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i funkcje psychiczne Hofer wskazuje, iz wiele ich §ladow moZemy je-
szcze stwierdzié u wspblczesnego czlowieka. Sama zreszta zdolno§é do
kultury (,,Kulturfihigkeit”; s. 133) stanowi jego zdaniem ,prastare, sub-
ludzkie dziedzictwo, stanowiace przestanke, iz w subludzkich naczel-
nych mégt w ogble powstaé¢ czlowiek. Pod nazwa kultura rozumiemy
nowy sposéb zachowania sie, ktérego sie mozna nauczyé”. Jest to nie-
watpliwie bardzo rozszerzone pojecie kultury, na ktére wielu autoréw
raczej by sie nie zgodzito, gdyz konsekwentnie trzeba by réznym zwie-
rzetom przypisaé kulturowe formy zachowandia sie, podczas gdy zwyklo
sie raczej moéwié w takich sytuacjach co najwyzej o ,subkulturowym”
behawiorze. Slusznie jednak autor podkre§la w swej pracy wzajemny
wplyw rozwoju kulturowego na biologiczny i odwrotnie, co szczegblnie
donjosly odgrywalo role w prehistorycznej fazie filogenezy czlowieko-
watych.

Réwniez cze§¢ druga tej pracy po§wiecona oméwieniu ,,aspektéw fi-
lozoficznych” nie ma charakteru zwartej, w miare wyczerpujacej mono-
grafii, lecz stanowi raczej krytyczng analize pogladéw gtoszonych na
temat czlowieka przez niektérych filozoféw, jak Herdera, Kanta, Hegla,
Marxa, Schelera i innych. Choé wypowiedzi ich w aspekcie przyrodni-
czym byly niewatpliwie uwarunkowane Owczesnym poziomem badan
przyrodniczych, to jednak stusznie Altner zwraca uwage na wielki do-
robek tych uczonych w ujmowaniu réznych aspekté6w natury ludzkiej
nie zawsze odpowiednio uwzglednionych przez antropologdéw — przy-
rodnik6w. Dokonujagc w koncowym rozdziale podsumowania pogladéw
omawianych przez siebie filozofé6w, autor ustosunkowal sie réwmniez do
aktualnego zakresu problematyki i stanu badah antropologii przyrodni-
czej, ktérg widzi w sytuacji do§é kryzysowej, co mozna raczej uznaé za
ocene przesadna.

Franciszek Rosinski

MARIA ROMANOW-BRONIAREK

HANSA KUHNA MODEL EWOLUCJI PRZEDBIOLOGICZNEJ

) |

Poszukiwanie fizyko-chemicznych poczatkéw ksztattowania i ,,prze-
zywania” samoorganizujgcych sie ukladé4w skupia dzi§ zainteresowanie
duzej grupy badaczy. Ekstrapolacja teorii Darwina na okres prebioty-
czny wymaga zbudowania regul interpretacyjnych, ktére pomagalyby
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przekladaé kluczowe pojecia ewolucji biologicznej na ré6wnowazne im
pojecia ewolucji chemicznej. Préby opisu ewolucji chemicznej za po-
mocg termodynamiki klasycznej prowadzg do sprzecano$ci pomiedzy
wzrostem organizacji rozwijajacych sie ukladdéw a drugy zasada termo-
dynamiki. Stad termodynamiczny sens ewolucji przedbiologicznej
uchwytny stal sie dopiero, gdy opracowana zostala termodynamika
ukladéw otwartych., Okazalo sie, Ze o ile w poblizu réwnowagi termo-
dynamicznej obserwujemy zanikanie porzadku, to z dala od niej moga
powstawaé struktury uporzadkowane, W latach siedemdziesigtych na
bazie termodynamiki nieréwnowagowej zaproponowano szereg modeli
opisujgcych mechanizm ewolucji prebiotycznej (M. Eigen, I. Prigogine,
G. Nicolis, A. Babloyantz i in)l. W tych modelach darwinowskiemu
prawu ,przezywania majlepiej przystosowanych” odpowiada daZenie do
optymalnej stabilno$ci. Ewolucja zmierza w kierunku ukladu zdolnego
minimalizowaé bledy i w tym sensie jest deterministyczna. Zawiera ona
jednak w sobie elementy statystyczne. Jej poczatek uwarunkowany jest
tworzeniem sie lokalnych fluktuacji, kit6re przekroczywszy okne§long
warto$¢ krytyczng, zdolne sa pchngé uklad na droge wiodaca ku na-
stepnemu stanowi stabilnemu.

