Redukcjonizm w biologii, czyli o drogach poznania zycia
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Redukcjonizm (od lac. reductio —
sprowadzenie) to poglad gloszacy, e

zjawiska i procesy bardziej zlozone daja si¢
w pelni wyjasnié przez sprowadzenie ich do
zjawisk i proceséw prostszych i praw nimi
rzadzgeyeh (np. psychologia — do biologii,
biologia — do chemii, ta za$ z kolei — do
fizyki), a réinice migdzy nimi majq wylacznie
ilodciowy charakter. Innymi slowy, prawa
danej nauki ,,wyzszego" poziomu sq
calkowicie sprowadzalne do praw nauk
poziomdw ,,nizszych”; nie istnialyby wigc,
W gruncie rzeczy, zadne prawa specyficzne dla
danego poziomu.

Natomiast postawa przeciwna,

antyredul i it wicie, implikuje —
tak w sensie ontologicznym, jak
teoriopoznawczym — ,, niecigglosc"”
otaczajgcego nas swiata (tj. glebokie réznice
jak ",“_,""lrjegor golne
poziomy).

W praktyce oczywiscie oba te kierunki
wyznawaé moina badz w sposéb
rygorystyczny, badi umiarkowany.

NMa ile poglady te mogg by¢ zasadne

w odniesieniu do biologii, jak gleboka jest
przepadé pomigdzy zjawiskami zycia a ich
strukturalnym podlozem i czy warto w nig
skakaé — dowiedzied si¢ moina

z zamieszczonego tu artykulu,

Rozwigzanie zadanin M 342, & £ B

Zaczaé ten artykul wypada od wyjaénienia. Wyjasni¢ bowiem trzeba Czytelnikowi o czym
mowi¢ bedziemy i dlaczego uwazamy, ze mowié o tym warto. Biologia jest nauka zajmujacy sig
badaniem zjawisk Zycia i wyjasnianiem mechanizméw 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
rozumeowania wszyscy sa wiasciwie zgodni. Juz dawno przestano szuka¢ jakiej$ ,,sily.zyciowej",
Jjakiego$ swoistego materialnego czy niematerialnego czynnika, wiasciwego jedynie dla istot
zywych i okreslajacego ich odrebnodé. Zywe organizmy sg cialami fizycznymi, zbudowanymi

z okrelonych zwigzk6w chemicznych, ich dzialanie postuszne jest prawom fizyki i chemii i nie
wymaga, dla swego wyjasnienia, postulowania czego$ poza te prawa wykraczajacego. I to jest
oczywiste.

Problem kryje si¢ jednak nie w tym, lecz w pytaniu, czy znajomosé praw fizyki i chemii
wystarcza, by wyjasni¢ wszystkie zjawiska Zycia oraz, czy moina pokusic si¢ o przewidywanie
na podstawie tych praw przebiegu tych zjawisk i ich przyszlych drog. Pytanie dotyczy zatem
problemu, jak mo#na i nalezy badaé 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 przerdb, i wiele innych galezi naszego
Zycia, przeto zastanowié si¢ nad tym warto. Wiemy juz wiec, o czym cheemy. mowié i dlaczego
warto to czynié. PrzejdZzmy 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, ktore jako enzymy
lub inne biologicznie czynne makroczasteczki bialkowe przeprowadzaja tysigce reakcji
chemicznych w organizmie, skiadajacych si¢ 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 kwasow
nukleinowych, tez juz zreszta poznanej. Najprostsze organizmy, np. niektore bakterie, znamy juz
bardzo dokladnie i z ufnoscia mozemy przewidywacé, ze w przyszlosci (moze juz nie tak dalekiej),
poznamy caly zestaw bialek tych organizmoéw i strukture calej informacji genetycznej zapisanej
w ich kwasie nukleinowym. Budowa skladowych zwigzkéw organicznych jest zalezna od
wlasciwosci atomow te zwigzki budujacych i od praw fizyko-chemicznych, rowniez juz czesciowo
rozpoznanych. A jesli tak, sluszne wydaje si¢ pytanie, czy znajgc wszystkie skladowe

podstawowe elementy oraz reguly ich dzialania nie moiemy juz na tej podstawie wyjasni¢ bez

reszty zasad budowy i dzialania Zywege organizmu. Pytanie niewatpliwie zasadne, ale odpowiedz
nie jest tak oczywista. Zanim jej udzielimy, zrobmy malg dygresje.

Poméwmy o zegarze, zwyklym mechanicznym zegarze z wieloma zebatymi kétkami i sprezyng
lub wagami. Mechanizm moze by¢ wykonany z dowolnego materialu, byleby byl dostatecznie
twardy. Mozna wykonaé dokladng analizg tego przedmiotu, poznac jego skiad oraz wszystkie
prawa rzadzace zachowaniem atomow i zwiazkow chemicznych — i nadal nie mieé pojecia, jakie
funkcje wypelnia 6w mechanizm i na jakiej zasadzie dziala. Aby sig¢ tego dowiedziec, nalezy
zainteresowac sig nie jego molekularng budowg, lecz konstrukcja — tzn. rozpozna¢ elementy
skladowe mechanizmu oraz zrozumieé ich wzajemne relacje i wspoldzialanie. Do zrozumienia
tego wiadomosci o strukturze molekularnej nie bylyby juz konieczne, bo ani uklad atomow, ani
struktura czasteczek nie dostarczylyby tu potrzebnych informacji. Zegar bowiem, poza tym, Ze
jest cialem skladajacym sig z jakich$ okreslonych atomow i czasteczek, jest tez ukladem,
systemem zaprogramowanym do spetniania jakiej$ funkcji.

