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WYJASNIANIE I PRZEWIDYWANIE W BIOELEKTRONICE

Posrod prac mieszczacych si¢ w nurcie poszukiwan odpowiedzi na pytanie o status na-
ukowy bioelektroniki, niewiele napisano na temat ogolnych celow nauk przyrodniczych, ja-
kimi sa wyjasnianie i przewidywanie'. Co prawda S. Kajta po$wigca rozdzial wyjasnianiu,
skupia si¢ jednak tylko na bioelektronice Sedlaka i1 analizuje ja jedynie z punktu widzenia
wyjasniania modelowego. Jak okaze si¢ jest to tylko fragment struktury bioelektronicznych
wyjasnien. S. Zigba z kolei podwaza kompetencje bioelektroniki w wyjasnianiu natury zycia i
jest to jeden z powodow, dla ktérego napisano ponizszy artykut.

I. WYJASNIANIE JAKO FUNKCJA NAUKI

Przypisywanie pierwszenstwa wsrdd innych przedmiotowych celow nauki wyjasnianiu,
bywa zwiazane z rozumieniem eksplanacji jako udzielaniu odpowiedzi na pytanie "dlacze-
go?". Taki nurt eksplikacji tego pojecia nazywany jest klasycznym i1 zwiazany jest z pogla-

dem, zgodnie z ktorym w nauce mamy do {146} czynienia z prawda, lub jej aproksymacja

'Gtéwnie chodzi o prace: Zon J., Bioelectronics: a background area for biomicroelectronics in the science of
bioelectricity, "Roczniki Filozoficzne", 34(1986), z. 3, s. 183 -201; Zon J., "Topografia" badan w dziedzinie
bioelektroniki, [W:] Sedlak W., J. Zon, M. Wnuk (red.), Bioelektronika. Materialy VI Krajowego Sympozjum,
KUL Lublin, 20-21 listopada 1987, RW KUL, Lublin 1990, s. 11-34; Zon J., Biomikroelektronika: Wstepna
charakterystyka jej przedmiotu metod i zadan, "Roczniki Filozoficzne", 39-40(1991-1992), z. 3, s. 119-129;
Biedulski Cz., Rys historyczny bioelektroniki, [W:] Sedlak W. (red.), Bioelektronika: Materiaty I Krajowego
Sympozjum, KUL Lublin, 14-15 maja 1975, TN KUL, Lublin 1979, s. 9-14; Wozniak Z., Metodologiczna cha-
rakterystyka bioelektroniki, [W:] Sedlak, Bioelektronika: Materiaty I..., s. 55-68; Kajta S., Wlodzimierza Sedlaka
kwantowa teoria zycia, [W:] M. Lubanski, S. Slaga (red.), Z zagadnien filozofii przyrodoznastwa i filozofii
przyrody, t. XII, ATK, Warszawa 1991; Zigba S., Analiza filozoficzna bioelektronicznej koncepcji Zycia, "Rocz-
niki Filozoficzne", 30(1982), z. 3, s. 81-95.



(realizm eksplanacyjny)’. Istnieje takze nurt relatywistycznej wizji nauki (Feyerabend, Toul-
min, Hanson, posrednio Kuhn), gdzie eliminuje si¢ problematyke wyjasniania sposrod istot-
nych dziatan naukowych’.

Jest rzecza zrozumiata, na co zwraca uwagg E. Nikitin, Ze niewlasciwe jest moéwienie o
wyjasnianiu i jego rodzajach wylacznie w oparciu o analiz¢ rodzaju zdan zaczynajacych si¢
od pytajnika "dlaczego?". O eksplanacji méwimy takze w wypadku innych pytan ("w jakim
celu?", "kto?", "jak?", "co?", "gdzie?", skad?", "czy zdarzenie zaszto z konieczno$ci?"). Z
drugiej strony Nikitin wskazuje na blad przeniesienia z j¢zyka potocznego wieloznacznosci
pytania "dlaczego?", co prowadzi do pomieszania jego znaczen ze znaczeniami pytania
"jak?". Na takim gruncie latwo uzasadni¢ tezg fenomenalizmu o braku réznicy migdzy opi-
sem a wyjasnianiem®. Nie oznacza to, ze analiza pytajnika "dlaczego?" jest catkowicie bezza-
sadna. K. Ajdukiewicz rozréznia dwa znaczenia pytania "dlaczego jest tak a tak?", gdzie jed-
no z nich odnosi si¢ do dowodu, a drugie do wyjasniania. Pytajacemu moze bowiem nie by¢
wiadome, czy jest tak a tak, i pytanie wtedy oznacza potrzebg uzasadnienia (dowodu), gdy za$
pytajacy wie, ze jest tak a tak, zada wyjasnienia. W przypadku dowodzenia to, czego nalezy
dowie$¢ nie jest jeszcze znane, zdanie uzasadniane nazywa si¢ wtedy demonstrandum; w
przypadku wyjasniania to, co ma by¢ wytlumaczone jest zdaniem stwierdzajacym stan rzeczy
i nazywane jest eksplanandum®. W dyskusji nad natura wyjasniania jest to bardzo wazny mo-
ment, wskazujacy na podstawowa wilasciwos¢ eksplanacji: to, co ma by¢ wyjasnione, jest
czym$ znanym, i tym, co mamy wytlumaczy¢ poprzez zbudowanie systemu zdan thumacza-
cych, {147} zwanych eksplanansem. Wyjatkiem od tej zasady jest pozbawione z reguty od-
powiedniego aparatu logicznego, dopuszczajace ttumaczenia metaforyczne i odwotujace sig
do czysto subiektywnych kryteridéw tego, co wyjasnione i niewyjasnione wyjasnianie potocz-
ne’®, oraz majace charakter nicodkrywczy wyjasnianie dydaktyczne.

*Kaminski S., Nauka i metoda. Pojecie nauki i klasyfikacja nauk, TN KUL, Lublin 1992, s. 198, 224-225; Bronk
A., Wielos¢ nauk i jednos¢ nauki. Stanistawa Kaminskiego opcje metodologiczne, [W:] Kaminski, Nauka..., s.
366. Kwestia korespondencyjnej koncepcji aproksymacji prawdy Poppera, prawdopodobnosci (truthlikeness),
prawdoupodobnienia (verisimilitude), to znaczy postgpu nauki od btedow wigkszej do mniejszej skali, czy tez
zblizania si¢ do prawdy, szeroko eksplikuje Hajduk w: Hajduk Z., Uwarunkowania postepu poznawczego w
teoriach rozwoju nauki, czes¢ II, "Roczniki Filozoficzne", 39-40(1991-1992), z. 3, s. 41-45.

*Por. Motycka A., Relatywistyczna wizja nauki. Wprowadzenie: Filozoficzny spér o nauke, Ossolineum, Wro-
ctaw 1984, s. 100-106; Feyerabend P. K., Wyjasnianie, redukcja i empiryzm, [W:] P. K. Feyerabend, Jak by¢
dobrym empirysta, (thum. z angielskiego), PWN, Warszawa 1979, s. 62-152.

*Nikitin E., Wyjasnianie jako funkcja nauki, (thum. z rosyjskiego), PWN, Warszawa 1975, s. 10-13; Hajduk Z.,
Niektore aspekty wyjasniania, "Roczniki Filozoficzne", 17(1969), z. 3, s. 112; Nagel, Struktura Nauki. Zagad-
nienia logiki wyjasnien naukowych, (tham. z angielskiego), PWN, Warszawa 1985, s. 30, 144; Wolk T., Ewolu-
¢ja pogladow Ernesta Nagla na wyjasnianie, "Roczniki Filozoficzne", 37-38(1989-1990), z. 3, s. 188.

5Ajdukiewicz K, Dowdd i wyjasnianie, [W:] Jezyk 1 poznanie, tom II, PWN, Warszawa 1985, s. 402n.

6Hajduk, Niektore..., ss. 91-92; Hempel C. G., Podstawy nauk przyrodniczych, (ttum. z angielskiego), WN-T,
Warszawa 1968, s. 122-124; Nikitin, Wyjasnianie..., s. 8-10.



Klasyczny model wyjasniania w naukach przyrodniczych zostatl zaproponowany przed
blisko czterdziestu laty przez C. G. Hempla i P. Oppenheima’ i do dzisiaj jest krytycznie roz-
wijany. Model ten, zawierajac schemat wyjasniania dedukcyjno-nomologicznego (D-N) i
probalistycznego w pierwotnej wersji, zostal nastgpnie ubogacony o schemat wyjasniania
hipotetyczno-dedukcyjnego (H-D). Eksplanandum w klasycznym modelu wyjasniania jest
zdaniem (uktadem zdan) opisujacym wyjasniany fakt (obiekt, uktad, zjawisko, proces), moze
by¢ tez generalizacja empiryczna, prawem, czy teoria naukowa. Eksplanans sktada si¢ ze
zbioru zdan wyjasniajacych, ktore zawieraja przynajmniej jedno prawo nauki (ich zbior) i ze
zdan, ktore stwierdzaja pewne fakty szczegdlowe, zwane warunkami brzegowymi. W wyja-
$nianiu typu (D-N) podstawe wyjasniania stanowia prawa i zasady przyrodnicze, za$ przejscie
migdzy eksplanansem a eksplanandum ma posta¢ dedukcyjna. Podkreslenie dedukcyjnosci
tego przejscia nie przeczy temu, ze proces konstruowania wyjasnienia odbywa si¢ w drodze
indukcji. Podkresla jedynie warunek logicznej spdjnosci stosowanych wyjasnien. Jezeli eks-
planans zawiera przynajmniej jedno prawo probabilistyczne, méwimy wtedy o wyjasnianiu
probabilistycznym. Jest to takie wyjasnianie, w ktérym eksplanans czyni wysoce prawdopo-
dobnym eksplanandum. Model D-H musi zawiera¢ w eksplanansie oprocz praw i warunkow
szczegdtowych przynajmniej jedna hipotezg, czyli zdanie o przypuszczalnym stanie rzeczy®

Hempel i Oppenheim podali warunki, ktére nalezy natozy¢ na wyjasnianie aby byto
naukowe. Eksplanandum musi by¢ wedtug nich konsekwencja logiczna eksplanansa, ekspla-
nans z koleji musi zawiera¢ przynajmniej jedno prawo og6lne, ponadto musi mie¢ tre$s¢ empi-
ryczng, oraz zdania tworzace eksplanans musza by¢ prawdziwe’. Mazierski wskazuje na ko-
nieczno$¢ dotaczenia do tego zestawu jeszcze jednego warunku: eksplanans musi zawieraé
warunki brzegowe, dzieki ktorym prawo funguje'.

{148}
II. TYPY WYJASNIEN

U roznych autorow znalez¢ mozna roznie ujgte typologie i klasyfikacje typow wyja-
$niania w naukach w ogole, lub w jakiej$ podklasie nauk''. Probujac znalez¢é kompromis po-
migdzy réznymi pogladami na uporzadkowanie wyjasnien stosowanych w naukach przyrod-

niczych mozna powiedzie¢, ze ze wzgledu na charakter stosowanych w eksplanansie praw

"Hempel C. G., Oppenheim P., Studies in the Logic of Eksplanation, "Philosophy of Science", 15(1948), s. 135-
175.

*Wysocki J., Problem wyjasniania teleologicznego w biologii, [W:] Lubanski, Slaga, Z zagadnien..., t. XIII,
Warszawa 1991, s. 40-43, Hempel, Podstawy..., s. 78, 88-90.

9Wysocki, Problem..., s. 40 n.

""Mazierski S., Problem prawomocnosci i réznorodnosci prognoz przyrodniczych, "Studia Philosophiae Chri-
stianae", 9(1973), z. 1, s. 93n. Nieco inaczej formutuje te warunki Nikitin w: Nikitin, Wyjasnianie..., s. 35-46.

"Wotk, Ewolucja..., s. 192; Wysocki, Problem..., s. 53n; Hajduk, Niektére..., s. 93-122; Nikitin, Wyjasnianie, s.
47-136; Bunge, O przyczynowosci. Miejsce zasady przyczynowej we wspolczesnej nauce, (thum. z angielskiego),
PWN, Warszawa 1968.



wyrozniamy wyjasnienia przyczynowe (w tym genetyczne), koegzystencjalne (strukturalne,
substancjalno-atrybutywne, systemowe, taksonomiczne, odwotujace si¢ do innego poziomu
zdarzen, oraz funkcjonalne), teleologiczne, oraz probabilistyczne. Ze wzgledu na charakter
eksplanadum wyrézniamy wyjasnienia faktologiczne, nomologiczne i teoriologiczne. Ze
wzgledu na rodzaj relacji eksplanans-eksplanandum modelowe i przez prawo wilasne. Wyja-
$nianie kauzalne (przyczynowe) odwotuje si¢ do takich praw, ktore w ogolnym sformutowa-
niu moga by¢ podciagnigte pod zasadg: "Takie same przyczyny w takich samych warunkach
wywotuja takie same skutki". Odmiang wyjasniania kauzalnego jest, stosowane w naukach
historycznych (kulturowych), ale i1 przyrodniczych, wyjasnianie genetyczne. W wyjasnianiu
tym okresla si¢ caly szereg etapow posrednich, przez ktory przeszedt uktad zanim osiagnat
stan, ktory wyjasniamy". Wyjasnianie koegzystencjalne dokonuje si¢ poprzez odwotanie do
prawa wskazujacego state zwiazki migdzy cechami wyjasnianianego obiektu wedtug formuty:
Dla kazdego x, jes$li x ma ceche¢ W, to x ma ceche Z.. Wyjasnianie odwotujace si¢ do praw
konkomitujacych rézne cechy danych obiektow jest szeroko dyskutowane. W tym kontekscie
mowi si¢ o wyjasnianiu strukturalnym, czyli wskazujacym w eksplanansie na "ukryty mecha-
nizm", czy tez "istote" wyjasnianego obiektu; substancjalno-atrybutywnym, czyli wskazuja-
cym na powiazania istotnych wlasnosci, a takze jego cech niekoniecznie mu przystugujacych,
z danym obiektem; systemowym, czyli wyjasnianiu poprzez wskazanie szerszego kontekstu
(uktadu zdan wyjasniajacych) dla wyjasnianego obiektu. Mozna przyjac, z pewnym uprosz-
czeniem, ze wszystkie te rodzaje wyjasniania, a takze wyjasnianie poprzez: zaklasyfikowanie
(taksonomiczne) i odwotanie si¢ do innego poziomu {149} zjawisk", korzystaja z praw koeg-
zystencjalnych i dlatego sa to wyjasnienia koegzystencjalne.