Stochastyczny charakter modeli proponowanych w ramach termody-
namiki proces6w nieodwracalnych, w szczegblno§ci pierwszych etapow
rozwoju, nie jest akceptowany przez wszystkich badaczy. Niekt6érzy z
nich, sgdzae, Zze przypadek nie jest zasada Przyrody na ksztalt zasa-
dy nieoznaczonoéci Heisenberga, poszukujg modeli fizyko-chemicznych
ewolucji prebiotycznej, ktére uwzgledniatyby uwarunkowania $rodowi-
skowe. W modelach stochastycznych przyjmuje sie homogenno$§é S§ro-
dowiska (,,bulion pierwotny”), w ktérym poczelo sie Zycie.

Hans Kuhn? (prof. Instytutu Maxa Plancka w Getyndze) zapro-
ponowal model ewolucji, w ktérej poczgtkowe etapy przebiegaja w
§rodowisku heterogennym. Autor stawia sobie jako cel zbudowanie
modelu, ktéry wyjaSniatby zasadnicze mozliwo§ei rozwoju uktadéw
czagsteczkowych tj. wskazywal spos6b, w jaki czasteczki mogly tworzyé
coraz bardziej skomplikowane jednostki funkcjonalne. Modelem swym
stara sie on objgé okres ewolucji materii poczawszy od tworzenia sie
prostych ukladéw czasteczkowych az do powstania i rozwoju spotecz-
no§ci ludzkiej. Kuhn wychodzi z zaloZenia, Ze samoorganizacja materii

! Por.: I. Progogine, G. Nicolis, A. Babloyantz: Thermodynamics of
Evolution, ,Physics Today”, 25 (1972) N. 11, 23—28 oraz 25 (1972) N. 12,
38—44. PR

2 Niniejsze rozwazania zostaly opracowane na podstawie pracy Hansa
Kuhna: Model Consideration for the Origin of Life. Environmental
Structure as Stimulus for the Evolution of Chemical Systems, ,Natur-
wissenschaftem”, 63 (1976) H. 2, 68—380.
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jest w zasadzie prostym procesem fizyko-chemicznym. Stad nie poszu-
kuje on nowych podstaw teoretycznych, lecz zmian strukturalnych w
uktadach organizujgcych sie oraz sil inicjujgcych i kierujacych rozwo-
jem.

I

‘W prezentowanym modelu podstawowym zaloZeniem jest, Zze pierw-
sze etapy ewolucji chemicznej sg wywolywane i kierowane przez spe-
cyficzng strukture §rodowiska: czasowe oscylacje, przyczyniajace sie do
pomnazania i selekcji oraz heterogennosé otoczenia, prowadzaca do
wzrostu przestrzeni ,Zyciowej” poprzez wzrastajgce komplikowanie sie
ukladéw. Ewolucja (np. aparatu genetycznego) zachodzi stopniowo po-
przez rozroznialne etapy dane przez przemiany miedzy fazami rozbie-
gania sie (tworzenie wielu réznych form o takim samym prawdopodo-
bienstwie ,,przezycia”) i §cifle selektywnymi — zbiegania sie (,,przezy-
wania” mutantéw lepiej przystosowanych). Bariery, spowodowane bra-
kiem wzrostu informacji przenoszonej z generacji na generacje, sa po-
konywane za pomocg zmian w strukturze organizacyjnej ukiadu gene-
tycznego. Bariera spowodowana maksymailng pojemno$cia aparatu ge-
netycznego zostala pokonana przez taki uklad organizacyjny, jakim jest
spoteczenstwo ludzkie,

