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ANDRZEJ B. LEGOCKI

O nowa filozofie przyrody.
Dyskurs miedzy redukcjonizmem i holizmem

Spektakularny rozwd;j biologii molekularnej, zwiericzony donioslymi osiagnieciami
genomiki w ostatniej dekadzie minionego wieku, otworzyl nowa ere biologii, ktdrej
implikacje poznawcze i filozoficzne beda przez wiele nadchodzacych lat wyznaczad wio-
dace kierunki nauk przyrodniczych.

Przetomowego odkrycia regul dziedziczenia dokonal w latach 60. XIX wieku Grze-
gorz Mendel, réwie$nik Karola Darwina. Nowoczesna genetyka powstala jednak dopiero
w latach 30. nastepnego stulecia, laczac sie z klasycznym darwinizmem we wspétczesng
teorie ewolucji. Trzydziescilat péZniej, rozszyfrowanie kodu genetycznego, wyjasnienie
przebiegu podstawowych stadiéw dziedziczenia, a wczesniej jeszcze stworzenie modelu
podwdjnej helisy DNA zlozyly sie na czolowe osiagniecia mlodej dyscypliny - biologii
molekularnej, ktéra szybko stala sie tworcza awangarda szeroko pojetych nauk o zyciu.

Zafascynowanie dokonaniami biologii molekularnej byto tak duze, ze wkrétce dzie-
dzina ta zaczela zy¢ wlasnym zyciem. Zidentyfikowane fragmenty DNA, ktérym przy-
pisano okreslong funkcje biologiczna, zaczely pretendowac do odgrywania samodzielnej
roli. Geny pamieci, uczucia, mowy, a takze geny warunkujace okreslone rodzaje ludz-
kich zachowarni, takie, jak: agresja, sktonnosci kryminalne czy zdolno$c do podejmowania
ryzyka, uznane zostaly za jednostki dziedziczenia, ktére zwyciezyly w wyscigu ewo-
lucyjnym. Wiasciwosci tych ,samolubnych” genéw zaczeto wkrétce opisywaé niezaleznie
od catych pul dziedziczenia - genomdéw, ktérych one same byly jedynie funkcjonalnymi
fragmentami. Czy jednak taki obraz redukcjonizmu genetycznego, opartego na geno-
mach rozdzielonych miedzy indywidualne jednostki genowe (behawioralne) byl zdolny
ogarnac zespolone uwarunkowania i zlozono$ci proceséw dziedziczenia?

Oczywiscie, aby opisac zlozona calos¢ (albo strukture), trzeba ja wpierw podzielié
na fragmenty. Jednak usprawnienia metodologiczne w zadnym przypadku nie powinny
prowadzi¢ do powstawania obrazow przyrody nadmiernie uproszczonych, a wiec w isto-
cie nieprawdziwych.
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Biologia molekularna wyznaczyla sfere badan, ktérych celem bylo wyjasnienie
proces6éw zyciowych i mechanizméw dziedziczenia. Niezwykle osiagniecia tej mlodej
dyscypliny mozna bylo przypisa¢ wprowadzeniu dogodnych modeli biologicznych,
a takze umiejetnemu opracowaniu prostych podej$é eksperymentalnych. Sprowadzenie
zlozonych proceséw do sekwencji prostych operacji wykonywanych w prébdéwce okazato
sie metodologicznym sukcesem. Niektérzy badacze, ujeci urzekajacymi zdobyczami
biologii molekularnej, sktonni byli nawet uwierzy¢, ze docelowo bedzie mozna
przedstawiac¢ zlozone procesy zyciowe w formie blokéw reakcji biochemicznych
iréwnan chemicznych. Tego zdania byl nawet James Watson, ktory wypowiedzial kiedy$
z rozbrajajaca szczero$cia poglad, ze tak naprawde istnieja tylko dwie gatezie przyrod-
nicze - chemia i fizyka, pozostale za§ dziedziny stanowig dla nich jedynie otoczke
0 znaczeniu ,towarzyskim”.

Pelne poznanie proceséw zachodzacych w ukladach zywych nie jest, rzecz jasna, ani
proste, ani tatwe. Wynika to ze zlozonosci i ogromnego zréznicowania przyrody ozy-
wionej, na ktéra w kazdej chwili dynamicznie oddziatuje wiele réznorodnych czynnikéw.
Opisywane zaleznosci nie zawsze maja przy tym charakter liniowy, a wyjatki nierzadko
wystepuja jako reguta. Redukcjonizm, ktéry okazal sie niezwykle uzyteczng koncepcja
metodologiczng dla wyjasnienia poszczegdlnych elementéw skladowych szlakéw dzie-
dziczenia, nie mégl poradzié sobie z wyjasnieniem kompleksowosci procesow zyciowych
iich wzajemnych powiazari wynikajacych z hierarchicznej organizacji przyrody. Gene-
tyki mendlowskiej, opisujacej zjawiska zachodzace na poziomie organizmalnym, nie
mozna zredukowac wylacznie do genetyki molekularnej, zajmujacej sie wyjasnianiem
natury proceséw jednostkowych.