Wyjasnianie teleologiczne polega na odwotaniu si¢ do zasady teleologicznej, wedtug
ktorej finalny stan uktadu wptywa w istotny sposob na stan wyjasniany. Pittendright wprowa-
dzil odroznienie finalizmu intencjonalnego (teleologicznego) od nieintencjonalnego (we-
wnetrznego, zwiagzanego z informacja - teleonomicznego)'. Pomijajac w tym miejscu dysku-
sje z ptaszczyzny witalizm-mechanicyzm przyjmuje si¢ stanowisko, ze dla rozwazanego za-
gadnienia nie jest istotnym rozwiazanie kwestii, czy organizmy nie$wiadome dzialaja w ukie-
runkowaniu na cel, lub dziataja wedlug zakodowanego programu. Istotne jest to, ze w wyja-
$nianiu stosuje si¢ wskazanie celu jako podstaweg eksplanacji danego zjawiska. Jast to posta-
wa pragmatyczna, kierujaca si¢ metodologicznym kryterium uznawania obiektow i procesow
biologicznych za celowe, powstrzymujaca si¢ tym samym od dyskusji na temat realnosci za-

sady celowos$ciowej w przyrodzie®.

12Nagel, Struktura..., s. 27, 31n; Hajduk, Niektore..., s. 88, 90n.
13Bunge, O przyczynowosci..., s. 362-366; Hajduk, Niektore..., s. 94-111; Nikitin, Wyjasnianie..., s. 84-89.

“por. Kiippers, Geneza informacji biologicznej. Filozoficzne problemy powstania Zycia, (tum. z niemieckiego),
PWN, Warszawa 1991, s. 23; Zigba S., Za i przeciw teleonomicznej interpretacji Zycia, "Roczniki Filozoficzne",
41(1993), z. 3, s. 111-126.

BPor. Wysocki w: Wysocki J., Zagadnienie celowosci proceséw biologicznych, [W:] Lubanski, Slaga, Z zagad-
nien..., t. X, Warszawa 1988, s. 209-220.



W kontekscie wyjasniania celowosciowego mowi si¢ takze o wyjasnianiu funkcjonal-
nym. Mozna pomina¢ tutaj dyskusj¢ o to, czy wyjasnianie funkcjonalne jest wyjasnianiem,
czy opisem, lecz przyjaé, ze wyjasnianie funkcjonalne jest wyjasnianiem zgodnym z klasycz-
nym modelem wyjasniania. Tlumaczenie budowy opornika, czy serca funkcja jaka pelni w
uktadzie jest powolaniem si¢ na prawo funkcjonalne stwierdzajace okreslona zalezno$¢ ele-
mentu 1 uktadu. Prawa funkcjonalne nalezy jednak klasyfikowa¢ jako rodzaj praw koegzy-
stencjalnych, a wyjasnienia funkcjonalne interpretowaé jako wyjasniania substancjalno-
atrybutywne, badz systemowe. Zaleznos¢ funkcjonalna y = 2x2 jest w zasadzie stwierdzeniem
pewnej prawidtowosci dla koegzystencji x i y .

Eksplanandum wyjasniania probabilistycznego jest ttumaczone przez odwotanie si¢ do
prawa statystycznego. Prawo statystyczne jest to takie prawo, ktore z posiadania przez probke
statystyczna pewnego rozkladu zmiennych, ekstrapoluje ten rozktad na cala populacj¢. Mozna
z cala odpowiedzialno$cia powiedzie¢, ze mimo lekcewazacego stosunku niektorych teorety-
kéw do tego typu wnioskowania, jest to w tej chwili najbardziej rozpowszechniony w na-
ukach {150} spotecznych i przyrodniczych typ wyjasniania. W zasadzie wszystkie prawa
mozna uwazac za przypadki graniczne prawa statystycznego, mianowicie takiego, gdzie dany
rozktad cech przystuguje populacji w 100%". Z drugiej jednak strony, jesli przyja¢ Scisty
determinizm, prawa statystyczne sa formutowane tylko z tego powodu, Ze nie mozna poznaé
wszystkich czynnikéw zaj$cia danego zdarzenia. Jest to kwestia, ktora sigga dyskusji o pod-
toze (stochastyczne czy niestochastyczne) wszystkich zjawisk na poziomie mikro§wiata. Na
obecnym poziomie wiedzy nalezy, jak sie zdaje, przyja¢ maksyme zaczerpnigta od M. Bunge-
'go: "Odrzucaé wyjasnianie statystyczne bytoby rzecza réwnie niemadra, jak uznawacé je osta-
tecznie"'.

Niektére z wyjasnien moga by¢ tak przeformutowywane, iz przybieraja posta¢ badz
kauzalna, badz koegzystencjalna, badz teleologiczna, badz probabilistyczna. Zwiazane jest to
z mozliwoscig translacji formuty praw jednego rodzaju na drugi rodzaj. Prawdopodobnie jed-
nak blizsza analiza wykazataby dla kazdego prawa taka formulg, ktora jest dla niego pierwot-
na. Na przyktad prawa funkcjonalne, mimo, ze mozna je uja¢ kauzalnie, to w swojej istocie
nie sa kauzalne, gdyz nie spetniaja warunku asymetryczno$ci. Wigkszos$¢ zaleznosci funkcjo-
nalnych ma charakter symetryczny i nie ulega zmianie, kiedy przyczyng i skutek "zamieni si¢
miejscami"".

W wyjasnianiu faktologicznym eksplanandum stanowi tak zwany "fakt", czy tez "zda-
nie bazowe". Nie ma oczywiscie "faktow czystych", sa one zawsze zinterpretowane. Posiada-
ja oprocz charakterystyki czaso-przestrzennej, co stanowi o warunkach brzegowych dla dane-

go faktu, kontekst w postaci "wiedzy milczacej". Mozna moéwi¢, iz faktem jest zdarzenie in-

16por. Wysocki, Problem..., s. 69n.
7Por. Bochenski, Wspoiczesne metody myslenia, (thum. z niemieckiego), "W drodze", Poznan 1992, s. 117.
"®Bunge, O przyczynowosci..., s. 366.

YBunge, O przyczynowosci..., s. 375 n.



dywidualne (jednostkowe), albo uogélnienie zdarzen jednostkowych otrzymane poprzez in-
dukcj¢ enumeracyjna. W tym drugim przypadku uogolnienie to zawiera szereg faktow szcze-
gotowych, z ktérych kazdy moze stanowi¢ osobne eksplanandum, ale wyjasnialne przez ten
sam eksplanans. Fakty mozna tez rozr6znia¢ ze wzgl¢du na obecno$¢ funktora negacji w zda-
niach je rejestrujacych (twierdzace lub przeczace)”. Wyjasnianie faktologiczne w sposob
bezposredni thumaczy empirycznie skontastowane zdarzenia i ich wlasnosci, a takze procesy i
wlasnosci tych procesow.

Prawa, ktorych uzywamy do ttumaczenia faktéw, same moga by¢ przedmiotem ekspla-
nacji. Wyjasnianie nomologiczne odstania istotg prawa realnego i umiejscawia je w "ukladzie
odniesienia", ktérym jest hierarchia innych praw {151} realnych. Wyjasnianie nomologiczne
ustala miejsce i zakres prawa wyjasnianego, podciaga je pod inne prawa nauki’'. W wyjasnia-
niu teoriologicznym eksplanandum stanowi teoria, jako strukturalnie zorganizowany system
praw. Tak jak w wypadku innych typéw wyjasnien w eksplanansie wiodacym bylo konkretne
prawo (zbidr praw), a teoria byta zakladana czgsto w sposob ukryty, tak wyjasnianie teoriolo-
gicze w eksplanansie musi zawiera¢ innA teori¢ wyjasniajaca eksplanandum, tym razem wy-
raznie wskazang®™. Wyjasnianie teoriologiczne jest czgsto uwazane za wyjasnianie interteore-
tyczne (redukcjg). Faktycznie wyjasnianie interteoretyczne nie jest tozsame z wyjasnianiem
teoriologicznym. Wyjasnianie interteoretyczne, redukcja, w intencji programu unifikacji nauk
(Koto Wiedenskie), ma zapewni¢ jedno$¢ nauk poprzez sprowadzenie dyscyplin naukowych,
ich terminéw, obiektow (w zmodernizowanym redukcjonizmie - teorii), mniej rozwinig¢tych
teoretycznie nauk, do termindwi obiektéw (teorii) fizyki, jako najlepiej rozwinigtej pod kaz-
dym wzgledem nauki. W eksplanacji teoriologicznej teoria-eksplanandum jest podciagana
pod inna, znang teorig, ale przy zmianie warunkdéw brzegowych, co sprawia, ze sprowadza si¢
co$ mniej znanego do bardziej znanego. Wypadki kiedy procedura wyjasniania nie zmienia
uprzednio znanego eksplanasa sg prozaiczne, potoczne lub demonstratywne. Prawdziwe wy-
jasnianie jest tworcze.

Wyjasnianie przez prawo wlasne (teorig, hipotezg) jest takim typem wyjasniania, gdzie
eksplanans wchodzi z eksplanandum w relacj¢ bezposrednia. Nie korzysta si¢ tutaj z analogii,
ale stwierdza wprost, ze "dzieje si¢ tak a tak poniewaz, w danych warunkach, zawsze (lub
zwykle - statystycznie) dzieje si¢ tak a tak". Mowi sig tutaj o "prawie wiasnym", poniewaz
dany obiekt wyjasnia si¢ poprzez prawo aproksymujace obiektywne prawo danej dziedziny
przedmiotowej. Dlatego z pewnym przyblizeniem mozna powiedzie¢, ze wyjasnia si¢ "pra-
wami wlasnymi dziedziny przedmiotowe;j", lub krétko mowiac - "prawami wiasnymi"*. Pra-
wo (hipoteza) uzyte do wyjasnienia charakteryzuje si¢ odpowiednia zdolnosciq wyjasniajqca,

czyli zakresem orzekania o rzeczywisto$ci. Zakres ten wskazuje dziedzing przedmiotowa,

Nikitin, Wyjasnianie..., s. 120-126.
2INikitin, Wyjasnianie..., s. 126-131.
2Nikitin, Wyjasnianie..., s. 132.
BNikitin, Wyjasnianie..., s.48.



gdzie dane prawo ma zdolno$¢ wyjasnia¢. Porownywac pod wzgledwem zdolno$ci wyjasnia-
jacej mozna jedynie takie prawa, ktorych zdolnosci wyjasniajace, sa albo identyczne, pokry-
waja sig, albo jeden zakres orzekania zawiera drugi (np. prawa rozchodzenia si¢ $wiatta i
prawa teorii elektromagnetycznej przestrzeni). Nieporownywalne sa w tym wzgledzie prawa
odlegtych dziedzin przedmiotowych (np. optyki i socjologii). Mowi si¢ takze o mocy wyja-
sniania {152} praw uzytych w eksplanacji. W literaturze na ten temat oznacza si¢ tym termi-
nem rozne rzeczy: wielko$¢ proporcjonalng do stopnia falsyfikowalnosci teorii (Popper), ilo-
czyn zakresu, glgbokosci i doktadnosci teorii (Bunge), mozliwos¢ wyjasniania przez teori¢
czegokolwiek "w ogoéle" (Hempel, Salmon). Za Nikitinem mozna przyjaé, iz moc wyjasniania
odzwierciedla stopien i gigbi¢ wniknigcia w istote, struktur¢ wyjasnianego obiektu. I tak,
prawa chemii kwantowe] maja wigksza moc wyjasniania niz "empiryczne formuty" reakcji
chemicznych*.

W nauce wspolczesnej stosuje si¢ powszechnie wyjasnianie modelowe. Jest to spowo-
dowane tym, ze obiekty rzeczywiste bywaja niedostgpne, najczgsciej ze wzgledu na ich zto-
zonos$¢, poznaniu bezposredniemu. Model pelni wtedy rodzaj posrednika odwzorowujacego
rzeczywisto$¢, a prawa wlasne modelu sa uzyte w eksplanansie jako prawa wyjasniajace. Aby
procedura taka byla prawomocna, model musi spetnia¢ okreslone warunki. Dwa najwazniej-
sze to: izomorfizm - model musi by¢ podobny do orginatu, i homomorfizm - musi by¢ r6zny,

inaczej modelowanie nie miatoby sensu®.

