ELZBIETA PAKSZYS

REDUKCJONIZM FIZYKO-CHEMICZNY WSPOLCZESNEJ
BIOLOGII

I. DUALIZM METODOLOGICZNY BIOLOGII

Przeprowadzona dotychczas analiza typu racjonalnosci prezentowanego
w biologii zarbwno w odniesieniu do jej historii, jak tez wobec jej ustalen
wspotczesnych, zdaje sie wykazywaé, iz mamy tutaj do czynienia z komple-
mentarno$cia dwdch strategii badawczych: redukcjonizmu i antyredukcjo-
niznru (kompozycjonizmu)l.

W S$wietle jednak nowych doniesien literaturowych obydwa stanowiska,
jak tez ich wzajemna relacja domagajg sie w dalszym ciggu koniecznych
dookreslen.

Zaprezentowany wczesniej model komplementarnego wyjasniania w bio-
logii, konstruowany wokot hierarchii poziomoéw organizacyjnych materii,
obejmowat trzynascie poziomow —od czastki elementarnej poczynajac, na
biosferze konczac2. Kolejnym poziomom zostaly przyporzadkowane od-
powiednie kategorie praw i teorii wyjasniajgcych. Petny eksplanans stanowit
ztozenie dwoch komponentéw: redukcjonistycznego ,,R” — wiasciwego
nizszym poziomom hierarchii oraz Icompozycjonistycznego ,,K” —obejmu-
jacego wyzsze pietra organizacji materii, Komponent ,,R” obejmowat
teorie fizyki, biofizyki, chemii i biochemii, réwniez teorie anatomiczno-
-fizjologiczne, odpowiadajgce poziomom komorki i tkanki, traktowane jako
»teren wspolny” obydwu typow wyjasnien. W ramach komponentu ,,K”
wyrozniono dalej kategorie teorii adaptacyjno-ekologicznych oraz zespot
praw ewolucyjno-historycznych.

1 Zob. E. Pakszys, Racjonalno$¢ wspotczesnej biologii-. Redukcjonizm contra
Kompozycjonizm czy Komplementarnos¢, ,,Studia Filozoficzne” nr 5- 6, 1983.

2'Por', E. Pakszys, Wyjasnianie komplementarne w biélogii,;,,Poznanskie Studia
z F ozofii Nauki”, nr 7, 1982.
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Powyzsze ujecie eksplanacji biologicznej zaznacza wiec odrebno$¢ stra-
tegii typu ,,R” i ,,K”, aich dopetnianie sie zachodzi zasadniczo we wskaza-
nym ,,obszarze wsp6lnym”, tj. w ramach teorii anatomiczno-fizjologicz-
nych. Taki ksztatt eksplanansu wydaje sie jednak daleko idgcym uproszcze-
niem, konsekwencjg czego jest podobnie ograniczone rozumienie relacji
komplementarnosci wilasciwej wyjasnieniom ,R” i ,,K”. Redukcjonizm
zaciesniony zostat tutaj do uogélnien fizykochemicznych, kompozycjonizm
natomiast gtéwnie do wyjasnien historycznych, podczas gdy wstepna juz
analiza zjawisk biologicznych przekraczajacych ramy metabolizmu w jego
potocznym rozumieniu, wiec dotyczacych zjawisk dziedzicznosci i ewolucji,
wykazuje potrzebe zmodyfikowania rozwazanego modelu. Generalnie cho-
dzitoby tu o poszerzenie zakresdw funkcjonowania zaréwno redukcjonizmu,
jak i kompozycjonizmu, ktdre w istocie zdaja sie przebiegac catosc rozpatry-
wanych poziomow organizacji materii, jednak przypisywana im procedura
wyjasniania odbywa sie niejako w ,,przeciwnych kierunkach”.

Tak szeroko rozumiane wyjasnienie typu R daje sie bowiem odnalezé
rowniez na wyzszych poziomach organizacji materii, na przyktad w pro-
cedurach badawczych ekologéw interpretujgcych zjawiska populacyjne
poprzez zaleznosci wiasciwe pojedynczym organizmom3. Analogicznie
rzecz sie ma z szeroko ujetym wyjasnianiem typu K, wiasciwym zwigzkom
miedzy ustaleniami genetyki molekularnej i populacyjnej. Prawdopodobnie
wiasciwe jest ono réwniez wspotczesnym, ewolucyjnym interpretacjom
genezy zycia.

