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Uczeni dziela sie na fizykow i zbieraczy
znaczkow.

"Uczeni dzielq sie na fizykow i zbieraczy znaczkow."
Ernest Rutherford (fizyk, laureat Nagrody Nobla z chemii, 1908)
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Medycyna i nauka.

Moja pierwsza reakcja na telefon Andrzeja Szczeklika bylo pelne niedowierzania zdumienie: c6z ja,
fizyk (i w dodatku teoretyk), moge mie¢ do powiedzenia o horyzontach medycyny? I skad w ogdle
przyszto mu to do glowy? Ostatnia sprawa wyjasnita sie szybko: Andrzej przypomniat mi pewien
leniwy poranek w Zakopanem, gdzie, nawiazujac do zacytowanego wyzej prowokacyjnego zdania
Rutherforda, snutem luzne domysty na ten temat. Nnadzieje, ze Czytelnicy wybacza mi
niekompetencje: ewentualne pretensje prosze kierowac¢ do Pana Profesora Szczeklika.

Chodzi wiec o odpowiedZ na pytanie, czy medycyna ma kiedys szanse stac¢ sie nauka (bo
trudno kwestionowac, ze w tej chwili nauka nie jest).

Z perspektywy Rutherforda pytanie to mozna réwnowaznie sformutowaé jako: czy medycyna ma
kiedys szanse sta¢ sie fizyka? Moze trzeba tutaj wyjasnic, ze przez pojecie "fizyki" rozumiem (tak jak
on) metode naukowa polegajaca na 1) iloSciowym okreslaniu obserwowanych zjawisk oraz 2)
precyzyjnym matematycznym opisie rzeczywistosci, ktory 3) pozwala na poprawne przewidywanie
wynikéw eksperymentow. W tym sensie wspdiczesna chemia jest juz fizyka, rowniez biologia
molekularna (a w kazdym razie biochemia) zaczyna wchodzié¢ na te droge. Nie idzie zatem o samo
stowo ani o "patriotyzm" zawodowy, tylko wiasnie o metody i rezultaty.

No wiec wlasnie: czy medycyna ma szanse stac sie fizyka? Na pierwszy rzut oka wydaje sie to
zupelnie niemozliwe. Sprobuje wyjasni¢ dlaczego. W badaniach podstawowych praw przyrody (co
jest jednym z celéw fizyki) niebywale skutecznym narzedziem okazato sie pojecie tzw. uktadu
izolowanego. Rzecz w tym, ze zjawiska, jakie obserwujemy w przyrodzie, sa na ogét bardzo
skomplikowane i - co gorsza - wzajemnie powigzane. Dlatego idealnie byloby zrozumie¢ wszystko
naraz. Takie wlasnie (mozna powiedzie¢: fundamentalne) bylo podejscie do nauki starozytnych
Grekow. Ich wysitki szly wiec w kierunku stworzenia "teorii wszystkiego".

Natomiast nowoczesna fizyka powstata, gdy Galileusz (i inni) postawit problem inaczej: poniewaz
zrozumienie, jak dziata caly Swiat, jest bardzo trudne (cho¢ oczywiscie bardzo wazne i w
perspektywie nalezy do tego dazyc¢), sprobujmy tymczasem zrozumieé, jak spada kamien z krzywej
wiezy. Wymaga to oczywiscie rozpatrywania tego zjawiska w izolacji od wszystkiego poza nim.
I wlasnie takie skromniejsze podejscie, polegajace na rozpatrywaniu poszczegdlnych (mozliwie
prostych) zjawisk w izolacji od reszty (niebywale skomplikowanego) swiata stato sie niezwykle
skutecznym narzedziem badan. Jest to oczywiscie tylko przyblizenie (bo tak naprawde wiemy, Ze nie
da sie zupelnie doktadnie odizolowaé¢ przedmiotu od otoczenia). Ale fizycy swiadomie sie z tym godza:
tak czy inaczej nigdy nie uzyskamy zupeinie dokladnego opisu i zawsze bedziemy skazani na



przyblizenia. Cata sztuka polega wiec na tym, aby zminimalizowac¢ btedy: rozktadajac skomplikowane
uktady fizyczne na prostsze, musimy zadba¢ o to, aby oddziatywanie pomiedzy czesciami sktadowymi
byto mozliwie stabe, czyli aby byly one wzajemnie jak najlepiej "izolowane".

