoorganizace jednak ve formé struk-
turnich vlastnosti prvki autoorganizace, jednak jako pfedpoklad vybéru a tim
i autoregulace uspofddanosti.

Ptevedeni problematiky vzniku a vytvdfeni biokybernetické organizace na otdzky
vlastnosti prvki (a vztahu t&chto vlastnosti k moZnostem uspofddanosti a selekce
a autoregulace uspofddanosti v zdvislosti na interakci s prostfedim) umoZiiuje studo-
vat a analyzovat tyto jevy prostfednictvim experimentii na modelech; umoZiuje
také vychdzet pii formulaci experimenti z nékterych zndmych fakt genetiky, embryo-
genezy, neurofyziologie i psychologie a miZe byt podnétem k zam&fenému vyhledi-
véni a reinterpretaci dalsich fakt v rdmeci téchto oborti.

(Doslo dne 14. dubna 1965.)
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SUMMARY

Remarks to the Conception of Biological Autoorganization

ZDENEK WUNSCH

The method of the natural origin of complex cybernetical systems may be denoted
as biological autoorganization (AO). From the existing knowledge of biology it is
possible to derive some given general characteristics of biological AO, which may be
conceived as the autoregulation of structures formed by elements having some
properties changing. It is useful then to realize the biological AO as processes of
reproductive transformations of elements, being eventually of different levels of
complexity.

The information necessary for the process is existing in the form of the structural
properties of the elements and further as the condition of the selection in the auto-
regulation of structures being derived from the system’s experience. The information
necessary for the selection and autoregulation of structures — i.e. necessary for realiz-
ing the resulting organization from elements disposing with some fundamental
properties in a given environment — may be substantially smaller then the informa-
tion necessary for representing the resulting organization. An important problem
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is then the significance of some properties of the system’s elements and their relation
to the possibilities of the orderliness of the resulting structure and to the possibilities
of the autoregulation of this structure.

It is possible to apply the conception of biological AO to some processes of the
origin of the higher abilities of the central nervous system also, as some distiguishable
states of this system — generally of a more complex form than are the distinguishable
states of a single neuron — may be conceived as the elements of the process of AO.

There may be derived some interesting problems from the given conception (e.g.
relating to the question of the selection of the relevant information by the central
nervous system) which it is possible to study on experimental models.

Dr. Zdenék Wiinsch, Vyzkumnd laboratoF psychiatrické FVL UK, Ke Karlovu 11, Praha 2.
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