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sżania płaszczyzn i pojąć w  tym  zakresie m oże być praca Z. Piątek, 
Główne tr en d y  w e  współczesnej fi lozofii biologii  (Studia F ilozoficzne  
278 (1989) 1, s. 41— 46), w  której do filozofii b iologii zalicza się z jed
n ej strony socjahiologię, etologię, a z drugiej tzw . antologię ew olu 
cyjną. Z jeszcze dziw niejszą sytuacją m am y do czynienia w  pracy re 
dagow anej przez M. Rusa pt. Philosophy of biology  (N ew  York 1989, 
M acm illa Publishing Company, es. IX  +  349). A ni w e  w prowadzeniu, 
ani w  szkicu bibliograficznym  napisanym  przez M. Rusa n ie  sposób  
dow iedzieć się, co ten  znany uczony rozum ie pod pojęciem  filozofia  
biologii. Co w ięcej, ma się wrażenie, że autor ten  n ie  bardzo w ie, czym  
jest ta  nauka. Przekonanie to całkow icie potw ierdzają zagadnienia, 
które w edług M. Rusa należy rozpatryw ać w  ram ach filozofii biologii. 
Są to  problem y zarówno czysto biologiczne jak i ontologiczne, etyczne 
a n aw et teologiczne, które z m etodologicznego punktu w idzenia stano
w ią  przedm iot badań zupełnie innych nauk n iż filozofia biologii 
W zw iązku z tym , n iezw ykle cenną m oże okazać się praca Sz. W. S la- 
gi, W hat the  philosophy of biology is and should be? (Studia P hilo
sophiae Christianae 25 (1989) 2, s. 155—175). Przyjm uję za tym  uczonym , 
że w  całości problem atyki filozoficznej zw iązanej z biologią ew olu 
cyjną, czy też w  ogóle biologią w spółczesną, należy wyodrębnić dw ie  
dziedziny badań. P ierw sza to filozofia biologii (m etabiologia), obejm u
jąca analizy w yłączn ie m etaprzedm iotow e biologii, a w ięc logikę języ
ka biologicznego, m etodologię biologii i teorię poznania biologicznego. 
Druga to  tzw . biofilozofia n ie zajm ująca się analizą struktury nauk  
biologicznych, ale w prost sam ą rzeczyw istością biologiczną, a w ięc on 
tycznym i podstaw am i tego, co biolog bada od strony em pirycznej.

Om awiana książka w yraźnie w skazuje na potrzebę podejm owania  
reflek sji z zakresu biofilo,zofii i  filozofii biologii po to, aby now o od
kryw ane fakty biologiczne um ieszczać w e w łaściw ym  kontekście teo 
retycznym ; w szelk ie niedociągnięcia na tym  ipolu będą, jak się w y 
daje, prowadzić do jednostronnych ujęć badanych zjaw isk powodując 
w iele  nieporozum ień.

K azim ierz  K losko w sk i

Zotin A. I.: Therm odynam ic  Bases of Biological Processes. P hysio lo 
gical Reactions and Adaptations.  B erlin -N ew  York 1990, W. de Gruy-

ter, ss. X I +  293.

Zainteresow anie biologów  term odynam iką jest stosunkow o św ieżej 
daty. Stało się to za sprawą pow stania i -rozwoju -termodynamiki n ie 
rów now agow ej dzięki p-racom I. Bragog-ine’a i jego szkoły. T-а now a  
term odynam ika bada procesy n ieodw racalne w  układach n ierów no
w agow ych i pow staw anie w  trakcie tych  procesów  tzw . -struktur dy- 
sypatyw nych. To okazało -się szczególnie w ażne w  biologii, bow iem  
dzięki procesom  nieodw racalnym  system y żyw e n ie  tyl-ko utrzym ują  
sw oją strukturę, a le i funkcjonują, tw orzą now e struktury uporządko
w ane i podlegają ew olucji. P rzyjęty w  tej term odynam ice „pa-radygmat 
ew olucyjny” -pozwala w yjaśn iać pow staw anie uporządkowanej struktu 
ry z bezładu, w yłan ian ie się  złożoności z  tego, co -proste, daje możność 
opisu w ielu  zjaw isk biologicznych, zw łaszcza zw iązanych z rozw ojem



organizm ów i ich ew olucją. Za przykład w pływ u term odynm aiki na 
bioolgię służyć m oże .praca D. Brooksa i Ξ. W ileya Evolution as En
tropy. T ow ard  a Unified Theory of Biology, Univ. o f Chicago Press 
1986, 2 wyd. 1988).

