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Redukcjonizm (od lac.reduclio -

sprowadzenie) to poglad gloszacy"ze
zjawiska i procesy bardziej zlozone daja sie

w pelni wyjasnic przez sprowadzenie ich do

zjawisk i procesów prostszych i praw nimi
rzadzacych (np. psYChologia - do biologii,

biologia - do chemii, ta zas z kolei - do

fizyki), a róznice miedzy nimi maja wylacznie
ilosciowy charakter. Innymi slowy. prawa

danej nauki" wyzszego" poziomu sa

calkowicie sprowadzalne do praw nauk
poziomów "nizszych"; nie istnialyby wiec.
w gruncie rzeczy. zadne prawa specyficzne dla

danego poziomu.
Natomiast postawa przeciwna,
8ntyredukcjonizmu mianowicie, implikuje -

tak w sensie ontologicznym, jak
teoriopoznawczym - "nieciaglosc"
otaczajacego nas swiata (tj. glebokie róznice

jakosciowe dzielace jego poszczególne

poziomy).
W praktyce oczywiscie oba te kierunki

wyznawac mozna badz w sposób

ryg"rystyczny, badz umiarkowany.
Na ile poglady te moga byc zasadne

w odniesieniu do biologii. jak gleboka jest

przepaSC pomiedzy zjawiskami zycia a ich

strukturalnym podlozem i czy warto w nia

skakac - dowiedziec sie mozna
z zamieszczonego tu artykulu.

Otóz zywy organizm jest tez systemem, ukladem zaprogramowanym. Program jego powstal
w drodze ewolucji. Program ten okresla zasadnicza funkcje organizmu - samopomnazanie sie
oraz funkcje pomocnicze do tego niezbedne, jak oddychanie, odzywianie, wzrost itd. Program

ten jest zapisany w strukturze kwasów nukleinowych, która juz niezle p9znalismy, a poznamy
lepiej w przyszlosci. Ale sposób zapisu tego programu i jego tresc nie sa okreslane przez fizyko-
chemiczne wlasciwosci kwasów nukleinowych - sa jedynie przez nie warunkowane. Program
okresla bowiem elementy skladowe organizmu i ich wzajemne funkcjonalne powiazania. Z
punktu widzenia fizyko-chemii pod wzgledem termodynamicznym kwasy nukleinowe czlowieka
i swini nie róznia sie niczym. Czlowiek jednak od swini w zasadzie rózni sie, a nawet sa ludzie,
którzy nie sa swiniami.

Zaczac ten artykul wypada od wyjasnienia. Wyjasnic bowiem trzeba Czytelnikowi o czym

Il!Ówic bedziemy i dlaczego uwazamy, ze mówic o tym warto. Biologia jest nauka zajmujaca sie
badaniem zjawisk zycia i wyjasnianiem mechanizmów tych zjawisk. Zjawiska zycia zachodza

w zywych organizmach, a wiec w cialach fizycznych o okreslonej i juz jako tako znanej budowie
chemicznej. Zjawiska te przebiegaja zatem zgodnie z prawami fizyki i chemii; I do tego momentu
rozumowania wszyscy sa wlasciwie zgodni. Juz dawno przestano szukac jakiejs "sily.zyciDwej",
jakiegos swoistego materialnego czy niematerialnego czynnika, wlasciwego jedynie dla istot

zywych i okreslajacego ich odrebnosc. Zywe org~nizmy sa cialami fizycznymi, zbudowanymi
z okreslonych zwiazków chemicznych, ich dzialanie posluszne jest prawom fizyki i chemii i nie
wymaga, dla swego wyjasnienia, postulowania czegos poza te prawa wykraczajacego. I to jest
oczywiste.