Ta metoda dziatania (zwana czasem redukcjonizmem, bo usituje zredukowaé skomplikowane
zjawiska do kombinacji pewnej liczby zjawisk "elementarnych") przyniosta spektakularne rezultaty.
Nasze zrozumienie praw rzadzacych swiatem materialnym zaszto tak daleko, ze wielu fizykow sadzi,
iz jestesmy w przededniu zrealizowania marzen starozytnych - skonstruowania autentycznej "teorii
wszystkiego". Moze to zawrdt glowy od sukceséw, moze nie - nie wiem.

Przedmiotem medycyny jest uktad niezwykle skomplikowany: cztowiek. Dokladne zrozumienie
dziatania tego uktadu jest bez watpienia bardzo trudne. Powstaje wiec naturalna tendencja do
dzielenia problemu na prostsze elementy. Dla mnie, laika (ktéry nawet - na szczescie - nigdy jeszcze
powaznie nie chorowat) jest dos¢ oczywiste, ze temu witasnie kierunkowi hotduje wspdtczesna
medycyna. Kazdy z nas przeciez chce sie leczy¢ u "specjalisty". Mamy dziesiatki (jesli nie setki)
specjalnosci, coraz bardziej szczegétowych. I tylko czasem wzdychamy do tzw. starych dobrych
czasow, gdy istnieli lekarze, ktorzy potrafili zaradzi¢ "i suchotom, i gluchotom". Dlaczego?
Oczywiscie dlatego, ze kazdy czuje (wie?), ze czlowiek stanowi calos¢ i nie da sie go sensownie
podzieli¢ wedtug listy katedr Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego.

Z punktu widzenia fizyka oznacza to po prostu, ze poszczegdlne organy dzialajace w ludzkim
organizmie bywaja tak silnie miedzy soba powiazane, ze stosowanie do nich przyblizenia "uktadu
izolowanego" po prostu nie ma sensu (tzn. wprowadza tak wielkie btedy, ze korzys¢ staje sie
watpliwa). Wydaje mi sie wiec, ze tradycyjna metoda fizyki - redukcjonizm - moze znalez¢ tylko
bardzo ograniczone zastosowanie. Chciatbym wierzy¢, ze rozumieja to rowniez lekarze.

Aby wiec medycyna mogta sie sta¢ w pewnym momencie nauka, sama nauka musi wypracowac
metody, ktére wyjda poza "redukcjonizm". Potrzebujemy ni mniej, ni wiecej tylko - bagatela -
radykalnie nowej metody badania uktadow, ktore nie daja sie prosto roztozy¢ na elementy sktadowe.
W jezyku matematyki mowimy o uktadach, ktére nie daja sie dobrze przyblizy¢ przez liniowa
superpozycje prostszych elementéw (ta nieliniowosc jest wlasnie gtdéwnag trudnoscia: matematyczna
teoria réwnan nieliniowych jest niezwykle skomplikowana i dotad brak w tym zakresie
jednoznacznych i wystarczajaco ogélnych ustalen). Oznacza to po prostu uktady, w ktéorych mamy
sprzezenia zwrotne: poszczegolne czesci wzajemnie na siebie oddzialuja. Warto moze przy tym
podkresli¢, ze efekt takich wzajemnych sprzezen moze by¢ znaczacy, nawet jezeli sa one bardzo
stabe - o ile tylko dziataja przez dostatecznie dtugi czas.

I tu wlasnie pojawiaja sie nowe perspektywy, bo od szeregu lat prace w tym kierunku rozwijaja sie
bardzo intensywnie. Pierwszym impulsem byty, rzecz jasna, mozliwosci zastosowan militarnych
(klasycznym przykladem jest teoria przepltywoéw turbulentnych: sa to zjawiska niezwykle
skomplikowane, a ich znaczenie dla budowy samolotéw czy rakiet i pociskéw sterowanych nie
wymaga wyjasnien). Skonstruowanie szybkich maszyn liczacych oczywiscie znacznie utatwito
rozpatrywanie takich zagadnien, ale zaraz sie okazato, ze nie wszystko musi by¢ traktowane
numerycznie: zaczynamy poznawac prawa rzadzace ta dziedzina (technicznie nazywa sie to
badaniem "nieliniowych uktadéw dynamicznych"), klasyfikacje uktadéw pod wzgledem zlozonosci
oraz kryteria ich stabilnosci. Krétko méwiac, zaczynamy znacznie lepiej rozumie¢, co to znaczy, ze
"skomplikowany uktad nie daje sie roztozy¢ prosto na czesci sktadowe" i jak mozna - mimo to -
przewidzie¢ jego zachowanie. To wszystko jest jeszcze naprawde w powijakach (ale rozwija sie
niezwykle szybko), i dlatego trudno przewidzieé, jak daleko nas zaprowadzi.