Znaczące zasługi w  rozwoju term odynam iki n ierów now agow ej i w y 
korzystyw aniu jej w  biologii przypadają w  udziale A. I. Zołinowi 
z Instytutu Biologii R ozw ojow ej A kadem ii Nauk ZSRR. Badacz ten  
poza w ielu  w łasnym i .pracami zredagow ał zbiór Term odinam ika  bio- 
logiczeskich processow. Obszczije  poołżenija, kons t i tu t iw n y je  procesy, 
d is s ipa t iw n yje  s truktury , n iekotory je  pro b lem y  ewolfucii,  (Moskwa 
1976, Nauka, ss. 278) a wraz z I. Lam prechtem  .prace zbiorowe: T h er
m odynam ics of Biological Processes  (1978), T h erm odynam ics and K i 
netics of Biological Processes  (1982), Therm odynam ics and Regulation  
of Biological Processes  (1985), Therm odynam ics and P a ttern  Formation  
in Biology  (1988).

Recenzowaną pracę pośw ięca Zotin analizie term odynam icznej pro
cesów  liniow ych i n ielin iow ych  zachodzących w  urgani.zowanych sy 
stem ach żywych, a w ięc takich zjaw isk fizjologicznych, jak stabilność 
organizmu, reakcje na sygnały  zew nętrzne i w ew nętrzne, procesy przej
ściow e i adaptacje do zm ian środowiska i  chorób, wipływ tem peratu
ry na zm iany m etaboliczne itp.

Całość m ateriału została podzieloan na tr.zy części traktujące k o lej
no o term odynam ice procesów  nierów now agow ych, stanie stabilnym  
organizm u oraz o procesach przejściow ych i adaptacjach. Książka zo
stała zaopatrzona w  bogaty zestaw  lterafury (s. 239—287) i indeks 
przedm iotowy.

W p ierw szej części pt T erm odynam ika  procesów n ierów now agow ych  
(s. 1—56) Zotin charakteryzuje najpierw  podstaw ow e pojęcia i rów na
nia fenom enologiczne opisujące .stan stacjonarny układu, tem po pro
dukcji entropii, kryteria ew olucji w  lin iow ych procesach n ieodw racal
nych, a następnie rów nania fenom enologiczne dotyczące funkcji dysy- 
pacji, zasady m inim um  dysypaoji energii w  n ielin iow ych  procesach  
nieodw racalnych o charakterze przejściow ym . Skoro term odynam ika  
fenom enologiczna jest m akroskopową teorią w szystkich procesów  i zja
w isk  zw iązanych z efektam i cieplnym i i dysypacją energii ,to m usi 
obejm ow ać także system y zorganizow ane, tzn. takie, w  których zacho
dzą procesy sterow ania i regulacji, jak to ma m iejsce w system ach  
żyw ych badanych przez teorię inform acji, cybernetykę, synergetykę. 
Zaczyna rozw ijać się także term odynam ika procesów  inform acyjnych  
(s. 41) zm ierzająca do ustalania korelacji pom iędzy charakterystykam i 
term odynam icznym i (energia, entropia) i  in form acyjnym i (ilość, do
kładność, odpow iedniość informacji).

Zotin .koncentruje uw agę na podstaw ow ych w  term odynam ice pro
cesów  nieodw racalnych pojęciach porządku i .organizacji system ów . P o 
rządek w  system ach otw artych w  stanie stacjonarnym  w zrasta wraz  
ze w zrostem  w artości funkcji dysypacji, która to w artość .służy za 
m iarę porządku. W system ach dalekich od rów now agi pojaw iają się 
struktury dysypatyw ne reprezentujące uporządkow anie czasoprzestrzen
ne .podtrzym ywane przez ciągły przep ływ  energii. Charakteryzując 
w łasności system ów  zorganizow anych (z obecnością procesów  regulacji 
i sterowania) Autor om aw ia Brillouina negentropijną zasadę inform a
cji oraz zasadę m inim alnej dysypacji energii. W system ach żyw ych  
sterow anie tnie polega na przejściu z jednego stanu rów now agi do dru
giego, ale na przejściu z jednego stanu stacjonarnego w  inny. W sta



nie stacjonarnym  w łaściw ym  system ow i zorganizowanem u, podobnie 
jak w  każdym  otw artym  system ie n ierów now agow ym , entropia jest 
stale produkow ana i kom pensow ana kosztem  w olnej energii pocho
dzącej z otoczenia lub z zasobów  obecnych w  system ie.

