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WYJASNIANIE I PRZEWIDYWANIE W BIOELEKTRONICE

Posrod prac mieszczacych si¢ w nurcie poszukiwan odpowiedzi na pytanie o status
naukowy bioelektroniki, niewiele napisano na temat ogolnych celéw nauk przyrodniczych,
jakimi sg wyjasnianie i przewidywanie'. Co prawda S. Kajta poswieca rozdzial wyjasnianiu,
skupia si¢ jednak tylko na bioelektronice Sedlaka i1 analizuje jg 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 celéw nauki wyjasnianiu,
bywa zwigzane z rozumieniem eksplanacji jako wudzielaniu odpowiedzi na pytanie
"dlaczego?". Taki nurt eksplikacji tego pojecia nazywany jest klasycznym 1 zwigzany jest z
pogladem, zgodnie z ktorym w nauce mamy do <I146> czynienia z prawda, lub jej

aproksymacja (realizm eksplanacyjny)?. Istnieje takze nurt relatywistycznej wizji nauki

!Gtownie 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. Materiaty 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
charakterystyka 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,
"Roczniki Filozoficzne", 30(1982), z. 3, s. 81-95.

2Kaminski 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



(Feyerabend, Toulmin, Hanson, po$rednio Kuhn), gdzie eliminuje si¢ problematyke
wyjasniania sposrod istotnych dziatan naukowych®.

Jest rzecza zrozumiala, na co zwraca uwage E. Nikitin, ze niewlasciwe jest mowienie o
wyjasnianiu i1 jego rodzajach wytacznie w oparciu o analiz¢ rodzaju zdan zaczynajacych si¢
od pytajnika "dlaczego?". O eksplanacji moéwimy takze w wypadku innych pytan ("w jakim
celu?", "kto?", "jak?", "co?", "gdzie?", skad?", "czy zdarzenie zaszto z konieczno$ci?"). Z
drugiej strony Nikitin wskazuje na btad przeniesienia z jezyka potocznego wieloznacznos$ci
pytania "dlaczego?", co prowadzi do pomieszania jego znaczen ze znaczeniami pytania
"jak?". Na takim gruncie tatwo uzasadni¢ tez¢ fenomenalizmu o braku rdznicy mi¢dzy opisem
a wyjasnianiem*. Nie oznacza to, ze analiza pytajnika "dlaczego?" jest catkowicie bezzasadna.
K. Ajdukiewicz rozr6znia dwa znaczenia pytania "dlaczego jest tak a tak?", gdzie jedno z
nich odnosi si¢ do dowodu, a drugie do wyjasniania. Pytajacemu moze bowiem nie by¢
wiadome, czy jest tak a tak, 1 pytanie wtedy oznacza potrzebg uzasadnienia (dowodu), gdy za$
pytajacy wie, ze jest tak a tak, zada wyjasnienia. W przypadku dowodzenia to, czego nalezy
dowies¢ nie jest jeszcze znane, zdanie uzasadniane nazywa si¢ wtedy demonstrandum; w
przypadku wyjasniania to, co ma by¢ wytlumaczone jest zdaniem stwierdzajagcym stan rzeczy
1 nazywane jest eksplanandum’. W dyskusji nad naturg wyjasniania jest to bardzo wazny
moment, wskazujacy na podstawowg witasciwos¢ eksplanacji: to, co ma by¢ wyjasnione, jest
czym$ znanym, 1 tym, co mamy wytlumaczy¢ poprzez zbudowanie systemu zdan
thumaczacych, <147> zwanych eksplanansem. Wyjatkiem od tej zasady jest pozbawione z
reguly odpowiedniego aparatu logicznego, dopuszczajace tlumaczenia metaforyczne 1
odwotujace si¢ do czysto subiektywnych kryteriow tego, co wyjasnione i niewyjasnione
wyjasnianie potoczne®, oraz majace charakter nicodkrywczy wyjasnianie dydaktyczne.

Klasyczny model wyjasniania w naukach przyrodniczych zostat zaproponowany przed
blisko czterdziestu laty przez C. G. Hempla i P. Oppenheima’ i do dzisiaj jest krytycznie
rozwijany. Model ten, zawierajagc schemat wyjasniania dedukcyjno-nomologicznego (D-N) 1
probalistycznego w pierwotnej wersji, zostal nastgpnie ubogacony o schemat wyjasniania
hipotetyczno-dedukcyjnego (H-D). Eksplanandum w klasycznym modelu wyjasniania jest

zblizania si¢ do prawdy, szeroko eksplikuje Hajduk w: Hajduk Z., Uwarunkowania postegpu poznawczego w
teoriach rozwoju nauki, czesc II, "Roczniki Filozoficzne", 39-40(1991-1992), z. 3, s. 41-45.

SPor. Motycka A., Relatywistyczna wizja nauki. Wprowadzenie: Filozoficzny spér o nauke, Ossolineum,
Wroctaw 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, (ttum. z rosyjskiego), PWN, Warszawa 1975, s. 10-13; Hajduk Z.,
Niektore aspekty wyjasniania, "Roczniki Filozoficzne", 17(1969), z. 3, s. 112; Nagel, Struktura Nauki.
Zagadnienia logiki wyjasnien naukowych, (tham. z angielskiego), PWN, Warszawa 1985, s. 30, 144; Wolk T.,
Ewolucja poglgdow Ernesta Nagla na wyjasnianie, "Roczniki Filozoficzne", 37-38(1989-1990), z. 3, s. 188.

SAjdukiewicz K, Dowdd i wyjasnianie, [W:] Jezyk i poznanie, tom I, PWN, Warszawa 1985, s. 402n.

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

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



zdaniem (uktadem zdan) opisujacym wyjasniany fakt (obiekt, uktad, zjawisko, proces), moze
by¢ tez generalizacja empiryczng, prawem, czy teorig naukowa. Eksplanans sktada si¢ ze
zbioru zdan wyjasniajacych, ktore zawieraja przynajmniej jedno prawo nauki (ich zbidr) 1 ze
zdan, ktore stwierdzaja pewne fakty szczegdétowe, zwane warunkami brzegowymi. W
wyjasnianiu typu (D-N) podstawe wyjasniania stanowig prawa i zasady przyrodnicze, za$
przejscie migdzy eksplanansem a eksplanandum ma posta¢ dedukcyjng. Podkreslenie
dedukcyjnosci tego przejscia nie przeczy temu, ze proces konstruowania wyjasnienia odbywa
si¢ w drodze indukcji. Podkre$la jedynie warunek logicznej spojnosci stosowanych
wyjasnien. Jezeli eksplanans zawiera przynajmniej jedno prawo probabilistyczne, moéwimy
wtedy o wyjasnianiu probabilistycznym. Jest to takie wyjasnianie, w ktorym eksplanans czyni
wysoce prawdopodobnym eksplanandum. Model D-H musi zawiera¢ w eksplanansie oprocz
praw 1 warunkoOw szczegdtowych przynajmniej jedng hipoteze, czyli zdanie o
przypuszczalnym stanie rzeczy®

Hempel 1 Oppenheim podali warunki, ktére nalezy natozy¢ na wyjasnianie aby byto
naukowe. Eksplanandum musi by¢ wedlug nich konsekwencja logiczng eksplanansa,
eksplanans z koleji musi zawiera¢ przynajmniej jedno prawo ogélne, ponadto musi mie¢ tres¢
empiryczng, oraz zdania tworzace eksplanans musza by¢ prawdziwe®. Mazierski wskazuje na
koniecznos¢ dotgczenia do tego zestawu jeszcze jednego warunku: eksplanans musi zawierac

warunki brzegowe, dzigki ktorym prawo funguje'.

<148>

I. TYPY WYJASNIEN

U réznych autorow znalez¢ mozna roznie ujgte typologie 1 klasyfikacje typow
wyjasniania w naukach w ogole, lub w jakiej$ podklasie nauk''. Probujac znalez¢ kompromis
pomigdzy réznymi pogladami na uporzadkowanie wyjasnien stosowanych w naukach
przyrodniczych mozna powiedzie¢, ze ze wzgledu na charakter stosowanych w eksplanansie
praw wyrdézniamy wyjasnienia przyczynowe (w tym genetyczne), koegzystencjalne
(strukturalne, substancjalno-atrybutywne, systemowe, taksonomiczne, odwotlujace si¢ do

innego poziomu zdarzen, oraz funkcjonalne), teleologiczne, oraz probabilistyczne. Ze

8Wysocki J., Problem wyjasniania teleologicznego w biologii, [W:] Lubafski, Slaga, Z zagadnief..., t. XIII,
Warszawa 1991, s. 40-43, Hempel, Podstawy..., s. 78, 88-90.

*Wysocki, Problem..., s. 40 n.

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

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



wzgledu na charakter eksplanadum wyr6zniamy wyjasnienia faktologiczne, nomologiczne 1
teoriologiczne. Ze wzgledu na rodzaj relacji eksplanans-eksplanandum modelowe i przez
prawo wilasne. Wyjasnianie kauzalne (przyczynowe) odwotuje si¢ do takich praw, ktore w
ogolnym sformutowaniu moga by¢ podciagnigte pod zasade: "Takie same przyczyny w takich
samych warunkach wywotluja takie same skutki". Odmiang wyjasniania kauzalnego jest,
stosowane w naukach historycznych (kulturowych), ale i przyrodniczych, wyjasnianie
genetyczne. W wyjasnianiu tym okres$la si¢ caly szereg etapdéw posrednich, przez ktory
przeszedt uktad zanim osiggnat stan, ktory wyjasniamy'?. Wyjasnianie koegzystencjalne
dokonuje si¢ poprzez odwotanie do prawa wskazujgcego stale zwigzki miedzy cechami
wyjasnianianego obiektu wedtug formutly: Dla kazdego x, jesli x ma ceche¢ W, to x ma ceche
Z.. Wyjasnianie odwotujace si¢ do praw konkomitujacych rézne cechy danych obiektow jest
szeroko dyskutowane. W tym kontek§cie mowi si¢ o wyjasnianiu strukturalnym, czyli
wskazujacym w eksplanansie na "ukryty mechanizm", czy tez "istote" wyjasnianego obiektu;
substancjalno-atrybutywnym, czyli wskazujacym na powigzania istotnych wtasnosci, a takze
jego cech niekoniecznie mu przystugujacych, z danym obiektem; systemowym, czyli
wyjasnianiu poprzez wskazanie szerszego kontekstu (uktadu zdan wyjasniajacych) dla
wyjasnianego obiektu. Mozna przyjaé, z pewnym uproszczeniem, ze wszystkie te rodzaje
wyjasniania, a takze wyjasnianie poprzez: zaklasyfikowanie (taksonomiczne) i odwotanie si¢
do innego poziomu <149> zjawisk'?, korzystajg z praw koegzystencjalnych i dlatego sg to
wyjasnienia koegzystencjalne.

Wyjasnianie teleologiczne polega na odwotaniu si¢ do zasady teleologicznej, wedtug
ktorej finalny stan ukladu wptywa w istotny sposdb na stan wyjasniany. Pittendright
wprowadzit odrdznienie finalizmu intencjonalnego (teleologicznego) od nieintencjonalnego
(wewnetrznego, zwigzanego z informacjg - teleonomicznego)'*. Pomijajagc w tym miejscu
dyskusje z ptaszczyzny witalizm-mechanicyzm przyjmuje si¢ stanowisko, ze dla rozwazanego
zagadnienia nie jest istotnym rozwigzanie kwestii, czy organizmy nie§wiadome dziatajg w
ukierunkowaniu na cel, lub dziataja wedlug zakodowanego programu. Istotne jest to, ze w
wyjasnianiu stosuje si¢ wskazanie celu jako podstaweg eksplanacji danego zjawiska. Jast to
postawa pragmatyczna, kierujaca si¢ metodologicznym kryterium uznawania obiektow i
procesOw biologicznych za celowe, powstrzymujaca si¢ tym samym od dyskusji na temat
realnosci zasady celowosciowej w przyrodzie®.

