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BIOLOGICZNE POJECIE PRZYCZYNOWOSCI
Czese 1

1. Wprowadzenie. 2. Analiza pojecia przyczyny i skutku. 3. Sformulo-
wanie biologicznego pojecia przyczyny i skutku.

1. WPROWADZENIE

wpoélezesny rozwdj wiedzy o biosferze warunkuje wzrost
zainteresowan metabiologicznych. Do nich nalezy zagadniende
przyczynowosci. Proby krytycznej oceny tego zagadnienia zo-
staty podjete: 1) w obrebie filozoficznych teorii biokosmosu?,
2) na plaszezyZnie teorii biologii.
- W przypadku ostatniego kierunku badan, do ktérego nalezg
te rozwazania, zwraca sie przede wszystkim uwage na: a) za-
gadnienie réznych operacji przyczynowego poznania 2, b) kon-

1 H. André, Urbild und Ursache in der Biologie, Miinchen 1931; Pro-
blema priczinnosti w sowremiennoj biotogii, (praca zbiorowa pod red.
W. M. Kaganowa) Moskwa 1961; G. J. Caregorodcew, Materializm dia-
lektyczny a medyecyna, ttum. M. Hamecki, Warszawa 1966, 126—144;
H. Driesch, Le Vitalisme, Scientia, 7(1924) 13—22; Ks. S. Adamczyk,
Metafizyka naturalnego powstqwania rzeczy wediug $w. Tomasza z Ak-
winu, Roczniki Filozoficzne, 11(1963) 3, 5—13.

2 R. S. Lillie, Biological Causation, Philosophy of Science, 7(1940)
314—336; A. J. Conde, El principio de causalidad en las ciencias y me-
dicas, Zaragoza 1950; J. S. Wilkie, Causation and Explanation in Theo-
retical Biology, Brit. J. for Philos. of Science, 1(1950—1951) 273-—290;
W. Dawydowski, Zagadnienie prayczynowosdci w medycynie, ttum.
W. Zawadzki, Warszawa 1965; Fr. Gorski, Fizjologia roélin, t. I, War-
szawa 1962, 22—286.

Dla lepszego uwypuklenia intuicyjnej {iresci biologicznego pojecia
przyczynowosdi mozna wyrdzni¢ szereg zasadniczych jego form ze wzgle-
du na réznorodne konteksty, w jakich ono wystepuje. Kontestky te sa
opisami réznych operacji poznawczych, zwhaszeza operacii wyjasnia-
nia, przewidywania oraz sprawdzania. W zwigzku z tym otrzymujemy
koncepcje przyczynowosci o charakterze wyjasniajgcym, prognostyoz-
nym oraz weryfikacyjnym.
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frontacji z zagadnieniem wyja$niania teleologicznego 3, ¢) pod-
kresla sig¢ fakt metodycznych trudnosci w ustalaniu przyczyno-
wych zalezno$ci ze wzgledu na zlozong strukture zjawisk bio-
tycznych 4, '
Autorzy prac poswieconych tym zagadnieniom postugujg sie
na ogél pojeciem przyczynowosci w ujeciu J. S. Milla, wedtug
ktorego przebieg zjawisk charakteryzuje sie porzgdkiem na-
stepstwa. Niezmienny poprzednik nazywamy przyczyng; nie-
zmienny nastepnik skutkiem 5 (..). To mniezmienne mnastep-
stwo — pisze Mill — (...) zachodzi (...) pomiedzy nastepnikiem
a sumq wielu poprzednikéw, przy czym zbieg tych poprzedni-
kéw jest nieodzowny do tego, zeby powstal ten nastepnik ©.
Wyodrebniong tu ceche ,,powstawania”, w przypadku zwigz-
ku przyczynowego, przyjmuje w swojej definicji omawianego
pojecia Wi Bieganski, gdy utrzymuje, ze... przyczyng nazy-
wamy calq cze$é¢ zdarzenia, po ktérej urzeczywistnieniu po-
wstaje druga jego czesé 7. Ceche za$ nieodzownosci (konieczno-
$ci), o ktéorej méwi Mill, moeno podkresla L. N. Karlik, gdy
wdkazuje, ze... przyczyna pozostaje w koniecznym zwigzku
z danym zjawiskiem, wywolujgc te czy inng jakosé reakcji
organizmu, ...8 Owg ceche konieczno$ci zwigzku przyczynowego

3 N. Hartmann, Teleologisches Denken, Berlin 1951, 3, 82—83; 92; M.
Hartmann, Allgemeine Biologie, Stuttgart 1953, 14—15, 35, 882—883;
L. Bounour, Determinisme et finalité. Double lois de la vie, Paris 1957,
E. Nagel, Struktura nauki, ttum. J. Giedymin, B. Rasalski, H. Eilstein,
Warszawa 1970, 344—383; M. Matschinski, Les Phénoménes succesifs,
causalite et téléologie, Revue de Syntheése, §1(1960) 289—297; Z. Kochan-
ski, Problem celowo$ci we wspblczesnej biologii, Warszawa 1966, 130—
162; H. Selye, Stress 2ycia, ttum. J. W. Guzek i R. Rembiesa, War-
szawa 1960, 316—321.

4 P. Malpas, Some Aspects of biological Causality, Journal of obste-
trics and gynaecology of the British Empire, 60(1953) 384-—387; M. Hart-
mann, Die Kausalitdt in Physik und Biologie, w: Gesammelte Vortrige
und Aufsitze, Band. II, Stuttgart 1953, 144—156; E. Mayr, Cause and
Effect in Biology, Science, 134(1961) 1506; B. Glass, The Relation of the
Physical Sciences to Biolagy — Indeterminancy and Coausality, w:
Philosophy of Science, The Delaware Seminar, vol 1, New York, Lon-
don 1961—1962, 223—257; B. Gawecki, Zagadnienie przycrynowosci w fi-
2yce, Warszawa 1969, 78—179; M. Hartmann, Einfithrung in die allge-
meine Biologie und thre philosophischen Grund- und Grenzfragen,
Berlin 1956, 89—103.