Zastosowana wiec w biologii N. Bohra zasada komplementarnosci winna
tutaj przejawi¢ swdj dwoisty charakter. Dotyczac czastek elementarnych
budujgcych zywy obiekt, wykazuje ona nature fizykalng, stosowana na-
tomiast do analizy dziatan poznawczych biologii petni ona role zasady
epistemologicznej spajajacej dwa odmienne typy eksplanacji. W ten sposob
rozumiana, komplementarno$¢ wyjasnien R i K zaznaczy swojg obecnosé
na kazdym pietrze organizacji materii uwzglednianym przez model ekspla-
nacji. Nie jest wiec mozliwe zrezygnowanie badz wydzielenie —na dobrg
sprawe — ktorego$ z typéw eksplanacji, gdyz nie stanowig one procedur

3 Problem ten rozwija m.in. A. tomnicki w Przygody ewolucjo/listow i ekologow
w krainie superorganizméw ,,Wiadomosci Ekologiczne” nr 3, 1978.
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alternatywnych, lecz zawsze dwie nieroztgczne strategie badawcze dotyczace
zasadniczo jednego przedmiotu — Zycia.

Dla petniejszej charakterystyki przyjmowanej tutaj koncepcji komple-
mentarnosci odwotam sie do poczynionych w tym wzgledzie ustalef A. Bed-
narczyka4.

»,Dwa opisy (wyjasnienia, prawa) nazywamy [...] komplementarnymi
gdy 1 dotyczg dwoch badz wielu zgota odmiennych aspektow badanego
przedmiotu, przy czym aspekty te majg charakter przeciwienstw zasadni-
czych [...] nie za$ technicznych, 2. aspekty te badamy za pomocg z gruntu
odmiennych metod doswiadczalnych i teoretycznych, jak np. [...] analiza —
synteza [...], badania diachroniczne —synchroniczne itd. 3. badajgc jeden
aspekt automatycznie wykluczamy mozliwo$¢ rownoczesnego badania
drugiego [...] 4. wtym znaczeniu aspekty i odpowiadajace im ogdlne me-
tody ujecia, opisy czy prawa przeciwstawiajg sie sobie, 5. w tym znaczeniu
uzupetniajg sie wzajemnie, ,,natozone” na siebie spetniajg wstepny warunek
wyczerpujgcego opisu badanego przedmiotu”.

Poréwnajmy zatem szeroko rozumiane wyjasnianie R i K w biologii.
Ad 1. Eksplanans R wyjasnia zasadniczo aspekt struktury, w mniejszym
stopniu aspekt funkcji zywych obiektéw. Natomiast eksplanans K dotyczy
gtéwnie aspektu funkcjonalno-historycznego zycia, w ramach prezentowa-
nych catosciowych interpretacji. Ad 2. Wyrdznione wyzej aspekty zycia
badane w ramach R metodami analitycznymi, dotyczac zjawisk gtdwnie
synchronicznych (brak spojrzenia historycznego), podczas gdy strategia K
obejmowac bedzie gtéwnie metody syntetyczne (np. systemowe), uwzglednia-
jace przy tym moment rozwoju (diachronii). Ad 3. Roztaczno$¢ w badaniu
obydwu aspektéw zycia ujawni sie takze w stosowanych metodach ekspery-
mentu, ktdry w ramach R czesciej dotyczy martwych struktur (in vitro),
wykluczajgc w znacznym stopniu uchwycenie zaleznosci wiasciwych tym
samym obiektom pozostajgcym w stanie zywym (in vivo). Przeciwnie rzecz
sie ma w przypadku metodyki eksperymentalnej K, wychodzacej zasadniczo
z punktu widzenia zycia pojmowanego jako akcja o historycznym wymiarze.
Ad 4. Wobec powyzszego, mozna zapewne méwi¢ o ogélnym przeciwien-
stwie metod badawczych, opiséw wyjasniajacych i praw redukcjonistycz-

