ZAGADNIENIA FILOZOFICZNE

KONFERENCJE I SYMPOZJA w NAUCE

XLV (2009)

SPRAWOZDANIE Z XIII KRAKOWSKIE]J KONFERENCJI
METODOLOGICZNE] ,,EWOLUCJA WSZECHSWIATA
I EWOLUCJA ZYCIA”

W dniach 18-19 maja 2009 roku, zgodnie z wieloletnig tradycja,
odbyta si¢ w Krakowie kolejna, trzynasta juz Krakowska Konferencja
Metodologiczna zorganizowana przez Polska Akademi¢ Umiejetno-
Sci, Uniwersytet Jagielloniski, Uniwersytet Warszawski oraz Centrum
Kopernika Badan Interdyscyplinarnych. Tegoroczna konferencja byta
w pewien sposéb szczegdlna, poniewaz po raz pierwszy wspdtorga-
nizatorem konferencji bylo Centrum Kopernika Badari Interdyscypli-
narnych w Krakowie, powotane do zycia z inicjatywy Ks. Prof. Mi-
chata Hellera, przejmujac niejako obowiazki organizacyjne spoczy-
wajace wczesniej na Osrodku Badan Interdyscyplinarnych. Tematem
tegorocznego spotkania byla szeroko pojeta ewolucja wszechSwiata
i ewolucja zycia. Taki wyb6r tematu nie byt chyba dla nikogo zasko-
czeniem, biorac pod uwage przypadajace na ten rok okragle rocznice:
200 rocznice urodzin Karola Darwina i 150 rocznic¢ opublikowania
jego dzieta ,,O powstawaniu gatunkow” oraz 400 rocznice przepro-
wadzenia przez Galileusza pierwszych obserwacji nieba przy pomocy
wlasnorecznie skonstruowanego teleskopu.

Konferencja trwata wprawdzie tylko dwa dni, ale obfitowata w cie-
kawe i inspirujace referaty oraz gorace dyskusje i polemiki. W pierw-
szym dniu, po krétkim przywitaniu i otwarciu konferencji przez Ks.
Prof. Michata Hellera, oraz przedstawicieli wtadz PAU, UJ oraz UW,
cze$¢ naukowa rozpoczeta sie referatem pt. ,,PrzyczynowosS¢ struk-
turalna i konwergencja biologiczna w ewolucji kosmicznej” wygto-
szonym przez Abp. Ks. Prof. Jézefa Zyciriskiego, w ktérym Ks. Ar-
cybiskup przedstawit swoje przemyslenia dotyczace przyczynowosci
strukturalnej (ang. upward causality) zwiazanej ze zjawiskami emer-
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gentnymi, charakterystycznymi dla proceséw biologicznych lezacych
u podstaw zycia.

W kolejnym referacie ,,Relikty kosmologiczne” Dr hab. Andrzej
Woszczyna przyblizyt stuchaczom problem eksperymentalnych do-
wodow dotyczacych dynamiki Wszech§wiata, wskazujac na pewien
zasadniczy problem zwigzany z badaniami kosmosu — brak astro-
nomicznych dowodéw dynamiki kosmosu i konieczno$¢ oparcia si¢
na dowodach reliktowych i teoretycznych modelach kosmologicznych,
co zilustrowal wybranymi przykfadami badari astronomicznych doty-
czgcych pozostatosci obserwacyjnych poczatkéw Wszech§wiata (m.in.
redshift — przesuniecie ku czerwieni widm, wyniki analiz satelity
COBE — Cosmic Background Radiation oraz jego nastgpcy, satelity
WMAP — Wilkinson Microwave Anisotropy Probe).

Po krétkiej przerwie, rozpoczeta si¢ druga sesja przedpotudniowa,
ztozona z trzech referatéw. Jako pierwszy glos zabrat Prof. Jacek Szy-
mura, przedstawiajac referat p.t. ,,O powstawaniu gatunkéw: zagadka
odrebnosci”, w ktérym postawil teze, iz nasz Swiat jest znacznie bar-
dziej ztozony niz ten wynikajacy z klasycznego obrazu Darwina. Prof.
Szymura zwrdécit uwage stuchaczy na problem bioréznorodnosci oraz
pokazal, ze organizmy zywe nie wystepuja w formach czystych, sam
gatunek natomiast jest pojeciem umownym, trudnym do precyzyjnego
i jednoznacznego zdefiniowania, réwniez ze wzgledu na swoja wielo-
znacznos¢.

