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Jako profesor biologii komérki i immunologii kieruje Katedrg i Zaktadem
Fizjopatologii GUMed. Gtéwne zainteresowania badawcze to procesy
starzenia sie komoérek odpornosciowych i zwigzane z wiekiem choroby
autoimmunizacyjne oraz neurodegeneracyjne. Tematyka ta nalezy do
szerokiej dyscypliny immunogerontologii.
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Czym jest nauka?

Nauke (wspotczesng lub w ogole) mozna definiowac na wiele sposobdw,
ktérych tu jednak nie bede przytaczat. Skupie sie na tym, czym nauka
jest dla mnie. Definicje encyklopedyczne (w tym ta znaleziona w Wikipe-
dii) okreslaja nauke m.in. jako autonomicznq czesc kultury stuzqcq wyjo-
snieniu funkcjonowania swiata, w ktorym zyje cztowiek. To jednak definicja
rownie dobra, co (biorgc pod uwage wspoétczesne rozumienie pojecia
nauki) nieprawdziwa. Zgoda, nauka jest z pewnoscig czescig kultury, ro-
zumianej jako ogdt ludzkich wytwordéw materialnych i niematerialnych.
Natomiast juz wyjasnienie funkcjonowania Swiata to pojecie takze
wspotcze$nie bardzo wieloznaczne i zalezne od wielu nienaukowych
uwarunkowan, w tym kulturowych, antropologicznych, religijnych... Na
przyktad wielu ludzi w réznych zakatkach globu wierzy, ze jakie$ bostwo
czy istota nadprzyrodzona uzyto swej woli i mocy, aby stworzy¢ ten Swiat
jakis czas temu. Mozna by byto oczywiscie powiedzie¢, ze astrofizycy
wierzg, ze ponad 13,8 miliarda lat temu doszto do Wielkiego Wybuchu,
w czym wiec réznica? | tu wiasnie, w odpowiedzi na to pytanie zaczyna
sie charakterystyka cech wspétczesnej nauki takiej, jakg ja troche znam
i uprawiam.

Czym wiec jest dla mnie nauka?

Po pierwsze, nauka to ciekawos$¢. Juz ludzie w starozytnosci, a prawdo-
podobnie nawet wczesniej, by¢ moze wkrétce po uzyskaniu Swiadomo-
$ci, zaczeli zadawac sobie pytania jak?, dlaczego?, czyli pytania o opis zja-
wisk i o ich przyczyny. Dokfadnie te same pytania zadajg sobie takze
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obecnie ludzie uprawiajgcy rézne dyscypliny nauki. W tym aspekcie ce-
lem nauki jest poznanie prawdy o danym fakcie, zjawisku czy procesie.

| tu dochodzimy do kolejnego pojecia, nad ktérym od wiekéw biedzg sie
i deliberujg filozofowie - c6z to jest prawda? | znowu mamy tu do czynie-
nia z wieloma definicjami, ale we wspdtczesnej nauce prawde mozna
zdefiniowad jako zespét informacji uzyskanych okreslonymi, wtasciwymi
danemu szczeblowi rozwoju nauki i jej dyscyplinie narzedziami, najdo-
ktadniej opisujgcy okreslony aspekt otaczajgcej cztowieka rzeczywistosci.
Oczywiscie, w nauce definicja ta obwarowana jest wieloma zasadami
i zastrzezeniami, o ktérych ponizej, a ktérych podstawowym wydZwie-
kiem jest to, ze w nauce nie ma prawdy ostatecznej, ale prawda na teraz
ma cechy niezaleznie od autora tej naukowej prawdy okreslajace jej wia-
rygodnos¢, a wiec prawdziwosé. Te whasnie cechy réznig prawde naukowg
od dowolnego nienaukowego zbioru wierzen i przekonan.