Problem kryje sie jednak nie w tym, lecz w pytaniu,czy znajomosc praw fizykii chemii

wystarcza, by wyjasnic wszystkie zjawiska zyciaoraz, czy mozna pokusic sie o przewidywanie
na podstawie tych praw przebiegu tych zjawisk i ich przyszlych dróg. Pytanie dotyczy zatem
problemu, jak mozna i nalezy badac procesy zyciowe. A poniewaz od odpowiedzi na to pytanie
zalezy nie tylko lepsze poznanie zjawisk zycia, ale takze· wiele praktycznych zastosowan biologii,
jak medycyna, rolnictwo; przechowalnictwo zywnosci i jej przerób, i wiele innych galezi naszego
zycia, przeto zastanowic sie nad tym warto. Wiemy juz wiec, o czym chcemy. mówiÓ i dlaczego
warto to czynic. Przejdzmy wobec tego do wlasciwego tematu.

Postepy fizjologii, genetyki, biochemii, biologii molekularnej pozwolily obecnie na stworzenie
o wiele pelniejszego i dokladniejszego obrazu zycia. Znamy budowe bialek, które jako enzymy
lub inne biologicznie czynne makroczasteczki bialkowe przeprowadzaja tysiace reakcji

chem.icznych w organizmie, skladajacych sie na to, co nazywamy przemiana materii i energii -
na procesy oddychania. odzywiania, wzrostu, pomnazania, reagowania, ruchu itd. Znamy
mechanizmy syntezy tych bialek oraz wiemy, ze budowa, struktura tych bialek, u kazdego
organizmu odmienna, zalezy od tzw. informacji genetycznej zapisanej w strukturze kwasów
nukleinowych, tez juz zreszta póznanej. Najprostsze organizmy, np. niektóre bakterie, znamy juz
bardzo dokladnie i z ufnoscia mozemy przewidywac, ze w przyszlosci (moze juz nie tak dalekiej).
poznamy caly zestaw bialek tych organizmów i strukture calej informacji genetycznej zapisanej'
w ich kwasie nukleinowym. Budowa skladowych zwiazków organicznych jest zalezna od
wlasciwosci atomów te zwiazki budujacych i od praw fizyko-chemicznych, równiez juz czesciowo

rozpoznanych. A jesli tak, sluszne wydaje sie pytanie,czy znajac wszystkie skladowe
podstawowe elementy oraz reguly ich dzialania nie mozemy juz na tej podstawie wyjasnic bez
reszty zasad budowyi dzialania zywego organizmu.Pytanie niewatpliwie zasadne, ale odpowiedz
nie jest tak oczywista. Zanim jej udzielimy, zróbmy mala dygresje.

Pomówmy o zegarze, zwyklym mechanicznym zegarze z wieloma zebatymi kólkami i sprezyna
lub wagami. Mechanizm moze byc wykonany z dowolnego materialu, byleby byl dostatecznie
twardy. Mozna wykonac dokladna analize tego przedmiotu, poznac jego sklad oraz wszystkie
prawa rzadzace zachowanIem atomów i zwiazków chemicznych - i nadal nie miec pojecia, jakie
funkcje wypelnia ów mechanizm i na jakiej zasadzie dziala. Aby sie tego dowiedziec, nalezy
zainteresowac sie nie jego molekularna budowa, lecz konstrukcja - tzn. rozpoznac elementy
skladowe mechanizmu oraz zrozumiec ich wzajemne relacje i wspóldzialanie. Do zrozumienia
tego wiadomosci o strukturze molekularnej nie bylyby juz konieczne, bo ani uklad atomów, ani
struktura czasteczek nie dostarczylyby tu pótrzebnych informacji. Zegar bowiem, poza tym, ze
jest cialem skladajacym sie z jakichs okreslonych atomów i czasteczek, jest tez ukladem,
systemem zaprogramowanym do spelniania jakiejs funkcji.

Poznanie molekularnej struktury organizmu zywego jest zatem konieczne, ale nie wystarczajace dla

wyjasnienia dzialania organizmuijego rozwoju.

3

~B!

2

2

I l, 2 l, J tI. lioczyn
i 10 I. Ze w.:oru

Jodnak. zea ~p .•.y

"

Rozwiazanie zadania

-

I+-i



Niezbedne/jest tez poznanie budowy systemu i funkcjonowania jego zgodnie z posiadanym
programem genetycznym.