Po dokonanych ustaleniach Zotin przechodzi na teren biologii pró
bując w  drugiej części scharakteryzować Stan s tabilny organizmu  
ts. 57— 139). Stan ten, różny od stanu stacjonarnego prostych układów  
fizykochem icznych, w  biosystem ach w yraża m ożliw ość zniesienia lub  
zm iany określonych barier funkcji dysypacji przez procesy regulacji 
i kontroli i stąd reagując na zm iany zew nętrzne organizm zachow uje 
się jako lin iow y i n ielin iow y system  term odynam iczny.

M etabolizm  energetyczny stanow i istotne źródło energii dla m nóstw a  
reakcji chem icznych i procesów  fizycznych i dlatego Autor analizuje 
od strony term odynam icznej podstaw ow e i standardowe jego tem po, 
zależność od rozm iarów  organizm u, w p ływ u  tem peratury. W związku  
ze stabilnością organizm ów form ułuje pew ne kryteria niezaw odności 
hom eostazy (jako procesu podtrzym yw ania stanu stacjonarnego syste
mu) oraz kryterium  niezaw odności hom eorezy będącej procesem  pod
trzym yw ania stabilności stacjonarnych procesów  przejściow ych w  sy 
stem ie zorganizow anym . To ostatnie prow adzi też do zajęcia się n ie 
zaw odnością procesów  w zrostu i rozwoju. Stąd jeden tylko krok do 
badania ew olucji stanu stabilnego poprzez analizę różnic w  w artościach  
standardowego tem pa m etabolizm u w  różnych grupach zw ierząt. Przy- 
jąw szy za Siew iercow em , iż postęp biologiczny dokonuje się  poprzez 
aromorfozy, idioadaptacje i cenogenezy, Zotin form ułuje kryteria po
stępu ew olucyjnego: kryterium  uporządkowania i kryterium  organiza
cji. Charakterystyka ilościow a tem pa m etabolizm u u protozoa i u ssa
ków  w skazuje na m ożliw ość utw orzenia m akrotaksonom ii zw ierząt 
oraz ukazania fizykalnego sensu ew olucji progresyw nej, polegającego  
na ciągle w zrastającym  (historycznie) odchylaniu od stanu równowagi.

W porównaniu z prostym i układam i fizykochem icznym i, których pa
ram etry etanu stacjonarnego nie zm ieniają się, gdy param etry ze 
w nętrzne pozostają takie sam e lub zm ieniają się odpow iednio do zmian  
zew nętrznych, system y zorganizow ane (w  tym  biosystem y) mogą zm ie
n iać się  także bez zm iany w  param etrach zew nętrznych, pod w pływ em  
sygnałów  w ew nętrznych. W części trzeciej Zm iany p rze jśc iow e  i ada p 
tacje  (s. 141—236) Zotin om awia niektóre zm iany n ietrw ałe w  sy ste 
m ie, pow stające pod w pływ em  krótkotrwałego działania czynników  
zew nętrznych lub w ew nętrznych. Są to m. im. reakcje indukujące  
pulsacyjne, -bezpośrednie, reakcje odpow iedzi itp. Mogą one zm ienić 
się w  procesy stacjonarne. Mogą też pow staw ać procesy adaptacyjne. 
Z czynników  zew nętrznych om aw ia tem peraturę, ciśnienie, gazy i zw iąz
k i chem iczne otoczenia, czynniki uszkadzające, złożone sytuacje środo
w iska, a z w ew nętrznych — czynniki natury fizykochem icznej lub 
czysto inform acyjne. Do reakcji organizm u na tego typu  bodźce za li
cza różne form y m etabolizm u, procesy w zrostu, rozw oju, reakcje f i 
zjologiczne, procesy patologiczne i choroby.