Czego wiec potrzeba, aby dojs¢ do prawdy naukowej dla dowolnego inte-
resujgcego nas zagadnienia? Po pierwsze, wspomnianej wyzej ciekawosci
(jak i dlaczego?) wynikajgcej prawdopodobnie z cech ludzkiego (a moze
i przedludzkiego) umystu. Ta ciekawos¢ moze mie¢, i w przesztosci réw-
niez miata, aspekt praktyczny. Na przyktad, chcemy lepiej pozna¢ anato-
mie, fizjologie, biochemie, biofizyke i biologie molekularng ludzkiego
uktadu krazenia (czy kazdego innego), aby lepiej rozumie¢, przewidywac
i leczy¢ jego choroby. Ale nauka to nie tylko jej zastosowania, czyli aplika-
cyjnosc (aczkolwiek jest na ten jej aspekt ktadziony coraz wiekszy nacisk
zwtaszcza przez gremia fundujgce badania naukowe poprzez rozliczne
granty i stypendia, gdzie mozliwos¢ zastosowania w praktyce uzyskane;j
wiedzy - rozszerzenia przestrzeni prawdy w danej dziedzinie - jest czesto
bardziej atrakcyjna niz samo poznanie dla zaspokojenia ciekawosci).
Mozna przyja¢, ze w naukach medycznych rozwoj wiedzy ma zawsze na
celu jej zastosowanie dla dobra obecnych i przysztych pacjentéw. Nalezy
jednak podkresli¢, ze praktyczne konsekwencje i zastosowania danego
naukowego odkrycia w medycynie czy naukach pokrewnych nie musza,
i zwykle nie sg, natychmiastowe. Nie jest to jednak zasadg w wielu innych
dyscyplinach nauki - trudno wyobrazi¢ sobie praktyczne zastosowania
naukowej astrofizyki i kosmologii opisujgcej narodziny Wszechswiata czy
tez hipotetyzujgcej, ze tych wszechswiatéw jest wiele (chociaz praktyczne
zastosowania astronomii sg oczywiste i znane od wiekéw...). Mimo to
jednak zastanawiamy sie, takze naukowo, nad takimi kompletnie nie-
przydatnymi zagadnieniami...
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1. Czym jest nauka?

Tu dochodzimy do nastepnego pojecia, pierwszego z serii haset ilustru-
jacych zagadnienie, jak uprawiana jest wspotczesna nauka. Tym poje-
ciem jest hipoteza naukowa, czyli - prostszym jezykiem - pomyst badacza
na wyjasnienie poczynionych obserwacji. W bliskiej mi z racji uprawiane;
medycznej specjalnosci nauce patofizjologii takie hipotezy stawiane sg
czesto, jako propozycje wyjasnienia etiopatogenezy tej czy innej, starej
czy tez pojawiajgcej sie obecnie jako nowy byt choroby. Najprostsze
przyktady to etiologia zakazna lub genetyczna (mutacyjna) i patogeneza
zapalna lub degeneracyjna, aby wymieni¢ tylko pare. Czy hipoteza
(nawet naukowa) to juz prawda? Oczywiscie nie!l Aby dana hipoteza nau-
kowa stata sie, przynajmniej na jaki$ czas (o czym ponizej) naukowg
prawdg, musi zosta¢ zweryfikowana, czyli uprawdopodobniona przez
naukowe badania. Celem kazdego badania naukowego jest weryfikacja
lub falsyfikacja hipotezy (w tym ostatnim przypadku mamy na mysli wy-
kazanie, ze dana hipoteza nie jest i nie moze by¢ prawdziwa).