Kuhn przyjmuje $cisly analogie pomiedzy ewolucjg poje¢ w umySle
ludzkim a ewolucja ukladé6w samoorganizujacych sig. Nowe schematy
myé§lowe (,,denkschemes”) sg tworzone poprzez wariacje poprzedunich
(faza multiplikacji lub rozbiegania sig), przy czym elementy nieodpo-
wiednie sg eliminowane (faza zaniku lub zbiegania sie). Proces ten,
powtarzany wielokrotnie, doprowadza do wyciagniecia maximum ko-
rzy$ci. Nowe formy opanowywuja nowe obszary (tematyczne lub Zycio-
we) lub tez zastepuja uprzednie formy w danym obszarze.

Dotychczasowe teorie samorganizacji materii opieraja si¢ na uprosz-
czonym zatoZeniu o amorficzno§ci §rodowiska w czasie i przestrzeni
(,bulion pierwotny”). Stad rozwazano maodele reakcji w fazie homo-
gennej lub katalizowanych na powierzchni o niespecyficznym ksztat-
cie (M. Eigen). W tym przypadku bodZce dla samorganizacji musialy
pochodzi¢ z oddzialywan miedzy samymi czasteczkami., Kuhn zaklada,
ze decydujacym bodicem ewolucji jest specyficzna struktura Srodowis-
ka: periodyczna w czasie (obszar oS§wietlany jest przez stonice lub pozo-
staje w cieniu) i heterogenna w przestrzeni (obszar jest porowaty). Pe-
riodycznie fluktujgcy bodziec wywotuje stalg przemiane miedzy fazam!
repriodukeji i zaniku, w ktérej ,przezywaja”’ formy najlepiej przystoso-
wane. Heterogenne $rodowisko stanowi przestrzen ,zZyciows”.

Autor rozwaza model skladajacy sie z wielu prostych etapéw fizy-
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ko-chemicznych i stara sie ustalié nieprzerwany lancuch przyczynowy.
Model ten moze nie reprezentowaé rzeczywistych okres6w geologicznych.
Chodzi tu o sprawdzenie, czy powstanie organizméw biologicznych mo-
ze byé w zasadzie wyjadnione na podstawach fizyko-chemicznych. Zna-
czenie ma przejrzysto§¢ modelu, a nie szczegbly hipotetycznych zda-
rzen.

Kuhn rozpatruje porowaty material, ktérego zaglebienia wypelnione
sg roztworem wodnym, zawierajgcym rézne rodzaje monomeréw boga-
tych w energie. Warunki (temperatura i sklad roztworu) w tym ob-
szarze zmieniajg sie periodycznie, co powoduje pojawienie sie repli-
kacji. Monomery tworzg nici macierzyste i komplementarne, Monomery
pochodzg z otoczenia, a utworzone z nich makromolekuly moga byé
zatrzymywane w porach. Przypadkowe zmiany sekwencji monomeroé6w
w laficuchu doprowadzajg do tego, Ze niektére struktury bedag tatwiej
zatrzymane w korzystnym obszarze (porach). Powstajagce makromole-
kuly zdolne sg do tworzenia agregatéw., Proces ten zabezpiecza cza-
steczki przed oddyfundowaniem. W fazie multiplikacji agregaty rozpa-
dajg sie na pojedyncze czasteczki, ktére mogg sie mnozyé itd. Uktady
lepiej przystosowane do §rodowiska przetrwaja.