W kontek$cie wyjasniania celowosciowego mowi si¢ takze o wyjasnianiu

funkcjonalnym. Mozna poming¢ tutaj dyskusje o to, czy wyjasnianie funkcjonalne jest

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

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

5Por. Wysocki w: Wysocki J., Zagadnienie celowosci proceséw biologicznych, [W:] Lubanski, Slaga, Z
zagadnien..., t. X, Warszawa 1988, s. 209-220.



wyjasnianiem, czy opisem, lecz przyja¢, ze wyjasnianie funkcjonalne jest wyjasnianiem
zgodnym z klasycznym modelem wyjasniania. Tlumaczenie budowy opornika, czy serca
funkcja jaka pelni w ukladzie jest powotaniem si¢ na prawo funkcjonalne stwierdzajace
okreslong zalezno$¢ elementu i1 uktadu. Prawa funkcjonalne nalezy jednak klasyfikowac jako
rodzaj praw koegzystencjalnych, a wyjasnienia funkcjonalne interpretowac jako wyjasniania
substancjalno-atrybutywne, badz systemowe. Zalezno$¢ funkcjonalna y = 2x2 jest w zasadzie
stwierdzeniem pewnej prawidtowosci dla koegzystencji x 1y .

Eksplanandum wyjasniania probabilistycznego jest thumaczone przez odwotanie si¢ do
prawa statystycznego. Prawo statystyczne jest to takie prawo, ktére z posiadania przez probke
statystyczng pewnego rozktadu zmiennych, ekstrapoluje ten rozktad na calg populacje. Mozna
z calg odpowiedzialno$cig powiedzie¢, ze mimo lekcewazacego stosunku niektorych
teoretykow do tego typu wnioskowania, jest to w tej chwili najbardziej rozpowszechniony w
naukach <150> spotecznych i przyrodniczych typ wyjasniania. W zasadzie wszystkie prawa
mozna uwazac¢ za przypadki graniczne prawa statystycznego, mianowicie takiego, gdzie dany
rozktad cech przystuguje populacji w 100%"". Z drugiej jednak strony, jesli przyja¢ Scisty
determinizm, prawa statystyczne sg formutowane tylko z tego powodu, ze nie mozna poznac
wszystkich czynnikow zaj$cia danego zdarzenia. Jest to kwestia, ktora siega dyskusji o
podioze (stochastyczne czy niestochastyczne) wszystkich zjawisk na poziomie mikro$wiata.
Na obecnym poziomie wiedzy nalezy, jak sie zdaje, przyja¢ maksyme zaczerpni¢ta od M.
Bunge'go: "Odrzuca¢ wyjasnianie statystyczne bytoby rzeczg rownie niemadra, jak uznawac
je ostatecznie"'®.

Niektére z wyjasnien moga by¢ tak przeformutowywane, iz przybierajg posta¢ badz
kauzalna, badz koegzystencjalng, badz teleologiczng, badz probabilistyczng. Zwigzane jest to
z mozliwoscig translacji formuly praw jednego rodzaju na drugi rodzaj. Prawdopodobnie
jednak blizsza analiza wykazataby dla kazdego prawa takg formule, ktéra jest dla niego
pierwotna. Na przyktad prawa funkcjonalne, mimo, ze mozna je uja¢ kauzalnie, to w swojej
istocie nie sg kauzalne, gdyz nie spetniajg warunku asymetrycznosci. Wiekszos$¢ zaleznosci
funkcjonalnych ma charakter symetryczny i1 nie ulega zmianie, kiedy przyczyne i skutek
"zamieni si¢ miejscami'’.

W wyjasnianiu faktologicznym eksplanandum stanowi tak zwany "fakt", czy tez
"zdanie bazowe". Nie ma oczywiscie "faktow czystych", sa one zawsze zinterpretowane.
Posiadajg oprocz charakterystyki czaso-przestrzennej, co stanowi o warunkach brzegowych
dla danego faktu, kontekst w postaci "wiedzy milczacej". Mozna méwic, iz faktem jest
zdarzenie indywidualne (jednostkowe), albo uogdlnienie zdarzen jednostkowych otrzymane

poprzez indukcje enumeracyjng. W tym drugim przypadku uogdlnienie to zawiera szereg

16por. Wysocki, Problem..., s. 69n.
17Por. Bochenski, Wspdtczesne metody myslenia, (thum. z niemieckiego), "W drodze", Poznan 1992, s. 117.
¥Bunge, O przyczynowosci..., s. 366.

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



faktow szczegdtowych, z ktérych kazdy moze stanowi¢ osobne eksplanandum, ale
wyjasnialne przez ten sam eksplanans. Fakty mozna tez rozroéznia¢ ze wzgledu na obecnosé
funktora negacji w zdaniach je rejestrujacych (twierdzace lub przeczace)®. Wyjasnianie
faktologiczne w sposob bezposredni thumaczy empirycznie skontastowane zdarzenia i ich
wlasnosci, a takze procesy 1 wlasnosci tych procesow.

Prawa, ktéorych uzywamy do tlumaczenia faktéw, same mogg by¢ przedmiotem
eksplanacji. Wyjasnianie nomologiczne odstania istot¢ prawa realnego i umiejscawia je w
"uktadzie odniesienia", ktérym jest hierarchia innych praw <151> realnych. Wyjas$nianie
nomologiczne ustala miejsce 1 zakres prawa wyjasnianego, podcigga je pod inne prawa
nauki*’. W wyjasnianiu teoriologicznym eksplanandum stanowi teoria, jako strukturalnie
zorganizowany system praw. Tak jak w wypadku innych typéw wyjasnien w eksplanansie
wiodacym bylo konkretne prawo (zbior praw), a teoria byla zakladana czgsto w sposdb
ukryty, tak wyjasnianie teoriologicze w eksplanansie musi zawiera¢ innA teori¢ wyjasniajaca
eksplanandum, tym razem wyraznie wskazang®?. Wyjasnianie teoriologiczne jest czesto
uwazane za wyjasnianie interteoretyczne (redukcje). Faktycznie wyjasnianie interteoretyczne
nie jest tozsame z wyjasnianiem teoriologicznym. Wyjasnianie interteoretyczne, redukcja, w
intencji programu unifikacji nauk (Kolo Wiedenskie), ma zapewni¢ jedno$¢ nauk poprzez
sprowadzenie dyscyplin naukowych, ich terminéw, obiektow (w zmodernizowanym
redukcjonizmie - teorii), mniej rozwini¢tych teoretycznie nauk, do termindéwi obiektow
(teorii) fizyki, jako najlepiej rozwinigtej pod kazdym wzgledem nauki. W eksplanacji
teoriologicznej teoria-eksplanandum jest podciggana pod inng, znang teori¢, ale przy zmianie
warunkow 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 wyjasnianie jest tworcze.

Wyjasnianie przez prawo wlasne (teori¢, hipotezg) jest takim typem wyjasniania, gdzie
eksplanans wchodzi z eksplanandum w relacje 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 si¢ tutaj o "prawie wlasnym", poniewaz
dany obiekt wyjasnia si¢ poprzez prawo aproksymujace obiektywne prawo danej dziedziny
przedmiotowej. Dlatego z pewnym przyblizeniem mozna powiedzie¢, ze wyjasnia si¢
"prawami wiasnymi dziedziny przedmiotowe;j", lub krotko mowige - "prawami wilasnymi"?.
Prawo (hipoteza) uzyte do wyjasnienia charakteryzuje si¢ odpowiednig zdolnoscig
wyjasniajgcq, czyli zakresem orzekania o rzeczywistosci. Zakres ten wskazuje dziedzing
przedmiotowsg, gdzie dane prawo ma zdolno$¢ wyjasnia¢. Porownywac¢ pod wzgledwem

zdolnosci wyjasniajacej mozna jedynie takie prawa, ktorych zdolnosci wyjasniajace, sg albo

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



identyczne, pokrywaja si¢, albo jeden =zakres orzekania zawiera drugi (np. prawa
rozchodzenia si¢ $wiatla 1 prawa teorii elektromagnetycznej przestrzeni). NieporoOwnywalne
sa w tym wzgledzie prawa odleglych dziedzin przedmiotowych (np. optyki 1 socjologii).
Mowi si¢ takze o mocy wyjasniania <152> praw uzytych w eksplanacji. W literaturze na ten
temat oznacza si¢ tym terminem roézne rzeczy: wielko$¢ proporcjonalng do stopnia
falsyfikowalnosci teorii (Popper), iloczyn zakresu, giebokosci 1 doktadnosci teorii (Bunge),
mozliwo$¢ wyjasniania przez teori¢ czegokolwiek "w ogoéle" (Hempel, Salmon). Za
Nikitinem mozna przyja¢, iz moc wyjasniania odzwierciedla stopien i glebi¢ wniknigcia w
istote, strukture wyjasnianego obiektu. I tak, prawa chemii kwantowej maja wigksza moc
wyjasniania niz "empiryczne formuty" reakcji chemicznych?.

W nauce wspotczesne] stosuje si¢ powszechnie wyjasnianie modelowe. Jest to
spowodowane tym, ze obiekty rzeczywiste bywaja niedost¢pne, najczgsciej ze wzgledu na ich
ztozono$¢, poznaniu bezposredniemu. Model pelni wtedy rodzaj posrednika
odwzorowujgcego rzeczywistos$¢, a prawa wiasne modelu sg uzyte w eksplanansie jako prawa
wyjasniajgce. Aby procedura taka byta prawomocna, model musi spetnia¢ okreslone warunki.
Dwa najwazniejsze to: izomorfizm - model musi by¢ podobny do orginatu, i homomorfizm -

musi by¢ rozny, inaczej modelowanie nie miatoby sensu?®.

Za Hajdukiem mozna wyr6zni¢ pi¢¢ typow modeli. 1) Modele analogiczne. Model
stanowi wtedy analogon badanego obiektu, czy procesu. 2) Modele myslowe. Z zasady sa
stosowane w konstruowaniu tzw. eksperymentéw myslowych. Ich specyfika zasadza si¢ na
niemozliwosci (nie tylko technicznej) labolatoryjnej realizacji, jednak etapy ich
konstruowania musza by¢ zgodne z prawami nauki i posiadang wiedza empiryczng. W
przeciwnym wypadku méwi sie¢ 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 naoczno$¢ nazywane s3 czgsto
modelami ikonicznymi (obrazowymi). 4) Modele opisowe. Schematycznie przedstawiajg
ztozono$¢ badanego pola zjawisk fizycznych w celach fenomenistycznego opisu. 5) Modele
teoretyczne. Sa to modele teorii. Modele takie stanowig uktad symboli oraz zwigzkéw miedzy
nimi w sformalizowanej postaci. Model teoretyczny jest w relacji jedno-jednoznacznej do
teorii, ktéra odwzorowuje. Modele dzielg si¢ na takze na: materialne i idealne, strukturalne i
funkcjonalne, analogiczne, homomorficzne 1 izomorficzne, teoretyczne 1 techniczne,
prawdziwe 1 adekwatne, teoretyczne i interteoretyczne. Ewolucja uzycia réoznych rodzajow
modeli w wyjasnianiu, przebiega od ikonicznych, obrazowych do teoretycznych, coraz
bardziej abstrakcyjnych, a jej kresem jest teoria jako model wyjasniajacy. Kazde wyjasnianie
modelowe musi zawierac modele opisowe <153> (schematyzujace), a bardziej
zaawansowane takze modele teoretyczne, ktore formalnie porzadkuja prawidlowosci
empiryczne w postaci generalizacji 1 wprowadzenia aksjomatyki. 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 wyklucza innych typéw wyjasniania
opartych o analogi¢; 2° hipotetyczne, ze wzgledu na wystepujace w nim hipotezy; 3° nie
wprost, bo prawa eksplanansa transponuje si¢ po modyfikacjach na dziedzing z modelem
izomorficzng, z ktérej pochodzi eksplanandum. To, ze model wyjasniajacy zawiera w sobie

2Nikitin, Wyjasnianie..., s. 49-51.