4 A. Bednarczyk, Johan Wolfgang Goethe, problemy metodologiczne typ n
morfologicznego, PAN, 1973, s. 75.
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nych i antyredukcjonistycznych=kompozycjonistycznych. Ad 5. Petne
wyjasnienie zjawisk biologicznych mozna zatem uzyskaé — przy waskim
ujeciu dualizmu ,,R-K” - poprzez ztozenie dwdch komponentéw ekspla-
nansu. Szerokie natomiast rozumienie strategii badawczych biologii ozna-
cza naktadanie i przenikanie sie wzajemne wyjasnien redukcjonistycznych —
R i kompozycjonistycznych — K. :
Mozna przyjaé, iz owo szerokie ujmowanie komplementarnosci wy-

jasnien R i K stanowi przejaw wspolnoty drég poznania zycia i wszelkiego
poznania naukowego, zwykle wymagajgcego uwzglednienia dwéch punktow
widzenia —analitycznego i syntetyczno-historycznego. Natomiast komple-
mentarno$¢ rozumiana wasko — dopetnianie si¢ praw i teorii dotyczacych
réznych poziomoOw organizacji materii —stanowi swoisto$¢ metodologiczng
biologii. Warto wobec tego podda¢ komponent redukcjonistyczny ponownej
analizie, by uchwyci¢ w zarysowanym kontekscie jego rzeczywistg wage dla
wspbtczesnej nauki o zyciu.

Il. PRZYKLAD FIZYKO-CHEMICZNEGO WYJASNIANIA
PROCESOW METABOLICZNYCH

Analizie poddaje sie dwa uniwersalne dla $wiata zywego procesy —foto-
synteze i oddychanie, ktorych wyjasnianie mozna uporzadkowaé¢ zgodnie
z przeksztatconym modelem eksplanacji Hempla-Oppenheima 5:

Commuily................. Ci...Cm..warunki
Ta i Ti teorie-prawa fizyki
Eksplanans TC e Tm biofizyki
~R” TE e Ti chemii
TO oo e m biochemii
- Ti... Tm... fizjologii

Eksplanandum: Metabolizm —fotosynteza i oddychanie

5 Model wyjasniania wg Hempla-Oppenheima poddaje analizie i przeksztatceniu
w pracy doktorskiej. Por. E. Pakszys, Metodologiczne studium wyjasniania w biologii,
na przyktadzie wybranych proceséw metabolicznych, Poznan 1979 (maszynopis).
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Warunki Ca... Cj dotycza podstawowe]j charakterystyki obiektéw, o ktd-
rych mowa w poszczeg6lnych typach teorii i praw. Za takg charakterystyke
uwazam tutaj zwlaszcza opis poziomow organizacji materii. Zaktadam
dalej, iz teorie i prawa fizyki Ta... 7j dotyczg zasadniczo jednostek struktu-
ralnych rzedu atomu, jego wnetrza i najblizszego otoczenia. Natomiast
podstawowe ustalenia chemii Te ... 7j odnosze do poziomu zespotow ato-
moéw —czasteczek i wkasciwych im wigzan chemicznych.

Wymienione typy teorii i praw wyjasniajg zatem zjawiska i procesy
majgce miejsce w Swiecie przedmiotéw nieozywionych, jednakze wiasciwy
im cigg warunkéw Ca... Ctwinien w omawianym przypadku zosta¢ rozsze-
rzony o cigg Ci ... Cm, dotyczacy zjawisk o wyzszym stopniu skompliko-
wania, procesow przedzyciowych. Takiemu zwigkszonemu zakresowi wa-
runkéw odpowiada¢ bedg w modelu teorie i prawa biofizyki i biochemii.
Wspomniane rozszerzenie warunkéw zasadniczo obejmuje zesp6t zjawisk
opisujacych wnetrze zywej komorki, tutaj tez spodziewac sie nalezy za-
leznosci wyjasnianych przez prawa i teorie fizjologiczne 7j ... Tm...

Otwarcie (po prawej stronie) omawianego ciggu warunkdw, jak tez usta-
len fizjologicznych zaznacza ich pograniczne potozenie w wyjasnianiu
komplementarnym, tj. uwzgledniajagcym eksplanans redukcjonistyczny

kompozycjonistyczny.