W kolejnym referacie ,,O pochodzeniu cztowieka: szeS¢ milionéw
lat ewolucji”, Dr Katarzyna Kaszycka oméwita histori¢ odkry¢ ko-
palnych przodkéw cztowieka i poszukiwan ,,brakujacego ogniwa” po-
miedzy matpa, a cztowiekiem (zgodnie z aktualnym stanem wiedzy,
historia cztowieka rozpoczeta si¢ 6 miliondw lat temu, kiedy to naj-
prawdopodobniej zyt w Afryce wspdlny przodek, od ktérego pocho-
dza dwie linie ewolucyjne — jedna prowadzaca do Homo sapiens,
a druga do szympansa, najblizszego zyjacego krewnego cztowieka)
oraz przedstawita przeglad kopalnych form hominidéw — paleonto-
logicznych dowodéw ewolucji (od najwczesniejszego — pdZnomio-
ceniskiego orrorina, poprzez plio-plejstoceniskie australopiteki i wcze-
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snych przedstawicieli rodzaju Homo, do najpéZniejszego reprezentanta
archaicznego cztowieka — neandertalczyka).

Trzeci referat zatytutowany ,,Ewolucja w zapisie kopalnym”, wy-
gloszony przez Prof. Jerzego Dzika, stanowil swoiste domkniecie te-
matyczne tej sesji. Prof. Dzik zaprezentowal najwazniejsze cele i me-
tody badawcze zwigzane z badaniem skamienialoSci, jako jedynego
jego zdaniem sposobu wprowadzenia obiektywnego wymiaru czaso-
wego do rozwazan o przebiegu ewolucji. Pokazujac, rodzaj informacji
mozliwych do uzyskania na podstawie badan skamieniatoSci oraz pro-
blemy zwiazane z jako$cig i trwaloScig skamieniatosci, stwierdzit, ze
w sprzyjajacych okolicznoSciach zapis kopalny umozliwia bezpoSred-
nie odtwarzanie rzeczywistego przebiegu ewolucji i testowanie rézno-
rodnych hipotez przodek-potomek, dzieki czemu paleontologia uzy-
skuje skuteczne narzedzie falsyfikacji hipotez o przebiegu ewolucji.

W czesci popoludniowej pierwszego dnia konferencji, w Audito-
rium Maximum Uniwersytetu Jagielloiskiego miato miejsce najwaz-
niejsze chyba wydarzenie tej konferencji — dwuglos i dyskusja dwéch
Swiatowej stawy uczonych, Ks. Prof. Michata Hellera oraz Prof. Fran-
cisco Ayali, na temat ,,Evolution of the Universe — Evolution of Life”.
Dyskusja prowadzona byta przez Ks. dra Zbigniewa Liane, i skfa-
data si¢ z krétkich referatéw obu uczonych oraz ich wspdlnej dys-
kusji i odpowiedzi na pytania stuchaczy. Jako pierwszy zabratl glos
Ks. Prof. Michat Heller przedstawiajac w referacie p.t. ,,Necessity of
cosmic evolution for life emergence and evolution” podstawowe fakty
zwigzane z ewolucjg kosmosu, niezbedna do stworzenia warunkéw
koniecznych do powstania rozumnego zycia (m.in. powstawanie pier-
wiastkow w procesie nukleosyntezy, w tym przede wszystkim wegla)
oraz postawit teze, ze wszech§wiat musi by¢ nieliniowym ukfadem dy-
namicznym, aby moégt ,,wyprodukowaé” zycie, ktére samo jest ukta-
dem nieliniowym (jego zdaniem wszech§wiat faktycznie jest takim
ewoluujacym systemem dynamicznym). Prof. Ayala wyglosit referat
,Evolution of life”, w ktérym przedstawil problem ewolucji gatunkéw
oraz pokazal jak na podstawie analiz statystycznych iloSci réznic w cy-
tochromie C mozna stworzy¢ drzewo genealogiczne gatunkéw i do-
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kona¢ ich klasyfikacji oraz wymienil fundamentalne problemy, jakie
wciaz stoja nierozwiazane przed naukowcami (matter to life — przej-
Scie od materii nieozywionej do zywych organizméw, egg to adult —
problemy ontogenezy, brain to mind — samo$Swiadomo§¢ oraz ape
to human — pojawienie si¢ Homo sapiens). Po zakoniczeniu refera-
tow odbyla si¢ dyskusja, ktéra wykazata duza zgodnos¢ pogladéw obu
dyskutantéw na zwigzek ewolucji kosmosu i ewolucji zycia oraz fun-
damentalne, wcigz nierozwigzane problemy dotyczace ewolucji zycia.

