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Santrauka. Straipsnio tikslas — apzvelgti pagrindinius deterministinio ir redukcionistinio
mastymo biomedicinos moksle tritkumus ir numatyti jy Salinimo biidus. Dabartiné biomedicinos
mokslo tyrimo paradigma dar neatmeté pagrindiniy senojo mokslo klaidy — absoliutaus
determinizmo ir redukcionizmo. Sios klaidos siaurina mokslininky matymq ir maqstymq tiriant
sudetingus ir dinamiskus gyvyjy organizmo fenomenus ir mechanizmus. Dabar visame pasaulyje
vyksta mokslo paradigmos diskusijos, kurios skatina naujosios mokslo paradigmos — sudétingy
dinaminiy sistemy plétrq. Vis didesnis démesys skiriamas chaoso teorijos pritaikymui tiriant
gyvasias sistemas. Taigi, ateitis parodys, kas nugalés — senasis ar naujasis mokslas. Pagrindiné
isvada yra ta, kad neteisingai taikomas deterministinis ir redukcionistinis mqstymas gali Zymiai
daugiau pakenkti nei padéti biomedicinos mokslui.

Ivadas

Siuolaikinis biomedicinos mokslas kol kas yra per-
smelktas deterministinio ir redukcionistinio mastymo
(pozitirio) (taip vadinamojo senojo mokslo), nepaisant
to, kad retkarciais (tai yra vis dazniau) biomedicinos
srities mokslininkai vis labiau remiasi konstruktyviz-
mo, kritinio racionalizmo, funkcionalizmo ir sudétin-
guju dinaminiy sistemy tyrimo paradigmomis ir meto-
dologijomis (1-5). Taigi, remiasi postmodernistinémis
(arba naujojo mokslo) metodologijomis (6).

Zinios (zinojimas) $iuolaikingje biomedicinoje
kaip ir visame moksle — tai jteisinta (pripazinta, su-
sitarta) tikétina tiesa. Tiesos jteisinimas jmanomas tik
remiantis logikos taisyklémis ir daug karty patikrinta
patirtimi. Taciau tiesos jteisinimas automatiSkai dar
nerodo jos teisingumo. Kaip teigia K. R. Popper (7),
mokslas visada prasideda nuo problemy ir visada
jomis baigiasi. Panasias idéjas kélé ir Nobelio premi-
jos laureatas I. Prigogine (8). Pasak jo, dabar mokslas
pasieké tokia stadija, kai maziau yra aiSku nei neaisku.
L. Prigogine (8) nuomone, mokslas privalo ,,zitiréti rea-
lybei | akis“, visiSkai nebijodamas realybés sudétin-
gumo. Taigi, mokslas negali apsiriboti tirti tik jam
patogius, dazniausiai tvarkingus (jie dazniau pasitaiko
laboratorijose nei realiame gyvenime) bei nuspéjamus
fenomenus — pirmiausia jis privalo paaiskinti ir tokius
fenomenus, kuriy elgsenos negalima tiksliai nuspéti
ir tiksliai valdyti. Taigi, mokslas privalo paaiskinti ir
tai, kuo jis néra visiSkai tikras. Tokie fenomenai

dazniausiai vadinami chaosu (chaosas — tai ne betvar-
ké, bet sudétinga tvarka). Gyvosios sistemos daz-
niausiai elgiasi kaip chaotinés sistemos, bet jos savyje
turi ir labai daug tvarkos, t. y. jose yra deterministiniy
mechanizmuy. Gyvyjy sistemy tvarkinga elgsena, ga-
lima sakyti, formuojasi i§ deterministiniy mechanizmuy
visumos, kuri yra labiau panasi | chaosa (5, 9-12).
Kaip teigia 1. Prigogine (8), gyvuju sistemy tvarka
formuojasi ne i$ tvarkos, bet i§ chaoso, t. y. i§ sudétin-
gos tvarkos.

Manau, kad pats metas ir biomedicinos srities
mokslininkams atsisakyti akivaizdziy deterministinio
ir redukcionistinio mastymo klaidy. Deterministinio
mastymo klaida — tai tikéjimas, kad Zmogaus or-
ganizmas veikia kaip tiksliai sutvarkytas mechanizmas
,,masina“), pvz., organizmas — tai tiksliai veikian¢iy
(prognozuojamy, t. y. deterministiniy) mechanizmy
suma. Redukcionistinio mastymo klaida pasireiskia
tikéjimu, kad, norint pazinti, tarkime, zmogaus
organizma, biitina ji ,,suskaldyti* i kuo mazesnes dalis
(taip vadinamuosius ,,atominius“ mechanizmus,
,»plytas®) (pvz., genus), nes, pasak redukcionisty, or-
ganizmo visuma — tai ,,atominiy‘* mechanizmy suma
(13). Tai mastymas, kuris teigia, kad, pazinus zmogaus
geny struktiira, galésime aiSkiai suprasti, kaip veikia
visas organizmas. I§ karto turiu perspéti skaitytoja,
kad ir determinizmas, ir redukcionizmas turi labai
daug gery bruozy, bet, kaip mingjau, turi ir nemazai
trikumy.
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Pagrindinis straipsnio tikslas — apzvelgti pagrin-
dinius deterministinio ir redukcionistinio mastymo
biomedicinos moksle (senojo biomedicinos mokslo)
trokumus ir numatyti ju Salinimo biidus pasitelkiant
naujojo biomedicinos mokslo metodologija.

