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~Naukowiec wybierajgc model, wybiera aparature intelektualng, ta narzuca
aparature badawcza, a ta dostarcza odpowiedzi. To tak jakby$smy byli w
intelektualnym tunelu. Wejscie decyduje o wyjsciu”.

Czy nauka zajmuje sie prawda?

Z dr Krystiang Krzysko z Uniwersytetu Warszawskiego rozmawia Krzysztof Chmielnik.

Centre of Excellence Bioexploratorium , University Warsaw, Department
of Biophisics, Faculty of Physics. Prosze rozszyfrowac te angielszczyzne.

Centrum Doskonatosci-Bioexploatorium Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki,
Zaktad Biofizyki.

A co to takiego — Bioexploratorium?

To pierwsze w Polsce wirtualne laboratorium biofizyczne. Zajmuje sie
wykonywaniem teoretycznych obliczen na molekutach. Od molekut prostych, dla
ktérych wykonuje sie obliczenia kwantowe, do struktur skomplikowanych jakimi
sq uktady biatkowe. Oblicza sie dla przyktadu dynamike struktur biatkowych.
Zamiast przeprowadzac tysigce eksperymentéw z rzeczywistymi biatkami, robimy
biliony kombinacji w komputerze.

Zanim zaczne zadawac¢ madrzejsze pytania - jaka jest roznica pomiedzy
biofizyka, a biochemia?

Praktycznie zadna, obie sie przenikajg. Tylko punkty wyjscia majg odmienne.
Fizyka to stany, chemia to reakcje, biologia to dziatania, efekty skomplikowanych
i wcigz mato znanych zjawisk dotyczacych organizméw zywych. Pomiedzy chemig
i fizyka trudno odnalez¢ granice.
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Chemia to dla mnie zbiér smiesznych modeli z elektronami trzymajacymi
sie za tapki, podczas kiedy fizyka traktuje elektron bardziej jak konstrukt
niz fakt. Czemu zatem stuzy chemia, biochemia?

Chemia to takze fizyka i odwrotnie. Nauka dostarcza edukacji modele. Dla
~podstawowki” inny, dla ,ogdlniaka” inny, dla studentéw chemii inne.
Pierwszg rzecz jakg ustyszatam na studiach od mojego profesora chemii, to
»~Zapomnijcie o tym co Was nauczono w szkole z chemii”. No i ,zapomniatam”.
Potem sama bedac nauczycielkg w szkole, uczac dzieciaki chemii, gdzies z tytu
gtowy brzmiaty mi te stowa. Ale inaczej nie mozna. Chyba?

Zatem nauka nie odkrywa prawdy, ale generuje kolejne , klamstwa” dla
maluczkich?

Nauka nie odkrywa prawdy!? No, no... Mocno powiedziane, ... zacznijmy od
modeli, ... to pojecie bardzo ogdlne, ale te przystowiowe tapki pomagajq
zrozumieé. Widzi pan te koteczka i odcinki? (Dr Krystiana Krzysko rysuje na
kartce). To czastka wody. Tu jest atom tlenu, a tu dwa atomy wodoru.

Te chemiczne rysunki zawsze wydawatly mi sie podejrzane. Przeciez nie
mozemy zrozumiec stanu. Na przykiad: dlaczego woda jest mokra?
Mozemy jedynie stwierdzi¢ ,,mokros¢” wody i podjac probe jej
uzasadnienia. A przeciez stan statyczny, to tylko ukryta dynamika.
Podobno wokot jadra atomu pedza po jakis orbitach elektrony...

To prawda. W zaleznosci od przyjetego modelu materia to rodzaj wibracji, drgan
lub ruchu. Czastki nigdy nie znajdujq sie w stanie spoczynku. Jedynie teoretycznie
w temperaturze zera bezwzglednego, ktoére istnieje jedynie w teorii. Ruch zresztg
jest sprawcg temperatury ciat.

To zwykte batamucenie. Rzeczywistos¢ jest przeciez konkretna, a nie
zalezna od punktu widzenia. Co ,,widzi” mikroskop elektronowy?