Za Hajdukiem mozna wyrdzni¢ pie¢ typow modeli. 1) Modele analogiczne. Model sta-
nowi wtedy analogon badanego obiektu, czy procesu. 2) Modele myslowe. Z zasady sa stoso-
wane w konstruowaniu tzw. eksperymentéw myslowych. Ich specyfika zasadza si¢ na nie-
mozliwos$ci (nie tylko technicznej) labolatoryjnej realizacji, jednak etapy ich konstruowania
musza by¢ zgodne z prawami nauki i posiadana wiedza empiryczna. W przeciwnym wypadku
mowi si¢ o modelach kontrfaktycznych, albo fikcjach naukowych. 3) Modele mechaniczne.
Sa to przedmioty materialne zastane w przyrodzie (modele naturalne), badZ skonstruowane
(modele sztuczne). Ze wzgledu na naocznos¢ nazywane sa cz¢sto modelami ikonicznymi (ob-
razowymi). 4) Modele opisowe. Schematycznie przedstawiaja zlozonos¢ badanego pola zja-
wisk fizycznych w celach fenomenistycznego opisu. 5) Modele teoretyczne. Sa to modele
teorii. Modele takie stanowig uktad symboli oraz zwiazkéw migdzy nimi w sformalizowane;j
postaci. Model teoretyczny jest w relacji jedno-jednoznacznej do teorii, ktora odwzorowuje.
Modele dziela si¢ na takze na: materialne i idealne, strukturalne i funkcjonalne, analogiczne,
homomorficzne i1 izomorficzne, teoretyczne i1 techniczne, prawdziwe 1 adekwatne, teoretyczne
1 interteoretyczne. Ewolucja uzycia réznych rodzajéow modeli w wyjasnianiu, przebiega od
ikonicznych, obrazowych do teoretycznych, coraz bardziej abstrakcyjnych, a jej kresem jest
teoria jako model wyjasniajacy. Kazde wyjasnianie modelowe musi zawiera¢ modele opiso-
we {153} (schematyzujace), a bardziej zaawansowane takze modele teoretyczne, ktore for-
malnie porzadkuja prawidtowos$ci empiryczne w postaci generalizacji i wprowadzenia aksjo-
matyki. Wyjasnianie modelowe bywa przeciwstawiane klasycznemu modelowi wyjasniani ze
wzgledu na to, iz w wyjasnianiu modelowym wystepuje analogia, a w modelu klasycznym
dedukcja. Ttumaczenie modelowe cechuje si¢ tym, ze jest: 1° niejednoznaczne, bo nie wyklu-
cza innych typow wyjasniania opartych o analogi¢; 2° hipotetyczne, ze wzgledu na wystgpu-

#Nikitin, Wyjasnianie..., s. 49-51.

BNikitin, Wyjasnianie...,s. 60 nn.



jace w nim hipotezy; 3° nie wprost, bo prawa eksplanansa transponuje si¢ po modyfikacjach
na dziedzing z modelem izomorficzna, z ktérej pochodzi eksplanandum. To, ze model wyja-
$niajacy zawiera w sobie zardwno obiekt, jak i teori¢ tego obiektu, suponuje, iz nalezy znac
prawa wiasne dziedziny przedmiotowej modelu, aby mozna byto wyjasni¢ imitator (sam mo-
del), zanim uzyje si¢ go do ttumaczenia eksplanandum wyjasniania modelowego®.

Typy tlumaczen moga si¢ wzajemnie przenika¢ i dlatego nalezy charakteryzowac je
trojako. Na przyktad wyjasnienia moga by¢: przyczynowo-nomologiczne-przez prawo wia-
sne, albo statystyczno-faktologiczno-modelowe. Oczywiscie wyjasnienia teoriologiczne, ze
wzgledu na mnogo$¢ zaangazowanych w thumaczenie praw maja strukture bardziej skompli-

kowana.

1. SYSTEMY WYJASNIEN

Wystarczajaco rozwinigte nauki nie buduja zazwyczaj eksplanacji okazjonalnych, ale
umieszczaja je w uktadzie wyjasnien. Pojedynacze wyjasnienia sa wtedy elementami pewnej
hierarchii. Kazde twierdzenie nauki, po wlaczeniu w wyjasnianie stanowi eksplanans lub eks-
planandum. Potencjalnie kazde z nich powinno stanowi¢ dla jednego wyjasnienia eksplanans,
a dla innego eksplanandum?’. Schemat pojedynczego wyjasnienia mozna zapisa¢ nastepujaco:

G (C©)

E
gdzie G(C) jest zbiorem twierdzen stanowiacych eksplanans (Cj, C», ..., C;), E za$ jest eks-

[W1]

planandum. Niech bedzie dane inne wyjasnienie: {154}

G (R)

Ci
w ktorym G(R) jest eksplanansem (R}, R), ..., Ry), za$ C; jest eksplanandum. Wyjasnienia

[W2]

pierwotne [W1] i wtorne [W2] wzigte lacznie stanowia najprostszy system wyjasnien. Bar-
dziej skomplikowany system wyjasnien bedzie zawiera¢ [W3], w ktorym eksplanansem byto-
by jakie$ twierdzenie R; itd.

Wszystkie eksplanacje systemu wyjasnien G[ W] zwiazane sa w jedna strukturg logiczna
tak, ze od kazdego z nich mozna przejs¢ do dowolnego innego za posrednictwem okreslonego
szeregu operacji logicznych. Uklady wyjasnien moga by¢ typu liniowego (faktologicznego
lub nomologicznego), badz poziomego. Wszystkie eksplananda systemu liniowego sa twier-
dzeniami tego samego rze¢du logiczno-epistemologicznego. K. Darwin np. wyjasnia spadek

urodzaju nasion koniczyny za pomoca twierdzenia o warunkach brzegowych - zmniejszyta si¢

26Hajduk Z., Pojecie i funkcja modelu, "Roczniki Filozoficzne", 20(1972), z. 3, s. 77-109, 110-113, 123n; Niki-
tin, Wyjasnianie..., s. 64-68.

*"Realnie nie dzieje sig tak, poniewaz zawsze w teorii znajduja si¢ twierdzenia nie posiadajace statusu ekspla-
nandum (twierdzenia faktualne o niedawno odkrytych obiektach i zasady najwyzszego stopnia). Suponuje to
problem skonczonosci i nieskonczono$ci wyjasnien. Systemy wyjasnien omawiaja: Lubanski M., Wyjasnianie a
testowanie, "Roczniki Filozoficzne", 20(1972), z. 3, s. 54 n. Nikitin, Wyjasnianie..., s. 259-277.



liczba trzmieli. To ostatnie thumaczy z kolei zwigkszeniem ilosci ptakow. Eksplanans trzecie-
go wyjasnienia zawiera twierdzenie o zmniejszeniu liczby myszy polnych itd. Schemat tego
systemu wyjasnien ma wyglad tancucha lub drzewa.

Mimo powszechno$ci uzycia systemOow liniowych, dla nauki najbardziej charaktery-
styczne sa uklady poziomowe wyjasnien. Eksplananda wyjasnien pierwotnego i wtdrnego
naleza wtedy do réznych poziomow logiczno-epistemologicznych. Systemy liniowe i pozio-
mowe sa wzgledem siebie odwrotne. W systemie liniowym na podstawie jednego wyjasnienia
buduje si¢ jedno lub kilka wyjasnien wtornych. W systemie poziomowym jedno wyjasnienie
wtorne obejmuje wiele pierwotnych, wnika coraz glgbiej w istotg¢ badanego obiektu poprzez
odkrywanie praw coraz glgbszych (Ryc. 1).

liniowy system wyjasnien poziomowy system wyjasnien

W4 WS W6 W7

\/ \/ /\
\/ /\/\

W2 W3 W4

Schemat. Graficzny obraz poroéwnujacy liniowy (dendrytowy) i poziomowy system wyjasnien.
W liniowym systemie wyjasnien [W1] jest wyjasnieniem pierwotnym, a [W2] i [W3] sa wyjasnienia-
mi wtornymi. W poziomowym systemie wyjasnien [W1], [W2], [W3] i [W4] sa wyjasnieniami
pierwotnymi, a [W5] i [W6] wyjasnieniami wtornymi itd. (za: Nikitin, Wyjasnianie...)

{155}
IV. PRZEWIDYWANIE JAKO FUNKCJA NAUKOWA

Wyjasnienia naukowe wtedy dopiero staja si¢ rzetelne, kiedy zostana poddane surowym
testom i je przetrzymaja. Testowanie jest jednak zwiazane z inna funkcja nauki jaka jest pre-
widystyka, czyli przewidywanie. Prewidystyka zawiera w sobie zar6wno prognozowanie
(méwienie o zdarzeniach przysztych), jak i postgnozowanie (retrognozowanie - odnoszenie
si¢ do takich faktow, ktore wedlug naszych prognoz zaszly w przesztosci, ale nie dokonano
ich percepcji)®*. Wyjasnianie i przewidywanie sa ze sobg jako funkcje i cele przyrodoznastwa
nierozerwalnie zwigzane. Przewidywanie opiera si¢ na wyjasnianiu, albo inaczej, wyjasnianie
jest podstawa przewidywan, czyli znajomos$¢ praw 1 warunkéw brzegowych, ktore thumacza
zajscie danego zjawiska, czy procesu, pozwala w sposob trafny dedukowaé nowy fakt. W

prewidystyce eksplanans nazywa si¢ bazq prognozowania (predykatum), a prognoza jest od-

BMazierski, Problem..., s. 87; Heller M., F. ilozofia nauki. Wprowadzenie, WAM, Krakow 1992, s. 32.



powiednikiem eksplanandum®. Na przewidywanie, podobnie jak na wyjasnianie, naktada si¢
okreslone warunki konieczne do tego by prognoza byla prawomocna, adekwatna. Praktycznie
rzecz biorac sa to te same warunki, ktore wczasniej odniesiono do wyjasniania.

Logiczna struktura przewidywania jest zarazem tozsama i "odwrotna" do struktury lo-
gicznej wyjasniania®. W przewidywaniu wyprowadza si¢ prognozy oparte na eksplanansie
skonstruowanym w procesie wyjasniania. Nie znaczy to jednak, iz epistemologiczna rola tych
dwoch procedur badawczych jest tozsama. Mozna powiedzie¢, ze przewidywanie i wyjasnia-
nie sa funkcjami nauki komplementarnymi wzgledem siebie, ale teoriopoznawczo niezastg-
powalnymi. (podobnie nie analizowany opis naukowy). Podobienstwo schematu logicznego
eksplanacji 1 prognozowania nie suponuje bynajmniej podobienstwa ich roli w budowaniu
teorii naukowe;.

Prognoza ma szczeg6lnie duze znaczenie, gdy prawa uzyte do jej wyprowadzenia sa
hipotezami. Pozwala ona wtedy potwierdzi¢, badz obali¢ w konfrontacji z eksperymentem
eksplanans, czyli przyjete wyjasnienie’’. Mowi sie {156} wtedy o testowaniu wyjas$nienia
zawierajacego hipotezy®. Dzigki testowaniu wyjasnienia, czy zespoly wyjasnien w postaci
teorii, moga by¢ intersubiektywnie kontrolowane (potencjalnie kazdy moze z dowolnego wy-
jasnienia wysnu¢ testowalne konsekwencje i skonfrontowa¢ ja z dos§wiadczeniem). Kontakt z
empiria, jak wida¢ lezy zaré6wno u poczatku, jak i koncu procedury budowania teorii nauko-
wej®

Rozumienie teorii empirycznej jako powigzania migdzy wyjasnianiem a przewidywa-
niem (testowaniem), zawiera w sobie problem stopnia potwierdzenia - korroboracji - teorii
empirycznej, czyli "hartu" teorii wobec konfrontacji z dos§wiadczeniem*. Termin "korrobora-
cja" jest pokrewny wprowadzonemu przez R. Carnapa terminowi "konfirmacja" (uprawdopo-
dobnienie przez potwierdzenie). Konfirmacja, dyskonfirmacja, a takze pojgcie mocy predyk-
tywnej hipotez, sa dorzecznymi (odnoszacymi si¢ do empirii) kryteriami ich naukowosci,
wyboru oraz akceptowalnosci®. W nauce maksymalny walor poznawczy maja $wiadectwa

empiryczne popierajace hipotez¢ nowoodkryta, rywalizujaca, lub nie, z poprzedniczkami.

PPor. Mazierski, Problem..., s. 89.

Dyskusje kwestionujaca "odwrotno$¢" struktury logicznej wyjasniania i prognozowania, w oparciu o analize
uzycia generalizacji statystycznej w wyjasnianiu, a takze "absurdu" uzycia eksplanansa jako bazy przewidywa-
nia, mozna znalez¢ w: Motycka, Relatywistyczna..., s. 96-98.

3'Empiryczne $wiadectwo obala co prawda hipoteze konkluzywnie, trzeba jednak pamigtaé, ze jednostowe,
niepowtarzalne wydarzenia nie maja dla nauki znaczenia (nauka nie jest o indywiduach - Arystoteles). Z powo-
du kilku sprzecznych z teoria oderwanych zdan bazowych nie nalezy odrzucac teorii jako sfalsyfikowanej (Po-
pper K. R., Logika odkrycia naukowego, (thum. z angielskiego), PWN, Warszawa 1977, s.74.

2Lubanski, Wyjasnianie..., s. 51.

33Bochenski, Wspoblczesne..., s. 110.

¥*Popper, Logika..., s.34.

35Hajduk, Uwarunkowania...,czes¢ II, s. 37-42.