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



zardwno obiekt, jak i teori¢ tego obiektu, suponuje, iz nalezy zna¢ prawa wilasne dziedziny
przedmiotowe] modelu, aby mozna byto wyjasni¢ imitator (sam model), zanim uzyje si¢ go
do tlumaczenia eksplanandum wyjasniania modelowego?.

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

skomplikowana.

III. SYSTEMY WYJASNIEN

Wystarczajaco rozwini¢te nauki nie buduja zazwyczaj eksplanacji okazjonalnych, ale
umieszczajg je w ukladzie wyjasnien. Pojedynacze wyjasnienia sa wtedy elementami pewnej
hierarchii. Kazde twierdzenie nauki, po wlaczeniu w wyjasnianie stanowi eksplanans lub
eksplanandum. Potencjalnie kazde z nich powinno stanowi¢ dla jednego wyjasnienia
eksplanans, a dla innego eksplanandum?’. Schemat pojedynczego wyjasnienia mozna zapisac¢
nastepujaco:

G (C)

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

i [W1]

eksplanandum. 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 tacznie stanowig najprostszy system wyjasnien.
Bardziej skomplikowany system wyjasnien bedzie zawiera¢ [W3], w ktorym eksplanansem
bytoby jakie$ twierdzenie R; itd.

Wszystkie eksplanacje systemu wyjasnien G[ W] zwigzane sa w jedng strukture logiczng
tak, ze od kazdego z nich mozna przejs¢ do dowolnego innego za posrednictwem okreslonego
szeregu operacji logicznych. Uktady wyjasnien moga by¢ typu liniowego (faktologicznego
lub nomologicznego), badz poziomego. Wszystkie eksplananda systemu liniowego sa
twierdzeniami tego samego rzedu logiczno-epistemologicznego. K. Darwin np. wyjasnia

spadek urodzaju nasion koniczyny za pomocg twierdzenia o warunkach brzegowych -

2Hajduk Z., Pojecie i funkcja modelu, "Roczniki Filozoficzne", 20(1972), z. 3, s. 77-109, 110-113, 123n;
Nikitin, Wyjasnianie..., s. 64-68.

YRealnie nie dzieje sie tak, poniewaz zawsze w teorii znajdujg si¢ twierdzenia nie posiadajace statusu
eksplanandum (twierdzenia faktualne o niedawno odkrytych obiektach i zasady najwyzszego stopnia). Suponuje
to problem skonczonos$ci i nieskoniczono$ci wyjasnien. Systemy wyjasnien omawiaja: Lubanski M., Wyjasnianie
a testowanie, "Roczniki Filozoficzne", 20(1972), z. 3, s. 54 n. Nikitin, Wyjasnianie..., s. 259-277.



zmniejszyta si¢ liczba trzmieli. To ostatnie tlumaczy z kolei zwigkszeniem ilosci ptakow.
Eksplanans trzeciego 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
charakterystyczne sg uktady poziomowe wyjasnien. Eksplananda wyjasnien pierwotnego i
wtornego naleza wtedy do réznych poziomow logiczno-epistemologicznych. Systemy liniowe
1 poziomowe s3 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 glebiej w istote badanego
obiektu poprzez odkrywanie praw coraz giebszych (Ryc. 1).

liniowy system wyjasnien poziomowy system wyjasnien

W4 WS W6 W7

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

W2 W3 W4

Schemat. Graficzny obraz poréownujacy liniowy (dendrytowy) i poziomowy system wyjasnien.
W liniowym systemie wyjasnien [W1] jest wyjasnieniem pierwotnym, a [W2] i [W3] sa
wyjasnieniami wtoérnymi. W poziomowym systemie wyjasnien [W1], [W2], [W3] i [W4] sa
wyjasnieniami pierwotnymi, a [W5] 1 [W6] wyjasnieniami wtornymi itd. (za: Nikitin, Wyjasnianie...)

<155>
IV. PRZEWIDYWANIE JAKO FUNKCJA NAUKOWA

Wyjasnienia naukowe wtedy dopiero staja si¢ rzetelne, kiedy zostang poddane surowym
testom 1 je przetrzymajg. Testowanie jest jednak zwigzane z inng funkcjg nauki jaka jest
prewidystyka, czyli przewidywanie. Prewidystyka zawiera w sobie zar6wno prognozowanie
(mowienie o zdarzeniach przyszlych), jak 1 postgnozowanie (retrognozowanie - odnoszenie
si¢ do takich faktéw, ktore wedtug naszych prognoz zaszty w przesztosci, ale nie dokonano
ich percepcji)®®. Wyjasnianie i przewidywanie sg ze sobg jako funkcje i cele przyrodoznastwa
nierozerwalnie zwigzane. Przewidywanie opiera si¢ na wyjasnianiu, albo inaczej, wyjasnianie
jest podstawa przewidywan, czyli znajomo$¢ praw 1 warunkow brzegowych, ktore thumacza
zaj$cie danego zjawiska, czy procesu, pozwala w sposob trafny dedukowa¢ nowy fakt. W

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

Z8Mazierski, Problem..., s. 87; Heller M., Filozofia nauki. Wprowadzenie, WAM, Krakow 1992, s. 32.



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

Logiczna struktura przewidywania jest zarazem tozsama i1 "odwrotna" do struktury
logicznej 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
wyjasnianie sg funkcjami nauki komplementarnymi wzgledem siebie, ale teoriopoznawczo
niezastegpowalnymi. (podobnie nie analizowany opis naukowy). Podobienstwo schematu
logicznego eksplanacji i prognozowania nie suponuje bynajmniej podobienstwa ich roli w
budowaniu teorii naukowe;.

Prognoza ma szczego6lnie duze znaczenie, gdy prawa uzyte do jej wyprowadzenia sg
hipotezami. Pozwala ona wtedy potwierdzi¢, badz obali¢ w konfrontacji z eksperymentem
eksplanans, czyli przyjete wyjasnienie’’. Mowi sie <156> wtedy o testowaniu wyjasnienia
zawierajacego hipotezy®. Dzieki testowaniu wyjasnienia, czy zespoly wyjasnien w postaci
teorii, mogg by¢ intersubiektywnie kontrolowane (potencjalnie kazdy moze z dowolnego
wyjasnienia wysnu¢ testowalne konsekwencje 1 skonfrontowa¢ ja z do$wiadczeniem).
Kontakt z empirig, jak wida¢ lezy zaré6wno u poczatku, jak i koncu procedury budowania
teorii naukowej*

Rozumienie teorii empirycznej jako powigzania migedzy wyjasnianiem a
przewidywaniem (testowaniem), zawiera w sobie problem stopnia potwierdzenia -
korroboracji - teorii empirycznej, czyli "hartu" teorii wobec konfrontacji z doswiadczeniem?*.
Termin "korroboracja" jest pokrewny wprowadzonemu przez R. Carnapa terminowi
"konfirmacja" (uprawdopodobnienie przez potwierdzenie). Konfirmacja, dyskonfirmacja, a
takze pojecie mocy predyktywnej hipotez, sg dorzecznymi (odnoszgcymi si¢ do empirii)
kryteriami ich naukowos$ci, wyboru oraz akceptowalnosci*®>. W nauce maksymalny walor
poznawczy maja Swiadectwa empiryczne popierajace hipotez¢ nowoodkryta, rywalizujaca,

lub nie, z poprzedniczkami.

Por. Mazierski, Problem..., s. 89.

3Dyskusje kwestionujgca "odwrotno$¢" struktury logicznej wyjasniania i prognozowania, w oparciu o analize
uzycia generalizacji statystycznej w wyjasnianiu, a takze "absurdu" uzycia eksplanansa jako bazy
przewidywania, mozna znalez¢ w: Motycka, Relatywistyczna..., s. 96-98.

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

32Lubanski, Wyjasnianie..., s. 51.

3Bochenski, Wspdiczesne..., s. 110.

34Popper, Logika..., .34.

3Hajduk, Uwarunkowania...,czesé II, s. 37-42.



Przyjmujac stanowisko syntetyczne, prezentowane przez Hajduka, nie preferuje si¢ tutaj
ani  konfirmacjonizmu, jako pewnej formy indukcjonizmu, ani refutacjonizmu
(dyskonfirmacjonizmu), jako formy dedukcjonizmu, ale stanowisko posrednie, ktore
odzwierciedlajg nastgpujace twierdzenia: 1) Konfirmacja 1 refutacja sg stopniowalne,
aczkolwiek nie liczbowo. 2) Teorie sg nieskonczonymi, co za tym nie w petni sprawdzalnymi
zbiorami zdan, obowigzuje wigc zasada preferowania lepiej potwierdzonych sytemow
wyjasnien (o wigkszej zawartosci empirycznej). 3) Latwiej testowaé hipotezy ogolniej
sformutowane, a szczegoélnie jesli sa zaprzeczeniami twierdzen precyzyjnych (np. xzy). 4)
Nie bedzie doniostym nieobalenie hipotezy. 5) Konfirmacjonizm jest warunkiem koniecznym,
aczkolwiek niewystarczajagcym do orzekania prawdziwosci zdan. 6) Krytyka hipotez nie
powinna by¢ ani destruktywna (niweczgca sukcesy - gdyby jedynie falsyfikacja ttumaczyta
postep nauki, wtedy naukowe bylyby tylko teorie jeszcze nie sprawdzone 1 juz
zdyskonfirmowane), ani protekcyjna (chronigca btedy). 7) Warto$¢ konfirmacji 1 refutacji
zalezy od jakosciowego zaawansowania wiedzy, ktorg si¢ dysponuje. 8) W praktyce
badawczej hipotezy i teorie sg warto§ciowane takze wedtug kryteriow pozaempirycznych.*

<157> Przed testowaniem preferuje si¢ teorie o wigkszej zawartoSci empirycznej
(bardziej podatne na falsyfikacje), po testowaniu nalezy preferowac teorie, ktore przetrwaty
surowe testy - s3 w wysokim stopniu skorroborowane. Test powinien by¢ surowy w tych
dziedzinach doswiadczenia, w ktérych testowana teoria nie jest zgodna z wiedzg tla, to
znaczy, ze fakty empiryczne sg implikowane przez te¢ teori¢ a nie przez wiedze tla.
Stopniowalno$¢ korroboracji taczy si¢ z aproksymacyjnoscig prawdy w naukach faktualnych.
Zasady preferowania teorii nie dopuszczajag mozliwosci, jakoby w nauce bylo mozliwe
osiggniecie prawdy, mozna si¢ do niej jedynie zblizy¢. Dobra teoria naukowa (postepowa)
winna wyjasnia¢ to, co wyjasniaty poprzedniczki, a jednoczesnie pozwala¢ przewidywac
wiecej niz one. Przewidywa¢ wiecej faktow - mie¢, w sensie popperowskim, wigkszg
zawarto$¢ empiryczng.