Zewnetrzne fluktuacje programowaly ten rozwédj. Na pierwotnej
Ziemi porowaty material byl periodycznie ofwietlany przez Stonce,
dzieki wystepowaniu otaczajgcych obiekté6w (np. kamien) rzucajgcych
cien. Programéw takich bylo wiele (rézne ukiady obiekté6w otaczaja-
cych). Statystycznie ktéry§ z tych programéw prowadzit do wymaga-
nej sekwencji reakcyjnej. Tak wiec pierwszym decydujacym bodZcem
ewolucji sg szczegblne programy pericdyczne wérdéd wielkiej liczby pro-
grambéw dostepnych.

Kuhn zaklada, Ze roztwér wypelniajacy pory zawieral mononukleo-
tydy powstale w redukujgcej atmosferze lub pochodzace z meteorytéw.
Jego zdaniem istotne jest to, Ze proponowany model pozwala omingé
trudno$ci wystepujgce przy badaniach modeli opartych na zatoZeniu,
ze zycie powstalo w oceanie. Te ostatnie opisujg wprawdzie fluktuacyj-
ne tworzenie sie malo prawdopodobnych warunkéw Srodowiskowych,
nie przewiduja jednak ich periodycznego powtarzania sie, a dopiero to
moze staé¢ sie bodZcem do replikacji i selekcji.

Przypadkowe bledy w replikacji przyczyniaja sie do powstania nici
ze zréznicowaniami. Zmiany takie moga byé korzystne, prowadzgc do
nowych wia$ciwo$ci, uzdalniajgcych uklad do mnozenia sie i przetrwa-
nia w nowym rejonie, sasiadujgcym z przepelnionym rejonem macie-
rzystym. Przez dalsze drobne zmiany forma ta dostosowuje sie do no-
wego obszaru. Modyfikacje moga prowadzi¢ do wazrostu skomplikowa-
nia (wiecej czasteczek w agregacie). Tak wiec proces ekspansji - jest
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inicjowany przez pojawienie sie formy 2z niewielkim wzrostem upo-
rzagdkowania,

W mechaniZzmie prowadzacym do rozprzestrzeniania sie ukladéw o ro-
snacej komplikacji Kuhn upatruje drugi decydujacy bodziec ewolu-
cyjny. Ewolucja jest, zdaniem autora, procesem niecigglym, na ktéry
sktadajg sige fazy rozbiegania i zbiegania sie. W fazie rozbiegania sie
wiele form tworzy sie przez mutacje w odpowiednim rejonie. W fazie
zbiegania sie spoéréd wielu wspdlistniejacych przezywaja mutanty le-
piej przystosowane do przetrwania i rozwoju w korzystnych obsza-
rach.

Autor wprowadza w swych rozwazaniach pojecie ,,wiedza K”. K jest
miarg ,,zdolnoéci adaptacyjnej formy do otoczenia” lub miarg ,wiedzy”
formy o otoczeniu. Wigksze zmiany przestrzeni zyciowej, wieksze skom-
plikowanie funkeji potrzebnych do adaptacji wywotujg wzrost warto$ci
K. K wzrasta przy przechodzeniu do nowego etapu ewolucyjnego, a nie
wzrasta po przystosowaniu sie formy do danego rejonu. Podobnie jak
entropia ukladu, K nie maleje, gdy struktura §rodowiska nie ulega
zmianie. W przeciwienstwie do entropii, wiedza K ukladu jako calo$ci
nie moze byé sumag skladowych cze$ei ukladu, lecz jest dana przez
»wiedze” pojedynczych indywiduéw i wzrost wiedzy wynikajacy z ich
wspblpracy. Wzrost wiedzy jest sprzezony ze wzrostem ,genetycznie
przenoszonej informacji’, ktéry wynika z reorganizacji ukladu (poko-
nywanie barier ewolucyjnych).

Jedynie doktadnie replikowane formy mogg, zdaniem Kuhna, budo-
waé agregaty. Zapewnia to niewielka szybko§¢ powstawania bledéw
w produkcji agregatéw, mimo czestego ich powstawania w pojedyn-
czych czasteczkach. W ten spos6b wzrasta liczba monomeréw przeno-
szgeych informacje — jednostka ,genetyczng” nie jest juz pojedyncza
czgsteczka, lecz agregat.