Trzeba przyznaé, ze do redukcjonistycznego pojmowania zjawisk biologicznych
zachecily biologéw molekularnych nie tylko ich wlasne sukcesy, ale takze postepy fizyki
poczatkow XX wieku. Byly to lata, kiedy fizycy swymi przelomowymi odkryciami otwie-
rali nowa epoke w filozofii przyrody, wnoszgc oryginalny wklad réwniez w interpre-
towanie zjawisk biologicznych. Wyrazem tych aspiracji byto m.in. wizjonerskie okres-
lenie jednostki dziedziczenia przez Erwina Schrédingera, twércy mechaniki kwantowe;j
z potowy lat 40. XX wieku: ,,...gen ma budowe duzej czasteczki zdolnej do zmian
niecigglych polegajacych na rearanzacji atomow, co prowadzi do powstania czasteczek
1zomerycznych. Mozliwych jest wiele roznorodnych rearanzacji (mutacji), przy czym
mogg one takze dotyczyc niewielkiego regionu genu.” | What is life , 1945, Cambridge].

Redukcjonizm w swym najbardziej radykalnym ujeciu uzaleznial mozliwosci
poznawcze nauk przyrodniczych od umiejetnego poslugiwania sie jezykiem fizyki,
traktujac podejmowane zadania jako kolejne przyblizenia struktur fizycznych i stanéw
wystepujacych w naturze. Poszerzanie wiedzy o przyrodzie mialo odbywac sie przez
odnoszenie stanéw biologicznych do atomistycznego modelu swiata. Osiagniecia biologii
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molekularnej byly wykorzystywane do wspierania tezy, ze wspélczesnag biologie mozna
zredukowac w istocie do chemii. Podobnie jak chemie, mozna sprowadzi¢ do fizyki
w takim przynajmniej zakresie, w jakim mechanika kwantowa wyjasnila istote wiazan
chemicznych.

Dysputa na temat definicji i zasadniczych wlasciwosci organizméw zywych ma dluga
historie, choé w drugiej polowie XX wieku stracila nieco na ostrosci, kiedy wielu bio-
logéw uznato granice miedzy przyroda ozywiong i nieozywiona za mniej wyrazista i plyn-
na. Wraz z odkryciem kodu genetycznego na poczatku lat 60. XX wieku i wykazaniem
jego uniwersalnego charakteru dla calej przyrody ozywionej, hipoteza Darwina o mono-
filetycznym (wywodzacym sie od wspdlnego przodka) pochodzeniu wszystkich zywych
organizmow zyskiwala coraz wiecej zwolennikéw. Stworzony zostal paradygmat oparty
na jedno$ci i1 hierarchicznosci przyrody ozywionej.

Dobrego przykladu stopniowego ewoluowania uogdlnionych wizji postrzegania
przyrody dostarczylo przesledzenie niektdrych osiagnieé biologii strukturalnej — nauki
z pogranicza biologii i chemii fizycznej. Jedna z pierwszych hipotez wskazujacych na
kluczowe znaczenie przestrzennych aranzacji makroczasteczek byla teoria regulacji
allosterycznej Monoda-Wymana-Changeux. Zainicjowata ona nowe spojrzenie na istote
mechanizméw regulacyjnych, w ktérych konformacja oddziatujacych czasteczek peini
role drugiej, po kodzie genetycznym, determinanty funkcjonalnej. Jednocze$nie wraz
z poznawaniem coraz to nowych struktur przestrzennych biatek i kwaséw nukleinowych
stalo sie jasne, ze oto nie tylko strukturalne elementy samych makroczasteczek
warunkuja poprawno$¢ oddzialywarn biochemicznych, ale ze w oddzialywaniach tych
biorg czynny udziat takze czasteczki §rodowiska (woda, jony metali, poliaminy itp). Co
wiecej, te ostatnie zdaja sie w istotny sposéb wplywac na przebieg interakcji z udzialem
makroczasteczek. Kazda bowiem molekuta, podobnie jak kazdy zywy organizm, tworzy
wraz z wlasnym $rodowiskiem naturalnym swoisty mikro- lub makrosystem o okreslone;j
reaktywnosci sumarycznej. Mimo wiec uniwersalnej architektury podstawowych jednos-
tek dziedziczenia i wspdlnych regul kodu genetycznego, funkcjonowanie kazdego
organizmu zamkniete jest na okreS§lonym poziomie hierarchii przyrodniczej i ma
charakter rodzajowo- lub gatunkowoswoisty, a w odniesieniu do organizméw o najwyz-
szym stopniu zlozono$ci — charakter osobniczy, tj. jednostkowy, czyli niepowtarzalny.