Z powodzeniem mozna przyjaé, 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 sg prognozy oparte na
eksplanansie wyjasniania nomologicznego, mozna w tym miejscu przyja¢ za Nikitinem
realno$¢ istnienia prognoz nomologicznych i teoriologicznych. Przewidujac wtasnosci
nieodkrytych pierwiastkow, Mendelejew przewidziat faktycznie prawa koegzystencjalne
konkomitujace wiasnosci tych pierwiastkow?*®; podobnie budowanie hipotetyczne teorii
obiektow nieobserwowalnych (atomistyki przez Demokryta, ale 1 wspodiczesnych teorii, na

przyktad kwarkow, przez M. Gell-Manna 1 H. Zweiga) jest faktycznie prognozowaniem

3*Hajduk, Uwarunkowania...,czes¢ I1. s. 40-41.

3TW prognozowaniu dochodzi jeszcze kryterium czasu (prognozy diugo- i krotkoterminowe), o czym pisze
Mazierski (Mazierski, Problem..., s. 89n.)

38Nikitin, Wyjasnianie..., s. 239 n, 254 n.



teoriologicznym. Ciekawg sugestie¢ wysungt Bunge, wskazujac na wigkszg moc prognoz
opartych na predykatum teleologicznym, funkcjonalnym, czy statystycznym. Niepewno$¢
praw przyczynowych przeciwstawia tutaj prawie pewnosci praw statystycznych®.
Dyskutowana przez filozofow nauki jest asymetryczno$¢ eksplanacji i prognozowania
ze wzgledu na to, iz prognozy, odnoszac si¢ do przysziosci, sa jedynie uprawdopodobniane
przez predykatum. W pracy tej przyjmuje si¢ stanowisko, ze prawdopodobno$¢ prognoz
wynika raczej z braku znajomosci (niemozliwosci znajomosci) obiektywnych praw przyrody,
a takze warunkoéw brzegowych, niz z faktu odnoszenia ich do przysztosci. To, ze w praktyce
badawczej napotyka sie tylko prawa jako pojeciowe rekonstrukcje obiektywnych praw
<158> przyrody 1 prawa praktyczne, nie oznacza, ze w przyrodzie nie istniejag obiektywne
prawidtowosci®. Nie jest to argument za $cistym determinizmem, poniewaz by¢ moze wtasnie
indeterminizm jest obiektywng zasada rzeczywistosci, ale determinizm jest tutaj

sugerowany*!.

V. MIEJSCE BIOELEKTRONIKI WSROD INNYCH NAUK PRZYRODNICZYCH

Pomijajac w tym miejscu histori¢ roznych konotacji terminu "bioelektronika"#, a

takze charakterystyke badan, ktore cho¢ nie zawsze nominalnie, to jednak tresciowo wchodzg

W granicznych przypadkach prawdopodobienstwa rownego zeru i jedno$ci, prawa statystyczne daja takie
wyniki, jak przyczynowe tylko w sytuacjach wyjatkowych. Pozwalaja nadto przewidywaé zachowanie zjawisk
zbiorowych, o co trudno w wypadku eskplananséw przyczynowych, czy strukturalnych (Bunge, O
przyczynowosci..., s. 387-391).

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

4"Czasami styszy sig, ze ruchami planet rzadzg $cisle prawa, natomiast upadaniem kostki rzgdzi traf [...]. Moim
zdaniem rdznica polega na tym, ze udato nam si¢ skutecznie przewidzie¢ ruch planet, natomiast nie potrafimy
przewidzie¢ jednostkowego rzutu kostka." (Popper, Logika..., s. 166). Zagadnienie to zwigzane jest z "demonem
Laplace'a": demon znajacy potozenie oraz predkos¢ czastek we wszech$wiecie, mogltby absolutnie doktadnie
przewidywac¢. Zasada nieoznaczono$ci Heisenberga przeczy jakoby to moglo by¢ mozliwe (Lubanski M.,
Informacja - system, [W:] M. Heller, M. Lubanski, S. Slaga, Zagadnienia filozoficzne wspotczesnej nauki.
Wstep do filozofii przyrody, ATK, Warszawa 1982, s. 112), jednak zasada ta odnosi si¢, o czym trzeba
pamigtaé, do poznawania mikrokosmosu przez ludzi, a nie przez "demony". To, co dla nauki nie jest mozliwe
teoriopoznawczo nie jest niemozliwe ontologicznie. To, Ze poznajemy tak a tak, nie znaczy, ze tak a tak si¢
dzieje. "Nie jest rzecza szlachetng zrzucaé na przyrode¢ odpowiedzialno$¢ za nasze wlasne ulomnosci. 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., Wkiad Wiodzimierza Sedlaka w powstawanie
bioelektroniki, "Biuletyn Kwartalny Radomskiego Towarzystwa Naukowego", 23(1986), z. 3-4, s.88-103;
Moskwa W., Hipotezy alternatywne wobec koncepcji bioplazmy, [W:] W. Sedlak, J. Zon, M. Wnuk (red.),
Bioplazma: Materiaty II Krajowej Konferemcji, KUL Lublin, 18 grudnia 1985, RW KUL, Lublin 1988, s. 139-
157; Zon J., [recenzja:] 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, "Wiez", 238(1978), s. 137-140; Lubanski M., Zycie w ujeciu bioelektroniki i teorii regulonéw,



w przedpola badan bioelektronicznych®, nalezy stwierdzi¢, ze bioelektronika jest dziedzing
nauki rozwijang w wielu krajach. Badania nawigzujace posrednio do niej sa prowadzone
niemal wszedzie, gdzie istnieje odpowiednie zaplecze laboratoryjno-ideowe. S. Bone i B.
Zaba, jako autorzy ksigzki o bioelektronice, uznali co prawda trzon mysli bioelektronicznej
<159> jako wyzwanie w stron¢ technologii 1 wyzwania intelektualne, na razie trudne do
zrealizowania*, istnieje wszakze nurt, ktory juz teraz podejmuje dociekania elektronicznych
wlasnosci biosu, dla eksplanacji wigkszej ilosci obserwowalnych danych i1 predykcji wigkszej
ilosci faktualnych prognoz. Jest to bioelektronika w rozumieniu wilasciwym dla tej pracy.
Przyjeta definicja bioelektroniki zostata zaczerpnigta od J. Zona 1 brzmi:

"Bioelektronika (biologiczna elektronika = elektronika 1 elektrodynamika
biologicznych systemow 1 procesow) moze by¢ zdefiniowana jako obszar aplikacji
metod i1 koncepcji teoretycznej i stosowanej elektroniki do zywych systemow 1 ich
czesci sktadowych w celu: 1)identyfikacji elektronicznych wtasnosci i elektronicznych
procesOw w tych systemach, 2)wskazania waznej roli jakga mogg odgrywaé w
zjawiskach zyciowych"#.

Bioelektronika nalezy ze wzgledu na ogdlnie pojeta metode (dedukcyjno-indukcyjno-
abdukcyjng)* do nauk przyrodniczych, ze wzgledu na przedmiot materialny*’ nalezy do nauk
biologicznych, za§ ze wzgledu na metodyke badan, oraz przedmiot formalny (poziom
strukturalny 1 funkcjonalny, pod ktérego katem bada bios) nalezy do nauk biofizycznych, a
wsrdd nich do nauk o bioelektrycznosci*. Nauki biofizyczne sg to nauki graniczne (podobnie
jak biochemiczne), czyli aplikujagce metodyke jednej nauki (grupy nauk) do przedmiotu
tradycyjnie przynalezacego drugiej nauce (grupie nauk). O tym, ze taka procedura jest ptodna

poznawczo przekonano si¢ juz na poczatku XIX wieku. <160>

[W:] Lubanski, Slaga, Z zagadnien..., t. XIII, s. 91-108; Pankowska T., Bioelektronika w Polsce, [W:] Sedlak,
Bioelektronika: Materialy I..., s. 15-19; Sedlak, Wprowadzenie w bioelektronike, Ossolineum, Wroctaw 1988.

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

“Bone S., Zaba B., Bioelectronics, John Wiley & Sons, Chichester-New York 1922, s. 5-7. Autorzy ci podjeli
problemy: opisu i zrozumienia reakcji przenoszenia elektronow w biouktadach, zrozumienia uktadow
elektrochemicznych, a takze wlasciwosci dielektrycznych biomaterialdow, oraz znaczenia uwodnienia
organzimow. Jako nierealistyczne uznali zagadnienia: przetwarzanie 1 przechowywanie infromacji w
biouktadach elektronicznych, funkcjonowanie w organizmach mikrostruktur elektronicznych, a takze
biosensorow, potencjalnie wigkszej uzytecznosci opisu i wyjasniania zycia na tak odlegtym od form finalnych
poziomie egzystencji.

4Zon, Bioelectronics..., s. 183 n.

4Dedukcja jest wlasciwa modelowi wyjasniania (budowania wiedzy) D-H, indukcja modelowi D-N, natomiast
abdukcja nie wpominanemu R-D (modelowi retrodukcyjnemu). Réznica 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,
"Roczniki Filozoficzne", 35-36(1987-1988), z. 3, s. 67-71; Hajduk Z., Metanaukowe tendencje badawcze w
problematyce odkrycia naukowego, "Roczniki Filozoficzne", 33(1985), z. 3, s. 53

4TRozroznienie w tradycyjnej opcji epistemologicznej przedmiotu materialnego (ogélnie wzigtej dziedziny
poznawczej) od formalnego (aspektu poznawanej rzeczywistosci) mozna znalez¢ w: Kaminski, Nauka..., s. 187.

87Zon J., Ogéina charakterystyka nauki o bioelektrycznosci, "Summarium TN KUL", 28(1979), ss. 75-78.



Przedmiot bioelektroniki jest determinowany przez trzy czynniki. Po pierwsze,
aspektem strukturalnym, pod ktorego katem bioelektronika bada biosfere jest poziom
submolekularny w tym znaczeniu, ze nawet odnoszac si¢ do populacji, czy ekosystemow ma
zawsze na uwadze ten istotny poziom egzystencji biologicznej. Po drugie, aspektem
funkcjonalnym sa procesy przenoszenia zdelokalizowanych tadunkéw elektrycznych
(elektrondéw, dziur, protonow), a takze kwantéw elektromagnetycznych (fotondéw) i
mechanicznych (fononoéw) ze szczegolnym uwzglednieniem informacyjnej i energetycznej
funkcji tego transferu zarOwno na wszystkich poziomach organizacji biosfery. Po trzecie,
stosowang metodyka, sa techniki zaczerpnigte z elektroniki fizycznej 1 stosowanej ciala
stalego, oraz statystyki. Przedmiot bioelektroniki mozna ostatecznie okresli¢ jako: 1)
normalnie funkcjonujace uktady zywe wszystkich szczebli organizacji ze szczegdlnym
uwzglednieniem ich poziomu submolekularnego, 2) informacyjne i1 energetyczne znaczenie
dla zycia procesow 1 zjawisk majagcych natur¢ kwantowa, szczegoOlnie za$
elektromagnetyczng, w tym dokonujagce si¢ w pasmach energetycznych (niejonowe)
przewodnictwo elektryczne, emisja laserowa mikrostruktur biologicznych, holograficzna
natura pamigci 1 inne, oraz 3) badanie elektronicznych wtasnos$ci materiatow biologicznych in
vitro, a takze in vivo, ze szczegblnym zwrdceniem uwagi na ich wlasnosci potprzewodzace,
piezo-, piro-, ferroelektryczne, nadprzewodzace, fotoelektryczne, -ciektokrystaliczne,
magnetyczne i inne. Badania te s3 dokonywane na: a) sktadnikach poszczegédlnych biostruktur
(ekstrachowanych, izolowanych w obrgbie struktur wyzszego rzedu), b) substancjach
biomimetycznych, czyli nasladujacych te sktadniki, c¢) jednostkach rekonstytuowanych, czyli
rekonstruowanych z wuprzednio roztozonych elementéw, d) uktadach hybrydowych
elektroniczno-biologicznych.