Agregaty, rozwijajac sie dalej, tworza formy o wzrastajgcej wiel-
ko§ci. Tymeczasem pojawia sie nowy rodzaj makromolekul (zachowujg-
cych sie jak katalizatory), ktére mogg zabezpieczaé uprzednio powstale
formy przed oddyfundowaniem poprzez zamykanie poréw. Kazdy uklad
produkujacy szybciej czasteczki blokujace pory (aparat katalityczny)
jest selekcyinie korzystniejszy. Wedlug Kuhna czasteczkom zdolnym do
replikacji moga odpowiadaé kwasy nukleinowe, a czgsteczkom blokujg-
cym pory polipeptydy o niespecyficznej sekwencji. Te ostatnie moga
organizowaé¢ sig w wolne blony, ktébre w kohcu zasigpig catkowicie po-
ry (pierwotna forma blon komérkowych).

Prymitywny kod genetyczny powstaje jako produkt uboczny specjali-
zowania sie mechanizmu katalitycznego. Tworzone sg pierwotne enzy-
my, ktére zmniejszaja szybko§¢ replikacji bledéw do warto§ci pozwala-
jacej gromadzié informacje niezbednag dla budowania tych enzyméw.
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Mogg by¢ tworzone dalsze enzymy kodonowe. Jednostka genetyczng nie
sg juz agregaty, lecz agregaty we wspblnej powloce. ,Ewolucja kodu
genetycznego jest naturalng konsekwencjg selekcji ukladbéw, ktére funk-
cjonujag z coraz bardzie] wyrafinowanym aparatem produkujacym blo-
ny” (s. 74). W ten sposéb uklady uwalniajg sie od rejondéw, w ktérych
temperatura i sklad zmieniaja sie zgodnie z okreSlonym programem.
Na tym etapie ewolucji indywiduum stanowi pewna liczba agregatéw
zamknietych blong.

Nastepnie ewolucja prowadzi ku aparatowi genetycznemu, w ktérym
mechanizmy replikujgcy i syntetyzujacy enzymy sa rozdzielone. Infor-
macja dla konstruowania ukladéw bedzie teraz wbudowana w poje-
dynczy lancuch, a nie podzielona pomiedzy wszystkie nici dopelniajg-
ce.

Na dalszym etapie ewolucji, wedlug proponowanego modelu, uklady
uniezalezniaja sie od doplywu bogatych energetycznie nukleotydéw
i aminokwas6w. Blony przestajg przepuszczaé te czasteczki poprzez wia-
czanie w swoéj sktad fosfolipidow i staja sie blonami o §ciSle okreSlo-
nej poiprzepuszczalnoSci.

Wazrasta informacja przenoszona 2z jednej generacji do drugiej.
Prawdopodobienstwo bledu podczas replikacji osigga staly warto§é. Po-
jemno&¢ informacyjna osiaga warto§é Niota1 = 108 Bariera ta moze byé
pokonana poprzez rekombinacje materialu genetycznego w procesie roz-
mnazania plciowego. Rozwéj proceséw plciowych determinuje wiec dal-
szy kierunek ewolucji.

W poczagtkowej fazie ewolucji wzrost prawdopodobiefistwa ,przezy-
cia” jest determinowany tym, ze przeiZywajg te zwiniete struktury, kté-
re dostosowujg sie do &rodowiska. ,Wiedza” K populacji zlokalizowana
jest w catej skreconej nici (wyselekcjonowanej podczas ewolucji).
»Wiedza” wzrasta w takim stopniu, w jakim sieé funkcjonalna odpo-
wiednich protein staje sie bardziej skomplikowana.