5 J. S. Mill, System logiki, t. I, thum. Cz. Znamierowski, Warszawa
1962, 507.

6 Ibidem, 507.

7 W. Bieganski, Pojecie przyczynowosci w biologii, odbitka z Krytyki
Lekarskiej, 1906, 37.

8 L. N. Karlik, Patologiczeskaja fizjotogia, cyt. wg: Caregorodcew,
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ks. K. Kiosak okresla w ten sposéb: jezeli nie ma zjowiska A,
nie ma rowniez zjawiska B lub ktdérego$ sposdréd zjowisk B,
B, B;, ..%. Tak okreslona cecha koniecznosei wchodzi w zakres
tresci pojecia przyczyny. Wedtug tego autora przyczyng jest —
gdy uwzglednimy w niej cechy, jekie one zdaje sie posiadaé
w obrebie przyrody nieozywionej i ozywionej — zjewisko A
lub pewien zespél zjawisk A, ktére to zjawisko A wzglednie
ow zespoét zjawisk A jest stale warunkiem nie tylko wystar-
czajacym, ale réwniez koniecznym wystgpienia jednego, §cisle
okreslonego zjawiska B lub grupy $cisle okreslonych zjawisk
B — przy czym pojawienie sie zjawiska B albo grupy zjawisk
B nie sprowadza za sobg pojawienia sie zjawiska A czy zespo-
tu zjawisk A1,

Inni autorzy, tacy jak np. R. S. Lillil, W. Dawydowski 12,
W. M. Kaganow 13, G. 1. Caregorodcew ¥, M. Hartmann 1% F.
Martius 16, N. Hartmann?!? postugujg sie pojeciem stosunku
przyczynowego w sensie spowodowania (dziatania). Ostatni
z wymienionych pisze wrecz: Nie ma (...) zdarzenia, ktére by
blizej lub dalej nie zostulo spowodowane wczesniejszym (...)
zdarzeniem.

Pojecie powodowania, dziatania H. Bergson 18 rozumie jako:
a) impuls, b) wyzwalanie, ¢} rozwijanie. Wi Krajewski® na-
tomiast przez pojecie dzialania rozumie: a) przekazywanie ener-
gii, b) przekazywanie informacji, c) interakcje, d) napiecie —
roznice potencjaléw i strumien wyréwnawcezy.

Niektorzy teoretycy biologii rozumieja pojecie nastepstwa
jako dynamiczny porzadek: Wlasciwie pojecie przyczynowo-

Materializm dialektyczny a medycyna, ttum. M. Hanecki, Warszawa
1966, 129.

9 Préba rozwigzania problemu pochodzenia duszy ludzkiej, Znak, 87
(1961), 1193. ,

10 Przyrodnicze i filozoficzne sformutowanie zagadnienia pochodzenia
duszy ludzkiej, w: Z zagadnieh filozofii przyrodoznawstwa ¢ filozofii
przyrody, 1. I, Warszawa 1976, 207.

11 Op. cit., 333n.

12 Op. cit., 15.

13 Op. cit., 15.

14 Op. cit., 127.

15 Die  philosophischen Grundlagen der Naturwissenschaften. Studt-
gart 1959, 110.

16 Das Kausalproblem in der Medizin, Berlin—Wien 1914,

17 Op. cit., 191.

18 Fwolucja twdreza, Warszawa 1957, 74—75.

19 Zwigzek przyczynowy, Warszawa 1967, 116—172.
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$ci — utrzymuje P. Héberlin 20 (...) jest to uznanie porzadku
w $wiecie stajgcym sie, porzqdku we wszystkich przemianach,

Jezeli ten porzadek wystepuje w hierarchicznych ukladach,
to — zdaniem R. Ruyera ! — przyczynowos¢ ma charakter
wstepujacy i zstepuijacy, czego przykladem sg aferentne i efe-
rentne drogi ofrodkowego ukladu nerwowego u ssakow. Ta
koncepcja przyczynowosci uwzglednia cato$ciowy aspekt bio-
tycznych zjawisk. Dawydowski, podkreslajac te my$l pisze:
przyczyng choroby zakainej nie jest samo przenikniecie bak-
terii chorobotwdérczej do organizmu, lecz cala patogeniczna
sytuacja, obejmujgca zaréwno czynniki zewnetrzne, jok i we-
wnetrzne...? '

Czynniki zewnetrzne i wewnetrzne tworza dynamiczng ré-
wnowage ukladu z jego otoczeniem. Znaczy to — pisze 1. T.
Bzalawa ® — 2e organizm w kaZdym okreslonym momencie
jest nosnikiem potrzeb dotyczacych jakiejé substancji, co w spo-
s6b mnierozerwalny wigze go ze $rodowiskiem. To swoiste na-
stawienie biotycznego ukladu na dany czynnik §rodowiska
omawia H. Selye .. Wedlug niego przedmiot naszych badar
(powiekszenie madnerczy) moze podlegaé zmianom pod wply-
wem czynnikéw (...). Odkrywamy, ze przyczyng jest B (jakies
dzialanie przysadki) ... Nastepnie, dowiadujemy sie, Ze nie ca-
te B, ale tylbo B, jest przyczyng zmiany {...nie cala przysedka,
ale tylko jeden z jej hormonéw — ACTH) ... B nie zawsze dzia-
ta na A — dziala tylko, je$li osiggnie A.... (kora nadnerczy).
Przedstawiona tu cecha swoistoéci nastepstwa skutku po przy-
czynie wystepuje tylko pomiedzy B, a A,

Oto niektére okreflenia tre§ci pojecia przyczynowodci, ktore
sg najbardziej obiegowe w biclogicznej literaturze.

Na podstawie tych wypowiedzi staje sie widoczny fakt, ze
w przypadku biologicznego pojecia przyczynowodci wystepuje
zawity zesp6l zagadnien, ktéry w ciggu historii biclogii narastal
szybciej, niz postepowala jego analiza.

Stad zachodzi potrzeba odrebnego opracowania biologiczne-
go pojecia przyczynowosci, ktore pod wzgledem treéci zawiera
w sobie pojecie przyczyny, skutku i zwigzku przyczynowego.

20 Op. cit., 217.

21 Cgusalité ascendante et causalité descendante dans les sciences bio-
logiques, Revue Philosophique, 25—26(1939) 190—224.

22 Zob., W. Krajewski, op. cit., 113.

23 Nastawienie — podstawa regulacii psychicznej, ttum. K. Obuchow-
ski, Warszawa 1970, 30.

2¢ Op. cit., 317.
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2., ANALIZA POJECIA PRZYCZYNY I SKUTKU

Gdy przystepujemy do analizy tresci pojecia przyczyny (P)
i skutku (S), wylania sie przede wszystkim zagadnienie, do ja-
kiej kategorii semantycznej te pojecia nalezg?