Metodyka badan obejmuje: 1) prace labolatoryjne z zakresu biomikroelektroniki, 2)
prace w warunkach do$wiadczalnych pozalaboratoryjne, odnoszace si¢ do statystycznej
korelacji wptywu czynnikow fizycznych na organizmy i populacje i reakcji tychze, 3)
rachunki matematyczne w oparciu o wzory fizyki i elektroniki, 4) prace syntetyczne,
teoretyczne polegajace na zbieraniu wynikéw badan empirycznych w celu ich koncepcyjnego
opracowywania w oparciu o badania prowadzone z mys$lg o opracowaniu ich w ramach
bioelektroniki, a takze w oparciu o badania prowadzone z mys$la o opracowaniu
biochemicznym, przez farmaceutéw, wojskowos¢, laboratoria medyczne i inne.

Nauki graniczne ze swojej istoty tacza $§wiat ozywiony ze §wiatem nieozywionym.
Dzieje si¢ tak poprzez wskazanie, iz przedmiot ozywiony i nieozywiony mozna bada¢ przy
uzyciu tego samego aparatu analitycznego i syntetycznego, czyli przy pomocy wspdlnej

metodyki 1 wspolnej metody ogdlnie pojetej.* <161> Mozna przyja¢ optymistyczny poglad,

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



1Z terazniejszos$¢ 1 przysztos¢ nauki nalezy w do nauk granicznych i, ze nie mozna poznawac
przyrody w oparciu jedynie o jedng, badz kilka nauk.

W samej bioelektronice mozna wyodrebni¢ subdyscypliny ze wzgledu na przedmiot
formalny, czy metodyke. Cze$¢ z tak wyodrebnionych subdyscuplin bioelektroniki
"graniczny" z innymi dziatami biofizyki, czy biochemii. Swiadczy to posrednio, ze
paradygmat bioelektroniczny (biofizyczny) dzigki naukom granicznym zbliza sie z
paradygmatem biochemicznym. Za subdyscypliny bioelektroniki mozna uwaza¢ biochemi¢
kwantowg, fizyke ciata statego biologicznego, elektroniczng fizjologie, ekologie
elektromagnetyczng, biomikroelektronike, bioelektronike statystyczna, czy bioelektronike
relatywistyczng. Mozna takze wyroznia¢ subdyscypliny bioelektroniki ze wzgledu na
rzeczywisto$¢ biologiczng 1 powigzane z nig teorie, na przyktad: optoelektronike biologiczna,

antropologie kwantowa™®.
VI. EKSPLANANDA BIOELEKTRONICZNYCH WYJASNIEN

Tym, co sprowokowato narodziny badawczej perspektywy bioelektroniki jest zestaw
faktéw empirycznych, powtarzalnych 1 w miare¢ postepu badan mozliwych do ekonomicznego
opisu. Tworzg one faktologiczne eksplananda wyjasnien bioelektronicznych.

I. Obserwowalne wtasnosci elektroniczne materiatow biologicznych in vitro, czyli: 1)
potprzewodnictwo aminokwasow, bialek, karetonoidow, porfiryn, bton biologicznych,
melaniny, widkien miesniowych i1 innych (Cope, Tien, Bulanda,Pethig, Simionescu 1 wsp.); 2)
piezoelektrycznos¢ aminokwasow, biatek, kosci, migsni, Sciegien, naczyn krwiono$nych,
tkanek roslinnych, DNA, kolagenu i innych i innych (Fukada, Athenstaed, Marino, Becker);
3) piroelektrycznos¢ kolagenu, tkanki nerwowej, kosci 1 §ciggien i innych (Lang, Athenstaed);
4) nadprzewodnictwo wysokotemperaturowe DNA, lizozymu, cholesterolu i innych (Cope,
Goldfein); <162> 5) fotoprzewodnictwo (fotoabsorpcja, fotoemisja) aminokwasow, biatek,
kwasow nukleinowych, zasad purynowych, pirymidynowych i innych (Steiner, Weinryb)*'.

II. Obserwowalne wiasno$ci organizmdéw in vivo, niewyttumaczalne (anomalie) z
punktu widzenia biochemicznego: 1) ultrastaba bioluminiscencja, organizméw, Swiezo

wypreparowanych tkanek, kultur komoérek (Gurwicz, Popp, Rattemeyer, Schreiber, Szczurin,

0Zon, 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.,
Postepy 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, (ttum. z niemieckiego), WP, Warszawa 1992.

S'Wnuk M., Rola uktadéw porfirynowych w ewolucji Zycia, s. 185, [W:] Lubanski, Slaga, Z zagadnien..., 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:] Marino,
Modern..., s. 257-271; Sedlak, Wprowadzenie..., s. 18-22; Sedlak W., Piezoelektrycznos¢ zwigzkow organicznych
i kwantowoakustyczne podstawy informacji biologicznej, "Roczniki Filozoficzne", 25(1977), z. 3, s. 149-153;
Zon J., Plazma elektronowa w blonach biologicznych, RW KUL, Lublin 1986, s. 213-216; Kryszewski M.,
Polprzewodniki wielkoczgsteczkowe, PWN, Warszawa 1968, s. 261-279; Bone, Zaba, Bioelectronics..., s. 61-88.



Stawinski); 2) magnetotaktyzm wielu gatunkow bakterii, owadow (pszczot), ptakoéw (gotebi),
ssakowi innych (Keeton,Walcott, Lindauer, Martin, Blakemore, Backer); 3) zalezno$¢
biorytmow od ultrastabych wplywow srodowiska geofizycznego u badanych zwierzat i roslin
(Brown, Wever, Presman, Szmigielski); 4) nietermiczny wplyw promieniowania
elektromagnetycznego niejonizujacego (mikrofalowego, radiowego i1 innych) na metabolizm
badanych zwierzat i roslin (Presman, Hotownia, Mikotajczyk, Cope, Wertheimer); 5) 1 inne,
jak emisja pol magnetycznych, elektrycznych 1 elektromagnetycznych przez organizmy, czy
istnienie roznic potencjatow w roznych partiach organizmow.

Fakty te sa empirycznie skontastowanymi obserwacjami, domagajgcymi si¢
tlumaczenia, ale nie poprzez wprowadzanie hipotez ad hoc w ramach istniejgcych teorii, albo
pomniejszenie ich znaczenia®. "Biochemia zaczyna nie wystarcza¢, <163> a magnetycznych
wlasnosci zwigzkow organicznych nie da si¢ wyjasni¢ bez mechaniki kwantowej". Za tg
propozycja kryje olbrzymi wysitek rozumiejacego ogarniecia tego, co nieznane. Wejscie za$
W nieznane rejony zycia jest dzietlem bioelektroniki®.

Wyjasnianiu nomologicznemu 1 teoriologicznemu podlegaja takie fragmenty nauki,

ktore w §wietle nowych badan nie spetniejg juz funkcji wyjasniajacej*. Bioelektronika z tego

32Popp, 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,
Bioelektronika: Materialy 1..., s. 87-99; Brykczynski P., Rytmy naturalnego otoczenia a socjorytmy, [W:] Sedlak,
Bioelektronika: Materiaty I..., s. 103-118; Presman A. S., Pola elektromagnetyczne a Zywa przyroda, (tham z
rosyjskiego), PWN, Warszawa 1971; Holownia J., Promieniowanie elektromagnetyczne w naturze i jego
znaczenie dla organizmow zZywych, [W:] Sedlak, Zon, Wnuk, Bioelektronika: Materiaty VI..., s. 75-87; Sedlak
W., Ochrona srodowiska cziowieka w zakresie niejonizujgcego promieniowania, "Wiadomo$ci Ekologiczne",
19(1973), z. 3, s. 226-234; Sedlak W., Problemy planetarnej ochrony elektromagnetycznego srodowiaka w
odniesieniu do populacji ludzkiej, "Studia 1 Materialy 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.

33Usitowanie pomniejszania roli elektronicznych wtasno$ci materiatéw biologicznych poprzez traktowanie
ich jako "skutek uboczny", albo "przypadkowe" jest nie sluszne, bowiem zapomina o zasadzie ekonomii w
ewolucji. Organizmy obcigzone balastem cech zbednych sa w potencjalnie gorszej sytuacji selekcyjnej. To
prawda, ze takim "balastem" jest takze duza czg$¢ nieuzywanego DNA, ale... czy rzeczywiscie
niepotrzebnego? Jest to raczej kolejny fakt do wyjasnienia, moze wtasnie 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.

4Sedlak, Postepy..., s. 33, 36; Sedlak W., Wejscie w nieznane rejony zycia, "Roczniki Fiolozoficzne", 37-
38(1989-1990), z. 3, s. 207-216.

357 czterech powodow: 1) Prawa i teorie dotychczasowe nie sg adekwatne do eksplanacji nowo odkrytych
wymiarow i obszarow rzeczywistosci dlatego nalezy na nie natozy¢ warunki brzegowe usci$lajace zakres
ich kompetencji, jesli majag mie¢ wartos¢ dla nauki (np. na mechanike Newtona w konteks$cie mechaniki
relatywistycznej). 2) Prawa i teorie dotychczasowe wyjasniaja poprzez odwotanie si¢ do ptytszego
poziomu zjawisk, dlatego wymagaja potwierdzenia poprzez prawa i teorie zdolne do glebszego wniknigcia
w nature rzeczy (np. genetyka mendlowska w genetyce molekularnej). 3) Prawa i teorie dotychczasowe
nie wystarczaly do konstruowania baz prognozowania zdolnych wysnuwaé prognozy i retrognozy
odkrywcze z punktu widzenia coraz nowocze$niejszych technik badawczych. 4) Prawa i teorie
dotychczasowe wymagaja reinterpretacji, aby bez wprowadzania hipotez ad hoc byly zdolne do

wyjasniania nowych danych do$wiadczalnych (anomali).



powodu powinna poddawa¢ wyjasnianiu prawa biologii, biochemii, i innych nauk o zyciu.
Jest rzecza oczywista, ze jako nauka mtoda bardziej jest ukierunkowana na rozwodj wyjasnien
faktologicznych, jednak od poczatku swojego rozwoju ma ambicje teoretyczne 1 reinterpretuje
dokonania innych nauk. Oto przyktady eksplanandow nomologicznych i teoriologicznych.

1) Biochemiczne prawa i teorie odnoszace si¢ do: a) aktywnos$ci enzymatycznej, b)
zaleznosci funkcji fizjologicznych od otoczenia, c) aktywnego transportu przez btony
biologiczne, d) regulacji wzrostu, e) kondensacji chromatyny, f) natury rytméw
biologicznych, g) fotoaktywnosci, h) percepcji zmystowej (mechanoreceptory), 1) regeneracji
nerwow, j) immunologii, k) bolu i1 gojenia ran, 1) terapii, ) mechanizmu zaptodnienia, m)
znaczenia wody dla zycia 1 innych. <164>

2) Dotyczczasowe rozwigzania probleméw interdyscyplinarnych, jak: a) abiogenezy,
b) natury zycia, ¢) ewolucji, d) akupunktury, e) hipnozy, f) telepatii, g) starzenia si¢, h)
interakcji organizm a srodowisko fizyczne 1 inne.

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

medycyny i1 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 wystepuje postugiwanie si¢ pozytywnymi modelami analogicznymi
z cechami modelowania myslowego, a takze modelu mechanicznego.Sprawa ta zostanie
przyblizona na przyktadzie modelu elektronicznego.