W populacji ludzkiej wzrost wiedzy dokonuje sie na poziomie reje-
strowania myé$li (a nie genowym). Informacja jest magazynowana w pa-
mieci oraz twoérczo$ci ludzkiej i przenoszona przez generacje. TreScl sag
modyfikowane. Nowe tre§ci zwycigzaja we wspbélzawodnictwie. Wzrost
wiedzy jest ograniczony do najwyzszego poziomu semantycznego. Zna-
cznej selekcji na poziomie genowym nie obserwuje sie juz. Wiedza aku-
muluje sie w spos6éb nieciagly (fazy rozbiegania i zbiegania sig). Roz-
wazania te sg, zdaniem H. Kuhna, zgodne ze stanowiskiem T. S. Kuh-
na, ktéry dokonal analizy historycznej ewolucji nauk przyrodniczych.
Nauki te rozwijajag sie w spos6b nieciagly, przy czym poszczeg6lne
szezeble rozwoju osiggane byly przez wprowadzenie nowego wzoru (pa-
radygmatu).

Kuhn uwaza, ze ,,przypadkowo$§é” w zachowaniu si¢ ukladéw wy-
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raza raczej nasza niepewng wiedze o badanych zjawiskach, niz niepew-
nofé zasadnicza (s. 78). Zdarzenia poczatkujace samoorganizacje sg bar-
dzo nieprawdopodobne jako pojedyncze procesy. lecz przy réznorodnych
i periodyeznych warunkach §rodowiskowych oraz przy wzro§cie liczby
indywiduéw zdarzenia te wystepuja z prawdopodobienastwem bliskim
pewno$ci., Ewolucja ukladéw jawi sie jako zjawisko konieczne, o ile
wystepujg odpowiednie warunki §rodowiskowe. W tym modelu ogbdlny
kierunek ewolucji na planecie o warunkach pierwotnej Ziemi jest pre-
determinowany wynikiem dziatania znanych praw fizyko-chemicznych.
Pokonywanie poszozegblnych stopni ewolucyjnych zalezy od zdarzen
przypadkowych. Tym niemniej ewolucja ukladéw samorganizujgcych
sig, globalnie rzecz biorgc, ma wedlug Kuhna charakter racjonainy.
Autor przeciwstawia sie pogladom gloszonym przez J. Monoda.

111

Teorie wyja$niajagce mechanizmy ewolucji tworzone sa na bazie
nauk fizykalnych i biologii. Zar6wno metody wyjaéniania, jak i zas6b
stosowanych pojeé pochodzg z tych dwbéch Zrédel. Wyjasnianie prze-
biegu ewolucji jako calo§ci ma zwykle charakter teleologiczny, tzn.
znajgc a posteriori obecnie funkcjonujgce organizmy zZywe, szuka sie,
niesprzecznej w §wietle wspélczesnej wiedzy, drogi, u ktérej kresu mu-
sialyby pojawié sie wilaSnie takie formy materii. Poszczegblne za§ jej
etapy wyjaénia sie czesto mechanicystycznie stosujac opis fizyko-che-
miczny zjawisk. W ten sposdéb postepuje réwniez H. Kuhn budujac
swb6j model operacyjny ewolucji.

Ustalajac reguly interpretacji swego modelu stosuje on metode dia-
lektyczng. Konfrontuje proponowany model z opisywanym zjawiskiem,
a takZe teoretyczny opis zjawiska z dostepnymi danymi do$wiadczal-
nymi. Prowadzenie tego typu ,dialogu” postuluje szkota F. Gonsetha.
Zdaniem jej przedstawicieli dialog ten zapewnia stalg do$§wiadczalng
kontrole tez naukowych i mozliwo§ci nowych odkryé.

H. Kuhn dba réwnocze$nie o to, by jego model, zachowujac adekwat-
no§¢ w stosunku do opisywanych zjawisk, nie utracil swej prostoty.
Prostota modelu stanowi o jego pragmatycznej efektywno$ci wyja$nia-
nia.