Weryfikacja i falsyfikacja stawianych hipotez naukowych to podstawowy
element metody naukowej opisywania rzeczywistosci. Jak tworzy sie hi-
potezy naukowe? COz, powstanie hipotezy moze wynika¢ po prostu
z wtasnych przemyslen badacza na dany temat. Niestety, w zwigzku z
logarytmicznym rozwojem wiedzy zachodzgcym obecnie we wszystkich
jej dziedzinach (przynajmniej w odniesieniu do nauk przyrodniczych i
medycznych) takie podejscie moze mie¢ dla badacza smutny skutek w
postaci wywazania otwartych drzwi, czyli préby weryfikacji hipotezy, kto-
rg juz dawno kto$ przed nim zweryfikowat badz sfalsyfikowat. Nawet
gdyby taki badacz uzyskat Srodki na tak postawiony projekt badawczy,
ich wykorzystanie wydaje sie tu mato produktywne (ale patrz nizej -
obalanie paradygmatéw). Dlatego obecnie (a w dobie szerokiego doste-
pu do depozytoriow wiedzy w dowolnej dziedzinie drogg Internetu jest
to stosunkowo tatwe) badacz zajmujacy sie danym tematem i stawiajgcy
sobie jakas$ hipoteze musi zapoznac sie z tym, co na ten sam temat mieli
do powiedzenia inni, zajmujacy sie nim wczes$niej. Nie znaczy to jednak,
ze to, co na dany naukowy temat (takze w medycynie!) zostato juz zba-
dane i opublikowane, jest ostateczng prawdg na wieki wiekéw (patrz
nizej).

Metoda naukowa (w odniesieniu do réznych dziedzin nauki zwracajgca
uwage na rozne aspekty zdobywania i weryfikacji wiedzy, ale w sumie ta
sama dla wszystkich naukowych dyscyplin) to zesp6t standardowych
dziatann majgcych zweryfikowac lub sfalsyfikowac jakgs naukowg hipote-
ze postawiong przez danego badacza lub kogos innego, zajmujacego sie
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tg sama lub pokrewnga dziedzing nauki. Czasami w osrodku naukowym
panuje przekonanie, a nawet niepisana zasada, ze jesli jeden z zatrudnio-
nych w nim badaczy czy zespotéw badawczych zajmuje sie jakg$ tematy-
k3, to innym badaczom czy zespotom z tego samego osrodka wara od
tego tematu. Jest to oczywiscie podejscie btedne, gdyz nawet w jednym
osrodku mogg powstac rézne hipotezy na ten sam temat, a do czasu rze-
telnej weryfikacji lub falsyfikacji kazdej z nich nie mozna osadzi¢, ktéra
jest prawdziwa (badz fatszywa). Najkorzystniejszym, optymalnym podej-
Sciem bytoby w takim wypadku potgczenie sit wszystkich zainteresowa-
nych badaczy czy ich zespotéw zainteresowanych jakim$ tematem, w
celu jego jak najpetniejszego rozwigzania).

Elementami metody naukowej sg narzedzia naukowe i badania naukowe.
Narzedzia naukowe to zespdt materialnych i niematerialnych wytworow
umystu i rgk ludzkich, wytworzonych specyficznie w celu rozwigzania da-
nego problemu naukowego lub, czesciej, w celu rozwigzywania grup po-
krewnych problemoéw. Narzedzie naukowe jest czesto swoiste dla danej
dyscypliny (np. ankiety dla nauk socjologicznych, réwnania i inne kon-
strukty matematyczne dla nauk Scistych, technika barwienia bakterii w
mikrobiologii), ale moze tez by¢ uniwersalne (np. metody statystyczne
mozna stosowac do opisu zachowan atoméw, komérek i spotecznosci,
mikroskop elektronowy réwnie dobrze pokaze strukture dowolnej ko-
morki jak krysztatu, a teleskopu mozna uzy¢ do ogladania planet, gwiazd
(astronomia) lub naukowego podgladania innych ludzi (nauki behawio-
ralne czy kryminologia) i zwierzat (etologia). Narzedzie naukowe czy ich
zesp6t musi by¢ dobrze dobrany do stawianego problemu, tak aby do-
starczy¢ jak najwiecej wynikéw pozwalajgcych na weryfikacje czy falsyfi-
kacje hipotezy badawczej. Zle dobrane narzedzia badawcze dostarcza
bezwartosciowych, a czesto mylgcych wynikéw!