Model elektroniczny polega na tym, ze analogonem ukladu zywego jest urzadzenie
techniczne. Zwykle wymienia si¢ tu trzy rodzaje analogii: 1) substratu - np. plazma w
potprzewodniku a plazma w potprzewodzacych elementach budulcowych organizmow; 2)
struktury - np. srubowych ksztattow pinchow w plazmie a budowy DNA w postaci skreconej

heliksy; 3) funkcji - detekcji pdl elektromagnetycznych przez urzadzenia techniczne a

%Por. Wnuk M., Mozliwo$é 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
Filozoficzne", 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 zaplodnienia komorki jajowej, [W:] Sedlak, Zon, Wnuk,
Bioelektronika: Materiaty VI..., 163-166; Adamski A., Bioelektroniczny aspekt dzialania mechanoreceptorow,
[W:] Zon J., Wnuk M., (red.), Perspektywy bioelektroniki, RW KUL, Lublin 1984, s. 93-102; Rzepka J.,
Elektrofizjologia a elektropsychologia, [W:] Sedlak, Bioelektronika: Materiaty I..., s. 37-42; Majchrzyk E.,
Bioelektroniczny czynnik w psychosomatyce, [W:] Sedlak, Bioelektronika: Materiaty I..., s. 43-45; Persinger M.
A., The Modern Magnetotherapies, Marino, Modern..., s. 589-621; Bone, Zaba, Bioelectronics..., s. 89-128; Zon
1., Elektroniczny aspekt procesow gerontalnych, [W:] Sedlak, Bioelektronika: Materiaty I..., s. 229-237.

STKajta, Wlodzimierza Sedlaka..., s. 172-205.



podobnej detekcji przez organizmy. Wnuk wskazuje tutaj tez na osobny rodzaj analogii:
4)rownowagi dynamicznej - procesOw degradacji 1 stabilizacji w plazmie, donorowo -
akceptorowych w potprzewodnikach a katabolizmu i anabolizmu uktadéw zywych®. Z
modelu elektronicznego (bioelektronicznego) Sedlak wyprowadza szereg wnioskow
heurystycznych, miedzy innymi: a) zycie powinno mie¢ natur¢ elektromagnetyczng, b)
powinno zachodzi¢ zjawisko biolaserowe, c) 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) zewng¢trznym, przestrzennym
ograniczeniem organizmu jest elektrostaza (powierzchniowe zageszczenie tadunkow) i
kontynuacja elektromagnetyczna, h) mechanizm pamigci winnien mie¢ natur¢ holograficzng
(lub nadprzewodzaca - Cope), 1) wazng rol¢ winny odgrywa¢ w ustroju zywym kwanty
akustyczne - fonony, i inne *.

Nalezy stwierdzi¢, ze heurystyka (odkrycie), nie dopelniona przez eksplanacje i
prognozowanie, tylko w pewnym stopniu przyczynia si¢ do postgpu wiedzy. Same modele
petnia, oprécz funkcji heurystycznej, takze opisows, eksplanacyjna, czy prognostyczng a
modelowanie nie polega tylko na wyszukiwaniu analogii migdzy analogonem a analogatem,
ale przede wszystkim na aplikacji praw witasnych analogonu do opisu, wyjasniania i
prognozowania w analogacie. Jezeli zatem modelowanie ma mie¢ w bioelektronice warto$¢
naukowg, nie powinno si¢ ogranicza¢ do preferowania jego heurystycznej funkcji, ale takze
eksplanacyjno-predyktywnej. Duzym sukcesem bioelektroniki w zakresie wyjasniania
modelowego moze by¢ to, ze prawa wilasne samej elektroniki posiadajg bardzo duzg moc 1
zdolnos¢ wyjasniania w zakresie fizyki ciata statego, czy fizyki plazmy. Pozwala to na
konstruowanie do$¢ precyzyjnych, w sensie zaawansowania aparatu matematycznego,
operacji modelowego ujmowania rzeczywisto$ci biologicznej. Modele konstruowane w
oparciu o rozwigzania techniczne z zakresu elektroniki pozwalajg wyjasni¢ podane
eksplananda faktologiczne, a wigc wtasnosci elektroniczne materialéw biologicznych, a takze
mechanizm odbioru przez organizmy bodzcow fizycznych srodowiska 1 inne. Model lasera
biologicznego, zaproponowany przez Sedlaka®, a rozwinigty przez Poppa i1
wspotpracownikow, a takze model bioplazmy rozwinigty przez Zona i Wnuka, w istocie

dzigki zastosowaniu praw witasnych modelu, wychodza naprzeciw nowym faktom, przedtem

¥Wnuk, Rola..., s. 186.

$9Sedlak, Bioelektronika..., s. 472. Wnioski heurystyczne przybierajg 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 zwigzku z tym powiedzie¢, ze status metodologiczny pewnych pomystow
Sedlaka jest niejednoznaczny. Wozniak np. zalicza teorie bioplazmy, elektromagnetycznej natury zycia,
elektrostazy i pola biologicznego do hipotez (Wozniak, Metodologiczna..., s. 63-66). Oczywiscie w tym ujeciu s3
to hipotezy egzystencjalone.

Sedlak W., Plazma fizyczna i laserowe efekty w ukiadach biologicznych, "Kosmos A", 19(1971), z. 2, s. 143-
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tylko luzno wigzanym w ogolnie sformutowanych koncepcjach, przewaznie w duzej czesci
nawigzujacych do biochemii®. <166>

Dobrym przykladem w tym wzgledzie jest modelowe wyjasnienie katalizy
enzymatycznej przez Wnuka®., Na podstawie praw wilasych modelu technicznego,
odniesionych poprzez analogi¢ substratu, struktur i funkcji do enzymoéw, autor wyjasnia sam
sens istnienia analogii (elektroniczne wtasnosci biomateriatdéw, warstwowa strukture enzymu
- sandwiczowa, ciektokrystaliczno$¢ elementow strukturalnych enzymoéw, rezonansowy
wplyw niejonizujgcego promieniowania na enzymy, ultrastabg luminescencje¢ towarzyszaca
np. fosforylacji oksydacyjnej. Eksplanandum zatem jest tutaj istnienie takich wtasnosci
materialow 1 struktur biologicznych, ktére daja podstawe do sformulowania analogii.
Eksplanans z koleii zawiera prawa wlasne modelu, czyli: koegzystencj¢ tworzenia zlacz typu
p-n z budowa sandwiczowg technicznych urzadzen, prawa detekcji elektromagnetycznej, diod
elektro-luminiscencyjnych, lasera, ale takze prawa dotyczacych mikroplazmowego dziatania
zlacz  typu p-n. Autor wspomina o istnieniu modeli konkurencyjnych, czyli
potprzewodnikowym Cope'a, nadprzewodnikowym Achimowicza, piezoelektrycznej teorii
Caserty 1 Cervigni'ego, a nastgpnie skupia si¢ na bioplazmowym modelu katalizy
enzymatycznej. Hipotezg najwyzszego stopnia jest tutaj istnienie analogii miedzy
urzgdzeniami technicznymi a budowg i funkcjg enzymu, Hipoteza mniejszej rangi jest
twierdzenie o plazmowym mechanizmie dziatania ztacza typu p-n. Zacie$nienie warunkow
brzegowych nastepuje poprzez obliczenie warunkow granicznych istnienia plazmy w uktadzie
enzymatycznym. Jest to wigc wyjasnienie modelowe faktologiczne 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¢ opisywanie przez Zona i Tiena
wlasnosci  elektronicznych sztucznie skonstruowanego systemu podwdjnego bton
biologicznych w postaci ptaskiej (planar bilayer lipid membranes - BLMs), takze z
wbudowanymi molekutami barwnikow biologicznych®.

Modele, tacznie z wymienionymi wyzej, s3 w wyjasnianiu niejednoznaczne, bo nawet
w ramach samej bioelektroniki dopuszczaja inne wyjasnienia (np. przedstawiany model
katalizy enzymatycznej dopuszcza inne tlumaczenia - Cope'a i innych); hipotetyczne, gdyz
postuguja si¢ hipotezg najwyzszej rangi o izomorfii 1 homomorfii analogonu i analogatu; nie
wprost, bo odwotujg si¢ do innego rodzaju rzeczywistosci. Jest to realny powdd, aby szukaé
na terenie <167> bioelektroniki wyjasnien przez prawo wilasne. Prawa wlasne modelu
analogicznego powinny, po reinterpretacji, sta¢ si¢ prawami wilasnymi dziedziny

przedmiotowej, ktora model wyjasnia. Czy bioelektronika przybiera ksztalty coraz bardziej

'Na przyklad Presmana: Presman, Pola..., s. 87 n.
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teoretycznie zaawansowane i poczatkowe spetnianie heurystycznej roli przez budowe modeli
bioelektronicznych, a nastgpnie takze wyjasniajacej, odchodzi na plan dalszy wobec

wyjasniania przez hipotezy sformulowane w postaci praw i prawa wtasne bioelektroniki?

VIII. WYJASNIANIE PRZEZ PRAWO WELASNE W BIOELEKTRONICE

W publikacjach metanaukowych o bioelektronice nie ma zbyt wielu prob
skonfrontowania koncepcji bioelektroniki z pojeciem prawa naukowego. Zdaniem autora
bioelektronika dysponuje dobrze skonstruowanymi opisami wilasnosci elektronicznych
materialow biologicznych. Jest wysoce prawdopodobne w §wietle danych doswiadczalnych,
ze przewodnictwo elektronowe jest przewodnictwem réwnolegle wystepujacym do
przewodnictwa jonowego w blonach biologicznych , jak i w btonach modelowych sztucznie
skonstruowanych. Podobnie istnienie efektu fotoelektrycznego w blonach biologicznych
czynnych z udzialem $wiatta®. Jak si¢ wydaje dokladne doswiadczalne okreslenie
parametréw liczbowych tych i1 innych wlasnosci moze by¢ podstawg sformutowania praw
koegzystencjalnych wiasnej dziedziny przedmiotowej bioelektroniki. Oznacza to, ze prawa
takie dotyczylyby juz nie urzadzen skonstruowanych z nieorganicznych i organicznych
materialow o wtasnosciach elektronicznych, ale wprost biosu na kazdym szczeblu organizacji,
ze szczegldlnym uwzglednieniem kwantowego. Oto przyktady praw konkomitujacych cechy
materialow 1 tkanek biologicznych, a takze poszczeg6lnych mikrouktadow.

"Warto$¢ modutow piezoelektrycznych di4 wynosi w przyblizeniu 10-14mv-1 dla
tchawicy i jelita, a 10-13mv-1 dla wigzadia"®.

"Ekscymerowe lasery DNA pracuja na granicy faz fy=1 miedzy strukturg bezwtadng
(fo<1) a spojna (fp>1). Wspodtczynnik g okresla rozcieficzenie gazu fotonowego, wysylanego
przez DNA, stanowigcego wlaSciwy aktywny material laserowy (fy=1), w Srodowisku
komorek (£210-22) i okreslony jest zaleznoscia: go = fy / f < 1022"s

Prawo pierwsze poczatkowo miato posta¢ hipotezy "by¢ moze tkanki biologiczne sg
piezoelektrykami" 1 miato tlumaczy¢ odkrycie zaskakujacego zjawiska <168>
piroelektrycznosci w tkankach biologicznych w 1941 roku przez Martina. W wyniku
intensywnych badan Basseta, Fukady 1 innych hipoteza ta uzyskala potwierdzenie
doswiadczalne®’, a w momencie okreslenia mierzalnych parametrow zjawiska, miano prawa
koegzystencjalnego, mogacego by¢ uzytecznym w ttumaczeniu innych zaskakujacych zjawisk
tego typu. Nie jest to zwykla generalizacja empiryczna poniewaz wartos¢ modutu dj4 dla

tchawicy, jelita 1 wigzadta obowigzuje dla wszystkich warto$ci czasu 1 przestrzeni, czyli jest

%47Zon, Plazma elektronowa..., s. 195-345.
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%Popp, Biologia..., s. 126.
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prawem Scisle ogélnym. Generalizacja ta spetnia takze inne warunki natozone na prawa, jak
potwiedzanie kontrfaktycznych okresow warunkowych, pehienie roli wyjasniajace;j,
przynaleznosci do systemu i inne®® Istotng trudnoscig jest tutaj duza zmienno$¢ osobnicza i
gatunkowa warunkow fizycznych materiatow biologicznych. Trudno$cig jest takze
anizotropowo$¢ 1 niejednorodnos¢ osrodka biologicznego, na co zwraca uwage Zon przy
probie sformutowania wzoru prawa przyczynowego, ktore mogtoby by¢ wlasnym prawem
bioelektroniki. Wzoér ten odnosi si¢ do wihasnosci piroelektrycznych materiatlow
biologicznych:

"Kazda zmiana temperatury o dI w zakresie temperatut (Tp-Tj) lub deformacja
mechaniczna typu Dp,, zachodzaca w czgsci organizmu C,, w wieku W, nalezacego do
gatunku G, w porze roku Py 1 porze dnia Pq wywoluje zawsze skutek fizjologiczny Sf o
natezeniu N, ktory realizuje si¢ wskutek wywolywania zmiany polaryzacji elektrycznej dP"®.