Otéz wydaje sie, ze w zalezno$ci od okreslonej koncepcji
biologii % mozna w przyblizeniu wyrédzni¢ nastepujace katego-
rie przyczyny (P) i skutku (S)

1) witalizm — gsita zyciowa, entelechia (P), ruch (S);

2) mechanicyzm — suma czynnikéw (P), efekt (S);

3) behawioryzm — bodziec, podnieta, czynnik (P), reak-
cja, zachowanie sie (S);

4) organizmalizm — stan ukladu (ewolucyjny poziom or-
ganizacji biosystemu jako catosci), kompleks czynnikow,
potrzeba (P), reakcja, zachowanie sie (S).

Pojecie zjawiska, zdarzenia ma charakter bardziej ogdlny
i dlatego bywa uzywane we wszystkich trzech ostatnich kon-
cepcjach nauk biologicznych.

Witalistyczna teoria naukio zyciu ujmuje substancjalistycz-
ny aspekt biosfery, mechanicystyczna, behawiorystyczna i or-
ganizmalna — zjawiskowy, ktory — zdaniem ks. Kidsaka —

25 W witalistycznej koncepcji przyczynowosci ,konstelacje materialne
same w sobie nie stanowig wszystkich warunkéw do przebiegu proce-
sow zyciowych” (H. Driesch, Le Vitalisme, 7( 1924) 19. ,Muszg istnieé¢
czynniki niemechaniczne, Nadajemy im Arystoiclesowy nazwe entele-
chii...” (Ibidem, 17). Natomiast w mechanistycznej koncepcji przy-
czynowosci: ,,Gdy fizjolog zechce poznaé, wywolaé zjawisko zyciowe,
oddziatywaé na nie, modyfikowaé je, powinien zwracaé sie nie ku sile
zyciowej, nieuchwytnemu bytowi, lecz do warunkéw fizycznych i che-
micznych, ktore pociggajg za sobg i kierujg przejawami zycia” (Claude
Bernard, Legons sur les phenomenes de la vie communs aux unimaux
et aqux wvégétaux, t. I, Paris 1878, 49). Behavioryzm, zainicjowany przez
Thorndike’a, Wa‘oSsona i Smalla, mozna za J. Dembowskim scharaktery-
zowaé w sposéb nastepujacy: ,Swiat (.) wewnelrzny zwierzecia jest
dla nas niedostepny (..). Jedynie, co mozemy uczyni¢, to obserwowaé
zewnetrzne przejawy psychiki, w postaci zachowania sie (behawioru)
zwierzecia w réznych warunkach” (Psychologia 2zwierzqt, Warszawa
1950, 49. W aspekcie natomiast organizmalnego kierunku badan, jak
utrzymuje L. Bertalenffy (Problems of Life, New York 1960, 9n): ,Pro-
blem zycia jest problemem organizacji” (ibidem, 11). ,Badania biolo-
giczne i biologiczny sposéb mySlenia — argumentuje autor — byly
dotgd determinowane przez trzy gléwne koncepcije, ktére mozna by
okresli¢ jako amalityczno-sumacyjng, maszynowo-teoretyczng i koncep-
cje oddzialywania” (ibidem 9). Z organizmalnego punktu widzenia ,uklad
jako calo$é przeciwstawiamy analityczno-sumacyjnemu punkiowi wi-
dzenia, ujecie dynamiczne — statycznemu i maszynowemu; organizm
jako aktywny pierwotnie — ujgciu organizm jako pierwotnie oddziaty-
wujacemu” (ibidem, 9).
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jest wlasciwy dla przyrodniczych metod badawczych, co stano-
wi przedmiot bedqcy korelatem poznania zmie-
rzajgcego do coraz wiekszego obiektywiz-
m u %,

Zjawiskowy punkt widzenia prowadzi do empiriologicznej
koncepcji przyczynowosci, opierajacej sie na pojeciu uktadu,
stanu ukladu, zmiany, zjawiska, zdarzenia, warunku, czyn-
nika.

Uklad najogélniej mozna okre§li¢ jako fragment natury (zto-
zony z elementéw — H.N.), wyodrebniony lub izolowany od
resgty pod pewnym wzgledem, bqdZ to foktycznie, bgdi tez
tylko myslowo 27,

Kazdy uklad charakteryzuje sie okreslonym zbiorem cech
zmiennych i statych. Pojecie cechy w tej pracy nie bedzie zde-
finiowane. Wystarczy zalozy¢, ze zwrot: ,,uklad X posiada ce-
che A” lub: ,ukiadowi X przystuguje cecha A”, sg intuicyjnie
zrozumiale. Nie wszystkie cechy w jednakowym stopniu bedg
nas interesowaly, lecz tylko te, o ktérych mozna z sensem po-
wiedzie¢, ze przysluguja- (bgdZ nie przystugujg) danemu ukla-
dowi w danej chwili, Takie cechy mozna by nazwaé cechami
zmiennymi (lub zmiennymi). W rzeczywistosci trudno jest po-
da¢ kryterium odrézniania cech zmiennych od stalych wlasno-
sci jakiego$ ukladu. Stad tez nalezy poprzestaé na podaniu
przykladow i zawierzeniu intuicji, ktora pozwala nam na ogot
rozstrzygnaé, kiedy uzupelnienie wypowiedzi ,, X ma ceche
A” zwrotem ,,w chwili t” ma sens, kiedy za$ dodanie takiego
uzupelnienia brzmi nienaturalnie. Chorowanie na grype np.
jest cechg zmienng. Sensowne jest powiedzenie: ,Jan teraz
choruje na grype”, gdzie okazjonalne stowo ,teraz” wskazuje
chwile, w ktérej choroba Jana ma miejsce. Trudno natomiast
uznaé za sensowne stwierdzenie: ,méj pies byt weczoraj ssa-
kiem”. ,Bycie ssakiem” nie jest cechg zmienng.

Przedmiotem zainteresowania poszczegolnych teorii biolo-
gicznych sg rozne cechy zmienne. Zadna konkretna teoria —
zdaniem Z. Augustynka ? — nie bada wszystkich wlasnosci
(...) uktadu danego typu. Kazda interesuje sie wylgcznie spe-
cyficznym zespotem tych wlasnodci, czesciowo réznym od ze-
spotu badanego przez inne teorie, abstrahuje wiec tym samym

26 Op. cit., 1192.

27 B. Gawecki, Przyczynowos$é i funkcjonalizm w fizyce, Kwartalnik
Pilozoficzny, t. T (1923) 343.

28 Determinizm fizyczny, w: S. Amsterdamski, M. Meibaum, Z. Augu-
stynek, Prawo, konieczno$é, prawdopodobienstwo, Warszawa 1964, 138.
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od innych wlasnodci. Zmusza to do operowania pojeciem ukla-
du (..) w sensie okreslonej teorii; uktad ten reprezentowany
jest wylqcznie przez te swoje wlasnosdci, ktére okreslona teo-
ria uwzglednia.