Senojo biomedicinos mokslo klaidos

Ar moksliné tiesa biomedicinos moksle priklauso

nuo mokslo paradigmos?

Dabar vyksta mokslo paradigmos kaita (antroji
mokslo revoliucija): klasikiné senojo mokslo paradig-
ma (deterministing ir redukcionisting) uzleidzia vieta
(nors ir labai sunkiai) naujojo mokslo — sudétinguju
(kompleksiniy) sistemy dinamikos paradigmai (3, 8,
13-16). Mokslo bendruomenés naujaja mokslo para-
digma jvardija jvairiai: postmoderniojo mokslo, evo-
liucine, naujojo mokslo, sudétingyju dinaminiy siste-
my, chaoso, kompleksiSkumo, netiesinio mastymo,
mokslo humanizavimo, konstruktyvine paradigma (11,
12, 17-19). Naujojo mokslo paradigma iStaiso seno-
sios paradigmos klaidas: absoliutaus objektyvizmo,
aiSkumo, apibréztumo, deterministinio priezastingu-
mo, prognozuojamumo, redukcionizmo bei mokslo
dehumanizavimo. Naujojo mokslo paradigma atsirado
su kompleksiskumo, netiesiSkumo, dinamiskumo, nea-
pibréZtumo, nejrodomumo, zZiniy stygiumi Zinojime,
mokslo humanizavimo bei chaoso ir spontani§kumo
pasirodymu moksle ir praktikoje (12, 20-23).

Siandien konkuruoja (nors daznai tai sunkiai {Ziti-
rima) senasis — deterministinis ar mechanistinis mas-
tymas (paradigma), pagristas absoliutaus aiSkumo ir
objektyvumo siekiu, su naujuoju — dinaminiy sudétin-
guju (kompleksiniy) sistemy mastymu, kuris nesuab-
soliutina pazinimo galimybés ir vis labiau supranta,
jog kiekvienas pazinimas priklauso ne tik nuo subjekto
silpnybiy, bet ir nuo objekto sudétingumo. Kas dabar
laimi? Néra abejonés, kad senasis, labiau patyres ir
labiau ,,uZtaréjy‘ turintis mokslas. Taciau pergalé yra
gana trapi, nes jvairiy moksly mokslininkai drasiai
kelia senojo mokslo trilkumus ir rodo naujojo mokslo
privalumus (24-27).

Vis labiau suprantama, kad silpnoji moksly vieta
yra ne ju specifiniai metodai ir igiidZiai, bet ju meto-
dologijos, bendroji mokslo kultira (paradigma) ir
mokslo bendruomenés tyrimo kultiira. Jei biisime isti-
kimi mokslo vertybéms, jis (mokslas) gali mums nuro-
dyti, kada esame apgaudinéjami, kada mes klystame
ir kada mes i$ tikryjy esame teisiis. Tai yra dar vienas
argumentas, kodél biomedicinos mokslo (kaip ir kiek-
vieno kito) galia labai daug priklauso nuo mokslo
bendruomenés mastymo paradigmos (kultiiros, ver-

tybiu).
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Naujo supratimo biitina sqlyga —