Na czym polegajg badania naukowe, uwazane we wspotczesnej nauce za
jedyny wiasciwy sposob weryfikacji/falsyfikacji stawianych hipotez? Do-
brze zaplanowane badanie naukowe stawia hipoteze, a nastepnie rozbija
ja na drobniejsze zagadnienia - pytania badawcze. Zastosowanie odpo-
wiednich narzedzi daje odpowiedzi na poszczegdélne pytania, a suma
tych odpowiedzi jest ostatecznie interpretowana w celu ostatecznego
stwierdzenia czy dana hipoteza jest prawdziwa, czy fatszywa, a nastepnie
publikowana w dostepnej dla wszystkich zajmujacych sie dang dziedzing
wiedzy (i nie tylko).
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1. Czym jest nauka?

Cele publikacji wtasnych wynikéw naukowych sg liczne. Przede wszyst-
kim, badacz chce (a przynajmniej powinien) podda¢ swoje hipotezy, me-
tody ich weryfikacji, wyniki i wnioskowanie rygorystycznej ocenie innych
badaczy zajmujacych sie tg dziedzing wiedzy, czyli recenzji przez réw-
nych (ang. peer review). W zatozeniu, recenzja taka zapewnia, ze Srodowi-
sko naukowe uznaje poprawnos¢ hipotezy, zastosowanych metod i na-
rzedzi, rzetelnos¢ przedstawienia wynikéw (patrz nizej) i poprawnos¢
wnioskowania. Nie powinien mie¢ na nig wptywu stosunek recenzenta
do tematu, nawet jesli ma on na dany temat inng, odmienng od recen-
zowanej, hipoteze, ktérg sam bada. Publikacja wynikéw badan nauko-
wych, jesli jest wykonana wiasciwie i rzetelnie, pozwala innym badaczom
na powtdrzenie opisanych badan i doswiadczen w celu sprawdzenia czy
autor publikacji moégt rzeczywiscie zaobserwowac to, co opisat. Oczywi-
$cie nie chodzi tu o kwestionowanie opisanych wynikéw a priori; raczej,
0 ich potwierdzenie przez innych badaczy, co podnosi ich wiarygodnosc.

Uwaga: poniewaz opisywanie doktadnie tego samego, co juz kto$ zrobit
jest wybitnie nieproduktywne i czasopisma fachowe nie publikujg takich
powtorek, zrobionych tymi samymi metodami, na tym samym materiale
badawczym i na podstawie tej samej hipotezy, zwykle autorzy takich
prac tworczo rozwijajg hipotezy swoich poprzednikéw dodajgc wiasne
pytania badawcze, stosujg nieco inne narzedzia itp. Zdarza sie takze, ze
powtarzajacy prace poprzednikdw zespot, stosujac te same narzedzia,
materiat i metody co opisane, uzyska inne, czasami wrecz przeciwne,
wyniki.

| tu dochodzimy do problemu rzetelnosci, uczciwosci i etyki naukowej. Na-
uka ma sens jako zrédto poznania (poszerzenia wiedzy) tylko i wytgcznie,
jesli badania naukowe sg rzetelnie przeprowadzone i przedstawione. Co
oznacza rzetelnos$¢ w odniesieniu do przeprowadzanych badan? Przede
wszystkim wykonywanie ich w najlepszy dostepny badaczowi sposéb,
bez apriorycznego przyjmowania, ze wyniki muszg potwierdzi¢ jego hi-
poteze. To ostatnie czasem prowadzi do negowania wynikéw odbiegaja-
cych od takiego zatozenia (moja hipoteza musi by¢ poprawna; skoro wyniki
mdwiq inaczej, tym gorzej dla wynikéw), fatszowania raportéw naukowych
czy przedstawiania w publikacji tylko tych wynikdw, ktére sie badaczowi
podobajg, nawet jesli uzyskat on takze wyniki odmienne (przyktadem
moze by¢ sprawa sprzed wielu lat, gdzie badacze (w tym jeden z nobli-
stow!) w dziedzinie doswiadczalnej transplantologii préobowali udowod-
ni¢ swojg hipoteze o skutecznosci pewnej manipulacji dla utrzymania
przeszczepu skoéry u myszy poprzez malowanie - poprawianie koloru -
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przeszczepionej skory, tak aby wyglagdata na nieodrzuconag...). Jedynie
wiasciwe jest oczywiscie przedstawienie wszystkich uzyskanych wynikéw,
a jesli nie potwierdzone zatozonej hipotezy, jej zmiana. Zachowaniu rze-
telnosci badawczej stuzy prowadzenie doktadnych protokotow i dzienni-
koéw badan, zawierajacych wszystkie obserwacje, wyniki, metody, uwagi i
interpretacje. Po wspomnianej wyzej aferze w wielu osrodkach wprowa-
dzono zasade, aby karty w takich notatnikach byty numerowane. Oczywi-
Scie w dobie elektronicznej dokumentacji badann mozliwe i coraz trud-
niejsze do wykrycia sg rézne nieuczciwosci podejmowane przez badaczy
dla stawy, pieniedzy... ale wczes$niej czy p6zniej wykrywane przez innych
badaczy zagadnienia, co konczy sie nie tylko wycofywaniem juz opubliko-
wanych prac naukowych jako nierzetelnych (nawet z tak znamienitych
periodykéw, jak Nature czy Science), ale jest takze kohcem kariery nauko-
wej autora nierzetelnych badan.