Fotosynteza

Zesp6t procesdw skiadajgcych sie na foto-
synteze wywolywany jest przez nastepujgce
czynniki zewnetrzne: promieniowanie stonecz-
ne (hv), wode (H20) oraz dwutlenek wegla warunki Ca..Ct.
(C02), pozostajgce w Scistym zwigzku z czyn-
nikami wewnetrznymi, stanowigcymi zywy orga-
nizm rosliny zielonej, zawierajacej wiec chlorofil
Opis wyjasniajacy przedstawia charakterystyke
poszczegdlnych czynnikow. Swiatto stoneczneto  kwantowa teoria budowy
okreslonej dlugosci promieniowanie elektro- materii i energii
magnetyczne, o naturze korpuskularno-fatowej,
zrodtem ktdrego sa ztozone przemiany atomowe
przebiegajace na Storicu. Emisja  kwantdéw



prawa zjawisk fotoelek-
trycznych

teoria odzywiania roslin

teoria  struktury-funkcji
barwnikéw organicznych

prawa ekwipartycji energii

E. Pakszys

Swietlnych wigze sie z przeskokiem elektronu
krazacego wokot jadra atomowego z poziomu
dalszego na poziom — wzgledem jadra -
blizszy. ~ Absorpcja natomiast powoduje
odwrotny typ przemieszczenia atomu. Kwant
(pakiet) energii Swietlnej okresla sie mianem
fotonu, ktory w tego rodzaju procesach ujawnia
gtéwnie swojg nature korpuskularng. Pozostate
czynniki zewnetrzne fotosyntezy pochodzg z at-
mosfery —C02oraz z gleby —H?20, przy czym
znajdujg sie one w roslinie skutkiem dyfuzji
przez btony poiprzepuszczalne tkanek przewo-
dzacych jej organéw (np. chwytniki, korzen,
ped nadziemny i lis¢). Sprawne funkcjonowanie
wszystkich wymienionych systemdw jest nie-
zbednym zespotem warunkéw wspomagajacych
fotosynteze.

1 Chlorofil to organiczny barwnik z grupy meta-
oporfiryn, k térego centrum stanowi atom
magnezu (Mg) wbudowany w ztozony biatkowy
kompleks. Chlorofil wystepuje w bardzo wielu
odmianach, z ktdrych najbardziej rozpo-
wszechnione to: chlorofil a (C55H 720 5N 4Mg)
oraz chlorofil b (C55H700 6N 4Mg), roznigce
sie — poza chemicznym skiadem — rowniez
barwg, pochfanianymi pasmami widma sto-
necznego (w podczerwieni i nadfiolecie) oraz
przede wszystkim czestoscig wystepowania
u roslin.

Ogolny schemat przebiegu fotosyntezy da
sie zapisa¢ w spos6b nastepujacy:
Reakcja 1. 6C02+ 6H20e ~ r C6H120 6+ 602

Zapis taki obrazuje w uproszczeniu istote pro-
cesu, a mianowicie przemiane elektromagne-
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tycznej energii stonecznej (o charakterze fizycz-
nym) w energie wigzan chemicznych zwigzkdw
organicznych, stanowigcych ciata istot zywych
(wiec o charakterze biofizyczno-biochemicznym).

Roslina zielona petni wiec w tym procesie role
szczegOlnego rodzaju transformatora energii.

W procesie fotoasymilacji wyrdznia sie dwie
zasadnicze fazy, tzw. Swietlng i ciemna,.

Faza Swietlna zwigzana jest z pochtonie-
ciem fotonu przez tzw. aktywne centrum chloro-
filu, co powoduje jego stan wzbudzenia rowno-
znaczny z wybiciem elektronu przechwytywa-
nego dalej przez tancuch przenos$nikdw. W przy-
padku tzw. cyklicznego przeptywu elektronéw,
wybity z chlorofilu tadunek powraca (przekazy-
wany przez wspomniany taricuch przenosnikow)
do powstatej ,.luki”, wytworzywszy uprzednio
uzyteczng energie biologiczng w postaci ATP,
w ramach tzw. fosforylacji fotosyntetycznej.

Reakcja 2. ADP + P+ E(/zv) -mATP.

Natomiast w przypadku tzw. niecyklicznego
przeptywu elektrondw (co ma miejsce w obec-
nosci enzymu zawierajacego koenzym NADP+),
zaistniata ,,luka” jest wypetniona przez tadunki
powstate podczas fotolizy, Swietlnego rozktadu
(jonizacja) wody.

Reakcja 3. 2H20 -» 2H+ + 20H*

|
2H++02.