tai supratimas, ko nesupranti

Pasak G. M. Weinberg (27), naujo supratimo (suZi-
nojimo) pradzios biitina salyga yra supratimas, ko
nesupranti. Todél, kai a8 teigiu, kad as viska suprantu,
tai 1§ tikryju reiskia, kad a$ nieko nauja nesuprantu.
Pasak K. Popper (7), néra galutiniy pazinimo Salti-
niy — sveikintinas kiekvienas Saltinis, kiekvienas pa-
sitillymas ir kiekvienas Saltinis kaip ir kiekvienas pasiti-
lymas yra atviras kritiniam tyrin¢jimui. Todél pirmiau-
sia turétume sutikti, kad biomedicinos moksle yra ne-
palyginamai daugiau klausimy nei atsakymy. Saves
nei kity neturétume klaidinti teigdami, pvz., ,,tuoj, tuoj
palaukite ir mes sugebésime iSgydyti Zmones nuo bet
kokios ligos*. Tai yra deterministinis mastymas. I. Pri-
gogine (8) teigia, kad zmogus jau seniai yra pralai-
méjes kova prie§ gamta. Taigi, gamta mus jveiké savo
sudétingumu, neprognozuojamumu, jvairumu, kurio
visiS$kai pazinti zmonija nepajégi. Mes, biomedicinos
mokslo tyréjai, privalome daznai priimti sprendimus,
t. y. daryti iSvadas, nesant aiskiy ir (ar) teisingy prie-
laidy. Visos miisy i§vados yra ne absoliuciai teisingos,
bet maziau ar daugiau tikétinos, kad teisingos. Ir tai
priklauso dazniausiai ne nuo vieno argumento, ro-
dancio i§vados teisinguma, bet nuo ju visumos, kon-
teksto. Nors ir nezymiai pasikeitus kontekstui, biitina
perziliréti teorijas, principus, désnius, kurie iki tol
atrodé patikimi.

Ar moksliné tiesa yra atrandama

ar sukonstruojama?

Mokslo paskirtis yra atrasti, sukurti, tobulinti ir
paaiskinti realybe (tikrove). Kaip teigia R. Sole ir B.
Goodwin (26), mes galime nesugebéti valdyti daug
sudétingy fenomenuy, bet tai dar nereiskia, kad mes
negalime juy perprasti. Taciau supratimas dar nerodo,
ar mes suprantame teisingai. Deterministinis masty-
mas grieztai pasisako uz tai, kad moksliné tiesa yra
objektyvi ir yra atrandama (bet ne sukuriama ar su-
konstruojama) realybéje (8). Taigi, jis pasisako uz tai,
kad moksliniy tiesy negalima sukonstruoti, nes jos
savaime yra realybéje ir jas belieka tik atrasti. Pavyz-
dziui, $iy dieny fiziologas dazniausiai ieSko, bet ne-
kuria mechanizmo, pagal kurj veikia viena ar kita orga-
nizmo dalis. Tai yra klaida, kai manoma, jog atradome
,,neginCijama‘ mechanizma. Bet dazniausiai biina taip,
kad tuo paciu metu veikia labai daug mechanizmy ir
vienam nors Siek tiek pakitus, pakinta ir visa sistemos
biisena. Taigi, jei i$ principo biity galima pazinti visus
mechanizmus ir jy galimas saveikas, tada determinis-
tinis mastymas tikty. Taciau visy saveiky i§ principo
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negalime ir negalésime pazinti, nes ju yra neapskai-
¢iuojamai daug (4, 28, 29). Be to, jos nuolat kinta ir
ta daro netolygiai. Cia mes, galima sakyti, pralaimime,
nes neturime tokiy dideliy galiy tiek daug pazinti. Kol
kas?

Redukcionizmo klaida

Klasikinis redukcionizmas teigia, kad, norint pa-
zinti visuma, ja bitina pazinti dalimis, nes visuma,
kaip jie teigia, yra tiksli daliy suma (11, 13, 30, 31).
Redukcionistiné tyrimo metodologija daugeliu atveju,
pasak W. C. Wimsatt (31), yra labai veiksni, taciau
pats sunkiausias klausimas — kaip nustatyti, kada ji
tinka. Viena i didziausiy senosios paradigmos klaidy
fiziologijoje — tai teigimas, kad visas organizmas —
tai tiksliai veikian¢iy mechanizmy suma. Si paradig-
miné klaida fiziologus vedé tik vienu keliu — redukcio-
nistiniu (2, 9, 23, 32). Taigi, pats populiariausias zodis
fiziologijoje tapo ,,mechanizmas®. Néra blogai, kad
fiziologai tiria organizmo funkciju mechanizmus,
blogai yra tai, kad jis (mechanizmas) tapo ne tik mada,
bet ir universalia koncepcija. Jei Siuolaikinés biome-
dicinos mokslininkai galvoty vien tik apie molekules,
genus, organus ar ju sistemas, tai bty didziulé me-
todologiné klaida. Mokslo fundamentalumas negali
biiti vertinamas tiriamo objekto dydziu, pvz., ar tikrai
molekulé yra ,,moksliskesné” uz lastelg, atomas uz
molekule, kvarkas uz atoma ir t. t. O gal prieSingai?
Siuolaikiné biomedicina privalo remtis tick redukcio-
nistine, tiek ir holistine metodologijomis. O gal ge-
riausiai blity atrasti vidury, pvz., remtis naujuoju holiz-
mu ir naujuoju redukcionizmu?