Przyjmujac stanowisko syntetyczne, prezentowane przez Hajduka, nie preferuje sig tutaj
ani konfirmacjonizmu, jako pewnej formy indukcjonizmu, ani refutacjonizmu (dyskonfirma-
cjonizmu), jako formy dedukcjonizmu, ale stanowisko posrednie, ktore odzwierciedlaja na-
stepujace twierdzenia: 1) Konfirmacja i refutacja sa stopniowalne, aczkolwiek nie liczbowo.
2) Teorie sa nieskonczonymi, co za tym nie w petni sprawdzalnymi zbiorami zdan, obowiazu-
je wigc zasada preferowania lepiej potwierdzonych syteméw wyjasnien (o wigkszej zawarto-
$ci empirycznej). 3) Latwiej testowa¢ hipotezy ogoélniej sformutowane, a szczego6lnie jesli sa
zaprzeczeniami twierdzen precyzyjnych (np. xzy). 4) Nie bedzie doniostym nieobalenie hipo-
tezy. 5) Konfirmacjonizm jest warunkiem koniecznym, aczkolwiek niewystarczajacym do
orzekania prawdziwosci zdan. 6) Krytyka hipotez nie powinna by¢ ani destruktywna (niwe-
czaca sukcesy - gdyby jedynie falsyfikacja thumaczyla postgp nauki, wtedy naukowe bytyby
tylko teorie jeszcze nie sprawdzone i juz zdyskonfirmowane), ani protekcyjna (chroniaca big-
dy). 7) Warto$¢ konfirmacji i refutacji zalezy od jako$ciowego zaawansowania wiedzy, ktora
si¢ dysponuje. 8) W praktyce badawczej hipotezy i teorie sa wartoSciowane takze wedlug
kryteriow pozaempirycznych.*

{157} Przed testowaniem preferuje si¢ teorie o wigkszej zawartosci empirycznej (bar-
dziej podatne na falsyfikacje), po testowaniu nalezy preferowac teorie, ktore przetrwaty su-
rowe testy - sa w wysokim stopniu skorroborowane. Test powinien by¢ surowy w tych dzie-
dzinach doswiadczenia, w ktorych testowana teoria nie jest zgodna z wiedza tla, to znaczy, ze
fakty empiryczne sa implikowane przez t¢ teori¢ a nie przez wiedzg tla. Stopniowalnos$¢ kor-
roboracji taczy si¢ z aproksymacyjnoscia prawdy w naukach faktualnych. Zasady preferowa-
nia teorii nie dopuszczaja mozliwosci, jakoby w nauce bylo mozliwe osiagnigcie prawdy,
mozna si¢ do niej jedynie zblizy¢. Dobra teoria naukowa (postgpowa) winna wyjasniac to, co
wyjasniaty poprzedniczki, a jednoczes$nie pozwalaé przewidywaé wigcej niz one. Przewidy-
wac wigeej faktow - mie¢, w sensie popperowskim, wigksza zawarto$¢ empiryczna.

Z powodzeniem mozna przyjac, ze "odwrotnos¢" wyjasniania i prognozowania pod
wzgledem struktury logicznej suponuje podobne kryteria podzialu prognoz, co eksplanacji’.
Mimo dyskusji zapoczatkowanej przez Hempla o to, czy mozliwe sa prognozy oparte na eks-
planansie wyjasniania nomologicznego, mozna w tym miejscu przyja¢ za Nikitinem realnos¢
istnienia prognoz nomologicznych i teoriologicznych. Przewidujac wtasnosci nieodkrytych
pierwiastkow, Mendelejew przewidziat faktycznie prawa koegzystencjalne konkomitujace
wiasnosci tych pierwiastkoéw™; podobnie budowanie hipotetyczne teorii obiektéw nieobser-
wowalnych (atomistyki przez Demokryta, ale 1 wspotczesnych teorii, na przyktad kwarkow,
przez M. Gell-Manna i H. Zweiga) jest faktycznie prognozowaniem teoriologicznym. Cieka-

wa sugesti¢ wysunat Bunge, wskazujac na wigksza moc prognoz opartych na predykatum

36Hajduk, Uwarunkowania...,czes¢ II. s. 40-41.

"W prognozowaniu dochodzi jeszcze kryterium czasu (prognozy dtugo- i krotkoterminowe), o czym pisze Ma-
zierski (Mazierski, Problem..., s. 89n.)

¥Nikitin, Wyjasnianie..., s. 239 n, 254 n.



teleologicznym, funkcjonalnym, czy statystycznym. Niepewno$¢ praw przyczynowych
przeciwstawia tutaj prawie pewnos$ci praw statystycznych®.

Dyskutowana przez filozoféw nauki jest asymetryczno$¢ eksplanacji i prognozowania
ze wzgledu na to, iz prognozy, odnoszac si¢ do przysztosci, sa jedynie uprawdopodobniane
przez predykatum. W pracy tej przyjmuje si¢ stanowisko, ze prawdopodobno$¢ prognoz wy-
nika raczej z braku znajomosci (niemozliwosci znajomosci) obiektywnych praw przyrody, a
takze warunkow brzegowych, niz z faktu odnoszenia ich do przysztosci. To, ze w praktyce
badawczej napotyka sie tylko prawa jako pojgciowe rekonstrukcje obiektywnych praw {158}
przyrody i1 prawa praktyczne, nie oznacza, ze w przyrodzie nie istnieja obiektywne prawidlo-
wosci®. Nie jest to argument za $cistym determinizmem, poniewaz by¢ moze wiasnie inde-

terminizm jest obiektywna zasada rzeczywistosci, ale determinizm jest tutaj sugerowany*'.

V. MIEJSCE BIOELEKTRONIKI WSROD INNYCH NAUK PRZYRODNICZYCH

Pomijajac w tym miejscu histori¢ r6znych konotacji terminu "bioelektronika"*, a tak-
ze charakterystyk¢ badan, ktore cho¢ nie zawsze nominalnie, to jednak tresciowo wchodza w
przedpola badan bioelektronicznych®, nalezy stwierdzié, ze bioelektronika jest dziedzing na-

uki rozwijana w wielu krajach. Badania nawiazujace posrednio do niej sa prowadzone niemal

W granicznych przypadkach prawdopodobiefistwa réwnego zeru i jednosci, prawa statystyczne daja takie
wyniki, jak przyczynowe tylko w sytuacjach wyjatkowych. Pozwalaja nadto przewidywacé zachowanie zjawisk
zbiorowych, o co trudno w wypadku eskplanansow przyczynowych, czy strukturalnych (Bunge, O przyczyno-
wosci..., s. 387-391).

“Bunge, O przyczynowosci..., s. 374-377, 393-396.

1"Czasami styszy sig, ze ruchami planet rzadza Sciste prawa, natomiast upadaniem kostki rzadzi traf [...]. Moim
zdaniem rdznica polega na tym, ze udato nam si¢ skutecznie przewidzie¢ ruch planet, natomiast nie potrafimy
przewidzie¢ jednostkowego rzutu kostka." (Popper, Logika..., s. 166). Zagadnienie to zwiazane jest z "demonem
Laplace'a": demon znajacy potozenie oraz predkos¢ czastek we wszechswiecie, moglby absolutnie dokladnie
przewidywaé. Zasada nieoznaczonos$ci Heisenberga przeczy jakoby to moglo by¢ mozliwe (Lubanski M., In-
formacja - system, [W:] M. Heller, M. Lubanski, S. Slaga, Zagadnienia filozoficzne wspétczesnej nauki. Wstep
do filozofii przyrody, ATK, Warszawa 1982, s. 112), jednak zasada ta odnosi sig, o czym trzeba pamigtac, do
poznawania mikrokosmosu przez ludzi, a nie przez "demony". To, co dla nauki nie jest mozliwe teoriopoznaw-
czo nie jest niemozliwe ontologicznie. To, Ze poznajemy tak a tak, nie znaczy, ze tak a tak si¢ dzieje. "Nie jest
rzecza szlachetng zrzuca¢ na przyrode odpowiedzialno$¢ za nasze wiasne utomnosci. Dlatego tez ontologiczny
determinizm nie jest sprzeczny z epistemologicznym probabilizmem." (Bunge, O przyczynowosci..., s. 401).

“Biedulski, Rys historyczny..., s. 10-13; Wnuk M., Zon J., Wktad Wiodzimierza Sedlaka w powstawanie bioelek-
troniki, "Biuletyn Kwartalny Radomskiego Towarzystwa Naukowego", 23(1986), z. 3-4, 5.88-103; Moskwa W.,
Hipotezy alternatywne wobec koncepcji bioplazmy, [W:] W. Sedlak, J. Zon, M. Wnuk (red.), Bioplazma: Mate-
riaty II Krajowej Konferemcji, KUL Lublin, 18 grudnia 1985, RW KUL, Lublin 1988, s. 139-157; Zon J., [re-
cenzja:] Stephen Bone, Bogumil Zaba. Bioelectronics. John Wiley & Sons. Chichester- New York 1992 ss. 152,
"Roczniki Filozoficzne", 41(1993), z. 3, s. 155-157; Sedlak, Bioelektronika - system nowego pojmowania zycia,
"Roczniki Filozoficzne", 32(1984), z. 3, s. 200-202; Zon, "Topografia”...,, s. 31; Wnuk M., [recenzja:] Franco
Bistolfi. Biostructures and Radiation: Order Disorder. Edizioni Minerwa Medica. Torino 1991 ss. XVIII + 302.,
"Roczniki Filozoficzne", 41(1993), z. 3, s. 152-154; Zon J., Nadzieje i trudnosci polskiej bioelektroniki, "Wigz",
238(1978), s. 137-140; Lubanski M., Zycie w ujeciu bioelektroniki i teorii regulonéw, [W:] Lubanski, Slaga, V4
zagadnien..., t. XIIL, s. 91-108; Pankowska T., Bioelektronika w Polsce, [W:] Sedlak, Bioelektronika: Materiaty
I..., s. 15-19; Sedlak, Wprowadzenie w bioelektronike, Ossolineum, Wroctaw 1988.

43Zon, Bioelectronics..., s. 185-187.



wszedzie, gdzie istnieje odpowiednie zaplecze laboratoryjno-ideowe. S. Bone i B. Zaba, jako
autorzy ksiazki o bioelektronice, uznali co prawda trzon mysli bioelektronicznej {159} jako
wyzwanie w stron¢ technologii i wyzwania intelektualne, na razie trudne do zrealizowania®,
istnieje wszakze nurt, ktory juz teraz podejmuje dociekania elektronicznych wlasnosci biosu,
dla eksplanacji wigkszej ilo$ci obserwowalnych danych i predykcji wigkszej ilosci faktual-
nych prognoz. Jest to bioelektronika w rozumieniu wiasciwym dla tej pracy. Przyjeta defini-
cja bioelektroniki zostata zaczerpnigta od J. Zona i brzmi:

"Bioelektronika (biologiczna elektronika = elektronika i elektrodynamika biolo-
gicznych systemow i procesow) moze by¢ zdefiniowana jako obszar aplikacji metod 1
koncepcji teoretycznej i stosowanej elektroniki do zywych systemow i ich czg$ci skta-
dowych w celu: 1)identyfikacji elektronicznych wtasnosci i elektronicznych proceséw
w tych systemach, 2)wskazania waznej roli jaka moga odgrywaé w zjawiskach zycio-
wych"®,

Bioelektronika nalezy ze wzgledu na ogoélnie pojeta metodg (dedukcyjno-indukcyjno-
abdukcyjna)* do nauk przyrodniczych, ze wzgledu na przedmiot materialny*’ nalezy do nauk
biologicznych, za$§ ze wzgledu na metodyke badan, oraz przedmiot formalny (poziom struktu-
ralny i funkcjonalny, pod ktérego katem bada bios) nalezy do nauk biofizycznych, a wérdd
nich do nauk o bioelektrycznosci®. Nauki biofizyczne sa to nauki graniczne (podobnie jak
biochemiczne), czyli aplikujace metodyke jednej nauki (grupy nauk) do przedmiotu tradycyj-
nie przynalezacego drugiej nauce (grupie nauk). O tym, ze taka procedura jest ptodna po-
znawczo przekonano si¢ juz na poczatku XIX wieku. {160}

Przedmiot bioelektroniki jest determinowany przez trzy czynniki. Po pierwsze, aspek-
tem strukturalnym, pod ktérego katem bioelektronika bada biosferg jest poziom submoleku-
larny w tym znaczeniu, ze nawet odnoszac si¢ do populacji, czy ekosystemoéw ma zawsze na
uwadze ten istotny poziom egzystencji biologicznej. Po drugie, aspektem funkcjonalnym sa

procesy przenoszenia zdelokalizowanych tadunkow elektrycznych (elektronéw, dziur, proto-

*“Bone S., Zaba B., Bioelectronics, John Wiley & Sons, Chichester-New York 1922, s. 5-7. Autorzy ci podjeli
problemy: opisu i zrozumienia reakcji przenoszenia elektrondw w biouktadach, zrozumienia uktadéw elektro-
chemicznych, a takze wiasciwosci dielektrycznych biomaterialow, oraz znaczenia uwodnienia organzimow.
Jako nierealistyczne uznali zagadnienia: przetwarzanie i przechowywanie infromacji w biouktadach elektronicz-
nych, funkcjonowanie w organizmach mikrostruktur elektronicznych, a takze biosensoréw, potencjalnie wigk-
szej uzyteczno$ci opisu 1 wyjasniania zycia na tak odlegtym od form finalnych poziomie egzystencji.

4SZon, Bioelectronics..., s. 183 n.

*Dedukcja jest wlasciwa modelowi wyjasniania (budowania wiedzy) D-H, indukcja modelowi D-N, natomiast
abdukcja nie wpominanemu R-D (modelowi retrodukcyjnemu). R6znica migdzy tym ostanim modelem a H-D
polega na tym, ze w R-D wychodzi si¢ w procesie wnioskowania od anomalii, niezgodnych z obowiazujacym
paradygmatem. Por. Pieczatkowski W., Norwooda R. Hansona koncepcja dynamiki teorii empirycznej, "Roczni-
ki Filozoficzne", 35-36(1987-1988), z. 3, s. 67-71; Hajduk Z., Metanaukowe tendencje badawcze w problematy-
ce odkrycia naukowego, "Roczniki Filozoficzne", 33(1985), z. 3, s. 53

*"Rozroznienie w tradycyjnej opcji epistemologicznej przedmiotu materialnego (ogélnie wzietej dziedziny po-
znawczej) od formalnego (aspektu poznawanej rzeczywisto$ci) mozna znalez¢ w: Kaminski, Nauka..., s. 187.