Widzimy wiec, ze budowy i dzialania zywego organizmu nie mozemy wyjasnic na podstawie
samej jego znajomosci na poziomie molekularnym; konieczne jest badanie go na poziomie
systemowym (organizmalnym, a faktycznie i ponadorganizmalnym - populacyjnym
i ekologicznym). Koniecznosc ta wynika nie tylko z systemowej natury zywych organizmów, ale

takze i z tej ich wlasciwosci, ze sa one tworami ewolucji i maja historie. Krysztal np. mozemy

,poznac bez reszty nie znajac jego historii. Zywego organizmu poznac i wyjasnic bez reszty nie
mozna bez odwolania sie do jego historii. W tym historycznym rozpatrywaniu zywych istot
biologia molekularna jest nam pomocna, a nawet niezbedna, ale historia zycia, przebieg ewolucji

sa modelowane przez mechanizmy ewolucji, czynne na poziomie genetycznym
i miedzyosobniczym - i bez uciekania sie do badan na tych poziomach pozostana dla nas
niewyjasnialne.

Zadalismy pytanie i uznalismy je za wazne. Doszlismy teraz do odpowiedzi: badanie fizyko-
chemiczne, molekularne zjawisk zycia jest abs)lutnie konieczne i tak sarno absolutnie nie
wystarczajace. Musi byc nie tylko uzupelniane, ale musi tez szukac problemów i wyjasnien
w badaniach na poziomie organizmu jako calosci, na poziomie wspóldzialan miedzy
organizmami.

Rozwiazaoie zadania 1.-'139. \V _kladzie or!nicsienra Lwiazar\:ffi ze swobodnym

koncem sprezyny (uklad inerCJalny) podloze i Kloce k pOruSLll.a sie poczatkowo

z id~ntycznymi predkosciami -u. Sprezyna wydluza Sie, wzrasta sila sprezystosci

i równowazaca ja Sila tarcia statyczr,zgo. Po przekroczeniumaksym'l.J::1ej wartosc

tarcia '5tltycznego rozpoczyna st.e posIizg. Ruch klocka opisuje wtedy równanie

Max =fMg-kx,

gdzie:! - w>pólczynnik tarcia kinetycznego (poczatek ukladu odpOWIada

poloz.niu klocka pIZy nieodksztalconej sprezyme) Jest to równanie oscylatora

h' sc" k. I' . ó . [Mg O
armOnIcznego o czesto I(!J = Al 1 po ozemu r wnowagl Xo = k- . d

chwili zerwania wiezi z podlozem klocek Wykonujewi,ec, drgania har'D.)n~czne

JL
tu

o

\"0 + A!:.ln(r)1

'L'x = Awcos~-n Ry< 2

Z warunku poczatkowego vx(1 - O)" u wv~ika w"rtosc amplltudy tych drga

A ~ u/:1J. Ana.loglcznie zichowu..;e .i..e WpraWlJny W drgan lobclazmk

zawleszuny fla sprezynie lu~~eszl,,;.zo:':yw polu sily ciezkosci.

przedstu.wmy ru~h klock.t na wykreSIe fazowym (pltrz rozwiazanie zadanIa

F 116). PunktoWi aj odp~wllda wykresL ry~unKu l. Gdy w>pólczynnik tar~la

kinetycznego f je~t mnle"szy fliZ statycznego - II. (r~ ""Ki. b). ,.,oshzg rozpoczynd

