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A rty k u ł zaw ie ra  bo g a tą  in fo rm ac ję  n a  te m a t zachow an ia  zw ie­
rząt w  zak res ie  rozw o ju  sy s tem u  k o m u n ik ac ji. C hociaż n ie  w y cze rp u ­
je  całości p ro b lem u , s tan o w i cenną  le k tu rę  d la  za jm u jący ch  się za ­
gadnieniam i zoopsychologii. C zy te ln ik  m oże m ieć  pow ażne zastrzeże ­
nia i w ą tp liw o śc i odnośn ie  w niosków , w y su n ię ty ch  z ty ch  dośw iadczeń  
przez A. i B. G a rd n e ró w  a do tyczących  zdolności u o g ó ln ian ia  w  t r a k ­
cie posług iw an ia  się p rzez  szy m p an sa  W ashoe znakam i. Być m oże, że 
dalsze ek sp e ry m en ty  i b a d a n ia  k o n tro ln e  zm in im a lizu ją  ten  w n iosek  
w  tym sensie, iż w ym ien io n e  zdolności u o g ó ln ian ia  okażą  się  po p ro s tu  
skutkiem  k o o rd y n ac ji w rażen io w o -m o to ry czn e j d o konyw anej p rzez  
szym pansa w  k o n tre tn e j sy tu a c ji w  ra m a c h  a k tu a ln eg o  p o la  sp o s trze ­
żeniowego.

J. M. Dołęga

S. A. P a s tu szn y j, O n ieko to rych  m e to d o ło g iczesk ich  osob iennostjach  
m a tem a tiza c ii g en e tik i, F iłoso fsk ie  N au k i 1971, N r 1, 68—73.

Autor p rzy p o m in a  pow iedzen ie  K . M ark sa  głoszące, że n a u k a  
tylko w ted y  osiąga doskonałość, k ied y  p o tra f i posług iw ać się m a te ­
matyką. S tw ie rd za  zarazem , że w spom niany  pog ląd  M ark sa  w e ry f ik u ­
je się w  p rzy p ad k u  ta k  m łodej n a u k i b io log icznej, ja k ą  je s t g en e ty ­
ka. T u ta j bow iem  m a te m a ty k a  zn a laz ła  n a jp ie rw  zasto sow an ie  czysto 
zew nętrzne p o lega jące  n a  p e łn ien iu  ro li u sługow ej w  o p isyw an iu  z ja ­
wisk. P óźn iej je d n a k  zw iązek  m a te m a ty k i z g en e ty k ą  zacieśn ił się. R o­
la  m atem atyk i w  genetyce  n ie  og ran icza  się ty lk o  do o p isy w an ia  ze­
w nętrznych ilościow ych  c h a ra k te ry s ty k  o b iek tu . M etody m a tem a ty cz ­
ne mogą p e łn ić  w  genetyce  fu n k c ję  h eu ry s ty czn ą  w  odn ies ien iu  do 
jakościowych cech ob iek tu . P ra c a  re fe ro w a n a  s ta w ia  sob ie  za cel dać 
filozoficzne u zasad n ien ie  w sp o m n ian e j fu n k c ji h eu ry s ty czn e j m a te m a ­
tyki w  genetyce, k tó ra  je s t n a jb a rd z ie j obecn ie  zm atem aty zo w an y m  
działem biologii.

H istorycznie rzecz b io rąc , w  procesie  m a tem a ty zac ji g ene tyk i, m ożna 
wyróżnić n a s tę p u ją c e  e tap y : 1° odk ry c ie  d y sk re tn y ch  w łasności dzie­
dziczności i p o słu g iw an ie  się sym bo liką  a lg eb ra iczn ą , 2° u zn an ie  je d ­
ności ew o lu cy jn e j p o p u lac ji o raz  w y k ry c ie  p raw id łow ośc i s ta ty s ty c z ­
nych, 3° p o sług iw an ie  się  o b iek tam i w y idea lizow anym i, k tó re  um ożli­
wiły g ene tykę  ja k o  n a u k ę  ścisłą, 4° o dk ryc ie  w  o rgan izm ach  żyw ych 
procesów in fo rm acy jn y ch , zw iązanych  z sam o reg u la c ją  i s te ro w an iem , 
co pozwoliło zastosow ać do b a d a ń  m a tem aty czn y  a p a ra t  cy b e rn e ty k i 
oraz teo rii in fo rm ac ji.