®70n J., Ogélna charakterystyka nauki o bioelektrycznosci, "Summarium TN KUL", 28(1979), ss. 75-78.



néw), a takze kwantow elektromagnetycznych (fotonow) i mechanicznych (fononéw) ze
szczegdlnym uwzglednieniem informacyjnej i energetycznej funkcji tego transferu zaréwno
na wszystkich poziomach organizacji biosfery. Po trzecie, stosowana metodyka, sa techniki
zaczerpnigte z elektroniki fizycznej i stosowanej ciata statego, oraz statystyki. Przedmiot bio-
elektroniki mozna ostatecznie okresli¢ jako: 1) normalnie funkcjonujace uktady zywe wszyst-
kich szczebli organizacji ze szczegdlnym uwzglednieniem ich poziomu submolekularnego, 2)
informacyjne i energetyczne znaczenie dla Zycia procesow i zjawisk majacych natur¢ kwan-
towa, szczegolnie za$ elektromagnetyczna, w tym dokonujace si¢ w pasmach energetycznych
(niejonowe) przewodnictwo elektryczne, emisja laserowa mikrostruktur biologicznych, holo-
graficzna natura pamigci i inne, oraz 3) badanie elektronicznych wlasnosci materiatéw biolo-
gicznych in vitro, a takze in vivo, ze szczegdlnym zwroceniem uwagi na ich wtasnosci pot-
przewodzace, piezo-, piro-, ferroelektryczne, nadprzewodzace, fotoelektryczne, ciektokrysta-
liczne, magnetyczne i inne. Badania te sa dokonywane na: a) sktadnikach poszczegdlnych
biostruktur (ekstrachowanych, izolowanych w obrebie struktur wyzszego rzedu), b) substan-
cjach biomimetycznych, czyli nasladujacych te sktadniki, c) jednostkach rekonstytuowanych,
czyli rekonstruowanych z uprzednio roztozonych elementéw, d) uktadach hybrydowych elek-
troniczno-biologicznych.

Metodyka badan obejmuje: 1) prace labolatoryjne z zakresu biomikroelektroniki, 2)
prace w warunkach do$wiadczalnych pozalaboratoryjne, odnoszace sig¢ do statystycznej kore-
lacji wplywu czynnikéw fizycznych na organizmy i1 populacje i reakcji tychze, 3) rachunki
matematyczne w oparciu o wzory fizyki i elektroniki, 4) prace syntetyczne, teoretyczne pole-
gajace na zbieraniu wynikow badan empirycznych w celu ich koncepcyjnego opracowywania
w oparciu o badania prowadzone z my$la o opracowaniu ich w ramach bioelektroniki, a takze
w oparciu o badania prowadzone z my$la o opracowaniu biochemicznym, przez farmaceutow,
wojskowos¢, laboratoria medyczne i inne.

Nauki graniczne ze swojej istoty facza $§wiat ozywiony ze $wiatem nieozywionym.
Dzieje sig tak poprzez wskazanie, iz przedmiot ozywiony i nieozywiony mozna bada¢ przy
uzyciu tego samego aparatu analitycznego i syntetycznego, czyli przy pomocy wspolnej me-
todyki i wspolnej metody ogodlnie pojgtej.” {161} Mozna przyjaé optymistyczny poglad, iz
terazniejszo$¢ 1 przyszto$¢ nauki nalezy w do nauk granicznych i, Ze nie mozna poznawac
przyrody w oparciu jedynie o jedna, badz kilka nauk.

W samej bioelektronice mozna wyodrgbni¢ subdyscypliny ze wzgledu na przedmiot
formalny, czy metodyke. Czgs¢ z tak wyodrgbnionych subdyscuplin bioelektroniki "granicz-
ny" z innymi dziatami biofizyki, czy biochemii. Swiadczy to posrednio, ze paradygmat bio-

elektroniczny (biofizyczny) dzigki naukom granicznym zbliza sie z paradygmatem bioche-

“Takie podejécie ma niewatpliwie implikacje redukcjonistyczne. Redukcjonizm i autonomizm sa w gruncie
rzeczy doktrynami $wiatopogladowymi, skrywajacymi za fasada naukowosci tendencje ideologiczne. Pomijajac
tu rozwigzania ontologiczne i epistemologiczne, nalezy z punktu widzenia metodologicznego przyja¢ stanowi-
sko realistyczne: dopuszcza sig pluralizm technik badawczych, co suponuje niepomijalng warto§¢ dla poznania i
dydaktyki wszystkich nauk przyrodniczych.



micznym. Za subdyscypliny bioelektroniki mozna uwazaé biochemi¢ kwantowa, fizyke ciata
statego biologicznego, elektroniczng fizjologig, ekologi¢ elektromagnetyczna, biomikroelek-
tronike, bioelektronike statystyczna, czy bioelektronike relatywistyczna. Mozna takze wyrdz-
nia¢ subdyscypliny bioelektroniki ze wzglgdu na rzeczywisto$¢ biologiczna i powiazane z nia

teorie, na przyktad: optoelektronike biologiczna, antropologi¢ kwantowa™.

VI. EKSPLANANDA BIOELEKTRONICZNYCH WYJASNIEN

Tym, co sprowokowato narodziny badawczej perspektywy bioelektroniki jest zestaw
faktow empirycznych, powtarzalnych i w miarg postgpu badan mozliwych do ekonomicznego
opisu. Tworza one faktologiczne eksplananda wyjasnien bioelektronicznych.

I. Obserwowalne wiasnos$ci elektroniczne materiatéw biologicznych in vitro, czyli: 1)
polprzewodnictwo aminokwasow, biatek, karetonoidoéw, porfiryn, bton biologicznych, mela-
niny, wtokien migsniowych i innych (Cope, Tien, Bulanda,Pethig, Simionescu i wsp.); 2) pie-
zoelektryczno$¢ aminokwasow, biatek, kosci, migsni, Sciggien, naczyn krwionos$nych, tkanek
ros$linnych, DNA, kolagenu i innych i innych (Fukada, Athenstaed, Marino, Becker); 3) piro-
nadprzewodnictwo wysokotemperaturowe DNA, lizozymu, cholesterolu i innych (Cope,
Goldfein); {162} 5) fotoprzewodnictwo (fotoabsorpcja, fotoemisja) aminokwaséw, biatek,
kwasow nukleinowych, zasad purynowych, pirymidynowych i innych (Steiner, Weinryb)*'.

II. Obserwowalne wlasno$ci organizmoéw in vivo, niewyttumaczalne (anomalie) z
punktu widzenia biochemicznego: 1) ultrastaba bioluminiscencja, organizméw, $wiezo wy-
preparowanych tkanek, kultur komorek (Gurwicz, Popp, Rattemeyer, Schreiber, Szczurin,
Stawinski); 2) magnetotaktyzm wielu gatunkow bakterii, owadow (pszczot), ptakoéw (gotebi),
ssakowi innych (Keeton,Walcott, Lindauer, Martin, Blakemore, Backer); 3) zalezno$¢ bio-
rytméw od ultrastabych wptywow $srodowiska geofizycznego u badanych zwierzat i roslin
(Brown, Wever, Presman, Szmigielski); 4) nietermiczny wplyw promieniowania elektroma-
gnetycznego niejonizujacego (mikrofalowego, radiowego i1 innych) na metabolizm badanych

zwierzat i ro$lin (Presman, Holownia, Mikotajczyk, Cope, Wertheimer); 5) i inne, jak emisja

7 on, Bioelectronics..., s. 201; Zon, Biomikroelektronika..., s. 152 n; Sedlak, Wprowadzenie..., s. 69-109;
Sedlak W., Zarys biologii relatywistycznej, "Roczniki Filozoficzne", 29(1981), z. 3, s. 43-64; Sedlak W., Poste-
py fizyki zycia, IW PAX, Warszawa 1984, s. 236-262; Sedlak W., Homo electronicus, PIW, Warszawa 1980, s.
160-171; Sedlak W., Bioelektronika, IW PAX, Warszawa 1979, s. 504-526; Popp F. A., Biologia Swiatta, (thum.
z niemieckiego), WP, Warszawa 1992.

*'Wnuk M., Rola ukladow porfirynowych w ewolucji zycia, s. 185, [W:] Lubanski, Slaga, Z zagadnie..., tom
IX, Warszawa 1987; Pethig R., Electrical Properties of Biological Tissue, [W:] A. A. Marino (red.), Modern
Bioelectricity, Marcel Dekker, New York 1988, s. 125-167; Lang S. B., Bioelectric Pyroelectricity, [W:] Mari-
no, Modern..., s. 257-271; Sedlak, Wprowadzenie..., s. 18-22; Sedlak W., Piezoelektrycznos¢ zwiqzkow orga-
nicznych i kwantowoakustyczne podstawy informacji biologicznej, "Roczniki Filozoficzne", 25(1977), z. 3, s.
149-153; Zon 1., Plazma elektronowa w btonach biologicznych, RW KUL, Lublin 1986, s. 213-216; Kryszewski
M., Polprzewodniki wielkoczqsteczkowe, PWN, Warszawa 1968, s. 261-279; Bone, Zaba, Bioelectronics..., s.
61-88.



pol magnetycznych, elektrycznych i elektromagnetycznych przez organizmy, czy istnienie
roznic potencjatdéw w réznych partiach organizmow™.

Fakty te sa empirycznie skontastowanymi obserwacjami, domagajacymi si¢ thtumacze-
nia, ale nie poprzez wprowadzanie hipotez ad hoc w ramach istniejacych teorii, albo pomniej-
szenie ich znaczenia®. "Biochemia zaczyna nie wystarczaé, {163} a magnetycznych wiasno-
$ci zwiazkow organicznych nie da si¢ wyjasni¢ bez mechaniki kwantowe;j". Za ta propozycja
kryje olbrzymi wysilek rozumiejacego ogarnigcia tego, co nieznane. Wejscie za§ w nieznane
rejony zycia jest dzietem bioelektroniki*.

Wyjasnianiu nomologicznemu i teoriologicznemu podlegaja takie fragmenty nauki,
ktore w $wietle nowych badan nie spetnieja juz funkcji wyjasniajacej*. Bioelektronika z tego
powodu powinna poddawaé¢ wyjasnianiu prawa biologii, biochemii, i innych nauk o Zyciu.
Jest rzecza oczywista, ze jako nauka mloda bardziej jest ukierunkowana na rozwdj wyjasnien
faktologicznych, jednak od poczatku swojego rozwoju ma ambicje teoretyczne i reinterpretuje
dokonania innych nauk. Oto przyktady eksplanandéw nomologicznych i teoriologicznych.

1) Biochemiczne prawa i teorie odnoszace si¢ do: a) aktywno$ci enzymatycznej, b)

zaleznosci funkcji fizjologicznych od otoczenia, c) aktywnego transportu przez btony biolo-

2popp, Biologia..., s. 36-43; Becker R. O., Selden G., Electropolis, (thum. z angielskiego), IW PAX - Fundacja
Bioelektroniki, Warszawa 1994, s. 273-288; Wojtusiak R. J., Majlert Z., Geomagnetobiologia, PAN, "Nauka dla
wszystkich", nr. 445, Krakow 1992, s. 18-76; Wiercinski A., Biorytmy a bioplazma, [W:] Sedlak, Bioelektroni-
ka: Materiaty 1..., s. 87-99; Brykczynski P., Rytmy naturalnego otoczenia a socjorytmy, [W:] Sedlak, Bioelek-
tronika: Materialy I..., s. 103-118; Presman A. S., Pola elektromagnetyczne a zZywa przyroda, (tham z rosyjskie-
g0), PWN, Warszawa 1971; Holownia J., Promieniowanie elektromagnetyczne w naturze i jego znaczenie dla
organizmow zywych, [W:] Sedlak, Zon, Wnuk, Bioelektronika: Materiaty VI..., s. 75-87; Sedlak W., Ochrona
srodowiska cztowieka w zakresie niejonizujqcego promieniowania, "Wiadomosci Ekologiczne", 19(1973), z. 3,
s. 226-234; Sedlak W., Problemy planetarnej ochrony elektromagnetycznego srodowiaka w odniesieniu do
populacji ludzkiej, "Studia 1 Materiaty Monograficzne Instytutu Medycyny Pracy w Lodzi", 8(1981), z. 3, s. 55-
63; Janowski T., Pola elektryczne cztowieka i zwierzqt oraz ich egzo- i endogenne zaleznosci, [W:] Sedlak, Zon,
Wnuk (red.), Bioelektronika: Materiaty VI..., s. 97-106.

*Usitowanie pomniejszania roli elektronicznych wlasnosci materialow biologicznych poprzez traktowanie
ich jako "skutek uboczny", albo "przypadkowe" jest nie stuszne, bowiem zapomina o zasadzie ekonomii w
ewolucji. Organizmy obciazone balastem cech zbednych sa w potencjalnie gorszej sytuacji selekcyjne;j.
To prawda, ze takim "balastem" jest takze duza cz¢$¢ nicuzywanego DNA, ale... czy rzeczywiscie niepo-
trzebnego? Jest to raczej kolejny fakt do wyjasnienia, moze wlasnie poprzez wskazanie olbrzymiej roli
DNA w wymrazaniu (magazynowaniu) fotonow, a takze emisji biolaserowej (Popp, Biologia..., s. 91-95,
119-126) w ramach nowej, blizszej rzeczywistosci teorii.

*Sedlak, Postepy..., s. 33, 36; Sedlak W., Wejscie w nieznane rejony zycia, "Roczniki Fiolozoficzne", 37-
38(1989-1990), z. 3, s. 207-216.