Niezwykle waznych argumentdéw, przemawiajacych za nieredukcjonistycznym ogla-
dem przyrody, dostarczyly wybitne osiagniecia biologii komdérki i wspélczesnej geno-
miki. Obie te dziedziny przekonywajaco ukazaly, ze rozpowszechnienie uniwersalnych
mechanizméw jednostkowych bynajmniej nie oznacza, iz w przyrodzie obowiazuja
pojedyncze realizacje poszczegdlnych zapiséw genetycznych. Przeciwnie, w zaleznos$ci
od stanu fizjologicznego i kontekstu srodowiska ten sam zapis matrycowy zrealizowany
moze by¢ wielowariantowo. Ewolucja wyksztalcita proste i efektywne mechanizmy
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prowadzace do réznorodnego odczytywania tych samych sekwencji DNA i generowania
réznych produktéw biatkowych. Kazdy zywy organizm zwigzany jest z otaczajacym
srodowiskiem poprzez utrwalone systemy percepcji i przetwarzania bodZcéw sygnal-
nych. Dzieki temu mozliwa jest zréznicowana, dostosowana do okreslonych warunkéw,
ekspresja genéw danego organizmu. Zjawiska te leza u podstaw proceséw adaptacji,
a takze fascynujacej réznorodnosci form zycia na Ziemi. Poznanie mechanizméw
niejednoznacznosci i plastyczno$ci w odczytywaniu zapis6w genetycznych jest jednym
z wazniejszych odkryc wspdlczesnej genetyki molekularne;j.

Istota redukcjonizmu jest to, iz stany ,,wyzszych pozioméw” mozna wyjasniac bez
reszty poprzez uniwersalne reguly i teorie ,nizszych pozioméw”. W Swietle wspomnia-
nych odkryé pojawily sie jednak uzasadnione obawy, ze wlasciwosci ,wyzszego pozio-
mu” nie da sie dedukowad z ,poziomu nizszego”, poniewaz mozliwe sa ich realizacje
zmienne iréznorodne, zalezne od stadiéw ontogenezy czy bodzcéw srodowiska. Czyzby
wiec wspolczesny stan naszej wiedzy byl zapowiedzia zmierzchu pogladéw redukcjo-
nistycznych w biologii?

Innym przyktadem z biologii strukturalnej, ukazujacym znaczenie przestanek holis-
tycznych w prowadzonej dyspucie, jest sposéb adresowania nowo zsyntetyzowanych
czasteczek biatka do okreslonych przedzialéw komérkowych przez obecne w nich swois-
te sekwencje sygnalne (hipoteza Blobela i Dobberstina). Okazato sie, ze ten rozpow-
szechniony wsrdd organizméw wyzszych mechanizm moze mie¢ wiele niejednoznacz-
nych realizacji. Ten sam bowiem efekt wywola¢ moga réwniez sekwencje niekano-
niczne, a ponadto poprawne odczytanie kazdego odcinka sygnalnego uzaleznione jest
zawsze od komdrkowego kontekstu, co powoduje, ze nie wszystkie sekwencje sygnalne
moga spelniaé przypisang im funkcje. A zatem sekwencje sygnalna mozna identyfikowaé
nie tyle przez samg obecno$¢ zapisu strukturalnego, ktéry ja warunkuje, lecz takze
przez wypekiana funkcje, ktérej a priori nie da sie okreslic.

Eksponowanie zjawisk kooperatywnos$ci i mutualizmu, ktére obowigzuja w syste-
mach biologicznych, podkreslanie roli struktur komérkowych, ich kompartmentacji
w réznych stadiach rozwoju i réznicowania - zdajg sie nierozlgcznie towarzyszy¢ wspol-
czesnym kierunkom nauk o zyciu. W tym duchu zreszta formulowana jest wiekszosé
wspolczesnych przyrodniczych programéw badawczych. Sg one zbiezne z dynamicznie
rozwijajacymi sie dzi§ kierunkami wykorzystujacymi genomike funkcjonalng i poréw-
nawcza. Rzucily one nowe $wiatlo na filogeneze zywych organizméw i naszkicowaty
wspélczesna wersje ,drzewa zycia” od jego poczatkéw sprzed 3,5 miliardéw lat.