Rzetelno$¢ badacza to takze jego pokora - dopuszczenie, ze moze sie
myli¢ i ze jego ulubiona hipoteza jest po prostu nieprawdziwa. Badawcza
uczciwos¢ to takze unikanie plagiatu - nie wolno nie swojej hipotezy i/lub
wynikow przedstawiac jako wtasnej, a jesli badamy to samo zagadnienie
co inni przed nami, zawsze musimy w swoich publikacjach przytaczac
udokumentowane obserwacje tych poprzednikdéw i ich interpretacje,
probujgc wytworzy¢é nowag wiedze ze ztozenia wiasnych wynikéw z juz
opublikowanymi. Rzetelno$¢ badacza to $wiadomos$¢ ograniczen - w
sensie ciggtej niekompletnos$ci dostepnej wiedzy na dowolny temat, kto-
ra jest oczywiscie takze zaczynem do dalszych badan, ale takze niedosko-
natosci dostepnych - nawet najlepszych - narzedzi i technik, a wreszcie
ograniczen wynikajgcych z takich czy innych cech rozumu badacza
(wtasnie m.in. przywigzania do wtasnych hipotez).

Osobnym zagadnieniem jest sprawa etyki naukowej, czyli tego co
(oprécz spraw zasygnalizowanych powyzej) badaczowi wolno, a czego
nie. | nie chodzi tu oczywiscie o jakiekolwiek ograniczanie czy cenzurowa-
nie mysli i naukowych hipotez tylko o to, ze zwtaszcza w medycynie - nie
mozna przeprowadzi¢ wszystkich (w szczegdélnosci inwazyjnych) badan
na materiale ludzkim. W celu obejscia tego etycznego problemu postugu-
jemy sie réznorodnymi modelami badawczymi - w biomedycynie sg to
badania na zwierzetach, na hodowlach in vitro komérek i tkanek i wresz-
cie modelowanie in silico, czyli za pomocg technik matematycznych i in-
formatycznych. To ostatnie dobrze nadaje sie do sprawdzania postawio-
nych hipotez w konfrontacji z wynikami uzyskanymi bardziej tradycyjny-
mi metodami, ale nie moze ich zastgpi¢. Modele badawcze wykorzystuja-
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ce zwierzeta doswiadczalne (abstrahujgc od ich czesto watpliwych
aspektow etycznych) odpowiadajg na zadane pytania badawcze, ale w
kontekscie anatomii, fizjologii, biochemii, genetyki itd. charakteryzuja-
cych dany gatunek zwierzecia, ktéry jest przeciez odmienny od gatunku
Homo sapiens. Uzyskane odpowiedzi nalezy wiec interpretowac bardzo
ostroznie i nie mozna ich bezposrednio przenosi¢ na cztowieka. Dotyczy
to zwitaszcza modeli zwierzecych (i uzyskanego dzieki nim wgladu w etio-
patogeneze) wielu chordb i patologicznych proceséw, ktére to modele
moga nawet znacznie rozmijac sie z ludzkg patologia...