»7 czterech powodéw: 1) Prawa i teorie dotychczasowe nie sa adekwatne do eksplanacji nowo odkrytych
wymiarow 1 obszarow rzeczywisto$ci dlatego nalezy na nie natozy¢ warunki brzegowe uscislajace zakres
ich kompetencji, jesli maja mie¢ warto$¢ dla nauki (np. na mechanik¢ Newtona w kontek$cie mechaniki
relatywistycznej). 2) Prawa i teorie dotychczasowe wyjasniaja poprzez odwotanie si¢ do plytszego pozio-
mu zjawisk, dlatego wymagaja potwierdzenia poprzez prawa i teorie zdolne do glebszego wniknigcia w
naturg rzeczy (np. genetyka mendlowska w genetyce molekularnej). 3) Prawa i teorie dotychczasowe nie
wystarczaty do konstruowania baz prognozowania zdolnych wysnuwaé prognozy i retrognozy odkrywcze
z punktu widzenia coraz nowocze$niejszych technik badawczych. 4) Prawa i teorie dotychczasowe wyma-
gaja reinterpretacji, aby bez wprowadzania hipotez ad hoc byly zdolne do wyjasniania nowych danych

doswiadczalnych (anomali).



giczne, d) regulacji wzrostu, ) kondensacji chromatyny, f) natury rytmoéw biologicznych, g)
fotoaktywnosci, h) percepcji zmystowej (mechanoreceptory), 1) regeneracji nerwow, j) immu-
nologii, k) bolu i gojenia ran, 1) terapii, t) mechanizmu zaptodnienia, m) znaczenia wody dla
zycia i innych. {164}

2) Dotyczczasowe rozwiazania probleméw interdyscyplinarnych, jak: a) abiogenezy,
b) natury zZycia, c) ewolucji, d) akupunktury, e) hipnozy, f) telepatii, g) starzenia sig, h) inte-
rakcji organizm a §rodowisko fizyczne i inne.

3) Prawa i teorie innych nauk: a) antropologii, b) psychosomatyki, c) ekologii, d) me-

dycyny i innych®.

VII. WYJASNIENIA MODELOWE W BIOELEKTRONICE

Kajta sugeruje, ze wyjasnianie w bioelektronice (Sedlaka) dokonuje si¢ w oparciu o
trzy modele: elektroniczny, elektromagnetyczny i bioplazmowy’’. Mozna si¢ z tym zgodzi¢,
gdyz faktycznie u Sedlaka wystegpuje postugiwanie si¢ pozytywnymi modelami analogicznymi
z cechami modelowania myslowego, a takze modelu mechanicznego.Sprawa ta zostanie przy-
blizona na przyktadzie modelu elektronicznego.

Model elektroniczny polega na tym, Zze analogonem uktadu zywego jest urzadzenie
techniczne. Zwykle wymienia si¢ tu trzy rodzaje analogii: 1) substratu - np. plazma w pot-
przewodniku a plazma w polprzewodzacych elementach budulcowych organizmoéw; 2) struk-
tury - np. Srubowych ksztatltéw pinchéw w plazmie a budowy DNA w postaci skrgconej he-
liksy; 3) funkcji - detekcji pol elektromagnetycznych przez urzadzenia techniczne a podobnej
detekcji przez organizmy. Wnuk wskazuje tutaj tez na osobny rodzaj analogii: 4)réwnowagi
dynamicznej - procesow degradacji i stabilizacji w plazmie, donorowo - akceptorowych w
potprzewodnikach a katabolizmu i anabolizmu uktadow zywych®. Z modelu elektronicznego
(bioelektronicznego) Sedlak wyprowadza szereg wnioskow heurystycznych, migdzy innymi:

a) zycie powinno mie¢ naturg elektromagnetyczna, b) powinno zachodzi¢ zjawisko biolase-

*por. Wnuk M., Mozliwosé¢ udziatu plazmy fizycznej w katalizie enzymatycznej, [W:] Sedlak, Zon, Wnuk (red.),
Bioplazma: Materiaty II..., s. 87-112; Wnuk M., Bioelectronic Aspect of Enzymatic Catalyzis, "Roczniki Filozo-
ficzne", 35-36(1987-1988), z. 3, s. 119-123; Popp, Biologia..., s. 145; Wiercinski, Biorytmy..., s. 88 n; Dunin
M., Pyrcioch T., Bio-termoelektrodynamiczny model procesow akupunkturowych, [W:] Sedlak, Zon, Wnuk
(red.), Bioelektronika: Materiaty VI..., s. 127-132; Becker, Selden, Elektropolis..., s. 257-272; Adamski A.,
Mozliwa rola piezoelektrycznoséi w procesie zaptodnienia komorki jajowej, [W:] Sedlak, Zon, Wnuk, Bioelek-
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57Kajta, Wiodzimierza Sedlaka..., s. 172-205.
*Wnuk, Rola..., s. 186.



rowe, ¢) powinna istnie¢ plazma w uktadzie zywym, d) zycie powinno polega¢ na zszyciu
metabolizmu {165} z elektronika, e) poziom kwantowy (elektronowo-fotonowo-fononowy)
powinien by¢ najwlasciwszym poziomem opisu zycia, f) Zycie polega na permanentnym
wzbudzeniu energetycznym, g) zewngtrznym, przestrzennym ograniczeniem organizmu jest
elektrostaza (powierzchniowe zaggszczenie tadunkow) i kontynuacja elektromagnetyczna, h)
mechanizm pamigci winnien mie¢ naturg holograficzna (lub nadprzewodzaca - Cope), 1) waz-
na rol¢ winny odgrywaé w ustroju zywym kwanty akustyczne - fonony, i inne *.

Nalezy stwierdzi¢, ze heurystyka (odkrycie), nie dopetniona przez eksplanacjg i pro-
gnozowanie, tylko w pewnym stopniu przyczynia si¢ do postgpu wiedzy. Same modele pet-
nia, oprocz funkcji heurystycznej, takze opisowa, eksplanacyjna, czy prognostyczna a mode-
lowanie nie polega tylko na wyszukiwaniu analogii migdzy analogonem a analogatem, ale
przede wszystkim na aplikacji praw wiasnych analogonu do opisu, wyjasniania i prognozo-
wania w analogacie. Jezeli zatem modelowanie ma mie¢ w bioelektronice warto$¢ naukowa,
nie powinno si¢ ogranicza¢ do preferowania jego heurystycznej funkcji, ale takze eksplana-
cyjno-predyktywnej. Duzym sukcesem bioelektroniki w zakresie wyjasniania modelowego
moze by¢ to, ze prawa wlasne samej elektroniki posiadaja bardzo duza moc i zdolno$¢ wyja-
$niania w zakresie fizyki ciata statego, czy fizyki plazmy. Pozwala to na konstruowanie do$¢
precyzyjnych, w sensie zaawansowania aparatu matematycznego, operacji modelowego uj-
mowania rzeczywisto$ci biologicznej. Modele konstruowane w oparciu o rozwiazania tech-
niczne z zakresu elektroniki pozwalaja wyjasni¢ podane eksplananda faktologiczne, a wigc
wlasnosci elektroniczne materialdow biologicznych, a takze mechanizm odbioru przez organi-
zmy bodzcoéw fizycznych $rodowiska i inne. Model lasera biologicznego, zaproponowany
przez Sedlaka®, a rozwinigty przez Poppa i wspotpracownikow, a takze model bioplazmy
rozwini¢ty przez Zona i Wnuka, w istocie dzigki zastosowaniu praw wiasnych modelu, wy-
chodza naprzeciw nowym faktom, przedtem tylko luzno wiazanym w ogdlnie sformutowa-
nych koncepcjach, przewaznie w duzej czgs$ci nawiazujacych do biochemii®. {166}

Dobrym przykladem w tym wzgledzie jest modelowe wyjasnienie katalizy enzyma-
tycznej przez Wnuka®. Na podstawie praw wiasych modelu technicznego, odniesionych po-
przez analogi¢ substratu, struktur i funkcji do enzyméw, autor wyjasnia sam sens istnienia
analogii (elektroniczne wtasnosci biomaterialow, warstwowa struktur¢ enzymu - sandwiczo-

wa, cieklokrystalicznos$¢ elementdéw strukturalnych enzymoéw, rezonansowy wplyw niejonizu-

*Sedlak, Bioelektronika..., s. 472. Wnioski heurystyczne przybieraja u tego autora rowniez posta¢ modeli (np.
bioplazma w: Sedlak W., Bioplazma jako podstawowa metoda sondazu Zycia, "Roczniki Filozoficzne",
27(1979), z. 3, s. 103-121), mozna w zwiazku z tym powiedziec, ze status metodologiczny pewnych pomystow
Sedlaka jest niejednoznaczny. Wozniak np. zalicza teorie bioplazmy, elektromagnetycznej natury zycia, elektro-
stazy 1 pola biologicznego do hipotez (Wozniak, Metodologiczna..., s. 63-66). Oczywiscie w tym ujgciu sg to
hipotezy egzystencjalone.

Sedlak W., Plazma fizyczna i laserowe efekty w ukladach biologicznych, "Kosmos A", 19(1971), z. 2, s. 143-
154; Sedlak W., Laserowe procesy biologiczne, "Kosmos A", 21(1972), z. 5, ss. 533-545.
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jacego promieniowania na enzymy, ultrastaba luminescencj¢ towarzyszaca np. fosforylacji
oksydacyjnej. Eksplanandum zatem jest tutaj istnienie takich wtasnos$ci materiatéw i struktur
biologicznych, ktére daja podstawe do sformulowania analogii. Eksplanans z koleii zawiera
prawa wiasne modelu, czyli: koegzystencj¢ tworzenia zlacz typu p-n z budowa sandwiczowa
technicznych urzadzen, prawa detekcji elektromagnetycznej, diod elektro-luminiscencyjnych,
lasera, ale takze prawa dotyczacych mikroplazmowego dziatania zlacz typu p-n. Autor
wspomina o istnieniu modeli konkurencyjnych, czyli péiprzewodnikowym Cope'a, nadprze-
wodnikowym Achimowicza, piezoelektrycznej teorii Caserty i Cervigni'ego, a nast¢pnie sku-
pia si¢ na bioplazmowym modelu katalizy enzymatycznej. Hipoteza najwyzszego stopnia jest
tutaj istnienie analogii migdzy urzadzeniami technicznymi a budowa 1 funkcja enzymu, Hipo-
teza mniejszej rangi jest twierdzenie o plazmowym mechanizmie dzialania zlacza typu p-n.
Zacie$nienie warunkow brzegowych nastgpuje poprzez obliczenie warunkoéw granicznych
istnienia plazmy w ukladzie enzymatycznym. Jest to wigc wyjasnienie modelowe faktolo-
giczne z elementami wyjasniania teoriologicznego, czyli takiego, gdzie reinterpretacji ulegaja
biochemiczne modele katalizy enzymatycznej. Model plazmowy katalizy enzymatycznej jest
pozytywnym modelem analogicznym. Przyktadem modelu mechanicznego moze by¢ opisywa-
nie przez Zona i Tiena wlasno$ci elektronicznych sztucznie skonstruowanego systemu po-
dwojnego bton biologicznych w postaci plaskiej (planar bilayer lipid membranes - BLMs),
takze z wbudowanymi molekutami barwnikéw biologicznych®.

Modele, facznie z wymienionymi wyzej, sa W wyjasnianiu niejednoznaczne, bo nawet
w ramach samej bioelektroniki dopuszczaja inne wyjasnienia (np. przedstawiany model kata-
lizy enzymatycznej dopuszcza inne thumaczenia - Cope'a i innych); hipotetyczne, gdyz postu-
guja si¢ hipoteza najwyzszej rangi o izomorfii i homomorfii analogonu i analogatu; nie
wprost, bo odwoluja si¢ do innego rodzaju rzeczywistosci. Jest to realny powdd, aby szukaé
na terenie {167} bioelektroniki wyjasnien przez prawo wlasne. Prawa wlasne modelu analo-
gicznego powinny, po reinterpretacji, sta¢ si¢ prawami wlasnymi dziedziny przedmiotowe;j,
ktéra model wyjasnia. Czy bioelektronika przybiera ksztalty coraz bardziej teoretycznie za-
awansowane i poczatkowe spelnianie heurystycznej roli przez budowe modeli bioelektronicz-
nych, a nastgpnie takze wyjasniajacej, odchodzi na plan dalszy wobec wyjasniania przez

hipotezy sformulowane w postaci praw i prawa wlasne bioelektroniki?

VIII. WYJASNIANIE PRZEZ PRAWO WEASNE W BIOELEKTRONICE

W publikacjach metanaukowych o bioelektronice nie ma zbyt wielu préb skonfronto-
wania koncepcji bioelektroniki z pojeciem prawa naukowego. Zdaniem autora bioelektronika

dysponuje dobrze skonstruowanymi opisami wtasnosci elektronicznych materialéw biolo-

$7on J ., Tien Ti H., Electronic properties of natural and modeled bilayer membranes, [W:] Marino, Modern...,
s. 207-221.



gicznych. Jest wysoce prawdopodobne w §wietle danych doswiadczalnych, Ze przewodnictwo
elektronowe jest przewodnictwem rownolegle wystepujacym do przewodnictwa jonowego w
btonach biologicznych , jak i w blonach modelowych sztucznie skonstruowanych. Podobnie
istnienie efektu fotoelektrycznego w btonach biologicznych czynnych z udzialem $wiatta®.
Jak si¢ wydaje doktadne doswiadczalne okreslenie parametrow liczbowych tych i innych wta-
snosci moze by¢ podstawa sformutowania praw koegzystencjalnych wtasnej dziedziny
przedmiotowej bioelektroniki. Oznacza to, ze prawa takie dotyczylyby juz nie urzadzen skon-
struowanych z nieorganicznych i organicznych materialdow o wtasno$ciach elektronicznych,
ale wprost biosu na kazdym szczeblu organizacji, ze szczegélnym uwzglednieniem kwanto-
wego. Oto przyktady praw konkomitujacych cechy materialow i tkanek biologicznych, a tak-
ze poszczegblnych mikrouktadow.