Wymienione trudnosci w  sformulowaniu  najprostszego  (cho¢  bardziej
skomplikowanego niz: "ko$¢ jest pizoelektrykiem", albo "odksztatcajac kos¢ wywolujemy jej
polaryzacje elektryczng") prawa koegzystencjalnego, czy przyczynowego na terenie
bioelektroniki nie przeczy bynajmniej, ze podj¢te proby nie s3 sformutowaniami praw
wiasnych dziedziny przedmiotowej. W §wietle publikacji eksperymentalnych i teoretycznych
z zakresu bioelektroniki pewne hipotetyczne do tej pory wyjasnienia faktologiczne stajg si¢
wyjasnieniami przez prawo wilasne, ktore okresla realne zwigzki i uwarunkowania zachodzace
w uktadach zywych.

Mozna wskaza¢ na terenie bioelektroniki przyktady wyjasnien genetycznych,
strukturalnych, 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 wystepowania (oraz natezenia) burz magnetycznych <169> a atakoéw (i natezenia)
choroby u pacjentow szpitali psychiatryczych i takze liczby przyje¢ pacjentéw do takich
szpitali’.

Generalizacje tego typu przyjmujg forme¢ praw statystycznych, mozliwych do uzycia
w wyjasnieniach statystycznych faktow o podobnym znaczeniu. Sugeruje to istnienie takze
statystycznego typu wyjasniania przez prawo wilasne w bioelektronice. Istotnie w wielu
przypadkach, aby wyjasni¢ eksplananda zawierajace opisy obserwowanych in vivo skutkow
oddzialowywania czynnikow fizycznych na organizmy konstruuje si¢ eksplanansy
zawierajace dostatecznie potwierdzone prawa statystyczne. Podobnie ma si¢ rzecz z
wyjasnianiem teleologicznym. Na terenie bioelektroniki sformulowano hipotezy w postaci

praw o charakterze teleologicznym, np. o tym, iz organizmy dazg do zachowania warunkow

8Mazierski, Prawa przyrody. Studium metodologiczne, RW KUL, Lublin 1993, s. 97-121.
%Zon, "Topografia”..., s. 19.
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na istnienie stanu plazmowego, aby nie natgpit u nich zanik funkcji zyciowych’. Hipoteza ta
jest elementem eksplanansa wyjasniania nomologicznego przewartosciowujacego
teleologiczne prawo dazenia organizméw do zachowania zycia poprzez dostosowanie
populacji do warunkéw sSrodowiskowych. Jest takze elementem eksplanansa, razem z
prawami plazmy fizycznej w strukturach zywych wyjasniania faktologicznego, ktérego
eksplanandum zasadza si¢ na obserwowanej interakcji organizmow 1 Srodowiska
elektromagnetycznego, albo innego, gdzie eksplanandum jest obserwowalny spadek
konsumpcji tlenu w procesach gerontalnych. Z drugiej strony sama jest eksplandum
wyjasnienia nomologicznego, ktérego eksplanans zasadza si¢ na hipotezie wyzszego rzedu o
plazmowych mechanizmach regulacji 1 energetyki wewnatrzorganizmalnej. Jest zatem
umieszczona w pewnej hierarchii wyjasnien. O warto$ci bioelektroniki jako teorii naukowe;j
swiadczy wiec nie tylko istnienie poszczegdlnych wyjasnien modelowych, czy przez prawo
wlasne, ale ich hierarchia zwana systemem wyjasnien. Zanim kwestia systemow wyjasnien w
bioelektronice zostanie przyblizona nalezy zauwazy¢ co nastepuje.

(1) Trudno ustali¢ jaki jest ilosciowy stosunek praw do hipotez o forumule praw w
ramach bioelektroniki, niemniej wydaje si¢, ze prawa znajduja wicksze zastosowanie w
wyjasnieniach faktologicznych oraz modelowych. W wyjasnieniach o wigkszej doniostosci, to
znaczy glebiej wnikajacych w istote rzeczywisto$ci biotycznej, maja zastosowanie
przewaznie hipotezy.

(2) Dobrze rozwinigte sg w bioelektronice wyjasnienia modelowe, co wskazuje na
pokrewienstwo z "mtodszymi" i rozwijajacymi si¢ dopiero naukami granicznymi, jak niektore
subdyscypliny biofizyki 1 nauki pograniczne migdzy biofizyka a biochemig. Na to
pokrewienstwo wskazuje takze proporcja réznych <170> typow wyjasnien przez prawo
wilasne (duzy stosunkowo wudziat majga w bioelektronice prawa statystyczne i
koegzystencjalne).

(3) Uogolnienia bioelektroniki sa zdaniami $cisle ogdlnymi, spetniajacymi warunki
natozone na prawa. Mazierski sprzeciwia si¢ uznaniu uogolnien biologicznych (prawa
ewolucji, prawo biogenetyczne) za prawa przyrodnicze ze wzgledu na ograniczenie czasowo-
przestrzenne biosfery (niepotwierdzalno$¢ kontrfaktycznych okresow warunkowych i
akcydentalno$¢ generalizacji biologicznych), niespetnianie prewidystycznej funkcji przez
uogolnienia biologiczne, spetnianie funkcji wyjasniajacej tylko w zakresie wyjasniania
probabilistycznego 1 strukturalnego, odmawianie jej za$§ w zakresie wyjasniania
przyczynowego’>. W tym miejscu uznaje si¢, ze ograniczenie czasowo-przestrzenne biosfery
jest nieistotne ze wzgledu, iz obiektywne prawa biosu s3 kontynuacjg praw przyrody
nieozywionej. Ponadto zycie jest funkcja, ktora moze si¢ realizowa¢ w materii w obrebie

catego wszechswiata, niekoniecznie w oparciu o biochemi¢ wegla, a ograniczenie czasowo-

"1Zon J., Spadek witalnosci jako wynik ostabienia warunku istnienia stanu plazmowego w organizmie, [W:] Zon,
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przestrzenne biosfery mozna uwazac¢ raczej za warunki graniczne wyjasnien nauk o zyciu, niz
powod odmawiania generalizacjom tych nauk rangi praw. Nauki o Zyciu sg z jednej strony
ptodne w wiele prognoz, o czym $wiadczy postep medycyny, biotechnologii, biologii
molekularnej, z drugiej strony prognozy sg "niepewne" ze wzgledu raczej na nieznajomos¢
dostateczng warunkéw brzegowych dla danego prawa, takze we wszystkich naukach
fizykalnych. Wyjasnienia koegzystencjalne czy probabilistyczne nie sa3 mniej warto§ciowe,
niz kauzalne. Te ostatnie sg zresztg reprezentowane szeroko w biologii przez wyjasnianie
genetyczne. W bioelektronice prawa przyczynowe sg moze w obecnym stadium jej rozwoju
mniej obecne, jednak si¢ je formutuje, przynajmniej jako hipotezy. Stopien skomplikowania
warunkow brzegowych systemow biologicznych wskazuje wilasnie na potrzebe aplikacji
metodyki nauk fizycznych do badania biosu. Sformutowanie praw bioelektronicznych,
wzorowanych na prawach fizyki 1 elektroniki, jest krokiem w stron¢ zrozumienia
obiektywnych praw biosu. Prawa te jednak sg prawami wiasnymi bioelektroniki, a nie fizyki

czy biologii.

IX. HIERARCHIA BIOELEKTRONICZNYCH WYJASNIEN

W bioelektronice system wyjasnien przybiera charakter poziomowy ze wzgledu na to,
1z eksplananda wyjasnien wtornych sg bardziej ogolne i sg twierdzeniami wyzszego stopnia
epistemologicznego 1 logicznego. Liczba wyjasnien pierwotnych [W1] jest wieksza niz
wtornych kolejnych rzgedéw 1 sg to przewaznie <171> wyjasnienia statystyczne i
koegzystencjalne przez prawo wasne o charakterze faktologicznym, np. obserwowalna
interakcja organizmu 1 S$rodowiska. Wyjasnienia wtérne pierwszego rzedu [W2] maja
przewaznie charakter wyjasnien modelowych faktologicznych i nomologicznych. Trudno
powiedzie¢ ile modeli funkcjonuje w bioelektronice, w przyblizeniu ich liczb¢ mozna okresli¢
na kilkunascie do kilkudziesieciu. Hipoteza o istnieniu analogii urzadzen technicznych do
uktadow biotycznych jest wyzszego rzedu epistemologicznego 1 odzwierciedla glebszy
poziom zjawisk zachodzacych w przyrodzie ozywionej. Takze prawa elektroniki uzyte w tych
wyjasnieniach modelowych stwierdzaja niejednokrotnie glebsze zaleznos$ci na bardziej
podstawowym poziomie niz mozna by stwierdzi¢ na podstawie wyjasnien pierwotnych.
Eksplanasy modelowego wyjasniania w bioelektronice stajg si¢ eksplanandum wyjasnien
wtornych drugiego rzedu [W3], gdzie w eksplanansach dominujg typowo bioelektroniczne
hipotezy o formule praw, np. strukturalna o plazmowym charakterze mechanizmu recepcji pol
elektromagnetycznych. Na czwartym poziomie wyjasnien [W4] eksplanansy zawieraja
hipotezy najwyzszego rzedu epistemologicznego. Te wlasnie hipotezy, majace postac
najogolniejszych praw, sg istotng podstawg zaréwno wyjasnien modelowych uzytych w
wyjasnieniach wtornych pierwszego rzgdu, jak i konstruowania hipotez wyjasnien wtoérnych

drugiego rzedu. Wyjasnienia np. plazmowego charakteru odbioru bodzcow energetycznych i



informacyjnych $rodowiska nast¢puje poprzez wskazanie zasady gloszacej, ze zdarzenia i
procesy w Dbiosie zaleza w najistotniejszym stopniu od zdarzeh 1 procesow z
submolekularnego poziomu egzystencji.