Drugi dzieri obrad sktadal si¢ z dwoéch sesji przedpotudniowych,
jednej popotudniowej oraz dyskusji panelowej podsumowujacej konfe-
rencje. W sesji porannej, jako pierwszy glos zabrat Prof. Roman Duda,
ktéry w referacie ,,Kilka mysli o ewolucji matematyki”, opowiedziat
o ewolucji dotyczacej stylu uprawiania matematyki, wyrdzniajac trzy
gléwne okresy (babilofiski — pojawienie si¢ pierwszych ogdlnych po-
je¢ matematycznych, grecki — aksjomatyzacja geometrii, ideat wiedzy
pewnej oraz nowozytny — posredni, postugiwanie si¢, obok aksjoma-
tyzacji, uzytecznymi pojeciami ogdlnymi, bez precyzyjnej definicji,
np. infinitezymala, pojecie funkcji, wielkoS¢ urojona) oraz pokazat
przyktady par przeciwstawnych poje¢ (ciggty — dyskretny, skoficzony
— nieskorficzony, $cisto§¢ — przyblizenie, globalny — lokalny, czy
liniowo$¢ — nieliniowos$¢) i ich roli w matematyce.

W kolejnym referacie (,,Irzy znaczenia stowa ‘ewolucja’) Prof.
Michat Tempczyk postawit teze, iz mozemy wyrézni¢ trzy, niezalezne
od siebie, charakteryzujace si¢ odmiennymi wlasno$ciami rodzaje ewo-
lucji: kosmicznag zwigzang z ewolucja materii nieozywionej (gléwnie
z wynikajacym z II zasady termodynamiki wzrostem entropii), biolo-
giczng — zwigzang z powstawaniem i ewolucjg réznorodnych organi-
zméw zywych, zlozonych struktur i charakterystycznymi dla niej dyna-
micznymi procesami nieliniowymi oraz ontologiczng — prowadzaca
do powstawania ontologicznie trwalych, niezmiennych struktur zlozo-
nych (ta ostatnia wersja ewolucji zaproponowana przez Prof. Temp-
czyka wzbudzila liczne kontrowersje wsréd stuchaczy).

Ostatnim prelegentem w sesji porannej byl Prof. Jan Koztowski,
ktory starat sie udzieli¢ odpowiedzi na postawione przez siebie pytanie
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,Czy teorie ewolucji mozna zmatematyzowac?”’. W swoim referacie
pokazal droge, jaka od pierwotnych sformufowari teorii doboru natu-
ralnego przez Darwina i Wallace’a w jezyku opisowym, poprzez gene-
tyke populacyjna, postugujacg si¢ prostymi réwnaniami réznicowymi,
a nastepnie w latach 50-tych metodami stochastycznymi do opisu dry-
ftu genetycznego, az do teorii gier w latach 70-tych, ktérej uzycie
pozwolito nam zrozumie¢ utrzymywanie si¢ w populacjach altruizmu
odwzajemnionego i ograniczonej agresji, czy podejScie optymaliza-
cyjne stosowane dla wyjasniania adaptacji. Odpowiadajac na posta-
wione w tytule swojego referatu pytanie, Prof. Koztowski stwierdzif,
ze darwinowska teoria ewolucji jest wprawdzie niemal od samego po-
czatku matematyzowana, sa to jednakze proby czastkowe i wciaz brak
jest jednego, uniwersalnego jezyka matematycznego do opisu ewolu-
cji. Réwnoczesnie, ze wzgledu na ogromny stopieii skomplikowania
ukfadéw biologicznych, nie mozna wykluczyé, ze teoria ewolucji nie
bedzie nigdy w sposéb jednorodny zmatematyzowana, ale podobnie
jak w chwili obecnej, bedzie postugiwacé sie ,,modelikami”, tworzo-
nymi ad hoc dla rozwiazywania konkretnych zagadnien.