W Polsce problemami etyki w nauce zajmuje sie Kodeks Etyki Pracowni-
ka Naukowego, sformutowany przez Komisje do spraw Etyki w Nauce
PAN. Nie ma on jednak charakteru absolutnego prawa, a jest tylko zbio-
rem wytycznych.

Wreszcie system prawdziwych i zweryfikowanych hipotez w danej dzie-
dzinie nauki tworzy paradygmaty. Na przyktad obowigzujgcym, dobrze
zweryfikowanym paradygmatem jest, ze infekcja bakteryjna poprzez
produkty rozpadu i wydzieliny bakterii indukuje odpowiedz zapalng, a ta
wywotuje okreslone skutki rozpoznawane jako objawy tejze infekcji. Czy
paradygmaty sg wieczne? Oczywiscie nie. Paradygmat w dowolnej dzie-
dzinie nauki (takze nauk medycznych) moze zostac obalony i zastgpiony
przez inny, nowy paradygmat, o ile rozwijajgce sie narzedzia naukowe i
uzyskana dzieki nim nowa wiedza w tej dziedzinie doprowadzg do falsy-
fikacji hipotez, do tej pory uwazanych za prawdziwe i naukowo udowod-
nione. Tak stosunkowo niedawno zmienit sie paradygmat dotyczacy
etiopatogenezy reumatoidalnego zapalenia stawéw - z autoimmunolo-
gicznej choroby o podtozu humoralnym, w ktérej wytworzenie autoprze-
ciwciat miato by¢ pierwszg przyczyng patologii, w kierunku choroby na-
dal autoimmunologicznej, ale w ktérej zaczynem wydaje sie by¢ zabu-
rzona funkcja limfocytéw T. Ten przyktad ilustruje niepokojacy fakt, ze
nawet w medycynie wspotczesnej nie ma nic stuprocentowo pewnego i
wiedza, ktérg mamy obecnie moze zostac rozszerzona, zmieniona cze-
Sciowo, a nawet zupetnie sfalsyfikowana w blizszej lub dalszej przyszto-
$ci (czesto jeszcze za naszego zawodowego i naukowego zycia, przez nas
samych lub innych badaczy). To uczy pokory i ostroznosci.

Podsumowanie

Nauka we wspotczesnym rozumieniu to zobiektywizowany (niezalezny
od postaw i pogladéw badawcza) sposdb powiekszania zasobu dostep-
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nej wiedzy o roznych aspektach otaczajgcej rzeczywistosci. Nauka jest
funkcjg ludzkiej ciekawosci i dgznosci do poznania, ktéra moze, ale nie
musi, mie¢ praktyczne zastosowanie (w medycynie to upraktycznienie
badan naukowych jest pozgdane, jako stuzace dobru pacjentéw i popra-
wie stanu zdrowia populacji). Realizacja nauki zaktada postawienie hipo-
tez, ich weryfikacje lub falsyfikacje za pomocg witasciwych dla dyscypliny
naukowej narzedzi i metod, a nastepnie upublicznienie w celu poddania
ocenie specjalistéw w danej dziedzinie. Nauka nie posiada i nie tworzy
prawd absolutnych - to co jest prawdziwe na pewnym etapie poznania,
moze by¢ zanegowane na etapie pdzniejszym.
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383, ISBN 83-01-13870-X, wyd. lll: Fundacja Aletheia, 2002, ISBN 83-
89372-01-0, Wyd IV: Wyd. Antyk, 2003, (Logik der Forschung 1934).

2. Droga do wiedzy. Domysty i refutacje, Wyd. PWN, Warszawa 1999,
(Conjectures and Refutations. The Growth of Scientific Knowledge
1963).

3. Wiedza obiektywna: Ewolucyjna teoria epistemologiczna, Wyd. Nau-
kowe PWN, Warszawa 2002, s. 512, ISBN 83-01-13920-X, (Objective
Knowledge: An Evolutionary Approach 1973). Pozycja nieco trud-
niejsza dla czytelnika bez przygotowania filozoficznego.

28