Stosunkowo dobrze rozwiniete wyjasnianie modelowe tworzy obszerny tresciowo i
zakresowo poziom wyjasnien wtérnych pierwszego rzedu. Mimo, ze [W3] zawiera prawa
wlasne bioelektroniki, to ich hipotetyczno$¢ sprawia, ze nie stanowig wyjasnien pewniejszych
od eksplanacji z [W2], przynajmniej dopoki nie zostang solidnie skonfirmowane. Jednak
wyjasnienia modelowe [W2] ustgpuja wyjasnieniom przez prawo wilasne wyzszych
pozioméw [W3] 1 [W4] pod wzgledem mocy wyjasniania. [W3] 1 [W4] glebiej
odzwierciedlajg istote badanego biosu. Jak dotad najwigksza pewnoscia, cho¢ najmniejsza
mocg, odznaczajg si¢ wyjasnienia pierwotne [W1]. Fakt ten obok hipotetycznosci i znacznego
udziatlu modelowania (typowego dla nauk granicznych) sprawia, ze bioelektronika jest
podobna do innych nowopowstajacych nauk przyrodniczych. Sceptycyzm w stosunku do
hipotetycznosci bioelektroniki w wyjasnieniach [W3] 1 [W4], a posrednio [W2] w tym
kontekscie nie wydaje sie usprawiedliwiony. Moc wyjasnien bioelektroniki polega na tym, ze
fakty, prawa 1 teorie dotychczas funkcjonujagce w nauce sg wyjasniane nomologicznie i
teoriologicznie poprzez odwotlanie si¢ do glebszego poziomu zjawisk. Jest to poziom

kwantowy.

<172>

X. PROGNOSTYCZNE WNIOSKI BIOELEKTRONIKI

Wartos¢ kazdej teorii naukowej jest wyznaczona nie tylko jej walorami
eksplanacyjnymi, ale takze prewidystycznymi. Jest to szczegolnie wazne dla teorii, do
ktorych zbioru nalezy tez bioelektronika, gdzie duza role w wyjasnianiu odgrywa
modelowanie 1 wyjasnianie hipotetyczne. Prewidystyczny aspekt funkcjonowania teorii
naukowych odnosi si¢ do testowania, ale takze do pogltebiania ogolnie pojete] wiedzy. Baza
prognoz bioelektronicznych sg wskazane wyzej eksplanansy. Ich warto$¢ zalezy od zdolnosci
do przewidywania faktow, ktore nie byly znane w momencie ich konstruowania. W wypadku
potwierdzenia takich prognoz bioelektronika zyskuje dodatkowy stopien konfirmacji i jej
hipotezy zyskuja miano praw naukowych. Zdolno$¢ do generowania prognoz przyrodniczych
swiadczy o plodnosci danej teorii naukowej, a ich potwierdzanie o stopniu jej korroboracji.
Przed testowaniem bioelektronika powinna wykazywa¢ mozliwie duzg 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 eksperymentow 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 stuzy¢ i stuzg jako bazy
prognozowania (tutaj postgnozowania) witasnosci fizycznych i elektronicznych materialow
biologicznych, a takze statystycznych korelacji dziatania czynnikow fizycznych na
organizmy. Prognozy te uzyskuja w bioelektronice wysoki stopien korroboracji o czym
swiadczy narastajaca liczba publikacji stwierdzajacych te wlasnosci dla nowych materiatow i
struktur biologicznych oraz nowe korelacje statystyczne interakcji organizmow i fizycznego
srodowiska.

Wyjasnienia pierwotne pierwszego rzedu, to znaczy eksplanansy wyjasniania
modelowego takze sa plodne w wyszukiwanie coraz wigkszej ilosci analogii strukturalno-
substratowo-funkcjonalnych mig¢dzy urzadzeniami technicznymi i organizmami. Plodnos¢
prognozowania w tym wypadku wyraza si¢ w zwracaniu uwagi na coraz to inne elementy
konstrukcji, badz funkcje uktadow technicznych i1 doszukiwanie si¢ podobnych w uktadach
zywych. Nieco trudniejsza kwestig jest tutaj potwierdzanie wysnutych prognoz (postgnoz).
Wynika to z trudnosci natury ogolnej dotyczacej zasadniczej nietestowalnosci modeli
niemechanicznych. Takze modele mechaniczne, jezeli s3 nawet poddane testowaniu, <173>
to jego wyniki dotyczg samego modelu a nie rzeczywisto$ci odwzorowujacej model.

W wyjasnieniach wtornych drugiego rzedu testowanie ma szczegodlnie duze znaczenie.
Wynika to z roli jaka przypada temu poziomowi wyjasnien w eksplanacyjnej funkcji
bioelektroniki.  Wyjasnienia  tam  zakwalifikowane s3  wyjasnieniami  S$cisle
bioelektronicznymi. Bez nich bioelektronika stataby na duzo nizszym stopniu
uteoretyzowania, opartym tylko na modelowaniu i stwierdzaniu wtasnosci elektronicznych
biomateriatow. Hipotezy w formie praw tam sformutowane po potwierdzeniu stanowi¢ beda
prawa bioelektroniki o najwiekszej mocy wyjasniania. Jako pole analizy prewidystycznej
funkcji baz prognozowania trzeciego poziomu wyjasnien bioelektronicznych moze postuzy¢
koncepcja bioplazmy, tym bardziej, ze w jej ramach podjeto probe projektowania
eksperymentow konfirmujacych eksplanacje analizowanego poziomu sytemu wyjasnien
bioelektronicznych’. Wysuniete propozycje bazujg na predykatum pierwotnie wyjasniajagcym
analogi¢ technicznych ztacz typu p-n do niektérych struktur biologicznych, jak btony
organelli komérkowych - mitochondriéw 1 chloroplastow. Wysunietg analogie ttumaczy si¢
prawem (hipotezg) stwierdzajacym plazmowy mechanizm funkcjonowania bton
biologicznych, na przyktad prawa (hipotezy) przyczynowego: "Plazma elektronowa
posredniczy w procesach prowadzacych do wuzyskania energii w postaci wigzan
wysokoenergetycznych". Eksplanans zawiera w tej eksplanacji, oprocz przytoczonego wyzej

prawa wlasnego 1 innych tego typu praw, prawa fizyki plazmy, oraz hipotetyczne, ilosciowe

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.



przyblizenie warunkow szczegotowych istnienia plazmy w btonach biologicznych™, dzieki
czemu uzyskuje on (eksplanans) duza wiarygodno$¢ formalng. Wnioski prognostyczne
dotycza tutaj mozliwosci obserwowania odpowiedzi typu fizycznego lub biologicznego na
dziatanie  kontrolowanych bodzcow  (termicznych, chemicznych, radiologicznych,
elektrycznych, magnetycznych, elektromagnetycznych, elektrostatycznych, akustycznych i
innych). Odpowiedzi pozytywnie <174> korroborujace omawiane wyjasnienia moga
dotyczy¢: a) charakterystycznych zmian wspotczynnkéw: odbicia, absorbcji  czy
przepuszczania fal elektromagnetycznych (zaleznie od czgstosci plazmowej wp), b)
konsekwencji fizjologicznych, np. spowalniania, przyspieszania czy tez uniemozliwiania
przebiegu pewnych procesoéw, ¢) zwigkszanie, lub zmniejszanie si¢ stopnia idealnosci plazmy
elektronowej zawartej w substrukturach blon, d) zmiany innych parametrow jak
przenikalnosci elektrycznej, stosunku energii potencjalnej do kinetycznej czastek,
koncentracji swobodnych no$nikow tadunku, masy efektywnej ruchliwych no$nikow tadunku.
Zon wskazuje na trudno$ci zwigzane z testowaniem omawianych praw i wyjasnien.
Zwiazane s3 one gtownie ze specyfikg osrodka biologicznego, ale nie tylko. Moga dotyczy¢
zaburzajacych oddziatywan wywotanych warunkami do$wiadczalnymi 1 trudno$ciami
technicznymi, heterogennoscia 1 anizotropowoscig osrodka biologicznego, a takze
nadzwyczaj zlozonym widmem rejestrowanego promieniowania, C€zasowag zmiennoscia,
labilnoscig wtasnosci bton biologicznych, takze pod wplywem informacyjnego i
energetycznego dziatania uzytych bodzcéw fizycznych 1 chemicznych, niewielkimi
rozmiarami badanych uktadéw, zaktoceniami oscylacji wywotywanymi przez szumy.
Pokonanie tych trudnosci wigze si¢ migdzy innymi z: ad a) uzyciem
rekonstytuowanych bton biologicznych, albo chociaz ich modeli mechanicznych, czy tez
mozliwie subtelnym oddziatowywaniem czynnikéw fizycznych (doskonaleniem technik
badawczych), ad b) zastosowaniem odpowiedniej techniki przygotowania bton,
wykorzystaniem technik synchronizacji podjednostek bton, blokowaniem selektywnym
poszczegoOlnych podjednostek bton, izolowaniem ich funkcjonalnych substruktur i1 ich
uporzadkowaniem, rekonstytuowaniem bton, ad c) przeprowadzaniem eksperymentéw tylko
w tych wycinkach czasowych, w ktorych realizuje sie plazma, pobudzaniem blon do
synchronicznego przeprowadzania danego procesu (termicznie lub optycznie), ad d)
dostosowaniem aparatury pomiarowej do rejestracji sygnatow o mocy o jeden rzad wielkosci
mniejszej niz ma to miejsce w urzadzeniach technicznych, rekonstytuowaniem bton,

wykorzystywaniem stosow bton w badaniach, ad e) obnizeniem temperatury, uzyciem

7¥Na temat warunkow istnienia plazmy w uktadach zywych patrz takze: Wnuk, Rola..., ss. 195-216; Wnuk,
Warunki wystepowania plazmy fizycznej w btonach chloroplastow, [W:] Zon, Wnuk, Perspektywy..., s. 127-131.
Zon l., Plazma fizyczna w mitochondriach i cytoplazmie, "Zeszyty Naukowe PAX", Dodatek do nr. 29(1980),
z.3, s. 28-37; Zon J., Wystepowanie plazmy fizycznej w strukturach zywych, "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 J., The living cell as a plasma physical system, [W:] "Physiol. Chem. & Physics", 12(1980), s. 357-364.



odpowiedniej techniki "obrobki" matematycznej uzyskanych wynikdéw. Zon proponuje
konkretny uktad do§wiadczalny, ktéry moglby stuzy¢ do sondowania bioplazmy.

Fakt ten, jak i przytoczone wyzej informacje szczegdtowe sg powaznym argumentem
na rzecz ptodnosci wyjasnien typowo bioelektronicznych (z poziomu [W3]). Jak si¢ wydaje,
ich dostateczne skoroborowanie jest uzaleznione od inwestycji finansowych w wyposazenie
lub udostepnienie odpowiednich laboratoriow. Ze poza granicami Polski tak si¢ dzieje, o tym
swiadczy wspomniana ksigzka Bone'a 1 Zaby, a takze publikacje Cope'a, Poppa i innych
<175> autoréw. Podstawg do badan daje w pierwszej kolejnosci "wizja", nastepnie solidne
opracowanie teoretyczne, a dopiero na koncu jej testowanie empiryczne. Bioelektronika, jak
si¢ wydaje, wyszla juz z etapu "wizji", a coraz solidniejsza teoria daje mocng podstawe do
przeprowadzania jej przez surowe testy.

Wyjasnienia czwartego poziomu systemu eksplanacji bioelektronicznych buduja
eksplanansy zawierajace najogolniejsze zasady bioelektroniczne, jak "zycie ma naturg
elektromagnetyczng", czy "istotnym poziomem funkcjonowania uktadow zywych jest poziom
kwantowy". 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 zagadnieniom $wiatopogladowym. Sugestie wysunigte przez bioelektronike w
kierunku tych nauk zmierzaja do poszerzania biochemicznego paradygmatu rozpatrywania
problemow naukowych zwigzanych z biosem o paradygmat biofizyczny, wskazujacy na
glebsze podloze zjawisk 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
scientific 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
corroborated coexistential and statistic levels to higher ones. Although explanations on these
latter levels involve many models and hipothesis (what is typical for the new and developing
sciences), they present a higher epistomological and logical standard, as bioelectronics
explains life fenomena on the lowest existence level of biosystems. Bioelectronics abounds

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