"Wartos¢ modutdéw piezoelektrycznych dj4 wynosi w przyblizeniu 10-14mv-1 dla
tchawicy i jelita, a 10-13mV-1 dla wiazadta"®,

"Ekscymerowe lasery DNA pracuja na granicy faz f=1 migdzy struktura bezwtadna
(fo{1) a spojna (fy}1). Wspotczynnik g okresla rozcienczenie gazu fotonowego, wysytanego
przez DNA, stanowigcego wiasciwy aktywny material laserowy (fy=1), w srodowisku komo-
rek (f210-22) i okreslony jest zalezno$cia: go = fy / f < 1022"%

Prawo pierwsze poczatkowo miato posta¢ hipotezy "by¢ moze tkanki biologiczne sa
piezoelektrykami" i miato thumaczy¢ odkrycie zaskakujacego zjawiska {168} piroelektrycz-
no$ci w tkankach biologicznych w 1941 roku przez Martina. W wyniku intensywnych badan
Basseta, Fukady i innych hipoteza ta uzyskata potwierdzenie doswiadczalne®, a w momencie
okreslenia mierzalnych parametréw zjawiska, miano prawa koegzystencjalnego, mogacego
by¢ uzytecznym w tlumaczeniu innych zaskakujacych zjawisk tego typu. Nie jest to zwykta
generalizacja empiryczna poniewaz warto$¢ modutu dj4 dla tchawicy, jelita 1 wigzadta obo-
wiazuje dla wszystkich wartosci czasu i1 przestrzeni, czyli jest prawem $cisle ogdlnym. Gene-
ralizacja ta spelnia takze inne warunki nalozone na prawa, jak potwiedzanie kontrfaktycznych
okresow warunkowych, petnienie roli wyjasniajacej, przynaleznosci do systemu i inne® Istot-
na trudnoscia jest tutaj duza zmiennos$¢ osobnicza i gatunkowa warunkow fizycznych mate-
riatéw biologicznych. Trudnoscia jest takze anizotropowo$¢ i niejednorodnos¢ osrodka biolo-
gicznego, na co zwraca uwage Zon przy probie sformutowania wzoru prawa przyczynowego,
ktére mogloby by¢ wilasnym prawem bioelektroniki. Wzor ten odnosi si¢ do wlasnosci piro-
elektrycznych materiatéw biologicznych:

"Kazda zmiana temperatury o dT w zakresie temperatut (T7-T1) lub deformacja me-

chaniczna typu Dy, zachodzaca w czg$ci organizmu C,, w wieku W, nalezacego do gatunku
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G, w porze roku Py 1 porze dnia Py wywoluje zawsze skutek fizjologiczny Sf o natgzeniu N,
ktory realizuje si¢ wskutek wywotywania zmiany polaryzacji elektrycznej dP"®.

Wymienione trudno$ci w sformulowaniu najprostszego (cho¢ bardziej skomplikowa-
nego niz: "kos¢ jest pizoelektrykiem", albo "odksztatcajac kos¢ wywolujemy jej polaryzacjg
elektryczng") prawa koegzystencjalnego, czy przyczynowego na terenie bioelektroniki nie
przeczy bynajmniej, ze podjete proby nie sa sformulowaniami praw wilasnych dziedziny
przedmiotowej. W $wietle publikacji eksperymentalnych i teoretycznych z zakresu bioelek-
troniki pewne hipotetyczne do tej pory wyjasnienia faktologiczne staja si¢ wyjasnieniami
przez prawo wlasne, ktére okresla realne zwiazki 1 uwarunkowania zachodzace w uktadach
zywych.

Mozna wskaza¢ na terenie bioelektroniki przyklady wyjasnien genetycznych, struktu-
ralnych, substancjalno-atrybutywnych, systemowych, przez zaklasyfikowanie, odwotanie si¢
do innego poziomu zjawisk, czy funkcjonalnych. Podobnie nie mozna zaprzeczy¢ istnieniu na
terenie bioelektroniki wielu korelacji statystycznych, np. o istnieniu korelacji wystgpowania
(oraz natg¢zenia) burz magnetycznych {169} a atakow (i nat¢zenia) choroby u pacjentdw szpi-
tali psychiatryczych i takze liczby przyje¢ pacjentow do takich szpitali™.

Generalizacje tego typu przyjmuja formg praw statystycznych, mozliwych do uzycia
w wyjasnieniach statystycznych faktow o podobnym znaczeniu. Sugeruje to istnienie takze
statystycznego typu wyjasniania przez prawo wlasne w bioelektronice. Istotnie w wielu przy-
padkach, aby wyjasni¢ eksplananda zawierajace opisy obserwowanych in vivo skutkéw od-
dziatlowywania czynnikdéw fizycznych na organizmy konstruuje si¢ eksplanansy zawierajace
dostatecznie potwierdzone prawa statystyczne. Podobnie ma si¢ rzecz z wyjasnianiem tele-
ologicznym. Na terenie bioelektroniki sformutowano hipotezy w postaci praw o charakterze
teleologicznym, np. o tym, iz organizmy daza do zachowania warunkow na istnienie stanu
plazmowego, aby nie natapit u nich zanik funkcji zyciowych’. Hipoteza ta jest elementem
eksplanansa wyjasniania nomologicznego przewartosciowujacego teleologiczne prawo daze-
nia organizméw do zachowania zycia poprzez dostosowanie populacji do warunkéw Srodowi-
skowych. Jest takze elementem eksplanansa, razem z prawami plazmy fizycznej w struktu-
rach zywych wyjasniania faktologicznego, ktorego eksplanandum zasadza si¢ na obserwowa-
nej interakcji organizmoéw i srodowiska elektromagnetycznego, albo innego, gdzie eksplanan-
dum jest obserwowalny spadek konsumpcji tlenu w procesach gerontalnych. Z drugiej strony
sama jest eksplandum wyja$nienia nomologicznego, ktorego eksplanans zasadza si¢ na hipo-
tezie wyzszego rz¢du o plazmowych mechanizmach regulacji i energetyki wewnatrzorgani-
zmalnej. Jest zatem umieszczona w pewnej hierarchii wyjasnien. O wartosci bioelektroniki

jako teorii naukowej §wiadczy wigc nie tylko istnienie poszczegdlnych wyjasnien modelo-
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wych, czy przez prawo wlasne, ale ich hierarchia zwana systemem wyjasnien. Zanim kwestia
systemOow wyjasnien w bioelektronice zostanie przyblizona nalezy zauwazy¢ co nastgpuje.

(1) Trudno ustali¢ jaki jest iloSciowy stosunek praw do hipotez o forumule praw w
ramach bioelektroniki, niemniej wydaje sig, ze prawa znajduja wigksze zastosowanie w wyja-
$nieniach faktologicznych oraz modelowych. W wyjasnieniach o wigkszej doniostosci, to
znaczy glebiej wnikajacych w istote rzeczywistosci biotycznej, maja zastosowanie przewaz-
nie hipotezy.

(2) Dobrze rozwinigte sa w bioelektronice wyjasnienia modelowe, co wskazuje na
pokrewienstwo z "mlodszymi" i rozwijajacymi si¢ dopiero naukami granicznymi, jak niektore
subdyscypliny biofizyki i nauki pograniczne migdzy biofizyka a biochemia. Na to pokre-
wienstwo wskazuje takze proporcja réznych {170} typoéw wyjasnien przez prawo wiasne (du-
zy stosunkowo udzial maja w bioelektronice prawa statystyczne i koegzystencjalne).

(3) Uogolnienia bioelektroniki sa zdaniami $cisle ogdlnymi, spelniajacymi warunki
nalozone na prawa. Mazierski sprzeciwia si¢ uznaniu uogélnien biologicznych (prawa ewolu-
cji, prawo biogenetyczne) za prawa przyrodnicze ze wzgledu na ograniczenie czasowo-
przestrzenne biosfery (niepotwierdzalno$¢ kontrfaktycznych okresow warunkowych i akcy-
dentalnos$¢ generalizacji biologicznych), niespenianie prewidystycznej funkcji przez uogol-
nienia biologiczne, spetnianie funkcji wyjasniajacej tylko w zakresie wyja$niania probabili-
stycznego i strukturalnego, odmawianie jej za§ w zakresie wyjasniania przyczynowego””. W
tym miejscu uznaje si¢, ze ograniczenie czasowo-przestrzenne biosfery jest nieistotne ze
wzgledu, iz obiektywne prawa biosu sa kontynuacja praw przyrody nieozywionej. Ponadto
zycie jest funkcja, ktéra moze si¢ realizowa¢ w materii w obrgbie catego wszech§wiata, nie-
koniecznie w oparciu o biochemig¢ wggla, a ograniczenie czasowo-przestrzenne biosfery moz-
na uwazac raczej za warunki graniczne wyjasnien nauk o zyciu, niz powo6d odmawiania gene-
ralizacjom tych nauk rangi praw. Nauki o zyciu sa z jednej strony ptodne w wiele prognoz, o
czym $wiadczy postgp medycyny, biotechnologii, biologii molekularnej, z drugiej strony pro-
gnozy sa "niepewne" ze wzgledu raczej na nieznajomos$¢ dostateczng warunkow brzegowych
dla danego prawa, takze we wszystkich naukach fizykalnych. Wyjasnienia koegzystencjalne
czy probabilistyczne nie sa mniej warto$ciowe, niz kauzalne. Te ostatnie sa zreszta reprezen-
towane szeroko w biologii przez wyjasnianie genetyczne. W bioelektronice prawa przyczy-
nowe sa moze w obecnym stadium jej rozwoju mniej obecne, jednak si¢ je formuluje, przy-
najmniej jako hipotezy. Stopien skomplikowania warunkéw brzegowych systemoéw biolo-
gicznych wskazuje wtasnie na potrzebg aplikacji metodyki nauk fizycznych do badania biosu.
Sformutowanie praw bioelektronicznych, wzorowanych na prawach fizyki i elektroniki, jest
krokiem w strong zrozumienia obiektywnych praw biosu. Prawa te jednak sa prawami wia-

snymi bioelektroniki, a nie fizyki czy biologii.
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IX. HIERARCHIA BIOELEKTRONICZNYCH WYJASNIEN

W bioelektronice system wyjasnien przybiera charakter poziomowy ze wzgledu na to,
iz eksplananda wyjasnien wtdrnych sa bardziej ogdlne i sa twierdzeniami wyzszego stopnia
epistemologicznego i logicznego. Liczba wyjasnien pierwotnych [W1] jest wigksza niz wtor-
nych kolejnych rzgdow i sa to przewaznie {171} wyjasnienia statystyczne i koegzystencjalne
przez prawo wasne o charakterze faktologicznym, np. obserwowalna interakcja organizmu i
srodowiska. Wyjasnienia wtorne pierwszego rzedu [W2] maja przewaznie charakter wyja-
$nien modelowych faktologicznych i nomologicznych. Trudno powiedzie¢ ile modeli funk-
cjonuje w bioelektronice, w przyblizeniu ich liczb¢ mozna okresli¢ na kilkunascie do kilku-
dziesigciu. Hipoteza o istnieniu analogii urzadzen technicznych do uktadoéw biotycznych jest
wyzszego rz¢du epistemologicznego i odzwierciedla glgbszy poziom zjawisk zachodzacych w
przyrodzie ozywionej. Takze prawa elektroniki uzyte w tych wyjasnieniach modelowych
stwierdzaja niejednokrotnie gigbsze zaleznosci na bardziej podstawowym poziomie niz moz-
na by stwierdzi¢ na podstawie wyjasnien pierwotnych. Eksplanasy modelowego wyjasniania
w bioelektronice staja si¢ eksplanandum wyjasnien wtérnych drugiego rz¢du [W3], gdzie w
eksplanansach dominuja typowo bioelektroniczne hipotezy o formule praw, np. strukturalna o
plazmowym charakterze mechanizmu recepcji pdl elektromagnetycznych. Na czwartym po-
ziomie wyjasnien [W4] eksplanansy zawieraja hipotezy najwyzszego rzgdu epistemologicz-
nego. Te wlasnie hipotezy, majace posta¢ najogolniejszych praw, sa istotng podstawa zarow-
no wyjasnien modelowych uzytych w wyjasnieniach wtornych pierwszego rzedu, jak i kon-
struowania hipotez wyjasnien wtérnych drugiego rzedu. Wyjasnienia np. plazmowego
charakteru odbioru bodzcoéw energetycznych i informacyjnych §rodowiska nastepuje poprzez
wskazanie zasady gloszacej, ze zdarzenia i procesy w biosie zaleza w najistotniejszym stop-
niu od zdarzen i proceséw z submolekularnego poziomu egzystencji.

Stosunkowo dobrze rozwiniete wyjasnianie modelowe tworzy obszerny tresciowo i
zakresowo poziom wyjasnien wtornych pierwszego rz¢du. Mimo, ze [W3] zawiera prawa
wlasne bioelektroniki, to ich hipotetycznos¢ sprawia, ze nie stanowia wyjasnien pewniejszych
od eksplanacji z [W2], przynajmniej dopdki nie zostana solidnie skonfirmowane. Jednak wy-
jasnienia modelowe [W2] ustgpuja wyjasnieniom przez prawo wlasne wyzszych poziomow
[W3] 1 [W4] pod wzgledem mocy wyjasniania. [W3] i [W4] glebiej odzwierciedlaja istotg
badanego biosu. Jak dotad najwigksza pewnoscia, cho¢ najmniejsza moca, odznaczaja si¢
wyjasnienia pierwotne [W1]. Fakt ten obok hipotetycznos$ci i znacznego udziatu modelowania
(typowego dla nauk granicznych) sprawia, ze bioelektronika jest podobna do innych nowo-
powstajacych nauk przyrodniczych. Sceptycyzm w stosunku do hipotetycznos$ci bioelektroni-
ki w wyjasnieniach [W3] i [W4], a posrednio [W2] w tym kontek$cie nie wydaje sie uspra-
wiedliwiony. Moc wyjasnien bioelektroniki polega na tym, ze fakty, prawa i teorie dotych-
czas funkcjonujace w nauce sa wyjasniane nomologicznie i teoriologicznie poprzez odwota-

nie si¢ do glgbszego poziomu zjawisk. Jest to poziom kwantowy.