W ten sposob dochodzimy do okreglenia pojecia stanu ukla-
du. Ot6z stan ukladu jest to wyrdzniony przez jakas$ teorie od-
powiedni zbiér cech zmiennych, przystugujacych ukladowi
w danej chwili, ktére sg konieczne i wystarczajgce do opisania
(tego) ukladu w tej chwili. Intuicyjna tre$¢ uzywanego pojecia
cechy zmiennej A domaga sie dalszej analizy. Zwykle moéwi
sie o ukladzie U, ze sie zmienia, jezeli jest teraz inny, niz byl
przedtem. W tej wypowiedzi da sie przede wszystkim wyroéz-
ni¢ dwa elementy: stosunek roznosci, ktéry oznaczamy wyra-
zem ,inny”’, oraz element czasowy, okre§lony okazjonalnym
stowem ,teraz” i ,,przedtem”. Do tych elementéw dolgcza sie
jako trzeci stosunek tozsamosci. Mowi sie przeciez, ze jeden
i ten sam uklad jest teraz inny, niz byl przedtem. Tozsamo$¢
ukladu jest okreslona przez cechy state. Przypusémy na przy-
kiad, ze uklad U (proste wahadlo) ma w chwili t; cechy A,BC
(polozenie w przestrzeni, diugose, ciezar), a w chwili t, cechy
A,BC (inne polozenie, ta sama dlugos¢, ten sam ciezar); mamy
wowcezsa dwie grupy cech, A,BC, A,BC, gdzie dwie ostatnie
(w kazdej z tych grup) sg takie same, a pierwsza jest rézna.
Ze wzgledu na te dwie ostatnie cechy méwimy o jednym i tym
samym zmieniajgcym sie ukladzie U (o tym samym wahadle),
a ze wzgledu na rozne cechy, ktore dolgczajg sie do tego sa-
mego ukltadu w dwodch roznych chwilach (teraz, przedtem) —
méwimy o jego zmianie.

W zmianie ukladu mozna wyrozni¢ jeszcze czwarty element.
Owe rézne cechy A, i A, ktore przystugujg temu ukladowi
w dwoch roéznych chwilach czasu, sg gatunkami tego samego
rodzaju. Jezeli np. A, oznacza polozenie w przestrzeni, A, nie
moze oznacza¢ barwy lub temperatury, tylko jakie§ inne po-
Yozenie w przestrzeni. Stad tez obie cechy A, i A, obejmujemy
wspdlng nazwg i méwimy o zmianie cechy A.

Rezultaty tej analizy mozna ujaé w zdaniu, ze zmiana cechy
A jest stosunkiem réznosci, zachodzgcym miedzy dwiema ce-
chami uktadu U, ktore przynalezg mu w dwu réznych chwilach
i sg gatunkami tego samego rodzaju. 2°

Powyzsza charakterystyka pojecia zmiany wchodzi w za-

2 Zob. J. Lukasiewicz, Analiza i konstrukcja pojecia przyczyny, w:
Z zagadnien logiki i filozofii, Warszawa 1961, 45n.
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kres pojecia zjawiska, zdarzenia, bodZca, podniety, warunku,
czynnika.

W sensie analogicznym do tego, w jakim moéwimy. o zmianie,
mozemy mowi¢ o zjawisku lub zdarzeniu. W powiedzeniu, ze
w chwili t wystgpito zjawisko A, nie kryje nic wiecej ponad-
to, ze w chwili t w ukladzie U wystgpila zmiana A3 Podobnie
wyrazenie: w czasie od t; do t,—, w ukladzie U wystgpila zmia-
na A — jest analogiczne pod wzgledem tresci do wyrazenia:
w czasie od t, do {,—; w ukladzie U wystapilo zdarzenie A 3.
W pojeciu zdarzenia zawiera sie jeszcze inny sposéb jego poj-
mowania, a mianowicie jako konkretne wystgpienie zmiany A
w chwili t 92

Tres¢ pojecia zmiany jest rowniez elementem skiladowym
tresci pojecia bediZca i podniety. W jezyku nauk przyrodni-

czych — pisze J. Kreiner — nazywamy kazdq zmiane wéréd
zewnetrznych lub wewnetrznych warunkéw zycia bodzcem lub
podnietq 33,

Pojecie warunku rozwinelo sie pod wplywem trudnoéci, ja-
kie wyrosty na gruncie substancjalistycznej teorii przyczyny.
Jesli bowiem ciato dziata pod wplywem sity, ktéra w nim tkwi,
to jak wytlumaczyé fakt, ze sila nie wytwarza skutku weigz,
a tylko w pewnych przypadkach. Dla rozwigzania tej trudnosci
wprowadzono pojecie warunku. Wedlug tej koncepcji, tresé
pojecia warunku sprowadzataby sie do idei, ze jesli rzecz ma
dziata¢, to winny wystgpi¢ okolicznoéci sprzyjajgce temu dzia-
taniu. Okolicznosci te nazwano warunkami 34,

Obok tak rozumianego terminu ,,warunek”, pojawil sie
w XIX wieku nowy sposéb jego pojmowania. Zauwazono bo-
wiem, ze na przyczyne danego skutku sklada sie wiecej rzeczy,
obdarzonych silami, stad tez przedstawiciele kierunku empi-
riologicznego okre$laja przyczyne jako sume warunkéw ko-

30 Por. Z. Czerwinski, O pojeciu przyczyny i kanonach Milla, Studia
Logica, 1. 9 (1960) 38n.; J. L.o§, Podstawy analizy metodologicznej kano-
néw Milla, Lublin 1948, 255—2171.

31 Por. W. Krajewski, Istota zwigzku przyczynowego, Studia Filozo-
ficzne, 1 (36), 1964, 88; Cz. Bialobrzeski, Podstawy poznawcze fizyki
Swiata atomowego, Warszawa 1956, 287, W. Bieganski, Pojecie przyczy-
nowosci w biologii, op. cit., 37.

32 Wedtug R. Ingardena ,Zdarzenie nie wykracza poza rozpietosé
jednego teraz” (Spér o istnienie $wiate, t. I. Warszawa 1960, 218). Po~
diobnie utrzymuje Czerwinski, gdy pisze: ,zdarzeniami bedziemy nazy-
wali konkretne wystgpienie zjawiska. (..) Katastrofa statku Andrea
Doria, ktéra wydarzyla sie w r. 1956 to zdarzenie”. Op. cit., 39.