Żywy o rgan izm  je s t sy s tem em  o dużej złożoności. Jego  w łasności 
fizyko-chem iczne o d k ry w a  się p rzy  pom ocy m etod  fizyko-chem icznych ,



w łasność  sam o reg u lac ji — p rzy  pom ocy m o delow an ia  cy b ern e ty cz­
nego, w łasność  zm ienności o raz  rozw o ju  — p rzy  pom ocy m etody  h i­
s to ryczne j, n a to m ia s t m eto d am i m a tem aty czn y m i b ad a  się re lac je  ilo ­
ściow e i fo rm y  p rzes trzen n e . W genetyce  w spółczesnej m a te m a ty k a  
z n a jd u je  zasto sow an ie  p rzy  p ro b lem ach  odnoszących się  do w łasności 
is to tnych , w ew nętrznych . C hodzi tu  w ięc o jedno rodność  genotypów , 
n ie  zaś fenotypów . W spom niane  zasto sow an ie  s ta ło  się m ożliw e do 
p rzep ro w ad zen ia  dop iero  dzięk i o siągn ięciom  H. M endla. Od n iego ta k ­
że b io log ia  m oże być u w ażan a  za n au k ę  ścisłą.

A naliza  m etodolog iczna p ra w  M end la  w skazu je , że są  one o p a rte  
n a  p o jęc iach  p rab ab ilis ty czn y ch . Jednocześn ie  da je  się tu ta j o siągnąć 
ciekaw y  m etodologiczn ie  o raz  teo riopoznaw czo  w y n ik  odnoszący się do 
zw iązku , k tó ry  zachodzi m iędzy  ty m  co kon ieczne  i ty m  co'' p rz y ­
padkow e. P o lega  on n a  tym , że p rzy p ad ek  n ie  je s t „w rogiem  n a u k i”, 
je s t fo rm ą  p rz e ja w ia n ia  się konieczności. D zięki te m u  dochodzi się do 
rozszerzen ia  rozu m ien ia  p o jęc ia  d e te rm in izm u , k tżó ry  n ie  m u s i być 
u jm o w an y  w  postac i zw iązku  ty p u  m echanicystycznego . Może on być 
po jm o w an y  tak że  w  sposób s ta ty styczny .

A u to r w ychodzi z zasady  g łoszącej, że zw iązek  m iędzy jakośc ią  
o raz  ilością  posiada  n a tu rę  d ia lek ty czn ą . W yprow adza s tąd  w niosek , iż 
skoro  ilość je s t jakościow a, zaś jakość  ilościow a, to  m etody  m a te m a ­
tyczne  m ogą być stosow ane n ie  ty lk o  do op isyw an ia  sam ej stro n y  
ilościow ej zew n ę trzn e j, lecz m ogą one p e łn ić  ok reś lone  fu n k c je  h e u ry ­
styczne  p rzy  b a d an ia ch  odnoszących się do w ew n ętrzn y ch  m ech a n iz ­
m ów  procesów  biologicznych. D ośw iadczenie  n aukow e poucza nas 
o w ysok im  s to p n iu  e fek tyw nego  pozn aw an ia  p rzy  pom ocy m etod  iloś­
ciow ych. W ydaje  się to  pochodzić s tąd , że a b s tra k c ja  m atem aty czn a  
p o siad a  p ew ną  c h a ra k te ry s ty c z n ą  cechę, k tó ra  po lega na  p o m ijan iu  
s tro n y  jakościow ej.

W procesie  m a tem a ty zac ji gen e ty k i m ożna w yróżn ić  trzy  e tap y  o d ­
p o w iad a ją ce  trzem  e tapom  rozw o ju  je j sam ej. E ta p  p ierw szy  to  m en - 
delizm , d ru g i — p o w stan ie  gen e ty k i p o p u lacy jn e j, trzec i — pow stan ie  
g en e ty k i ew o lucy jne j. N a jw ażn ie jszą  ro lę  odegra ło  tu  zastosow an ie  r a ­
ch u n k u  p raw d o p o d o b ień s tw a  o raz  teo rii gier. Ta o s ta tn ia  o kaza ła  się 
n iezb ęd n a  przy  b a d an iu  p ro b lem u  m echan izm ów  ew olucji. W ydaje  
się, że konieczne je s t p rzezw yciężen ie  jdn o s tro n n o śc i u jęć  ew o lucy j­
nych, o p a rty ch  zarów no  n a  ilo śc iow o-jakościow ych  c h a ra k te ry s ty k a c h  
feno typu , ja k  i genotypu .

W zw iązku  z ty m  należy  p rzyznać  duże znaczenie  odk ryc iu  w  o rg a ­
n izm ach  żyw ych p rocesów  in fo rm acy jn y ch , połączonych  ze z jaw isk am i 
reg u lac ji o raz  s te ro w an ia . D zięki tem u  m ożna zm atem atyzow ać te  ob­
sza ry  b iologii, k tó re  do tąd  p rzec iw staw ia ły  się tem u . D okonu je się to  
p rzez  posług iw an ie  się a p a ra te m  cy b ern e ty k i o raz  teo rii in fo rm ac ji.