W drugiej sesji przedpoludniowej wygloszone zostaly dwa refe-
raty. W pierwszym, zatytulowanym ,.Ewolucyjne przyczyny i skutki
rozrodu piciowego”, Prof. Jacek Radwan przedstawil wspétczesne hi-
potezy tlumaczace powszechno$¢ rozrodu ptciowego (pomimo tego, iz
wiaze si¢ on z powaznymi kosztami i nie wiadomo, dlaczego wyewolu-
owal i jaka przewage daje w poréwnaniu do partenogenezy) oraz jego
ewolucyjne konsekwencje (np. dobdr ptciowy, wynikajagcy z konkuren-
cji produkujacych wiele matych gamet samcéw o dostep do znaczenie
mniej licznych gamet Zeriskich, tlumaczacy ewolucje cech samcow
o charakterze or¢za i rozmaitych ozddéb, zmniejszajacych szanse na
przezycie osobnikdw, pozornie zatem wydajacy sie stanowi¢ problem
dla teorii doboru naturalnego).

Dr hab. Bernard Korzeniewski wyglosit referat p.t. ,,Powstanie zy-
cia i powstanie (samo)$§wiadomosci — rysy wspdlne”, w ktérym po-
stawil teze, ze zycie moglo powsta¢ spontanicznie, poniewaz powsta-
walo etapami oraz pokazal swojg wlasng propozycje zgodnie, z ktérg
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powstanie zycia (wylonienie si¢ biologicznego poziomu rzeczywisto-
Sci z poziomu fizycznego) oraz powstanie samoS$wiadomosci (wylo-
nienie si¢ poziomu psychicznego z poziomu biologicznego) wiaza si¢
z trzema kluczowymi cechami: powstanie sieci ,,znaczacych” przez ko-
notacje elementéw (mechanizméw regulacyjnych, neuronéw), stano-
wigcych pewne odwzorowanie §wiata zewnetrznego, ktéra ulega nakie-
rowaniu na sama siebie (relacja samostoso-walnosci). Dr Korzeniew-
ski przedstawit réwniez wlasng ,,cybernetyczng” definicje Zycia, jako
sieci ujemnych sprzezen zwrotnych (zapewniajacych trwatoS$¢ struk-
tur, np. procesy autokatalityczne) podporzadkowanych nadrzg¢dnemu,
dodatniemu sprz¢zeniu zwrotnemu (propagacji wlasnej tozsamosci —
rozmnazaniu). Propozycja ta, mimo ze spdjna i bardzo ciekawa, wy-
daje si¢ by¢ mocnym uproszczeniem — préba redukcyjnego podejscia
do fenomenu, ktéry ze swej natury jest procesem emergentnym.

W ostatniej, popotudniowej sesji, zaprezentowane zostaly trzy re-
feraty. Prof. Elzbieta Kaluszyriska (,,Godno$¢ cztowieka”) omoéwita
najwazniejsze aspekty probleméw, z jakimi boryka sie¢ nauka i etyka,
zwiagzane z godnoScig osoby ludzkiej. Ks. Prof. Michal Heller oraz
Dr Pawet Polak wyglosili wspdlnie referat pt. ,,Reakcja Kosciota Ka-
tolickiego na teori¢ ewolucji — Watykan i filozofia”. Ks. Prof. Heller
pokazal sze$¢ jego zdaniem najwazniejszych historycznych sporéw do-
tyczacych teorii ewolucji oraz stopniowa, zwigzana z uptywem czasu,
zmian¢ stanowiska Kosciota Katolickiego w sprawie teorii ewolucji,
a Dr Polak méwit o recepcji teorii ewolucji w Polsce — pokazujac
na konkretnym przyktadzie historycznym, jak ta reakcja Kosciota wy-
gladata na ziemiach polskich, podkreslajac przy tym polska specyfike
sporu — traktowanie teorii ewolucji, jako oreza materialistow w walce
z Kosciotem Katolickim.