33 Zmysty, Warszawa 1964, 8. )

8¢ Por. Ch. Sigwart, Logik, t. I1I, Freiburg 1893, 137n.
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niecznych do pojawienia sie tego, co zwyklo sie nazywaé
skutkiem.

Wszystkie warunki — pisze J. S. Mill ¥ — sq niezbedne do
tego, zeby powstal skutek; i stwierdzenie przyczyny jest nie-
zupelne, o ile w takiej czy innej postaci nie wprowadzimy ich
wszystkich. W ten sposob termin ,,warunek” w jezyku empi-
riologicznym stracil znaczenie okazji do dzialania sity i zo-
stal odniesiony do wszystkich skladnikow przyczyny, badz to
stale istniejgcych, badz to zjawiajacych sie w ostatniej chwi-
li, a niezbednych do zaistnienia skutku.

Zdaniem za§ W. Wundta %%, wlasciwg przyczyng jest czyn-
nik wnoszacy zmiane, natomiast trwale permanencje, dyspo-
zycje, ktoérych ciagle uwzglednianie rozszerzyloby zbyt pojecie
przyczyny i czyniloby je niewygodnym w nauce, Wundt na-
zywa warunkami.

Obecnie w naukach biologicznych terminem ,,warunki” zwy-

3 Op. cit., 508. ,Rzeczywisty przyczyng jest calosé (..) poprzednikéw;
moéwige filozoficznie, nie mamy prawa, zeby dawaé miano przyczyny
jednemu z nich, wylaczajac inne (..) ten warunek nie pozostaje w bar-
dziej Scistym zwiagzku ze skutkiem niz ktérykolwiek spos$réd warun-
kow. Wseystkie warunki byly réwniez niezbedne do tego, zeby powstal
skutek (..) (ibidem, 508). W dyskusji nad millowskim pojeciem przy-
czyny K. Szaniawski utrzymuje, ze ,przyczyng zjawiska B jest takie
zjawisko, po ktérym B stale nastepuje” (tj. warunek dostateczny zaj-
$cia B). Zob. O indukcji eliminacyjnej, w: Fragmenty Filozoficzne,
seria druga, Warszawa 1959, 291. L. Gumanski w odpowiedzi Szaniaw-
skiemu pisze, ze Mill pojmowal przyczyne jako warunek wystarczajacy
i konieczny zjawiska — skutku. (recenzja Systemu Logiki J. St. Milla,
Ruch Filozoficeny, t. XXI, (1963) 4, 393). Szaniawski wprawdzie nie
neguje, ze pewne okredlenia Filozofa moga uzasadniaé taksg interpre-
tacje, ale wiele innych (okreslen) przemawialoby przeciwko niej, a to
dlatego, ze ,tak mocne rozumienie slowa ,przyczyna” uniemozliwiato-
by stosowanie go w bardzo wielu przypadkach, w ktérych sie je fak-
tycznie uzywa” (W sprawie kanondw ndukcji, Ruch Filozoficzny,
1. XXI, (1963) 4, 410). Do millowgkiej koncepcji przyczyny nawigzal
Bieganski gdy pisat: ,Przyczyng we wilasciwym tego slowa znaczeniu
nazywamy wszystkie warunki, razem wziete, ktére powodujg powsta-
nie skutku, .. (op. cit.,, 56). Sens terminu ,warunek”, ,poprzednik” Kra-
jewski utozsamia ze sensem terminu ,zjawisko” i proponuje okresle-
nie pojecia przyczyny (w tradycji millowskiej) w sposdéb nastepujgcy:
»Przyczyng zjawiska B jest zbior zjawisk, ktorych zajscie zawsze po-
cigga za sobg zjawisko B’. (Op. cit.,, 94). Zbiér zjawisk mozemy trak-
towaé jako jedno zjawisko ztozone. Stad tre$é¢ powyzszych okreslen
pojecia przyczyny nie ulegnie zmianie, je$li przyczyne potraktujemy
Jako stan poczatkowy jakiego$ zjawiska, a skutek jako jego stan koi-
cowy. Ziob. ks. Kiosak, op. cit., 207.

36 W. Wundt, Logik, Bd. II, Stuttgart 1883, 603. Autor posluguje sie
pojeciem warunku niekonsekwentnie, bo uzywa go réwniez w znacze-
niu okazji do zmiany (op. cit., 597).
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klo si¢ okre§la¢ te sposréd zmiennych 37, ktore muszg wystg-
pi¢, zeby mozna bylo obserwowaé sposob przebiegu jakiego$
procesu, w zalezno$ci od modyfikacji innej metodycznie usta-
lonej zmiennej, zwanej czynnikiem. Okre§lenia te sg nastep-
stwem przyjecia dwoch zasadniczych postulatow kazdego bio-
logicznego eksperymentu. Po pierwsze, biolog w trakcie prze-
prowadzania swego eksperymentu utrzymuje natezenie zmien-
nych zaleznych, ktére sg konieczne i wystarczajace dla danego
zjawiska, na poziomie wzglednie staltym i zblizonym do wzgled-
nego optimum, z wyjatkiem jednej zmiennej, tej wlasnie, kto-
rej wplyw na przebieg zjawiska jest przedmiotem jego badan.
Zmienne, pozostajgce na poziomie wzglednego optimum, ustala
w przyblizeniu na podstawie wstepnych préb lub w oparciu
o wyniki poprzednich badan i obejmuje je terminem ,,warun-
ki”. Po drugie, wyrédzniong zmienng modyfikuje w szerokich
granicach natezenia i obserwuje sposéb zmiany w natezeniu
badanej zmiennej zaleznej. Zmienng niezalezng nazywa bodz-
cem, podnietg lub czynnikiem a zmienng zalezng — reakcjg
lub zachowaniem sie biosystemu.

Konteksty, w ktorych sg uzywane te pojecia wykazuja, ze
kategoria bodZca, podniety jest uzywana na og6l przez fizjolo-
gow zwierzat, a kategoria czynnika — przez fizjologdéw roslin,
ekologow roslin i zwierzgt oraz ewolucjonistow.

Z doswiadczalnego punktu widzenia reakcja R ukladu ozy-
wionego jest nastepstwem wystgpienia czynnika C z jego para-
metrami takimi jak; 1) swoisto$¢ czynnikowa, 2) swoisto§¢ na-
rastania, 3) sila fizyczna, lub stezenie substancji, 4) czas oraz
stan ukladu U w okreslonych warunkach W,.