,,~ "rzy x, ~ Jl7g . W trakCIe POSll7ilU klocek. podjbme ,,,k poprzednio, <.rga

harm'lnicznje zcZeS.tOSCla wwzg;ed;:m p;)loze'nIa równewag.i t') - z h·m ze przy

Xl 2xo- "(I predKo5\,; wzgledna spada do zeraj r,.l OdCinKI... od ~2 do Xl J:st

,," "Clagme~y przez podloze z~ stdla predkoScia, Od.,e ..••.ie~ni W)kres fazowy-

C\t prLed'O..l,J.W1C"-Yna rysL.o K 2

,v r.:alnyc'" sytu4cjach me mcrzna pOffimac wplywu tlumlen.J. Gdy tlumienie

rrakt,v ....z"lc Olez"l.cnia czestosci {slaoe tlumie n ,e), wykre:.; fazowy ~~a (ll.:!!ktu

a) bedzie ZWI,,<J.JaCa Sie do t') sp; .•.ala _Drgama klocka ut.taJai porusza sic on
wraz ze spre.zyna z t'redk.o;CI4u. \V przyp ••.dk •.•b) drgan d moga ustac lubOle

zaletrue od. sto:..unku wspólczYnf'~k6w tarcia r,redkosciu oral: inte'lsywnosci'
tlumienia.

Opisany rrzyklad l,ozwa' 1 Z"QZ ••.•'l11CC, W . aki sp:,>soh s ':lyczek pot~·udza do drgan

lrL -~ Smyczek odgrywa podobna role jak po,!<,z': pOCIagaB soba strune, a ta

po z: rwaniu z n '!! WleZ' Zli...ZVn.l drgac t}arm~)niL7.nie farCie jest w tVIJl

prz)'~adku fl!:-"kC .•.a rredkoscl wzgl~n.ej 1 , skokowa" I~a zac".!. z punktu b)
daje tylko jakosciowy o:;~~zjawiska.

Jeszcze jeden paradoks ekonomiczny
latach bedzie równa (I+b)"-k. (l +i)' . z goldów (razem
z procentami). Bedziesz mial w banku pon latach:

I+i
Cmln = z' i_b .

Tak wiec produktu o cenie poczatkowejCml" lub wiekszej nigdy
nie kupisz ..W konkretnym przypadku:

Oczywiscie, cena produktu w rokun wyniesie C· (I + i)", a wiec
bedziesz mógl go kupic, jesli spelniona jest nierównosc

(l+ i)"+t - (l +b)"+l
Z .--------- i-b

125
120000· -. = 1 500000.

lO

c ~ z-

120000. ~+0,25
0,25- 0,15

( 1+b )"
I+i- --o (l+b)

1+1,
--- - i-b,

ale prawa strona nierównosci jest zawsze mniejsza, niz

(l+b)"·z+(l+b)"-l·(I+i)z+ ... +(l+i)"z=

(l+i)"+'
-- -I
l+b

= z (l +b)" -
l+i ••----1
l+b

Wyobraz sobie Czytelniku, ze mieszkasz na Wyspie Rajskiej,
gdzie utrzymanie nic Cie nie kosztuje, a caly zarobek
odkladasz na wymarzony samochód lub mieszkanie. Przypuscmy,
ze w obecnym roku zarobiles120000goldów (gold - jednostka
monetarna na Wyspie Rajskiej); samochód kosztuje750000
gold6w, a mieszkanie1 500 000goldów. Caly zarobek wplacasz
na konto w banku, w którym stopa procentowa jest równa15%.
Inflacja na Wyspie Rajskiej wynosi25%,przy czym zapewniona
jest pelna rekompensata, tj. Twoje zarobki wzrastaja tez o25%
rocznie. Dla uproszczenia zalózmy jeszcze, ze caly wzrost cen
nastepuje 31 grudnia, a cala pensje otrzymujesz I stycznia
i natychmiast wplacasz do banku ..
Po ilu latach bedziesz mógl kupic mieszkanie? Dla ulatwienia

dodajmy, ze na samoch'ód bedzie Cie stac po osmiu latach.

Odpowiedz jest zaskakujaca. Ni~dy nie kupisz mieszkania.
A oto kalkulacja:

Wprowadzmy oznaczenia: inflacja -100i%,stopa procentowa
banku 100b %, cena produktu w roku zerowym - c goldów,
Twoja pensja w tymze roku - z goldów.
Obliczmy stan Twojego konta w rokun. Twoja pensja w rokuk
wyniesie (l +i)' . z goldów, a wiec zlozona w banku pon - k