Om awiana praca, chociaż trudna w  odbiorze dla czytelnika n ie m a
jącego przygotow ania fizykalnego, zainteresuje przede w szystk im  bio
logów. Pokazuje bowiem , jak w ie le  problem ów  dotyczących złożonych  
procesów  życiow ych m oże -być badana ilościow o m etodam i term ody
nam iki. Sam Autor jest z w ykształcenia biologiem  i ten „biologiczny  
sposób m yślenia” uw idacznia się niem al na każdej strom e książki. Za
stosow ane tu podejście odsłania now e problem y biologiczne lub n o 



w e aspekty problem ów  już podejm ow anych (m. in. taksonom ii, ew o
lucji). Term odynam ika procesów  nieodw racalnych, naw et w  aktualnym  
stanie jej intensyw nego rozwoju, stanow i pow ażny w kład w  kształto
w anie biologii teoretycznej. Zotin naw iązuje w yraźnie do pracy
E. S. Bauera (1935), który zm ierzał do tw orzenia biologii teoretycznej 
w  oparciu o zasady ów czesnej fizyki. R ozw ijając „term odynam iczne  
podstaw y procesów  biologicznych”, nasz Autor, o ile można się z te 
kstu zorientować, nie reprezentuje skrajnego redukcjonizm u i nie u w a
ża, by m etodam i term odynam iki n ierów now agow ej dało się w yjaśnić  
w szystk ie  problem y biologiczne.

N iezależnie od pow yższej uw agi n ie można n ie  docenić osiągnięć  
term odynam iki procesów  nieodw racalnych i w ypracow anych w  jej ra
m ach koncepcji struktur dysypatyw nych i zasady m inim um  produkcji 
entropii. Pod w pływ em  tych osiągnięć zm ienia się nasza w izja przy
rody i przebiegających w  niej procesów, w izja ew olucji biologicznej 
i ew olucji kultury. Stąd przemiana pojęć w idoczna jest n ie tylko w f i 
zyce i naukach przyrodniczych, ale i w  filozofii. To ostatnie doskona
le ilu stru je praca I. Prigog.iine’a i  I. Stengetrs Z chaosu ku  porządkowi.  
N o w y  dialog człowieka z  przyrodą  (W arszawa 1990, PIW, ss. 356). Roz
w ijająca idee szkoły brukselskiej książka Zotina zasługuje na uw ażną  
lekturę, zw łaszcza przez biologów.

Szczepan  W. Slaga

Bernd-O laf Küppers: Geneza informacji biologicznej. Filozoficzne p ro 
b le m y  powstania  życia,  tłum . W łodzimierz Ługowski, W arszawa 1991

PWN, .ss. 209.

Rodzima literatura dotycząca problem atyki genezy życia organiczne
go na Ziem i wzbogaciła się  w ydatnie przez opublikow anie książki 
Küppersa Geneza informacji biologicznej. To w zbogacenie można w ła 
ściw ie odczytyw ać jako eufem izm , bow iem  nasze p iśm iennictw o na 
tem at pow stania życia jest tak znikom e, że n ieom al nieobecne. Jeszcze 
bardziej zastanaw ia fakt, iż wśród zaledw ie kilku autorów chyba jedy
n ie Z. Sołtys i  M. Wnuk zajm ują się  problem atyką przyrodniczą po
w stania życia, in n i (W. Ługowski, K. K loskow ski) podejm ują analizy  
filozoficzne tego zagadnienia. Tej, n iespotykanej w  św iecie, sytuacji 
klinicznej n ie tłum aczy ani brak nakładów  finansow ych ani laborato
riów. N aw et w trudnych w arunkach m ożliw e są choćby skrom ne osiąg
nięcia, o czym św iadczyć m oże np, praca K. Sam ochodzkiej Udział  
niek tórych  zw ią z k ó w  siarki oraz jonów  m eta l i  w  ewolucji chemicznej  
am in okw asów  (W ydaw nictwa U niw ersytetu  W arszawskiego 1974). A  w  
ostateczności tłum aczenie paru publikacji zagranicznych m ogłoby za
spokoić „pierwsze potrzeby” naszego rynku.

W itając z zadow oleniem  ukazanie się w  języku polskim  książki K üp
persa, w  p ierw szym  rzędzie pochw alić w ypada doskonałe tłum aczenie  
dokonane przez znaw cę przedm iotu, W łodzimierza Ługowskiego, który  
od w ielu  lat śledzi rozwój badań naukoyw ch w  zakresie protobiologii 
i interpretuje je filozoficznie (dialektycznie). W tym  tłum aczeniu do
brze oddaje zarówno specyficzną term inologię przyrodniczą, jak i  w ła 
ściw y sens. sw oistej interpretacji filozoficznej Küppersa. Jego nota Od