Tre$¢ pojecia parametru swoistosci czynnikowej mozna zilu-
strowa¢ za pomocg bardzo prostego przykladu (rys. 1).

Szereg zlozony z dziesieciu szesciané6w niech bedzie odpo-
wiednikiem jakiego§ systemu biotycznego, powiedzmy orga-
nizmu ludzkiego, a kazdy szescian — jednego z narzadoéw.
Bloki za$, ktorych szeroko$¢ odpowiada jednemu (A) badz
dwom (B) lub trzem (C) szeScianom odpowiadajag poszczegodlnym
czynnikom. Jezeli przyjmiemy zalozenie, ze blok A przesuwa
zawsze i tylko sze$cian 2, to pchnieciem bloku A mozna prze-
miesci¢ tylko szescian 2 bez potrgcenia szedcianu 1 i 3. Blok
A jest swoisty w stosunku do sze$cianu 2. Blokiem B nie mo-
Zna przesung¢ mniej niz dwa sze§ciany, blokiem C — mniej
niz trzy. Zatem blok B i C w stosunku do sze§cianu 2 jest
blokiem nieswoistym.

37 Zmienna jest to zmiana cechy srodowiska danego uktadu.
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Rys. 1. Schemat ilustrujgcy parametr swoistosci czynnikowe] (opis
w tekscie)

Przy ustalaniu parametru swoistoéci czynnikowej zwraca
sie uwage na warto$ci energetyczne bodzca, na ktéry narzad
odbiorczy (receptor) reaguje najnizszym progiem pobudliwosci.
Na przyklad fotoreceptory siatkowki odpowiadaja pobudzeniem
(reakcjg) na pojedyncze kwanty energii $wietlnej w zakresie
widma promieni widzialnych. Wprawdzie bodziec mechaniczny,
jak ucisk galki ocznej, wywoluje nieokre§lone czucie $wiatla
w postaci tzw. fosfenu (podobnie jak przy podraznieniu elek-
trycznym), ale wymaga to znacznie wiecej energii, niz zawiera
bodziec swoisty.

Zatem czynnik A jest swoisty dla B oznacza to, Ze nie istnie-
je (zadna) klasa takich czynnikow, jak czynniki typu A, ktoére
sq wystarczajgce dla B i tylko dla B oraz, ze nie Lstmejie
(zaden) zbiér takich czynnikéw, ktére bylyby wystarczajgce
dla B i tylko dla B ze wzgledu na tak male wartosci liczbowe,
jakie przybierajg czynniki typu A.

W obrebie biosfery ponadto mozna wyrézni¢ parametr sy-
stemowej i taksonomicznej swoisto§ci narastania czynnika ze
wzgledu na okreslony typ reakeji danego ukiadu ozywionego.
Swoisto$¢ narastania czynnika z reguly wyraza nastepujacy
zwrot »im wiekszy... tym wigkszy... im Wlekszy tym mniej-
szy”. Tego rodzaju zaleznos¢ ilustruje ponizszy schemat (rys. 2).

Wzrost plonu ro$liny (B) zalezy od ograniczajgcego sklad-
nika mineralnego (A) w ten sposéb, ze w miare zwiekszania
dawki skladnika (A) plon rodliny (B) wzrasta. Po dalszym
jednak zwiekszaniu dawki skladnika (A) nie nastepuje juz
wzrost plonu rofliny (B) — obserwujemy natomiast jego spa-
dek. Przestrzenna konfiguracja narastania czynnika jest swoi-
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Rys. 2. Ogdlna zalezno$¢ miedzy plonem ro$liny a dowolnym czynni-
kiem wegetacji.

Dostateczna

sta dla danej jednostki taksonomicznej. Teze o swoistosci na-
rastania czynnika mozna miedzy innymi zilustrowaé¢ za pomo-
cg krzywych, opisujgcych przyrost suchej masy czterech ga-
tunkow grzybow w tych samych warunkach hodowlanych,
gdzie w zalezno$ci od cech gatunkowych ksztalt krzywych be-
dzie rézny (rys. 3).

Ze swoistoScig czynnika i jego swoistg konfiguracjg nara-
stania wigze sie parametr- sily fizycznej, stezenia substancji
oraz czas. Wzajemng zalezno$¢ parametru sity fizycznej czyn-
nika lub stezenia substancji chemicznej z parametrem czasu
wyraza z reguly nastepujgcy zwrot; ,im wiecej... tym kro-
cej” oraz ,,im mniej... tym dtuzej”.

Je$li prad okreSlonego napiecia w okresie 3 sigma/l sigma =
= 0,001 sek) nie pobudza tkanki, wowczas zwiekszenie napie-
cia lub tylko przedtuzenia czasu trwania pradu stalego wy-
zwala reakcje mie$nia. Podwojenie sily dilugotrwatej podniety
skutecznej (reubaza) daje bodziec o takiej intensywnosci, ze
jego dzialanie wystepuje w najkroétszym czasie (chronaksja).
Rozne tkanki wykazuja rézny stopien pobudliwosci.

Analogiczna sytuacja wystepuje w przypadku réznych prze-
mian chemicznych, gdzie szybkos$é reakcji zalezy od stezenia
substancji wyjsciowych. Szybkoé¢ reakcji to ilos¢ substancji
przeksztalcone] w jednostee czasu.

Stezenie substancji lub sila fizyczna, czas, swoisto§¢ nara-
stania oraz swoisto$§¢ czynnika sg najbardziej istotnymi para-
metrarmi czynnika C, ktéremu na gruncie ewolucjonizmu
w ujeciu teorii termodynamicznej i teorii informacji mozna
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Rys. 3. Przyrost suchej masy czterech réznych (taksonomicznie) grzy-

béw w tych samych warunkach, Grzyby hodowano w temp. 25°C,

w 25 ml pozywki plynnej, zawierajgcej glikoze i hydrolizat kazeiny.

Wg V. G. Lilly, H. L. Bernett, Fizjologia grzybéw, tlum. pod red.
L. Janota-Bassalik i J. Meduski, Warszawa 1959, s. 30.

przypisa¢ potrojny aspekt; 1) materialny, 2) energetyczny oraz
3) informacyjny.