W  ten sposób d a ją  się z aa tak o w ać  m eto d am i m a tem aty czn y m i p o d s ta ­
wowe p ro b lem y  teo rii ew olucji. D uży w k ład  w  pow yższą p ro b lem aty k ę  
włożył I. I. S ch m alh au sen  (Czto tak o e  n a s le d s tw e n n a ja  in fo rm ac ija? , 
Problem y K ib e rn e tik i 16(1966), 23— 35). Z d an iem  w spom nianego  uczone­
go teoria in fo rm ac ji dziedz icznej po w in n a  sk ład ać  się  z n a s tę p u ją ­
cych działów : 1° zag ad n ien ie  su b s tra tu  o raz  m ech an izm u  p rzek azy w a­
nia in fo rm acji dziedzicznej, 2° zag ad n ien ie  s tru k tu ry  chem icznej oraz 
m orfologicznej kodu  dziedzicznego, 3° zag ad n ien ie  ilości o raz  jakości 
inform acji dziedzicznej, 4° zag ad n ien ie  m echan izm u  p rzek azy w an ia  
inform acji w  rozw o ju  osobniczym , 5° zag ad n ien ie  p rzeszkód  w  p rz e ­
kazyw aniu in fo rm ac ji, 6° zag ad n ien ie  ew o lu c ji ko d u  genetycznego , 7° 
zagadnienie u k ie ru n k o w an y ch  zm ian  kodu  genetycznego.

Autor s ta w ia  p y ta n ie  o znaczen ie  filozoficzne pode jśc ia  cy b ern e ty cz­
nego w ypracow anego  przez  I. I. S ch m ałh au sen a . W spom niane  znacze­
nie widzi w  w y k ry c iu  d ia lek tycznego  c h a ra k te ru  re la c ji zachodzących  
między geno typem  o raz  feno typem . G en e ty k a  bow iem  p rzec iw staw ia  
nieistotnym , zew n ę trzn y m  w łasnościom  o rgan izm u  jego  w łaściw ości 
w ew nętrzne, is to tne .

Gdy idzie  o s to sow an ie  m etod  m a tem aty czn y ch  w  genetyce, to  n a ­
leży tu zw rócić  uw agę  n a  po trzeb ę  w y p raco w y w an ia  now ej, b io logicz­
n e j m atem atyk i. J e j zad an iem  bow iem  b ęd z ie  c h a rak te ry zo w an ie  ja k o ś­
ciowe żyw ych  organ izm ów . T a uw ag a  w y d a je  się  być  filozoficzn ie  in ­
teresująca. W skazu je  ona  n a  is tn ien ie  zw iązku  o c h a ra k te rz e  d ia le k ­
tycznym m iędzy  m a te m a ty k ą  a n a u k a m i p rzy rodn iczym i, w  ty m  p rz y ­
padku bio logią. C hodzi tu  o rzecz n a s tę p u ją c ą . M a tem a ty k a  posiada  
swoją w ła sn ą  p ro b lem a ty k ę  i w y p raco w an e  teo rie  o raz  m etody . O ne 
bywają sto sow ane w  p rzy ro d o zn aw stw ie , um oż liw ia jąc  b a rd z ie j p recy ­
zyjne u jm o w an ie  zagadn ień . Z d ru g ie j s tro n y  n a u k i p rzy rodn icze  ta k ­
że mają w łasn e  p rob lem y , k tó re  im p lik u ją  p o trzeb ę  is tn ien ia  odpo­
wiednich te o r ii m atem aty czn y ch . W  te n  sposób d a ją  zew n ę trzn y  bo­
dziec p racy  badaw cze j w  m atem aty ce . W zajem ne o d d z ia ływ an ie  na  
siebie m a te m a ty k i i n a u k  p rzy rodn iczych  s tan o w i podstaw ow y  a sp ek t 
w  rozwoju i m a te m a ty k i i p rzy ro d o zn aw stw a . I  dop iero  n a  ty m  tle  
może być z poży tk iem  u jm o w an y  s to sunek , ja k i zachodzi m iędzy  fo r­
malnymi teo r iam i m a tem a ty czn y m i a rzeczyw istośc ią . Inacze j zagubi 
się to, co je s t tu  na jw ażn ie jsze . I po zo stan ie  się w  g ran icach  „czy ste j” 
myśli. P o d k reś len ie  tego  zag ad n ien ia  w y d a je  się  być  w ażne, n ie  ty lko  
naukowo, a le  i filozoficznie.