Nic nie widzi. On nie patrzy. To wtasnie model. Koncepcja intelektualna. To rodzaj
»ary”, ,umowy”. W nauce odpowiedzi wynikaja z pytan. W mikroskopie ,pyta”
wigzka elektrondéw, a wiasciwie czujniki rejestrujace odbitg wigzke elektronow.
Uktad elektroniczny wedle pewnego schematu myslowego przetwarza sygnat
odbierany przez czujnik i przetwarza na obraz wedtug wprowadzonego do
systemu algorytmu. To on stwarza wrazenie ,widzenia”. Nauka to zbiér modeli
pomagajacych opowiadac o zjawiskach i cechach materii. Aparatura badawcza to
z kolei zbiér algorytméw, dopasowujacych wybrane sygnaty do naszych zmystow i
percepcji.

A gdzie zatem prawda?

Nauka sie nig nie zajmuje od Einsteina i Heisenberga, ktéry odkryli, ze wszystko
jest wzgledne i jesli ustalimy jedna rzecz, to druga jest nie do ustalenia. Nie
mozna zwazy¢ elektronu pedzacego z predkoscig zblizong do predkosci Swiatta.
To dlatego dla jednych Swiatto jest promieniowaniem a dla drugich strumieniem
fotonow.
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Foton to jakas kosmiczna bzdura. Czastka bez masy, rodzaj Ducha
Swietego optyki. Logiczny absurd.

Wole stowo paradoks. Nauka jest ich zresztg petna. To wiasnie modele lub
koncepty. Skoro $wiatto sie ,ugina”, co stwierdzili astronomowie, to ,musi” mieé
mase. Naukowiec wybierajac model, wybiera aparature intelektualng, ta narzuca
aparature badawcza, a ta dostarcza odpowiedzi. To jakbysmy byli w tunelu.
Wejscie decyduje o wyjsciu. Na tym wiasnie polega metodologia nauki. Bez
Swiadomosci paradoksu, mieszamy modele, a wtedy otrzymane odpowiedzi sq
.hieprawdziwe”. Prawda istnieje bowiem jedynie ,wewnatrz” wybranego modelu.

A co z odkrywaniem praw natury?

To takze gra w modele. Nauka ma skutkiem tego witasciwosci intelektualnej
cebuli. Zjawiska proste objasniamy prostym modelem, zjawiska ztozone,
ztozonym. Dla naukowca to codziennos$c¢. Kiedy dany model nie odpowiada
obecnemu stanowi naszej wiedzy, bo znamy zjawiska, ktérych nie mozemy tym
modelem objasnié¢, powstaje naukowe zapytanie o nowy lepszy model. I nauka z
czasem taki model podsuwa.

Czyli uymujac to metaforycznie, wchodzi do nastepnego tunelu?

Z odkrywaniem praw natury jest jak z odkryciem Ameryki. Ona tam byta od
zawsze, my jg jedynie ,odkryliSmy”. To nie sprawa prawdy, a jedynie
Swiadomosci, wiedzy. Prawda w rozumieniu nauki to jedynie spdjnosc logiczna i
statystycznie istotny mechanizm weryfikowania naukowych danych. Kiedy dane
nie pasujg do modelu, trzeba znalez¢ nowy model. Prawda, tak jak jg rozumiejq
zwykli ludzie, jako rodzaj absolutu, w nauce nie istnieje. Nauka musi uwzgledniac,
ze zawsze moze zdarzyc¢ sie co$, co te prawde zmieni.

Jak zatem rozumie¢ innowacyjnos$¢ w nauce? Jak nauka dokonuje
odkryc¢? Drazy tunele?

To bardzo ciekawy proces. W nauce, inaczej jak w zyciu, nie ma podziatu na ,tak”
lub ,nie”. Nauka postuguje sie prawdopodobienstwem. Po stworzeniu modelu,
powiedzmy 98 procent zjawisk bedzie do niego pasowata. Nigdy nie ma 100%.
Trzeba wiedzie¢, ze zaréwno ,nic” jak i ,wszystko” w nauce nie istnieje. Nawet...,
a moze szczegOllnie w teorii. Wystepuje jedynie prawdopodobienstwo. Mozna sie
jedynie zbliza¢ lub oddala¢ od zera do 100%. Mniej lub bardziej.