W pierwszym stadium ewolucji od poszczegdlnych pierwiast-
kéw chemicznych do zwigzkéw molekularnych dominuje aspekt
materialny z jego glownym parametrem stezenia substancji.
W fazie drugiej od czgsteczek poprzez struktury makroczgstecz-
kowe do powstania komoérki dominuje energetyczny aspekt
czynnika z jego istotnym parametrem sily fizycznej. W trze-
cim natomiast etapie ewolucji od komérki do réznych form or-
ganizmalnych wzrasta zasadnicza rola informacyjnego aspektu
czynnika z jego parametrem swoistosci czynnikowej i swoi-
stosci narastania.

Z ewolucjonistycznego bowiem punktu widzenia obserwuje-
my minimalizacje roli materii i maksymalizacje proceséw ener-
getycznych oraz minimalizacje proceséw energetycznych i ma-
ksymalizacje funkcji informacji. Koncepcja ta opiera sie na
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teoretycznym zwigzku miedzy pojeciem uporzgdkowania, entro-
pii oraz informacji.

Uporzgdkowanie polega na przydzieleniu okreslonych ele-
mentéw ukladu okreslonym klasom stanu. Niech elementy A,
B, C, D, tworzgce pewien uklad, dzielg sie na dwie klasy.
Trzeba okresli¢ liczbe mozliwych rozkladéw oraz liczbe sposo-
bow realizacji kazdego z nich. Liczbe sposobéw realizacji po-
szczegdlnych rozkladow nazywamy prawdopodobienstwem ter-
modynamicznym (W).

Uporzadkowanie odznacza nieprawdopodobienstwo czyli en-
tropie ujemng zwang negentropig. Wzrost entropii warunkuje
zmniejszenie sie informacji ukladu. W okre§leniu informacji
postugujemy sie prawdopodobienstwem matematycznym (P):

_ liczba przypadkow sprzyjajacych
liczba wszystkich przypadkow mozliwych

Prawdopodobienstwo matematyczne zawarte jest miedzy 0
i 1. P = 0 oznacza ,niemozliwo$¢” za§ P = 1 ,absolutng pew-
no$¢”, natomiast prawdopodobienstwo termodynamiczne jest
zawsze wigksze od 1.

Informacja (I) jest funkejg prawdopodobienstwa (P), nato-
miast entropia (S) jest funkcjg prawdopodobienstwa (W).

Zywy uktad przyjmuje substancje o malej entropii i o du-
zej energii swobodnej (jest to ta cze$¢ calkowitej energii, kto-
ra moze wykonaé¢ prace w warunkach izotermicznych czyli bez
zmiany temperatury ukitadu) oraz wydala do swego otoczenia
substancje o duzej entropii i malej energii swobodnej. Po-
trzebne do tego informacje pochodzg z kwaséow nukleinowych
(substancja dziedziczna), przekazywanych przez osobniki rodzi-
cielskie na drodze komoérek rozrodczych. Im bardziej sq zréz-
nicowane osobniki rodzicielskie, tym bardziej oczywiscie jest
zréznicowana zaplodniona komérka jajowa i tym rzadziej ma-
ja w miej miejsce zjawiska mutacji.?® Zmniejszenie sie czesto-
tliwosci zjawisk mutacyjnych na danym poziomie ewolucyj-
nym organizacji jest réwnoznaczne (w teorii termodynamicz-
nej) ze zwigkszeniem sie negentropii biosystemu (malte praw-
dopodobienstwo termodynamiczne). Wzrost entropii ujemnej
jest rownoznaczny (w teorii informacji) ze wzrostem informacji
ukladu ozywionego (mate prawdopodobienstwo matematycz-

38 K. S. Trinczer, Termodynamiczne twierdzenie dotyczqce ewolucji
biologicznej, w: Gléwne zagadnienia filozofii, t. III, Warszawa 1966,
334.
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ne). Ewolucja biologiczna z uptywem czasu, w szeregu ndaste-
pujgcych po sobie gatunkéw nieustannie dgzy do zmniejszenia
entnopit stanu poczgtkowego ukladu w erze przedbzologzczney,
tj. ewolucija dqzy do takiego stanu, w ktérym Zywy uklad
bedzie miat najmniejsze pmwdopodobzenstwo termodynamicz-
ne.3%

Teoretyczny zwigzek miedzy p03e01em ewolucyjnego upo-
rzgdkowania biosysteméw (wzrost negentropii, informacji)
a wystgpieniem okre§lonych aspektéw czynnika w ich kolej-
nej dominujgcej roli przedstawia tablica 1

Dalszy tok analizy pojecia czynnika, ze wzgledu na reakcje
R biosystemu, prowadzi coraz bardziej do konstrukcji biolo-
gicznego pojecia przyczyny.

Reakcja R ukladu ozywionego jest nastepstwem wystapie-
nia czynnika C z jego aspektowymi parametrami ze wzledu na
ewolucyjny poziom organizacji ukladu U w $ciSle okreslo-
nych warunkach W,, W,, W, ... W,. Owe warunki sg row-
niez czynnikami i wystepujag w sposéb kompleksowy w sto-
sunku do okre§lonej reakcji danego ukladu ozywionego.4

Komp&eks czynnikow pos1ada strukture bardzo zlozong i zroz-
nicowang w stosunku do roznego rodzaju reakcji poszczegol-
nych biosysteméw. Jezeli wezmiemy pod uwage tylko dwa
czynniki C, i C, w stosunku do reakcji R, to otrzymamy sze-
reg réznorodnych form wzajemnego ich powigzania. Czynnik
Cy w stosunku do czynnika C, ze wzgledu na reakcje R moze:
by¢: 1) katalizatorem, 2) neutralizatorem, 3) modyfikatorem,
4) ‘modyfikatorem kierunku, 5) czynnikiem minimum. Czynni-
ki (C; i Cp,) mogg wspbdidziataé: 6) dodatnio, 7) ujemnie, 8)
antagonistycznie, 9) konkurencyjnie. Czynniki (C, i Cb) moga
byé 10) koniecznymi wspdlzamiennikami.