Ar biomedicinos mokslas yra ,,Molio Motiejus“?

Mokslas, kaip ir kiekvienas zmogaus sukurtas pro-
duktas, pasizymi visomis zmogiSkosiomis silpnybé-
mis: jis Zymiai maziau gali padéti Zzmogui nei $is no-
réty (7, 8, 33). Zmones, kurie i§ mokslo laukia ste-
bukly, daznai realy, t. y. klystantj moksla vadina net
,»Molio Motiejumi“ (34). Vienas svarbiausiy mokslo
tiksly, pasak medicinos mokslo Nobelio premijos lau-
reato P. Medawar (35) ir J. D. Barrow (36), yra stengtis
suprasti, ka gali ir ko negali mokslas. Sie autoriai vie-
nareikSmiskai teigia, kad mokslo galia yra nepalygi-
namai mazesné lyginant su mus supanc¢iu neaiSkumu.
Mokslas visy zmonijos problemy negali iSspresti. O
kaip suzinoti, kokius darbus turi atlikti mokslas ir
kokiems darbams jis néra pasirenggs (o tik yra ,,Molio
Motiejus*), kaip teigia H. Collins ir T. Pinch (34)?
Tam padeda sveikas ir kritiSkas protas. Kaip nebtity
gaila, Siuolaikinis biomedicinos mokslas daznai linkgs

uzsidaryti savo ,,kiaute. Taip jis praranda ne tik kity
moksly pazintj, bet svarbiausia — ju pagarba.

Kaip beatrodyty keista, visos senojo mokslo viltys
matyti absoliu¢iai objektyvy, racionaly ir neginéija-
mais faktais grista moksla dabar subliisko dél naujojo
mokslo pasiekimy. Visuomené i§ mokslo neturi rei-
kalauti nematyty stebukly (nors daznai atrodo, kad
mokslas yra ,,stebukladarys®), kuo labiau i§prususi
visuomené ir labiau supranta, kas tai yra mokslas, tuo
labiau ji su mokslu $nekasi paprastesne ir realesne
kalba. Tada mokslas nebus apSauktas nevykéliu, jei
jis neparodys ,,stebukly“. Kad taip bity, bitina jau
bendrojo lavinimo mokyklose supazindinti mokslei-
vius, ka realiai gali ir ko negali mokslas. Dabar mo-
kyklose moksleiviai mokomi didziulés netiesos, bi-
tent, kad mokslas gali viska. Dar prie to daznai pri-
sideda ir universitetai, kurie pagal savo misija tikrai
to neturéty daryti.

Ar biomedicinos mokslo objekto paZinimas

yra deterministinis ar nedeterministinis?

Mus supanti realybé yra labai jvairi: joje galima
rasti ir labai daug tvarkos, chaoso ir grynos betvarkés
4, 9, 29, 37, 38). Todél mus supancia realybe, ypac
gyvasias sistemas negalima pazinti viena metodologija
(viena mokslo kalba), bet ta butina daryti taikant dau-
geli metodologiju. Gyvoji sistema — tai dinamiSka ir
labai daznai chaotiSka sistema. DaZnai to mes net
nepastebime, nes daznai gyvosiose sistemose i§ chaoso
formuojasi tvarka (8). Taigi, gyvosios sistemos biisena
(jos savybés) kinta paties tyrimo metu: jos (jei i8 tik-
ryju yra gyvoji sistema) savybés pasikeité savaime.
Todél galima sakyti, kad gyvosios sistemos biisenos
negalima labai tiksliai nustatyti, nes kol nustatéme
vienas sistemos savybes, pasikeité kitos.

Ar svarbiuis biomedicinoje désniai?

Pastebéta, kad, biologijoje désniai (prieSingai fizi-
kai) néra pagrindiné gyvyju sistemy pazinimo ,,plyta“
(39, 40). Jei biologijoje désniai ir pasireiSkia, tai jie
nickada néra gryni, t. y., Ceteris Paribus salygose.
Greiciau biologijos désniai yra tarpusavyje susij¢ ir
ju pasireiskimas priklauso nuo konteksto (6, 23, 25,
41). Siuolaikinéje biologijoje vis didesnj vaidmeni
atlieka sudétingyju (kompleksiniy) dinaminiy sistemy
paradigma. Niekada gyvosios sistemos neveikia pagal
vieng mechanizma ar pagal viena désni. Biologijos
désniai, galima sakyti, yra daugelio désniy netiesiné
suma (23). Todél naujasis biomedicinos mokslas tei-
gia, kad gyvujy sistemy elgsenoje sunku rasti ,,sterily*
désnj.
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Senojo biomedicinos mokslo klaidy

Salinimo biudai

Ar yra geriausias tiesos konstravimo biidas

biomedicinos moksle?