Zawsze w obrebie danego modelu istniejg zjawiska nie pasujace do niego.
Bierze sie je w nawias i ,wyrzuca”. Ale one sobie gdzie$ poza obowigzujgcym
modelem nadal istniejg. Wraz z rozwojem technologii oraz poszerzaniu obszardw i
dziedzin badan, pojawiajg sie kolejne niepasujgce zjawiska. Az wreszcie zjawia sie
ktos, kto przestaje naukowo ,eksploatowac” owe 98%, 95%, 90% i pragnie
wyjasni¢ powdd istnienia tych pozostatych 2, 5, az wreszcie 10 brakujgcych do
100 procent.

I co? Staje sie wynalazca?

Nie tak od razu. W mojej dziedzinie modnym tematem sg sity Kazimira. Ich
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koncepcja jest znana od dawna, a nawet zostaty dowiedzione eksperymentalnie.
Teraz toczy sie dyskusja czy ich wktad w oddziatywanie bialko-biatko jest istotny.
Jesli tak, zmieni sie obowigzujacy sposéb obliczania takich oddziatywan.
Dotychczasowy model nie uwzglednia sit Kazimira. Ten nowy bedzie oczywiscie
innowacyjny.

A doktadniej?

Prowadzac obliczenia teoretyczne nalezy uwzglednia¢ wszystkie istotne
oddziatywania, aby zachowanie naszego biatka byto bardziej zgodne z
rzeczywistoscia. Jesli wkiad sit Kazimira bytby istotny, zmusitby nas do stworzenia
bardziej skomplikowanego modelu oddziatywan. Opracowanie jego nie jest jednak
proste. Biatko zbudowane jest z aminokwaséw utozonych w specyficznej
kolejnosci, zaleznej od danego biatka. Sg biatka sktadajace sie z 80
aminokwasow, ale tez sq zawierajgce 1000. Badajac relacje zachodzace pomiedzy
dwoma sredniej wielkosci biatkami musimy sie zastanowi¢ na jakim poziomie
doktadnosci chcemy uzyskac odpowiedz. Czy interesujg nas elektrony, a wiec
obliczenia kwantowe i wtedy jest to zajecie dla, powiedzmy, 50 procesordéw na 10
lat, czy moze interesujq nas obliczenia bardziej ogdlne, uwzgledniajace cate
atomy i wtedy wystarczg nam dwa tygodnie.

I gdzie tu innowacja? Czy Kazimir wyczerpal innowacyjne myslenie?

O nie! Teraz w réznych laboratoriach, réwniez w takich jak moje, bada sie
istotnos¢ sit Kazimira. Jesli okaza sie istotne, nastepnym etapem bedzie
wymyslenie sposobu ich zaimplementowania do procedur obliczeniowych. I tu
zaczyna wchodzi¢ do gry czynnik ludzki: impuls, intuicja, btysk talentu. Reszta to
zajecie dla komputeréow. My pytamy, komputer odpowiada. Ten kto zada lepsze
pytanie, ten szybciej dostanie odpowiedz. W badaniach naukowych innowacyjne
jest pytanie. Reszta to komputery i ostatecznie chemiczna probowka.

A podobno nie ma gtupich pytan...

Nonsens. Pytanie decyduje o odpowiedzi. W wielu naukowych modelach sg ukryte
zatozenia i milczace omijanie waznych pytan. Zaniechanie intelektualnego
wysitku, ktore zostato utrwalone naukowymi autorytetami. Dzisiaj inaczej w
nauce wygladajq inkwizycyjne stosy, ale przeciez one nie zniknety, pozostaty, ale
w sensie intelektualnym. Dlatego nowe pytanie to akt naukowej, intelektualnej, a
takze emocjonalnej odwagi. Granice, majace cechy wewnetrznej cenzury, granice
bronigce przed pytaniem burzacego intelektualny spokéj danej dziedziny, sq w
kazdym z nas.

Dziekuje

Rozmawiat: Krzysztof Chmielnik