39 Thidem, 337. ,Ewolucja jest (..) zmiang poziomdw organizacji, czemu
towarzyszy - zwigkszenie zasobu informacji”. (W. J. H. Kunicki-Giold-
finger, Ewolucja biologiczna jako wzrost. stopnia organizacji, w: Ewo-
lucia biologiczna, Wroctaw—Warszawa 1976, 28). Bardzo wnikliwg ana-
lize pojecia bodzca biologicznego przeprowadzit Aleksander Przybyl-
ski, podajagc dwa strukturalne aspekty podniely (aspekt energetyczny
i informacyjny) w jej -im@lilkaicyjach ewolucyjnych: ,Dane fizjologii
poréwnawozej wskazujg, ze w miare fllogenezy wzrasta czulo$é per-
cepcii bodsca (..), co moze oznacza¢ nic innego, jak tylko obnizenie
sie energetycznego progu danej reakcji i zwiekszenie ko»mponemfcy in-
formacyjnej bodzZca fizjologicznego, (..)”. (Aspekt energetyczny i in-
formacyjny bodica biologicznego i jego implikacje ewolucyjne, w: Ewo-
lucja biologiczna, Wiroctaw—Warszawa 1874, 177).

4 Zob. H. Nowilk, Pojecie kompleksu cynnikéw w biologii, Roczniki
Filozoficzne, 16 (1968) 3, 127—139.

8 — Studia Philosophiae Christianae
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Stopnie organi-
Funkeja czynnika | zacji biosyste- — .
1] -
C ze wzgledu na | méw ze wzgledu .W‘O ucyjne ‘po Etapy ewolu-
jego aspekt do- | na iloéé elemen- mo»mg ‘-oa"g;mz’a- cii.
mlinujacy tow i relacji |G Plosystemow
miedzy nimi.
C(m,e D) ABCDEFGH Cziowiek Ewolucja  bio-
ABCDEFG Ro$liny i zwie- | logiczna
- rzeba
ABCDEF organizmy je-
' dnokomarkowe
ABCDE -bakterie i wiru-
sy -
ABCD ..: _ braorganizmy
C (m, i, E) ABC miakromolekuty | Ewolucja bio-
. chemiczna
C (i, e, M) AB T czasteczki Ewolucja  che-
miczna
A atomy

Tablica 1. Aspektowa strukiura czynnika ze wazgledu na ewolucyjny
poziom organizacji biosysteméw: C — czynnik, I -— informacja, E —
energia, M — materia. Duze litery (I, E, M) oznaczajg dominujgcy role
strukturalnego aspektu czynnika C. Male litery (i, ¢, m) symbolizuja
podrzedng role strukturalnych aspektéw czynnika C. Duize litery od’
A do H oznaczajg stopnie ziozonosci ukladéw ozywionych na poszcze-
gélnych poziomach ewolucji chemicznej, biochemicznej i biotycaznej.

3. SFORMULOWANIE BIOLOGICZNEGO POJECIA
PRZYCZYNY I SKUTKU

Na podstawie analizy pojecia kompleksu czynnikéw oraz
ich aspektowych parametréow jak rowniez w oparciu o defi-
nicje przyczyny, ktorg podat ks. Klosak, mozna sformutowaé
biologiczne pojecie przyczyny. Powiemy wiec, ze ze stanowi-
ska nauvk biologicznych przyczyng jakiego§ zjawiska S jest
ziozone zjawisko P, ktore trwa (odbywa sie) w czasie skon-
czonym i stanowi niepodzielng calo§é taksa, w ktérej sg spelnio-
ne nastepujgce warunki:
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(1) P jest kompleksem czynnikéw z ich aspektowymi pa-
rametrami ze wzgledu na ewolucyjny poziom organiza-
cji ukladu materialnego;

(2) gdy jest P nastepuje S (P jest wystarczajgce dla S);

(3) jesli nie ma P, nie pojawia sie S (P jest konieczne
dla S); ‘

(4) koncowa konfiguracja przestrzenno-czasowa S nie jest
poczatkows konfiguracjg przestrzennoczasowg P (sta-
le nastepstwo S po P jest nieodwracalne).

Po ustaleniu pojecia przyczyny (P) przechodzimy z kolei do
okreslenia pojecia skutku (S). Skutek S jest to takie zjawisko,
ktore trwa (odbywa sie) w czasie skonezonym i stanowi nie-
podzielng cato$¢, charakteryzujgacg sie nastepujgcymi wlasno-
Sciami;

(1) S jest nastepstwem P,

(2) nie ma S, jesli nie pojawilo sie P;

(3) koncowa konfiguracja przestrzenno-czasowa S nie jest
poczatkowsy konfigurajg P.

W toku analizy pojecia przyczyny i skutku postugiwano sie
w sposob niewyrazny pojeciem stosunku przyczynowego, a to
dlatego, ze kategoria przyczyny i skutku ma charakter wspoél-
wzgledny. Stad tez nastepnym zadaniem bedzie analiza tresci
biologicznego pojecia zwigzku przyczynowego. Pelne bowiem
okredlenie pojecia przyczynowosci polega na zdefiniowaniu po-
jecia przyczyny, skutku i1 zwigzku przyczynowego.

BIOLOGISCHE KAUSALITATSBEGRIFF, 1. TEIL
(Zusammenfassung)

Auf Grund der Aspekt Auffassung des Fakturs (materieller, ener-
getischer oder informierender Aspekt), wie auch solcher Kennziffern
wie: 1) besondere Eigenart des Fakturs, 2) besondere Eigenart des
Gradients, 3) der physischen Stidrke oder Erstarrung der Substanz, und
4) die Zeit, sowohl auch in Amnlehnung an den Begriff des Komplex
der Fakturen, kann man den biologischen Begriff der Ursache und der
Wirkung formulieren.

Wir sagen also, daff vom Standpunkt der biologischen Wissenschaften
die Ursache irgendeiner Erscheinung S die zusammengesetzte Erschei-
nung P ist, welche im geschlossenen Zeitraum stattfindet und eine
solche unteilbare Gesamtheit (Integritdt) darstellt, in welcher folgende
Bedingungen erfiillt werden: 1) P ist ein Komplex der Fakturen mit
ihren Aspekt — Kennziffern mit Riicksicht auf die Ewolutions — Stu-
fe der Organization der materiellen Anordnung (Systems), 2) wenn P
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vorkommt folgt S, 3) wenn P nicht vorhanden ist, erscheint S nicht,
4) die rdumlich-zeitliche Schluf — Kofiguration S ist nicht die rdum-
lich-zeitliche Anfangs Konfiguration P.

Die Wirkung (Effekt) S ist eine solche Erscheinung, welche in ge-
schlossenem Zeitram dauert (erfolgt) und ein unteilbares ganze bil-
dett, welches sich durch folgende Eingenschaften kennzeichnet (charak-
terisiert): 1) S ist die Folge von P, 2) es gibt S micht, wenn sich P nicht
gezeigt hat, 3) die rdumlich-zeitliche SluB — Xonfiguration S ist
die Anfangs-Konfiguration P.