Neéra ir negali biti geriausios mokslo metodologi-
jos, todél daugelio metodologiju kiirybingas taikymas,
atsizvelgiant | tyrimo tiksla ir objekta, kol kas pats
geriausias pozitris, kurj atrado, sukiiré ir priémé pa-
saulio mokslo bendruomené. Mokslininkai daznai su-
geba atlikti pazangius tyrimus, bet nelabai geba paais-
kinti, kas yra mokslo pazanga. Nors daug yra bendryju
visiems mokslams mokslinio metodo (metodologijos)
bruozy, bet kiekvienas mokslas (ar biologija, ar fizika,
ar medicina, ar sporto mokslas) pasizymi tam tikru
specifiSkumu (specifine metodologija). Deja, ji daz-
niausiai yra maziausiai iStirta ir mokslo bendruomeniy
priimta kaip tiesa. Vienos metodologijos atkaklus tai-
kymas — tai mokslinio ,,kvailumo* bruozas. Tas bruo-
z7as, kaip rodo pasaulio mokslo patirtis, lengviausiai
yra $alinamas studijuojant daugeli metodologiju
neuzsidarant viename moksle.

Ar galima struktiiriSkai apibrézti mokslinés tiesos

konstravimo biidq biomedicinoje?

Mokslo metodologijos studijos nuo seno yra labai
populiarios pasaulyje (42—46), ta¢iau truksta naujojo
mokslo — sudétingyjy dinaminiy sistemy metodolo-
gijos studijy, kuriose biity ypac akcentuojama moks-
liné kiiryba. Mokslinés kiirybos kol kas niekas nesu-
gebéjo struktiiriSkai aprasyti tiksliomis taisyklémis.
Labiausiai moksliné kiiryba yra reikalinga originaliy
hipoteziy (teorijy) formulavimui. Hipoteziy negalima
sukurti pagal tam tikra mechanizma ar Sablong —
dazniausiai ji gimsta intuityviai, remiantis tam tikro-
mis prielaidomis, teorijomis, faktais. Kuo originalesné
hipotezé, tuo ji toliau nuo turimy empiriniy fakty ir
teoriju. Mokslinés tiesos konstravimas, galima sakyti,
susideda i$ dviejy skirtingy nenutriikstamy procesu:
a) hipotezés (teorijos) konstravimo, b) jos patikrinimo.
Ir tai vyksta nuolatos — retkaréiais netgi pasiseka. Stai
kodél visi mokslininkai ,,geriausiai“ iSmano metodo-
logija, nes lengviausiai yra suklysti ten, kur maZziausiai
zinai, jog nezinai. Tai yra gana rimtas argumentas,
kodél biomedicinos moksle (ne tik Lietuvoje, bet ir
visame pasaulyje) tik dabar atsigrezta | mokslo
filosofijos ir metodologijos studijas. Deja, tai tik pra-
dzia, bet tai yra daug Zinant, kiek mes daug nezinome,
jog nezinome.

Geriau pradéti nuo sveiko proto nei nuo aiskiai

nesuprastos matematikos

Kiekvienas miisy daznai gebame suformuoti, pvz.,
originalia hipotezg, bet ta darome savaip. Ir taip

Medicina (Kaunas) 2008, 44(5)

kiekviena karta. Labai sena iliuzija yra ta, jog mokslas
yra sutapatinamas su duomeny rinkimu ir ju mate-
matiniu apdorojimu. Tai bloga iliuzija, kuria vadova-
vosi senasis mokslas. Naujasis mokslas pirmiau siiilo
sveika prota, o véliau matematika. O gal kartu? Bet
tikrai matematika negali prieStarauti sveikam protui
(nors ir jis daznai klysta), nepaisant to, kad matema-
tikos galia moksle yra nepalyginamai didesné nei
sveiko proto. Viena didZiausiy biomedicinos mokslo
klaidy — per didelis pasitikéjimas matematine statis-
tika, t. y. aklas jos taikymas. Manau, kad $iam mano
teiginiui daug kas papriestaraus. Sutinku, bet nuomo-
nés nekeifiu, nes mano pagrindinis argumentas —
gyvosios sistemos elgiasi zymiai sudétingiau, o mate-
matika daznai tuos sudétingumus ir dinamiSkumus
,,nutrina® ir iStiesina, t. y. ,,numarina‘“ gyvybg.

Ar biomedicinos mokslo filosofija gali padéti

atrasti ir (ar) sukonstruoti tiesq?