Jaki zatem dalszy kurs obierze filozofia biologii? Czy zwyciezy koncepcja laczaca
racjonalne podejscia redukcjonistyczne z pogladami obejmujacymi szerszy kontekst
przyrodniczy? Trendy holistyczne preferuja wielonurtowoéc badari, eksponuja znaczenie
obszaréw z pogranicza réznych dziedzin nauki. Zabiegaja o uznanie owej ,wartosci
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dodatkowej”, o ktéra rézni¢ sie moze przyrodnicza calo$¢ od prostego zsumowania
ogladéw jednostkowych. Zrozumienie zlozonej hierarchiczno$ci uktadéw biologicznych,
a takze ich wzajemnego powigzania ze sobg i z elementami §rodowiska, ktére wyznacza-
ja kierunki dalszej ewolucji trzeba uznac za przemozne, ale tez i urzekajace zadania
filozoficzne nowej ery przyrodniczej.

Dysputa miedzy redukcjonizmem i holizmem jest nie tyko kwestig réznic w kon-
wencjach poznawczych. To takze réznice w kategoriach myslenia o przyrodzie, o stosun-
ku do niej czlowieka, ktdry jest z nig sciSle zintegrowany i ktéry tez odpowiada w naj-
wiekszym stopniu za jej przetrwanie.

Szczegdlna wersja sporu miedzy redukcjonizmem i holizmem jest ta, ktéra dotyczy
czlowieka jako gatunku. Dyskusja ta tworzy sie wokétl pytania: czy wszystkie mentalne
i behawioralne osobliwosci Homo sapiens mozna wyprowadzi¢ z prawidlowosci obser-
wowanych u innych gatunkéw zwierzecych, w tym takze innych naczelnych? Czy tez
raczej czlowiek jest jedyna w przyrodzie istota niejako ,dwupietrowa”, taka, u ktérej na
zwierzecy poziom organizacji nadbudowane zostalo jakies pietro ,nadzwierzece”. Spér
ten jest dawny, daleki od rozstrzygniecia i naladowany emocjami.

Naczelnym zadaniem kazdego poznania jest nieustanne przyblizanie prawdy o przy-
rodzie. Granice poznania s3 stale przesuwane w glab. Poklady danych empirycznych sa
w koricu przetwarzane w uogdlnienia majace czesto wymiar abstrakcyjny. Abstrakcja
jednak takze pozostaje integralna czescig opisu przyrody. Moglaby sie ona zmienic tylko
wtedy, gdyby zmienil sie opisywany $wiat. Nie byloby zas$ jej w ogole, gdyby ten §wiat
przestal istnied.

Nauka stale rozpoznaje coraz to nowe rewiry mikro- i makro$wiata. Ale czy do-
cierajac nawet do ich najdalszych krarncow, kiedykolwiek zdotamy rozwiklac tajemnice
jednosci $wiata, jego poczatkéw, trwania i korica? Zadnemu przeciez gatunkowi nie bylo
dane przetrwac calej drogi od poczatku pojawienia sie zycia na Ziemi do wspdlczes-
nosci. Dlatego tez w jakims$ sensie trzeba uznad, ze czas jest takze zintegrowanym
elementem przyrody.

Czas wspélczesny i czas przeszly
Sa zawsze obecne w czasie przyszlym
Bo przyszlo$é ogarnia takze i ten czas, ktéry minat.

T.S. Eliot, Burnt Norton, ttum. ABL
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On a new philosophy of nature.
The discourse between reductionism and holism

For the past decades, the picture of present-day natural science has been formed to a great
extent owing to the achievements in molecular biology and genomics — the avant-garde life
sciences. Basic life processes and hereditary mechanisms have been explained. The reductionist
approaches used for explaining the hereditary paths appeared to be useful methodological
concepts. The most radical aspect of reductionism was based on the language of chemistry and
physics to describe the states occurring in nature. However, contemporary achievements of
structural biology and genomics seem to be in favor of non-reductionist perception of nature,
as it turned out that, depending on the environment’s context, repeated realizations of the same
genetic records may occur. It may be assumed that new philosophy of nature will be based on
wide perception considering the hierarchy of biological systems and their co-operation on one
hand, and the mutual dependence upon the environment on the other.

Key words: philosophy of nature, reductionism, holism, molecular biology
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