Powstaty tutaj wodor (2H+) redukuje wspom-
niany NADP, przez co ten ostatni staje sie czyn-
nikiem redukcyjnym niezbednym w fazie ciem-
nej fotosyntezy. Uzyskany natomiast z rozpadu
jonow OH* czasteczkowy tlen 0 2 jest jednym

6 Studia Metodologiczne t. 27

prawa enzymatyki i ener-
getyki biochemicznej

teorie fosforylacji

teoria reakcji red-ox
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redukcyjny cykl pentozowy

C6H 206
glukoza

[

glukozo-e-fosforan
fruktozo-6-fosforan
fruktozo-I,6-dwufosforan
aldehyd 3-fosfoglicerynowy

2 czasteczki 3-fosfoglicerynianu

E. Pakszys

z koncowych produktéw fotosyntezy, obecnych
w reakcji 1

Faza ciemna fotosyntezy polega na re-
dukcji pobranego C02z pomocg NADPH i H+
oraz na wbudowaniu go w obecny w zywej ko-
morce ufosforylowany (wiec aktywny), piecio-
weglowy cukier, rybuloze — C5~P2.

Reakcja 4. C02+ NADPH++ C5~P2 >
-> 2C3~P.

Produktem powyzszej reakcji sg dwie czasteczki
aldehydu fosfoglicerynowego C3~P, ktory ulega
dalszym przemianom. Wedlug prezentowanej
tutaj teorii fotosyntezy, whasciwe jej reakcje fazy
ciemnej muszg przebiec az szes¢ razy (w uktadzie
modelowym), tak aby mogta sie utworzy¢ jedna
czasteczka cukru szescioweglowego — glukozy,
C6H120 6. W trakcie tych proceséw zachodzi
jednoczesnie regeneracja rybulozy, co obrazuje
schemat cyklu pentozowego wg Lehningera6:

aldehyd
3-fosfoglicerynowy

COZ cykl regenerujacy

rybulozo-1,5-dwufosforan

6 H. Lehninger, Bioenergetyka. Molekularne podstawy przemian energetycznych
w organizmach zywych, PWN 1978, s. 152 (nieznacznie zmienione).
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Uzyskany w ten sposob koricowy produkt
fotosyntezy —glukoza —(por. reakcja 1) staje
sie niezbednym substratem calego szeregu
dalszych przemian energetycznych, m.in. stano-
wigc bezposrednie ,,paliwo oddechowe”, ma-
teriat zapasowy i budulcowy organizmu. Jezeli
uwzgledni¢ tutaj energodajny zysk towarzyszacy
fotosyntezie fosforylacji, to stwierdzi¢ mozna, iz
cala energia ukladéw zywych jest wiasciwie
efektem przeprowadzanej przez ro$liny zielone
fotoasymilacji.

Oddycha nie

Ten uniwersalny dla $wiata zywego zesp6tpro-
cesOw dostarcza organizmom przede wszystkim
niezbednej, uzytecznej energii, w postaci wysoko-
energetycznych wigzan ATP. Ogoélny schemat
oddychania przedstawia nastepujaca reakcja:

Reakcja 5. C6H120 6+ 602-» 6C02+ H20 +
+ energia.

Podobnie jak w przypadku fotosyntezy (por.
reakcja 1), zapis powyzszy przedstawia oddy-
chanie w sposob niezwykle ogéiny.

Substratem oddechowym jest nie tylko glu-
koza, lecz kazdy inny zwigzek chemiczny o cha-
rakterze zapasowym (np. ttuszcze, inne cukry,
nawet aminokwasy). Zaleznie tez od charakteru
substratu roznie przedstawiac sie bedzie wstepny,
beztlenowy etap oddychania, ktéry dla wielu
anaerobow stanowi zasadniczo caty proces od-
dechowy.

Etap beztlenowy oddychania w przypadku
spalania glukozy nosi nazwe glikolizy, ktéra jest
ciggiem reakcji enzymatycznego rozktadu tej

6-

teoria glikolizy
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prawa enzymatyki bioche-
micznej

teoria fermentacji

teoria (cykl) Krebsa

E. Pakszys

heksozy na mniejsze, weglowe odcinki. Temu
rozktadowi wiasnie towarzyszy uwalnianie
energii zmagazynowanej w postaci wigzan fos-
foranowych ATP.

Kolejne etapy rozktadu glukozy sg do pewnego
stopnia odwrotnoscig procesu syntezy glukozy
w fazie ciemnej fotosyntezy (por. schemat str. 82).
Efektem koncowym tego etapu oddychania sg
m.in. dwie czasteczki tréjweglowe —kwasu piro-
gronowego (2C3), co symbolicznie przedstawia
reakcja:

Reakcja 6. C6+ 2ADP + 2P -» 2C3+ 2ATP.