Otd6z zywy organizm jest tez systemem, ukladem zaprogramowanym. Program jego powstal

w drodze ewolucji. Program ten okresla zasadnicza funkcje organizmu — samopomnaZzanie sie
oraz funkcje pomocnicze do tego niezbedne, jak oddychanie, odzywianie, wzrost itd. Program
ten jest zapisany w strukturze kwasow nukleinowych, ktora juz niezle poznaliémy, a poznamy
lepiej w przyszlodci. Ale sposGb zapisu tego programu i jego tre$¢ nie sa okre$lane przez fizyko-
chemiczne wiasciwosci kwasdw nukleinowych — sg jedynie przez nie warunkowane. Program
okresla bowiem elementy skladowe organizmu i ich wzajemne funkcjonalne powigzania. Z
punktu widzenia fizyko-chemii pod wzgledem termodynamicznym kwasy nukieinowe czlowieka
i $wini nie réznig sie niczym. Czlowiek jednak od éwini w zasadzie rozni sie, a nawet sg ludzie,
ktorzy nie sg Swiniami.

Poznanie molekularnej struktury organizmu Zywego jest zatem konieczne, ale nie wystarczajgce dla

wyjasnienia dzialania organizmu i jego rozwoju.
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Niezbedne jest tez poznanie budowy systemu i funkcjonowania jego zgodnie z posiadanym

programem genetycznym.

Widzimy wige, ze budowy i dzialania Zywego organizmu nie mozemy wyjasni¢ na podstawie
samej jego znajomosci na poziomie molekularnym; konieczne jest badanie go na poziomie
systemowym (organizmalnym, a faktycznie i ponadorganizmalnym — populacyjnym

i ekologicznym). Koniecznosé ta wynika nie tylko z systemowej natury zywych organizmow, ale

takze i z tej ich wlasciwosci, Ze s one tworami ewolucji i maja histori¢. Krysztal np. mozemy

poznaé bez reszty nie znajac jego historii. Zywego organizmu poznaé i wyjasni¢ bez reszty nie
mozna bez odwalania sie do jego historii. W tym historycznym rozpatrywaniu zywych istot
biologia molekularna jest nam pomocna, a nawet niezbedna, ale historia zycia, przebieg ewoluciji
sa modelowane przez mechanizmy ewolucji, czynne na poziomie genetycznym

i miedzyosobniczym — i bez uciekania si¢ do badan na tych poziomach pozostang dla nas

niewyjasnialne.

Zadali$my pytanie i uznalismy je za wazne. Doszliémy teraz do odpowiedzi: badanie fizyko-
chemiczne, molekularne Zjawisk Zycia jest absolutnie konieczne i tak samo absolutnie nie
wystarczajace. Musi byé nie tylko uzupelniane, ale musi tez szukaé problemow i wyjasnien
w badaniach na poziomie organizmu jako calosci, na poziomie wspoéldziatati migdzy

m organizmami.
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Jeszeze jeden paradoks ekonomiczny

Wyobraz sobie Czytelniku, Ze mieszkasz na Wyspie Rajskiej,
gdzie utrzymanie nic Cie nie kosztuje, a caly zarobek

odkladasz na wymarzony samochod lub mieszkanie. Przypusémy,
ze w obecnym roku zarobite$ 120 000 goldow (gold — jednostka
monetarna na Wyspie Rajskiej); samochod kosztuje 750 000
goldow, a mieszkanie 1 500 000 goldow. Caly zarobek wplacasz
na konto w banku, w ktérym stopa procentowa jest rowna 15%;.
Inflacja na Wyspie Rajskiej wynosi 25%, przy czym zapewniona
Jjest peina rekompensata, tj. Twoje zarobki wzrastaja tez o 25%,
rocznie. Dla uproszczenia zalozmy jeszcze, ze caly wzrost cen
nastgpuje 31 grudnia, a cala pensje otrzymujesz 1 stycznia

i natychmiast wplacasz do banku.

Po ilu latach bedziesz mogh kupi¢ mieszkanie? Dla ulatwienia
dodajmy, ze na samoch6d bedzie Cie sta¢ po o$miu latach.
Odpowiedz jest zaskakujaca. Nigdy nie kupisz mieszkania.

A oto kalkulacja:

WprowadZmy oznaczenia: inflacja — 100 %, stopa procentowa
banku 100 b %, cena produktu w roku zerowym — ¢ goldow,
Twoja pensja w tymze roku — z goldow.

Obliczmy stan Twojego konta w roku 2. Twoja pensja w roku &
wyniesie (1+1)* - z goldow, a wigc zlozona w banku po n— k
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n3c wplywu tlumienia. Gdy tlumienie

fazowy dla punkiy

labe thumicnic), wykfes
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z punktu b)

latach bedzie rowna (14b)"* - (1 4+i)* - z goldow (razem
z procentami), Bedziesz mial w banku po n latach:
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Oczywiscie, cena produktu w roku n wyniesie ¢+ (1 41)", a wiec
bedziesz mogt go kupié, jesli spelniona jest nierownosc
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ale prawa strona nieroOwnosci jest zawsze mniejsza, niz
144
Cmin = Z f—b .

Tak wigc produktu o cenie poczatkowe]j ¢min lub wigkszej nigdy
nie kupisz. W konkretnym przypadku:

140,25 125

€mia = 120000 ————— = 120000 - —— = 1 500 000.
0,25—0,15 10