Przypom nijm y jeszcze k ilk a  m yśli podsum ow an ia . A u to r pisze:

1. B adanie h is to rycznego  p rocesu  m a tem a ty zac ji g en e ty k i pozw ala 
n a  bardzo p las ty czn e  u jęc ie  zm iany  re la c ji  zachodzącej m iędzy  e le -
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m en tam i em p irycznym i i teo re ty czn y m i w  p oznan iu  n aukow ym  na k o ­
rzyść  tego ostatn iego .

2. H eu ry sty czn a  fu n k c ja  m a te m a ty k i w  odn iesien iu  do jakościow ej 
s tro n y  o b iek tu  w y n ik a  z u w zg lęd n ien ia  m ia ry  ja k o  jedności d ia le k ­
tyczne j m iędzy  jak o śc ią  i ilością.

3. W ykryc ie  p raw id łow ośc i o ch a ra k te rz e  s ta ty s ty czn y m  pociąga  za 
sobą is tn ien ie  w  genetyce  rozw ażań  o w alo rze  p ro b ab ilis ty czn y m  w sk a ­
zu jąc  jednocześn ie  n a  og ran iczen ia  odnośnie  do d e te rm in izm u  w  u ję ­
ciu L ap lace ’a.

4. P o słu g iw an ie  się p rzez  gen e ty k ę  w  rozw ażan iach  teo re ty czn y ch  
w y id ea lizo w an y m i o b iek tam i w sk azu je  n a  to , że s ty k a  się ona z p ew ­
n ym i ogólnym i p ro b lem am i m etodologicznym i, c h a rak te ry s ty czn y m i d la  
m a te m a ty k i i fizyk i, i z tego  w zg lędu  m oże ona w y k o rzy sty w ać  do­
św iadczen ie  w sp o m n ian y ch  nauk .

5. W y p racow an ie  m a te m a ty k i b io logicznej pozw oli b ad ać  now e 
zw iązk i i s t ru k tu ry  z jaw isk  o raz  procesów , k tó ry ch  n ie  sposób by ło  
u ją ć  in n y m i m etodam i. W  ty m  m ożna w idzieć  w  n a jb a rd z ie j pe łnej 
m ierze  h eu ry s ty czn ą  fu n k c ję  m a tem a ty k i.

M. L u b a ń sk i

A . M . M ostepanenko , N ie isczerp a jem o s t’ m ik ro o b je k to w  i p rob lem a  
m nogoobrazu ja  p ro s tra n s tw ie n n o -w re m ie n n y c h  o tnoszen ij, F ifoso fsk ie  

N au k i 1971, N r 59— 67.

Z asad a  n iew yczerpyw alnośc i m a te r ii, głoszona przez  d iam at, p o sia ­
da  dw a oblicza. Jed n o  z n ich  to  oblicze ontologiczne, d ru g ie  zaś — 
teo riopoznaw cze. A sp ek t ontolog iczny  w spom niane j zasad y  głosi n ie -  
w yczerpyw alność  m a te r ii „w  g łąb” oraz „w  szerz”. Z naczy to, że m a te r ia  
n ie  da  się sp row adzić  do jak ich ś  osta tecznych  e lem en tów , k tó re  by  n ie  
p osiada ły  już  żadnej s t ru k tu ry  oraz, iż bogactw o jakościow o różnych  
z jaw isk  je s t n ieogran iczone. A sp ek t n a to m ia s t teo riopoznaw czy  polega 
n a  p rześw iadczen iu , że poznan ie  ludzk ie  s t ru k tu r  m a te r i i n ie  m oże 
być n igdy  w y czerp u jące  n a  żadnym  etap ie . T a  p o dstaw ow a zasad a  d ia - 
m a tu  n iew yczerpyw alnośc i m a te r i i (w znaczen iu  onto log icznym  o raz  teo - 
riopoznaw czym ) o b ecn ie  s ta je  w  c e n tru m  za in te reso w ań  m etodo lo ­
g icznych zarów no  fizyków  ja k  i filozofów . P rzy czy n ą  tak ieg o  s ta n u  
rzeczy  je s t rozw ój fizyk i cząstek  e lem en ta rn y ch . S taw ia  on w ła śn ie  
p rzed  b ad aczam i zag ad n ien ie  n iew yczerpyw alnośc i m ik roob iek tów . A u ­
to r  w y raża  p rzekonan ie , że p ro b lem  te n  w y m ag a  u w zg lędn ien ia  ro z ­
m aito śc i m ożliw ych  fo rm  p rzes trzenno -czasow ych  i ich  re la c ji , k tó re