Kwas pirogronowy u beztlenowcéw przeksztat-
cany jest dalej w ostateczny produkt fermen-
tacji, np. kwas mlekowy, kwas octowy, alkohol
etylowy i caly szereg innych substancji o sto-
sunkowo wysokim jeszcze poziomie zawartosci
energii. Stad tez fermentacja, jako niepetne
utlenianie substratu, jest niskowydajnym energe-
tycznie typem oddychania.

W przypadku natomiast, gdy ostatecznym
akceptorem elektrondw odrywanych od substra-
tu jest w oddychaniu tlen (por. lewa strona re-
akcji 5), wiec u aerobow, kwas pirogronowy ule-
ga dekarboksylacji oksydacyjnej do postaci dwu-
weglowego taricucha (reszta acetylowa potgczona
z koenzymem A) tzw. acetylo-CoA.

Etap tlenowy znajduje swojg kontynuacje
w skomplikowanym cyklu przemian kwasow
thuszczowych, w tzw. cyklu Krebsa, ktory obra-
zuje bardzo skrotowo schemat przytaczany za
Yilleem7:

7 C. A. Yillee, Biologia, PWRIL 1973, s. 120.
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Cc2 + C4 * > teoria (cykl)
(acetylo-CoA) Krebsa

W dwdch przypadkach uwalniany jest tutaj
dwutlenek wegla (C02), jako koncowy efekt
oddychania. W czterech pozostatych uwalniane
sg elektrony (2H+) redukujace koenzym typu
NAD i caly szereg innych posrednikow, stano-
wigcych tzw. tancuch oddechowy. Korcowe
ogniwa tego taricucha stanowig cytochromy —
enzymy przekazujace elektrony bezposrednio na
tlen, czego nastepstwem jest wytworzenie sie teoria fosforylacji oksyda-
wody (por. prawa str. reakcji 5). cyinej

Kolejnym, niezmiernie waznym efektem szki-
cowanej tutaj jedynie ,kaskady elektrondw”
jestwytworzenie szeregu wysokoenergetycznych
wigzan (w postaci ATP), co powoduje, iz oma-
wiany etap uznawany jest za najbardziej ener-
godajny.

Dyskusja

Porownanie ogélnych reakcji symbolizujgcych obydwa procesy wska-
zuje, iz mamy tutaj do czynienia z procesami antagonistycznymi, co przedsta-
wia zestawienie reakcji + i 5

fotosynteza

Reakcja 7. 6C02+6H20 i= = =" C 6H120 6+ 602.

Fotosynteza jest tutaj procesem asymilacji, wigczania, wbudowywania
weglowych elementow (C02) w zywy substrat za pomoca pochtanianej
energii Swietlnej. Oddychanie natomiast to proces dysymilacji — rozktadu



zmagazynowanej w glukozie energii chemicznej w celu jej przeksztatcenia
w inne, bardziej uzyteczne dla ustroju zywego postaci. W kazdym przypadku
chodzi o pozyskiwanie sygnalizowanych w opisie wysokoenergetycznych
wigzan fosforanowych, w ramach obecnych w fotosyntezie i w oddychaniu
proceséw fosforylacyjnych. Bilans energetyczny obydwu procesow jest
mozliwy do okreslenia bez wychodzenia poza eksplanans redukcjoni-
styczny, ktéry zreszta, trzeba tu dodac, w istocie jest bardziej skompliko-
wany, niz na przedstawionych schematach. Fizyko-chemiczne wyjasnie-
nie obydwu proceséw jest bowiem dzisiaj niemal petne i niestychanie
gleboko wnika w zaleznosci bioenergetyki. Jednakze autentycznie biolo-
giczny sens przebiegu fotosyntezy i oddychania, czyli okreslenie ich znacze-
nia dla Zycia, nie wyptywa wcale z drobiazgowego wyjasnienia typu R.
Procesy na poziomie przedkomoérkowym znajdujag swoj wyraz w poziomach
wyzszych. | tak, obecnos¢ fotosyntezy zwigzane jest z autotrofizmem, za-
sadniczo wihasciwym rodlinom zielonym, za$ typ dysymilacji (fermentacja
lub oddychanie tlenowe) réznicuje $wiat zywy na dwie wielkie grupy orga-
nizméw —anaeroby i aeroby. Za tymi pojeciami oczywiscie stoi caty szereg
struktur i funkcji przystosowujacych organizmy do warunkéw, w jakich
przychodzi im zy¢, wreszcie kryje sie w nich potezna doza historii zycia, kt6-
rej uwzglednienie niezbedne jest, by uzyska¢ mozliwie petne wyjasnienie
metabolizmu jako koniecznego przejawu funkcjonowania organizméw. Wy-
mienionych wyrywkowo zaledwie kilku zagadnien eksplanans typu R nie jest
w stanie uwzgledniac, totez trudno godzic sie na jego samowystarczalnoscé.