Mokslo filosofai nagrinéja, pasak A. Rosenberg
(47), dvieju tipu klausimus: a) { kuriuos negali atsakyti
fizikai, biologai, medikai ar socialiniy bei humanita-
riniy moksly mokslininkai; b) klausimus apie tai, kodél
negalima atsakyti { pirmojo tipo klausimus. Taigi,
mokslo filosofai nagringja ta realybés (tikrovés) dalj,
kurios nenagrinéja specialiyju mokslo sric¢iy moks-
lininkai. Galimi du aiSkinimo variantai: a) specialiyjy
moksly mokslininkai neturi pazinimo instrumentuy,
leidzianciy tirti (pazinti) ta realybés dali, kurig tiria
mokslo filosofai; b) mokslo filosofija nenagrinéja rea-
lybés, o tik kelia bendruosius klausimus apie realybg.

Specialieji mokslai daznai nemégsta metafizikos,
nes ji yra mastymas apie bendruosius realybés prin-
cipus, prie kuriy retai specialieji mokslai prisiliecia.
Taciau mokslo filosofija kelia labai daug metafiziniy
klausimy, kuriy atsakymais naudojasi ir specialieji
mokslai. Taigi, ar pelnytai specialieji mokslai nemégs-
ta metafizikos? Ne, nes daznai vieni i§ geriausiy fiziky
ar biologu sutaria su metafizika.

Mokslinés tiesos konstravimo ,,abécélé“

O ka sitilo naujojo mokslo paradigma? Pagal nau-
jojo mokslo pozitirj moksliné tiesa dazniausiai neat-
randama realybéje (tikrovéje), bet sukonstruojama
(48). Ir kiekvienas mokslininkas ja sukonstruoja sa-
vaip, bet dalyvaujant visai mokslo bendruomenei, ku-
riai ,,vadovauja‘“ jos pacios priimta mastymo paradig-
ma. Kitaip tariant, mokslo bendruomené negali priimti
labai originaliy tiesy, nes tai neatitikty jos (bend-
ruomenés) mastymo standarty. Sis tiesos konstravimo
btdas yra vadinamas konstruktyviuoju empirizmu
(49). Norint sukonstruoti tiesa apie realybe, biitina
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pasitelkti | pagalba désnius, teorijas, modelius, para-
digmas, sveika prota. Kas yra pagrindinis konstruk-
torius? Mokslininkas, padedamas mokslo bendruome-
nés. IS kokiy medziagy yra konstruojama tiesa? IS
empiriniy fakty? Tada, kaip teigia van Fraassen (49),
yra sukuriama realybé. Silpniausia konstravimo dalis
yra ta, kad labai daug truksta tikryju ,,plytu‘ ir vietoje
ju reikia daznai naudotis nepatikrintomis ,,plytomis®,
0 ,,plytas® risantis ,,skiedinys* — logika ne visada yra
patikima. Kitaip tariant, $iy dieny mokslininkai ,,pa-
stato* labai gruby, dazniausiai skyléta ,,nama“, kuri
mes ir vadiname moksline tiesa, désniu, teorija ar
modeliu. DaZniausiai nei patys mokslininkai, nei
visuomené néra patenkinti tokiu ,kiiriniu®. Tada ji
tobulina arba visiS§kai nugriauna. Jei Siek tiek ,,namas*
pasiseké, jis i$silaiko gana ilgai (namo pamatai iSliecka
dar ilgiau). Mes tada tai vadiname fundamentaliomis
tiesomis tol, kol kita karta zmoniy jas perkonstruoja
arba sukonstruoja visiskai i§ naujo (ant naujy pamaty).
Taigi, ar tai tikrai yra fundamentalios tiesos? Abejoju.

Naujasis redukcionizmas ir naujasis holizmas.
Ar tai yra Siuolaikinés biomedicinos mokslo
metodologijos?

Naujasis redukcionizmas ragina pazinti visumos
daliy saveika, nes tik taip bus galima suprasti, kaip
veikia visuma (1 pav.). Klasikinis holizmas (jis yra
maziau populiarus nei klasikinis redukcionizmas) ak-
centuoja ne visumos daliy elgsenos pazinima, bet vi-

4. Visumos elgsenos pazinimas remiantis daliy saveika:
naujasis holizmas

3. Visumos elgsenos pazinimas: naujasis holizmas

2. Visumos daliy saveikos pazinimas: naujasis holizmas

sumos elgsena. Jis remiasi tuo, kad visuma — tai néra
daliy suma, todél, norint suprasti visumos elgsenos
ypatybes, nebiitina suprasti, kaip veikia jos dalys.
Naujasis holizmas jungia holizma ir naujaji reduk-
cionizma — remiantis daliy saveikos ypatybémis (me-
chanizmais) stengiasi pazinti (paaiSkinti) visumos
elgsenos ypatybes.