Prace nad ukladami dynamicznymi wywarty juz wielki wpltyw na wspotczesna fizyke. Dzieki nim



mozemy atakowac problemy, ktore dotychczas pozostawaly poza jej zasiegiem (a w zwiazku z tym
rowniez poza zainteresowaniem). Wiele z nich dotyczy zjawisk makroskopowych, jak wspomniana juz
turbulencja, sieci neuronowe, czy cata gama zjawisk krytycznych, w tym teoria katastrof. Ale odkryto
rowniez, ze rownania opisujace swiat "czastek elementarnych" sa takze nieliniowe. To samo dotyczy
podstawowych praw kosmologii i grawitacji. Bez watpienia badanie efektow nieliniowych stato sie
w tej chwili centralnym problemem wspdtczesnej fizyki.

Jednym z waznych elementéw tych prac jest (niemal banalna) obserwacja, ze w uktadach
nieliniowych bardzo proste fundamentalne prawa moga prowadzi¢ (i na ogo6l prowadza) do
powstania niebywale skomplikowanych struktur (powszechnie znane sa np. fantastycznie
skomplikowane [i czasami niezwykle piekne] obrazy struktur fraktalnych, powstajace przez iteracje
bardzo prostych rownan nieliniowych). Wniosek stad, ze skomplikowane zjawiska obserwowane
w przyrodzie niekoniecznie musza by¢ konsekwencja skomplikowanych praw natury, lecz sa byc¢
moze jedynie rezultatem ich nieliniowosci. Nie mozna wiec catlkowicie odrzuci¢ hipotezy, ze réwniez
prawa lezace u podstaw struktur zywych organizmoéow (a w perspektywie i cztowieka) sa na tyle
proste, ze dadza sie wykry¢, sformutowac i traktowaé¢ metodami fizyki. Jezeli do tego dojdzie,
medycyna stanie sie nauka. Mysle, ze szansa to niewielka, ale powtarzam: nie da sie jej wykluczyc¢.
A jezeli jest to faktycznie mozliwe, niewatpliwie bedzie zrealizowane. I stworzy mozliwosci, od
ktérych naprawde kreci sie w gtowie.

Inna sprawa, ze wolatbym nie dozy¢ tej chwili. Co mi zresztq nie grozi.

Autor: Andrzej Biatas, profesor fizyki na Uniwersytecie Jagielloriskim, kierownik zespotu badawczego
w CERN (Europejskim Laboratorium Fizyki Czgstek), w latach 90. przewodniczgcy Rady Gtéwnej
Szkolnictwa Wyzszego i Nauki
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Informacje dnia: Rusza 15. edycja konkursu Ztoty Medal Chemii Behawiorystka: zy¢ jak kot z
kotem, czyli Zle Proteza stawu biodrowego z pomoca robota Szkic rozporzadzenia o ewaluacji nauki
bedzie gotowy pdzna jesienia Wystarczyt jeden gen, aby przenie$¢ zachowanie miedzy gatunkami
Napoje izotoniczne Rusza 15. edycja konkursu Ztoty Medal Chemii Behawiorystka: zy¢ jak kot z
kotem, czyli Zle Proteza stawu biodrowego z pomoca robota Szkic rozporzadzenia o ewaluacji nauki
bedzie gotowy pdzna jesienig Wystarczyt jeden gen, aby przenies¢ zachowanie miedzy gatunkami

Napoje izotoniczne Rusza 15. edycja konkursu Ztoty Medal Chemii Behawiorystka: zy¢ jak kot z
kotem, czyli Zle Proteza stawu biodrowego z pomoca robota Szkic rozporzadzeni waluacji nauki
bedzie gotowy pdzna jesienia Wystarczyt jeden gen rzenies¢ zachowanie miedz nkami
Napoje izotoniczne
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