W ostatnim referacie sesji popotudniowej, Prof. Jarostaw Wtodar-
czyk (,,Galileusz i Kepler a mieszkanicy innych §wiatow”) przyblizyt
postaci Galileusza i Keplera, ktérzy przed naukowa wyobraznia czto-
wieka otwarli pozaziemskie $wiaty, pokazujac je, jako spokrewnione
z ziemig obiekty fizyczne, co pociagneto za soba refleksje nad moz-
liwoscig istnienia w tych obcych §wiatach zycia oraz pokazal, w jaki
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spos6b i z jakimi skutkami z problemem tym prébowali si¢ zmierzy¢
w swoich pismach obaj wymienieni uczeni (Kepler jawi si¢ tu, jako
uczony, ktéry pozwalal sobie na duzg swobode wyobrazni, podczas
gdy Galileusz w swoich rozwazaniach dotyczacych mozliwosci istnie-
nia zycia na innych planetach przyjmowat postawe znacznie bardziej
zachowawczg).

Ostatnim punktem konferencji byla dyskusja panelowa ,,Wokét
ewolucji” prowadzona przez Dra Jacka Urbaiica, w ktérej uczestniczyli
Ks. Prof. Michat Heller, Prof. Jan Koztowski, Prof. Pawet Koteja oraz
Dr hab. Bernard Korzeniewski. Cata dyskusja, dosy¢ burzliwa, skupita
sie gféwnie na prébie odpowiedzi na pytanie, w jakim stopniu teori¢
ewolucji mozna uzna¢ za teori¢ naukowa, matematyzowalng i umozli-
wiajaca obok wyjasniania znanych faktéw réwniez predykcje nowych,
jeszcze nieznanych. Obok pojawiajacych si¢ wczesniej m.in. w refe-
racie Prof. Koztowskiego probleméw z matematyzowalnoScig teorii
ewolucji, mamy tu dodatkowy problem polegajacy na tym, ze trudno
jest znaleZ¢ takie predykcje, ktérych zaprzeczenie powodowaloby jej
odrzucenie (klasyczne zagadnienie falsyfikowalnoSci zaproponowane
przez Poppera).

Zgodnie z dtugoletnim zwyczajem Krakowskich Konferencji Meto-
dologicznych, na zakorniczenie konferencji, podsumowania obrad i dys-
kusji panelowych dokonat Ks. Prof. Michal Heller. Swoje wystapie-
nie, jak zwykle pelne humoru i celnych uwag, Ks. Heller rozpoczat
od zwrdcenia uwagi na znaczenie przyczynowosci typu upward i do-
wnward causality, gdzie ta druga (top-down, od ogétu, struktury, do
szczegbtu, pojedynczych oddziatywan miedzy obiektami tworzacymi
strukture) jest szczegdlnie wyraznie widoczna w biologii, np. w ksztat-
towaniu si¢ struktury DNA w oparciu o procesy ewolucyjne, umoz-
liwiajace organizmom adaptacje do warunkéw otoczenia. Nastepnie
zwrdcil uwage stuchaczy na problem matematycznosci teorii ewolucji
i zwigzany z nim problem predykcji oraz wymienit najwazniejsze jego
zdaniem problemy filozoficzne, jakie wylaniaja si¢ w kontekscie teo-
rii ewolucji: trzy wielkie przejScia (i) zagadnienie istnienia, tzn. jak
przej$¢ od réwnan do istnienia, (ii) przejScie §wiat nieozywiony —
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ozywiony oraz (iii) przejscie zycie nieSwiadome — $wiadome, pro-
blem redukcjonizmu (w jakim zakresie mozna redukowaé wyjasnia-
nie ewolucyjne do praw fizycznych), problem kompleksyfikacji (emer-
gencji, tworzenia struktur), problem czasu, problem ewolucji kultury
jako potencjalnego, kolejnego kroku ewolucji Swiadomego zycia oraz
zagadnienie samej historii teorii ewolucji, istotne z punktu widzenia
historii i filozofii nauki. Swoje wystapienie Ks. Heller zakoniczyl po-
dzigkowaniami skierowanymi do wszystkich uczestnikéw i stuchaczy
konferencji i zaproszeniem na kolejna, czternasta juz konferencje pla-
nowang na maj 2010 roku.