Nustatyta, kad visuma, ypa¢ gyvuyju sistemuy, néra
atskiry daliy suma, kad i$ ty paciy daliy susiformuoja
skirtingos visumos (9, 13, 25). Redukcionizmui prie-
Singa metodologiné kryptis holizmas (daznai jis gali
buti sutapatinamas su fenomenologija) akcentuoja
visumos savybiuy pazinima. Pagrindinis holizmo trii-
kumas — tai visumos sandaros nepazinimas. Holizmas
skatina pazinti visuma, o ne vidines prieZastis arba
pagrinding idéja, kuri sujungia dalis ir formuoja vi-
suma. Kitaip tariant, holizmas neskatina pazinti i$
vidaus — jis akcentuoja ,,pavir§iy®, forma. Kartais ir
tai padeda. Bitent tada, kai visumos savybé yra tiria-
ma ilga laikotarpi (32).

Siuolaikinis mokslas maZiausiai nori ginéytis, kuris
mastymo (tyrimo) biidas — redukcionizmas ar holizmas
yra geresnis. Jie abu yra svarbis, tac¢iau dar geresnis
biidas yra tas, kuris suderina holizmo ir redukcionizmo
privalumus ir Salina jy triikumus. Nesvarbu, i§ kokios
pusés — dalies ar visumos pradéti tyrimus, Zymiai
svarbiau pazinti visumos sandaros ir elgsenos esme.
Ir tai geriau daryti taikant jvairias metodologijas arba
paradigmas.

= Y
|

1. Visumos daliy pazinimas: naujasis holizmas &)

1 pav. Keturi tyrimo lygiai biomedicinoje
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Naujasis redukcionizmas neneigia, kad, norint pa-
zinti visumos elgsena, reikia suprasti jos daliy savybes,
tadiau jis labiau akcentuoja ne atskiry daliy elgsenos
désningumus, bet daliu saveikos ypatybes. Todél ga-
lima sakyti, kad naujasis redukcionizmas — tai visumos
daliy saveikos laike ir erdvéje mokslas (8, 9, 20, 32).
Be to, naujasis redukcionizmas skatina gilintis ne {
visumos daliy ,,vidutines* savybes, bet | savybiy jvai-
rove, net nebijant ju ,,triukSmo*. Taigi, naujasis reduk-
cionizmas yra labai atsargus atmesdamas nestandar-
tines kintamuyju reikSmes, nes gali pasirodyti (taip
daznai yra), kad tokie ,,atsitiktinumai‘* yra labai svar-
bis aiSkinant gyvuju sistemy elgsenos fenomenus.

Mokslininkai turi klausimy ne vien klasikiniam
holizmui ir redukcionizmui, bet ir naujajam redukcio-
nizmui bei naujajam holizmui. Biitent, neaisku, ar
galima remtis daliy saveikos mechanizmu kaip ele-
mentariausia (fundamentalia) naujojo holizmo ,,ply-
tele“? Be to, tikrai neaiSku, kiek ir kada pakanka vien
tik daliy saveikos pazinimo, o kada neiSvengiamai
reikia dar labiau smulkinti visumos dalis. Tuo labiau
neaiSku, kaip nustatyti, kiek pakanka pazinti saveikuy,
kad galétumém suprasti, kaip veikia visa visuma. Ar
tikrai naujasis holizmas yra teisus, kad pagal visumos
elgsenos ypatybes negalima suprasti sistemos vidaus?
Apibendrinus galima teigti, kad Siuolaikiné mokslo
metodologija (taip pat ir biomedicinos mokslo) bando
sujungti holizma ir redukcionizma. Zinoma, visada
yra zymiai sunkiau sujungti du prieSingus polius nei
atskirai juos taikyti. Galbut dél Sios prieZasties taip
ilgai gyvuoja klasikinis redukcionizmas ir holizmas.

Ar realybés supaprastinimas leidZia geriau

pazinti paciq realybe?