W dalszym ciggu analizy przyktadu redukcji fizykochemicznej w biologii
przejdziemy do okre$lenia zgodno$ci zamierzonego modelu z zaprezento-
wanym opisem wyjasniajgcym. Na jego prawych marginesach zostaty
wyszczegolnione niektore, fatwiej uchwytne, teorie i prawa, ktorych kwali-
fikacja jednakze pozostaje w Scistym zwigzku z odpowiednimi poziomami
organizacji materii w ramach warunkéw C. Mamy wiec do czynienia
z przeplataniem sie dwdch sktadowych eksplanansu R — kondycjonalnej
(dot. warunkéw) i nomologicznej (teorie i prawa).

Tak wiec, na poziomie elektronu przyjmuje sie tutaj obecnos¢ kwantowej
teorii budowy materii i energii, podstawowych praw termodynamiki oraz
praw zjawisk fotoelektrycznych,

Sposrod obecnych w opisie ustalen chemicznych wyr6zni¢ sie daje
teorie reakcji red-ox (utleniania i redukcji), teorie struktury i funkcji barwni-
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kow organicznych, a takze —co nalezy tu doda¢ - teorie struktur biatko-
wych, cukrowych, tluszczowych i in. zwigzkbw chemicznych zyciowo
waznych.

Przyjmuje sie tutaj dos$¢ obiegowy punkt widzenia, w mysl ktdérego
rozroznienie miedzy fizyka i chemia (doktadniej ich zaleznosciami) dotyczy
poziomoéw atomowego i czgsteczkowego zorganizowania materii.

W jakims$ stopniu analogicznie winna sie sprawa przedstawia¢ w przy-
padku teorii i praw biofizyki i biochemii, cho¢ —przyznajmy —stosowanie
tutaj wskazanego kryterium moze napotyka¢ na pewne trudnosci, np. gdy
chodzi o kwalifikowanie proceséw okreslanych jako bioenergetyczne, gdyz
sg one natury mieszanej (biofizyczno-biochemicznej). Trudno wiec o jasne
rozgraniczanie miedzy teoriami fosforylacji; nie sposob takze kwalifikowaé
glikolizy, cyklu Krebsa badz teorii taricucha przenosnikéw elektronowych
jako wylgcznie biofizyczne lub biochemiczne. Po czesci jest to rowniez
efektem niefrasobliwo$ci badaczy uprawiajgcych wskazane pograniczne
dziedziny. Z ich punktu widzenia problem jest zbyt biahy, by go w ogole
podejmowac, pozostaje wiec ustanawianie konwencji na wiasny niejako
rachunek.

Dos¢ skomplikowana jest rowniez pozycja ustalen teoretycznych kwa-
lifikowanych jako fizjologiczne. Sg one obecne w prezentowanym ekspla-
nansie w kilku miejscach, np. w fotosyntezie okres$laja drogi pozyskiwania
przez roline C02 i wody, sg wiec elementami teorii odzywiania roslin.
W procesie oddychania daje sie je odnalez¢é wsrod mechanizméw fermentacji.
Wydaje sig, ze bedg one obecne w przypadku rozwazania zjawisk koordy-
nacji tak przeciwstawnych proceséw, jakimi sa wiasnie fotosynteza i od-
dychanie, gdy przyjac faczny ich przebieg wjednym organizmie, itp. W mo-
delu eksplanacji komplementarnej ujmuje tego typu prawa w tacznej ka-
tegorii praw anatomiczno-fizjologicznych; stanowig wiec one czynnosciowy
sktadnik zaleznosci dotyczacych struktur morfologicznych typu komorki,
tkanki, organu i pojedynczego organizmu.