(172}
X. PROGNOSTYCZNE WNIOSKI BIOELEK TRONIKI

Warto$¢ kazdej teorii naukowej jest wyznaczona nie tylko jej walorami eksplanacyj-
nymi, ale takze prewidystycznymi. Jest to szczeg6lnie wazne dla teorii, do ktérych zbioru
nalezy tez bioelektronika, gdzie duza rol¢ w wyjasnianiu odgrywa modelowanie i wyjasnianie
hipotetyczne. Prewidystyczny aspekt funkcjonowania teorii naukowych odnosi si¢ do testo-
wania, ale takze do pogtebiania ogolnie pojgte] wiedzy. Baza prognoz bioelektronicznych sa
wskazane wyzej eksplanansy. Ich warto$¢ zalezy od zdolnosci do przewidywania faktow,
ktére nie byly znane w momencie ich konstruowania. W wypadku potwierdzenia takich pro-
gnoz bioelektronika zyskuje dodatkowy stopien konfirmacji i jej hipotezy zyskuja miano
praw naukowych. Zdolno$¢ do generowania prognoz przyrodniczych §wiadczy o plodnosci
danej teorii naukowej, a ich potwierdzanie o stopniu jej korroboracji. Przed testowaniem bio-
elektronika powinna wykazywaé¢ mozliwie duza zawarto$¢ empiryczna, czyli podatno$¢ na
falsyfikacje, Po testowaniu winna by¢ w wysokim stopniu potwierdzona, "zahartowana" w
terminologii Poppera. Oznacza to, Ze pierwszym warunkiem pozytywnej oceny bioelektroniki
w aspekcie testowania jest wskazanie mozliwosci tej ostatniej do projektowania eksperymen-
tow konfrontujacych z doswiadczeniem jej hipotezy. Drugim warunkiem jest przetrwanie
przez te prognozy surowych testow, czyli uzyskanie mozliwie duzego stopnia korroboracji.

Eksplanansy wyjasnien pierwotnych w bioelektronice moga shuzy¢ i stuza jako bazy
prognozowania (tutaj postgnozowania) wlasnosci fizycznych i elektronicznych materiatow
biologicznych, a takze statystycznych korelacji dziatania czynnikow fizycznych na organi-
zmy. Prognozy te uzyskuja w bioelektronice wysoki stopien korroboracji o czym $wiadczy
narastajaca liczba publikacji stwierdzajacych te wlasnosci dla nowych materialow i struktur
biologicznych oraz nowe korelacje statystyczne interakcji organizméw i fizycznego srodowi-
ska.

Wyjasnienia pierwotne pierwszego rzgdu, to znaczy eksplanansy wyjasniania mode-
lowego takze sa ptodne w wyszukiwanie coraz wigkszej ilosci analogii strukturalno-
substratowo-funkcjonalnych migdzy urzadzeniami technicznymi i organizmami. Ptodno$é
prognozowania w tym wypadku wyraza si¢ w zwracaniu uwagi na coraz to inne elementy
konstrukcji, badz funkcje uktadéw technicznych i doszukiwanie si¢ podobnych w uktadach
zywych. Nieco trudniejsza kwestia jest tutaj potwierdzanie wysnutych prognoz (postgnoz).
Wynika to z trudno$ci natury ogélnej dotyczacej zasadniczej nietestowalnos$ci modeli nieme-
chanicznych. Takze modele mechaniczne, jezeli sa nawet poddane testowaniu, {173} to jego
wyniki dotycza samego modelu a nie rzeczywisto$ci odwzorowujacej model.

W wyjas$nieniach wtérnych drugiego rzgdu testowanie ma szczegoélnie duze znaczenie.
Wynika to z roli jaka przypada temu poziomowi wyjasnien w eksplanacyjnej funkcji bioelek-
troniki. Wyjasnienia tam zakwalifikowane sa wyjasnieniami $ci§le bioelektronicznymi. Bez

nich bioelektronika stataby na duzo nizszym stopniu uteoretyzowania, opartym tylko na mo-



delowaniu i stwierdzaniu wlasnosci elektronicznych biomateriatow. Hipotezy w formie praw
tam sformulowane po potwierdzeniu stanowi¢ bgda prawa bioelektroniki o najwiekszej mocy
wyjasniania. Jako pole analizy prewidystycznej funkcji baz prognozowania trzeciego pozio-
mu wyjasnien bioelektronicznych moze postuzy¢ koncepcja bioplazmy, tym bardziej, ze w jej
ramach podjgto probeg projektowania eksperymentow konfirmujacych eksplanacje analizowa-
nego poziomu sytemu wyjasnien bioelektronicznych”. Wysunigte propozycje bazuja na pre-
dykatum pierwotnie wyjasniajacym analogig technicznych ztacz typu p-n do niektorych struk-
tur biologicznych, jak btony organelli komérkowych - mitochondriéw i chloroplastow. Wy-
sunigta analogi¢ thumaczy si¢ prawem (hipoteza) stwierdzajacym plazmowy mechanizm funk-
cjonowania bton biologicznych, na przyktad prawa (hipotezy) przyczynowego: "Plazma elek-
tronowa posredniczy w procesach prowadzacych do uzyskania energii w postaci wigzan
wysokoenergetycznych". Eksplanans zawiera w tej eksplanacji, oprocz przytoczonego wyzej
prawa wlasnego i innych tego typu praw, prawa fizyki plazmy, oraz hipotetyczne, ilo§ciowe
przyblizenie warunkow szczegdtowych istnienia plazmy w blonach biologicznych™, dzigki
czemu uzyskuje on (eksplanans) duza wiarygodnos¢ formalna. Wnioski prognostyczne doty-
cza tutaj mozliwosci obserwowania odpowiedzi typu fizycznego lub biologicznego na dziata-
nie kontrolowanych bodzcow (termicznych, chemicznych, radiologicznych, elektrycznych,
magnetycznych, elektromagnetycznych, elektrostatycznych, akustycznych i innych). Odpo-
wiedzi pozytywnie {174} korroborujace omawiane wyjasnienia moga dotyczy¢: a) charakte-
rystycznych zmian wspolczynnkow: odbicia, absorbceji czy przepuszczania fal elektromagne-
tycznych (zaleznie od czgstosci plazmowej wp), b) konsekwencji fizjologicznych, np. spo-
walniania, przyspieszania czy tez uniemozliwiania przebiegu pewnych procesoéw, c) zwigk-
szanie, lub zmniejszanie si¢ stopnia idealnosci plazmy elektronowej zawartej w substruktu-
rach bton, d) zmiany innych parametréw jak przenikalnosci elektrycznej, stosunku energii
potencjalnej do kinetycznej czastek, koncentracji swobodnych no$nikéw tadunku, masy efek-
tywnej ruchliwych no$nikéw tadunku.

Zon wskazuje na trudno$ci zwigzane z testowaniem omawianych praw i wyjasnien.
Zwiazane sa one glownie ze specyfika osrodka biologicznego, ale nie tylko. Moga dotyczy¢
zaburzajacych oddziatywan wywotanych warunkami do$wiadczalnymi i trudnosciami tech-
nicznymi, heterogenno$cia i1 anizotropowoscia osrodka biologicznego, a takze nadzwyczaj

ztozonym widmem rejestrowanego promieniowania, czasowa zmienno$cia, labilnoscia wia-

3Zon, Plazma elektronowa..., s. 333- 366; Zon J., Propozycje doswiadczer: fizjologicznych majgcych na celu
wykrycie plazmy fizycznej w biostrukturach, [W:] Sedlak, Zon, Wnuk, Bioplazma: Materiaty II..., s. 125-138.
Por. takze: Bojanowska R., Metody diagnostyczne bioplazmy, [W:] Sedlak, Bioelektronika: Materiaty I..., s. 83-
86; Wnuk, Rola..., s. 190.

"Na temat warunkow istnienia plazmy w uktadach zywych patrz takze: Wnuk, Rola..., ss. 195-216; Wnuk,
Warunki wystepowania plazmy fizycznej w blonach chloroplastow, [W:] Zon, Wnuk, Perspektywy..., s. 127-131.
Zon J., Plazma fizyczna w mitochondriach i cytoplazmie, "Zeszyty Naukowe PAX", Dodatek do nr. 29(1980),
2.3, s. 28-37; Zon J., Wystepowanie plazmy fizycznej w strukturach zZywych, "Roczniki Filozoficzne", 27(1979),
z. 3, s. 125-134; Zon J., Physical plasma in biological solids: A pssible machanism for resonant interactions
between low intensity microwaves and biological systems, "Physiol. Chem. & Physics", 11(1979), s. 501-506;
Zon l., The living cell as a plasma physical system, [W:] "Physiol. Chem. & Physics", 12(1980), s. 357-364.



snosci bton biologicznych, takze pod wptywem informacyjnego i energetycznego dziatania
uzytych bodzcow fizycznych i chemicznych, niewielkimi rozmiarami badanych uktadow,
zakloceniami oscylacji wywolywanymi przez szumy.

Pokonanie tych trudno$ci wiaze si¢ migdzy innymi z: ad a) uzyciem rekonstytuowa-
nych bton biologicznych, albo chociaz ich modeli mechanicznych, czy tez mozliwie subtel-
nym oddzialowywaniem czynnikow fizycznych (doskonaleniem technik badawczych), ad b)
zastosowaniem odpowiedniej techniki przygotowania bton, wykorzystaniem technik synchro-
nizacji podjednostek bton, blokowaniem selektywnym poszczegdlnych podjednostek bton,
izolowaniem ich funkcjonalnych substruktur i ich uporzadkowaniem, rekonstytuowaniem
bton, ad ¢) przeprowadzaniem eksperymentow tylko w tych wycinkach czasowych, w ktérych
realizuje sie plazma, pobudzaniem bton do synchronicznego przeprowadzania danego procesu
(termicznie lub optycznie), ad d) dostosowaniem aparatury pomiarowej do rejestracji sygna-
16w o mocy o jeden rzad wielko$ci mniejszej niz ma to miejsce w urzadzeniach technicznych,
rekonstytuowaniem blon, wykorzystywaniem stosOw bton w badaniach, ad e) obnizeniem
temperatury, uzyciem odpowiedniej techniki "obrobki" matematycznej uzyskanych wynikow.
Zon proponuje konkretny uktad do$wiadczalny, ktory mogtby stuzy¢ do sondowania biopla-
zmy.

Fakt ten, jak i przytoczone wyzej informacje szczegolowe sa powaznym argumentem
na rzecz ptodnos$ci wyjasnien typowo bioelektronicznych (z poziomu [W3]). Jak si¢ wydaje,
ich dostateczne skoroborowanie jest uzaleznione od inwestycji finansowych w wyposazenie
lub udostepnienie odpowiednich laboratoriéw. Ze poza granicami Polski tak sie dzieje, o tym
$wiadczy wspomniana ksiagzka Bone'a i Zaby, a takze publikacje Cope'a, Poppa i innych
{175} autorow. Podstaw¢ do badan daje w pierwszej kolejnosci "wizja", nastgpnie solidne
opracowanie teoretyczne, a dopiero na koncu jej testowanie empiryczne. Bioelektronika, jak
si¢ wydaje, wyszla juz z etapu "wizji", a coraz solidniejsza teoria daje mocna podstawg do
przeprowadzania jej przez surowe testy.

Wyjasnienia czwartego poziomu systemu eksplanacji bioelektronicznych buduja eks-
planansy zawierajace najogdlniejsze zasady bioelektroniczne, jak "Zycie ma naturg elektro-
magnetyczng", czy "istotnym poziomem funkcjonowania uktadow zywych jest poziom kwan-
towy". Prognozy wyprowadzone z baz prognozowania opartych na tych zasadach skierowuja
mysl badaczy takze ku innym dziedzinom wiedzy: filozofii przyrody, biologii teoretycznej,
antropologii, technologii komputerowej, ochronie srodowiska, medycynie, a takze ku zagad-
nieniom $wiatopogladowym. Sugestie wysunigte przez bioelektronike w kierunku tych nauk
zmierzaja do poszerzania biochemicznego paradygmatu rozpatrywania probleméw nauko-
wych zwiazanych z biosem o paradygmat biofizyczny, wskazujacy na glgbsze podloze zja-

wisk biologicznych, i1 szersze mechanizmy interakcji organizméw z otoczeniem.

(176}



EXPLANATION AND PREDICTION IN BIOELECTRONICS

Summary

The author presents a philosophical analysis of bioelectronics in aspects of its scien-
tific aims and functions, i.e. explanation and prediction. Bioelectronics is considered a border-
line branch of natures sciences, and may be defined as the area of the applications of methods
and concepts phisical and applied electronics to living systems. The research work in this area
has horizontal and developing structure of explanations which runs from basic good corrobo-
rated coexistential and statistic levels to higher ones. Although explanations on these latter
levels involve many models and hipotheses (what is typical for the new and developing sci-
ences), they present a higher epistomological and logical standard, as bioelectronics explains
life fenomena on the lowest existence level of biosystems. Bioelectronics abounds with prog-

nostic suggestions pertaining both to empirical tests in itself and in other sciences.