Wielu badaczy wigze réwniez z prostota wyjasniania naukowego je-
go piekno i prawdziwo§é. Ku takiemu estetyzmowi sklaniali sie np.
tacy fizycy jak A. Einstein, L. de Broglie, P. Dirac. Podobne tendencje
da sie zauwazy¢ w prébach wyja$niania mechanizmbé6w obowigzujgcych
w ewolucji przyrody, Najdobitniejszym przykladem moga byé ostatnie
prace Manfreda Eigena i jego wspOlpracownikéw. Wyniki tych badan
przedstawil on pogladowo podczas obchodéw 75 rocznicy ufundowania
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Nagrody Nobla w grudniu 1975 3. Inspiracja tych poszukiwan stata sie
ksigzka Hermana Hesse’a ,,Gra szklanych paciorké6w”. Zasady fikeyj-
nych gier prowadzonych w utopijnej Kastalii stosuje Eigen jako pod-
stawe dla symulowania wszystkich proces6w o charakterze stochasty-
cznym, zar6wno reakcji chemicznych, ukladéw czagsteczkowych, proce-
soOw biologicznych, komérkowych, a takze myS§li. Swa gre w zycie (Li-
fe-game) roapoczyna za pomocy jednego kubka na koéci i dwu roéz-
nych rodzajéw szklanych kulek, ktoére odpowiadaé moga czasteczkom,
komérkom, bakteriom lub ideom. Najprostszy wariant gry moze byé
rozszerzony na nieograniczong ilo§¢ kulek i réznorodne zmiany regul
gry. Jakkolwiek bedziemy modyfikowaé reguty gry, w wyniku uzyska-
my zawsze: selekcjg, rownowage lub obojetno$é ukladu na te modyfi-
kacje (indyferencje). We weczesnej fazie gry w Zycie (na poziomie czy-
steczkowym) jedyng mozliwg strategia jest bardzo S$cista selekcja. Do-
piero na ostatnich etapach rozwoju wzrost stabilno$ci i efektywnosdci
ukladu zapewnié moze strategia ré6wnowagowa badZ indyferentna. Teo-
retyczne modele konstruowane przez szkote Eigena stuzg jako baza ana-
lizy logicznej wszelkich zjawisk stochastycznych, w ktérych mamy do
czynienia z oddzialywaniem sil, iloSciami i przeptywami a kitére mozna
rozwazaé za pomoca poje¢ wielko$ci i kierunku.

Przedstawiona praca H. Kuhna wydaje sie godna uwagi jako przy-
kitad tworczego, calo§ciowego ujecia proceséw ewolucyjnych. Jednolite
ujecie rozwoju struktur pojeciowych (,,denkschemes™) i samoorganizo-
wania sie materii ulatwia zrozumienie istotnych elementé6w propono-
wanego modelu ewolucji. Model ten jest zapewne bardzo niedokiadnym
odzwierciedleniem rzeczywisto$ci, lecz w nauce spotykamy wiele mo-
deli idealizujacych procesy czy obiekty realne (np. gaz doskonaly, ma-
sa punktowa itp.), co nie przeszkadza, by postugujac si¢ nimi w spo-
sOb wystarczajgco adekwatny przewidywaé przebieg zjawisk, a nawet
projektowaé urzgdzenia przemystowe.

G. J. Miakiszew: Prawidtowo$ci dynamiczne i statystyczne w fizyce,
ttum. z ros. M. Sieminski, Warszawa 1976, 358, PWN.

1. Zagadnienie determinizmu i indeterminizmu a z tym problem
przyczynowosci, koniecznodci i przypadku jest ciggle aktualny w naukach
przyrodniczych, w filozofii przyrodoznawstwa i w naukach filozoficz-
nych. Problematyka pracy G. J. Miakiszewa, ,,Prawidtowo$ci dynamicz-

3 Por.: Life-Game, with Glass Beads and Molecules, on the Princi-
ples of the Origin of Life, ,Journal of Chemical Education”, 53 (1976}
N. 8, 468—470.