I1l. UZASADNIENIE NOWYCH BADAN REDUKCJONIZMU W BIOLOGII

Zarysowany wyzej ksztatt dualizmu metodologicznego biologii, a w tym
kontekscie mozliwa posta¢ redukcjonizmu fizyko-chemicznego, mimo
poczynionych tam rozstrzygnie¢, w dalszym ciggu domaga sie stawiania
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nowych pytan, problemow. Poszukiwanie na nie odpowiedzi, formutowanie
nowych ustalen teoretycznych, sprzyja¢ bedzie zapewne okre$leniu modelu
rozwoju wiasciwego nauce o zyciu. Taki cel ogélny moze by¢ osiagniety
poprzez wskazane ponizej cele i zadania czgstkowe. Oto one.

1. Istnieje potrzeba dookreslenia pojecia redukcji jako procedury lo-
gicznej i strategii badawczej w zastosowaniu do biologii. W przyjetej
wczesniej terminologii wazne jest wiec okreslenie relacji miedzy redukcjg
rozumiang szeroko i wasko.

2. Ponownego przebadania domaga sie przyjety model wyjasniania wedtug
Hempla-Oppenheima, zwiaszcza w $wietle dyskutowanego ostatnio proble-
mu prawdziwosci skladnikéw eksplanansu, przestanek tego wnioskowa-
nia8.

3. Rozwijany natomiast w dotychczasowych badaniach przeksztatcony
model eksplanacji wedtug Hempla powinien zostac przeanalizowany wobec
odkrywanego, wyrdznionego statusu teorii poziomoéw organizacji materii,
ktéra stanowi zasadnicza 0§ modelu (sktadowa kondycjonalna)9.

4. Co do zawartosci elsplanansu redukcjonistycznego podjaé nalezy
kwestie zestawu procesow biologicznych analizowanych w tym modelu.
Chodzi gtéwnie o zbadanie mozliwosci wigczenia w ten typ eksplanacji
zjawisk dziedzicznosci (prawa genetyki molekularnej), a takze o mozliwos¢
ekstrapolowania go ewentualnie na zjawiska genezy zycia.

5. Wytlania sie takze konieczno$¢ zbadania ksztattu redukcjonizmu fizy-
ko-chemicznego w biologii wobec towarzyszacej mu strategii antyredukcjo-
nistycznej (kompozycjonizm). Wigzatoby sie to z probg okreslenia mozli-
wosci wigczenia w pole refleksji redukcjonistycznej rowniez elementow
wyjasniania ewolucyjnego (dotyczacych historii zycia).

6: Warto wreszcie ponownie postawi¢ problem komplementarnos$ci
dwdéch strategii poznawczych biologii, czyli rozwazy¢ dualizm metodologicz-
ny tej nauki na szerszym tle, np. w kontekscie poréwnawczym z innymi
naukami.

8 Zob. WL Krajewski, Czy przestanki wyjasniania naukowego muszg by¢
prawdziwej, ,,Studia Filozoficzne” nr 7/1986.

9 Problem ten sygnalizuje m.in. w E. Pakszys, The Cognitwe Status of the Theory
of Evolution in Contemporary Biology, artykut w zbiorze pod red. T. Buksinskiego
Laws and Theories in Empirical Sciences, Poznan 1988.
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PHYSICO-CHEMICAL REDUCTIONISM OF CONTEMPORARY BIOLOGY

by

ELZBIETA PAKSZYS

Summary

Methodological dualism of modern biology and the mutual supplementation of
the reductionist and antireductionist strategies characteristic of this science reguire
further thorough studies. In this article the author submitted to analysis the model of
complementary explanation in biology constructed on the basis of Hempel-Oppenheim
explanation scheme which is deyeloped around the hierarchy of organizational levels
of matter. It makes it possible to distinguish two types of complementarity: a narrow
and a comprehensiye one. The first one of them is characteristic of biology, whereas
the second, is typical of the whole cognition.

Analysis of the problem of sufficiency of reductionist explanations points to the
necessity of their supplementation in biology with the non-reductionist explanations,
which among other things make it possible to determine the biological (eyolutionary)
sense of the considered examples of metabolism. In this work the author takes into
considerations also the problem of an indispensable conyention present in this kind
of methodological analysis.

In the finat part the author enumerates the most important reasons of taking up
studies on dualism characteristic of the research methods of biology anew which is
marked in particular in the light of both new eyaluations of the applied model of expla-
nation as well as new problems appearing in those places where natural Sciences
encounter the humanities.
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