Na zakoniczenie sprawozdania chcialbym si¢ podzieli¢ z Czytelni-
kami kilkoma osobistymi refleksjami, wynikajgcymi w znacznej mie-
rze z zainteresowan i pracy zawodowej. Podczas calej konferencii,
bardzo wyraZnie moja uwage, jako chemika, zwracat fakt catkowitego
pominiecia jakichkolwiek odniesient do chemii i generowanych przez
nig pytai i odpowiedzi — chemii, ktéra jest moim zdaniem natural-
nym facznikiem pomiedzy fizyka (globalna, w skali kosmicznej oraz
lokalng ewolucja materii nieozywionej) i biologia (ewolucja materii
ozywionej). Bylo to szczegdlnie widoczne w zwigzku z brakiem jakiej-
kolwiek proby unifikacji tych dwéch odmiennych, ale przeciez silnie
ze sobg zwigzanych (zostalo to wyraznie wyartykulowane w dyskusji
miedzy prof. Hellerem i prof. Ayala w pierwszym dniu konferencji)
rodzajéw ewolucji. Moim zdaniem szukanie takiego tacznika, umozli-
wiajacego dokonanie wspomnianej unifikacji, wydaje si¢ zupetnie na-
turalne w chemii — szczegdlnie w teorii wigzania chemicznego. Jak
wiadomo mamy rézne rodzaje wigzan chemicznych. Z jednej strony
silne i zorientowane przestrzennie wigzania kowalencyjne oraz stab-
sze, bezkierunkowe, ale wcigz wystarczajgco silne wigzania jonowe,
odpowiedzialne za istnienie stabilnych uktadéw molekularnych i kry-
stalicznych, niezbednych do zaistnienia w miare stalych warunkéw
umozliwiajacych pojawienie si¢ przebiegajacych bardzo wolno w cza-
sie proceséw ewolucyjnych. Z drugiej strony ewolucja wymaga ela-
stycznoSci struktur, ich sktonnoSci do zmian pod wplywem zewnetrz-
nych, czesto bardzo stabych czynnikéw. I tu na pomoc przychodza wia-
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zania stabe — wodorowe i van der Waalsa, wystepujace powszechnie
w czasteczkach zwigzanych z organizmami zywymi (np. biatka, kwasy
nukleinowe). Bardzo dobrym przyktadem niezbednego wspdtdziatania
réznych typéw wiazan jest DNA, gdzie atomy tworzace pojedyncze
nici sg potaczone wigzaniami jonowo-kowalencyjnymi, co zapewnia
trwato$¢ nici i tworzacych ja gendw, niezbedng do przekazywania bez
btedéw informacji genetycznej w trakcie filogenezy, a dwie nici DNA
Tacza sie ze soba za pomocy stabych wigzan wodorowych, co pozwala
na latwe rozdzielanie tych nici i replikacje — procesy niezbedne dla
tworzenia organizméw potomnych i przekazania im materialu gene-
tycznego w niezmienionej postaci.

Kolejnym wielkim nieobecnym konferencji byta emergencja —
duzo méwiono o ewolucji wszech§wiata i ewolucji zycia, ale zagadnie-
nia zwiazane z samoporzadkowaniem, samoorganizacjg i tworzeniem
sie zfozonych struktur emergentnych byly catkowicie pominicte. W tym
kontekscie znowu pojawia sie chemia, gdzie tego rodzaju procesy wy-
stepuja bardzo czesto i mozna z fatwoscig pokazaé szereg przyktadow
proceséw emergentnych, ktére moglyby postuzy¢ jako punkt wyjscia
w probie unifikacji ewolucji kosmicznej z ewolucjg zycia. Mozna bylo
moim zdaniem odnie$¢ wrazenie, ze fizycy méwia o jednym rodzaju
ewolucji, biolodzy o drugim i mimo, ze zapewne w petni Swiadomi
luki, braku ptynnego przejscia pomiedzy tymi ewolucjami, niemozli-
wej chyba do zapelnienia w ramach samej biologii i fizyki, unikajacy
jednoznacznego wyartykutowania tego problemu i préby pokazania
chociazby potencjalnych kierunkéw poszukiwania jego rozwigzania.

Niezaleznie od tych drobnych uwag, cata konferencja byla nie-
zmiernie ciekawa i dzigki poruszanym wazkim zagadnieniom, ogrom-
nie inspirujagca do samodzielnych przemysleri (podobnie zreszta jak
poprzednie konferencje metodologiczne), dlatego z pelnym przeko-
naniem chciatbym w tym miejscu zacheci¢ gorgco wszystkich Czy-
telnikéw do udzialu w kolejnej, przysztorocznej majowej konferencji
metodologiczne;.

Andrzej Kolezynski (WIMiC AGH, CKBI)