Yra didelis plySys tarp noro tikrai pazinti realybe
ir noro ja supaprastinti arba klasifikuoti. Taigi, per
greitas aiSkumo siekis gali atitolinti nuo tikrojo realy-
bés pazinimo. Todél paprastai ir aiSkiai aprasyti feno-
menus daznai galima tik pakankamai susipazinus su
ju sudétingumu. Jei susiduriame akis { akj su sudétingy
sistemy, kurioms pirmiausia priklauso gyvosios sis-
temos, désningumais, tada apie juos (désningumus)
ir butina kalbéti kaip apie sudétingus, kuriems biidin-
gas dinamiSkumas ir netikslumas (2, 26, 29). Galimas
ir kitas tyrimo btidas: sudétingus désnius supaprasti-
name, t. y. kalbame apie tam tikra ,,vidutinj“ désnj,
pasiZzymintj tam tikra paklaida ir iSimtimi. Kaip ge-
riau? Atrodo, kad biomedicinoje ,,vidurkiy“ paradig-
mos laikai yra negailestingai kritikuojami: vis labiau
suprantama, kad jvairové, dinamika ir chaosas yra
neatsiejamos gyvuju sistemy savybés. Kita vertus,
sudétingy ir dinamiSky fenomeny modeliavimas, ju
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supaprastinimas yra ir, matyt, dar ilgai iSliks galinga
pazinimo metodologija. Taigi, kuo didesnis apibend-
rinimas (supaprastinimas), tuo daugiau fenomeno
savybiy jis apima, taciau tada jis maziau tinka kon-
kreCiam atvejui. Kas svarbiau: aiSkiai suprasta dalis
ar blySkiai matoma visuma? Klasikinis deterministinis
ir redukcionistinis mokslas renkasi pirmaji varianta,
taciau naujasis sudétingy dinaminiy sistemy mokslas
vis labiau yra linkes matyti (o tai labai sunku) ,,dviem
akimis®, t. y. matyti (nors ir blyskiai visuma) ir tuo
paciu ,,astriu zvilgsniu“ fiksuoti visumos dal.

Kaip nustatyti teorijos patikimumgq

biomedicinos moksle?

Dabar mokslininkai perziiiri (tai buvo daroma ir
anks¢iau) moksliniy teoriju (ir mokslinés tiesos)
teisingumo kriterijus. Susitarta, kad kuo daugiau kri-
teriju (tik ne per daug) naudojama nustatant teorijos
teisinguma, tuo ji bus arciau tiesos (taciau tai nereiskia,
kad ji bus teisinga). Beje, niekas nezino ir vargu ar
suzinos, kiek ju pakanka. Priimta, kad teorijos teisin-
gumo tvirtesni kriterijai yra teorijos empirinis ir logi-
nis patikrinimas (patvirtinimas ar atmetimas), o
,,minks§tesni: teorijos ri§lumas, nuoseklumas, elegan-
tiSkumas (7). Bitina stengtis konstruoti rislias, nuo-
seklias ir suprantamas teorijas, bet svarbiau yra tai,
kad jos bty teisingesnés.

Teorijos teisingumas priklauso nuo jos strukttiri-
niy daliy: désniy, principy, hipoteziy ir nuo fakty
teisingumo (7). Kintant vienam teorijos désniui, kinta
visos teorijos kontekstas. Tuomet ir reikia perzitréti
(patikslinti) visa teorija. Vienas svarbiausiy mokslinio
metodo daliy — tai teorijos (hipotezés) patikimumo
nustatymas. Teorijos (hipotezés) patikimumas nusta-
tomas dviem biidais: a) empiriniu, t. y. teorija (hipo-
tezé) turi biti patvirtinama arba atmetama kuo pati-
kimesniais faktais (7); b) loginiu, t. y. teorija (hipotezé)
turi kuo labiau atitikti labiausiai pagristas teorijas
(zinoma, tai sukelia tam tikry problemy tikrinant la-
bai originalias teorijas ar hipotezes).

Dazniausiai moksliniy hipoteziy negalima jrodyti
(ar pagristi) tiesioginiais faktais, tada jos yra pagrin-
dziamos iSvestiniais arba sukonstruotais faktais (49).
Teorijos gebéjimas numatyti (prognozuoti) tam tikry
realybés fenomenuy kaita yra labai svarbus teorijos
patikimumo kriterijus, taciau jis néra teorijos teisin-
gumo kriterijus. Zitirint §iy dieny mokslo akimis, teo-
rijos patikimumas numatyti jvykius dar nerodo jos
gebéjimo juos paaiskinti. Taigi, biomedicinos srities
mokslininkas ka geriausia gali ir privalo padaryti, tai
suprasti ir paaiskinti jvairius fenomenus, nepaisant to,
kad véliau dazniausiai paaiSkéja, jog ankstesnis ais-
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kinimas buvo neteisingas. Be fenomeny elgsenos ir
kilmés aiSkinimo mokslas nustoja progresuoti. Taigi,
naujasis mokslas yra zymiai kuklesnis nei senasis
(deterministinis ir redukcionistinis), nes senasis moks-
las nepasitenkina vien tik fenomeny aiSkinimu — jis
sieké juos absoliuciai valdyti (o tai dazniausiai nejma-
noma).

Chaoso teorijos taikymas tiriant gyvqsias sistemas

Chaoso teorijos esmé: sudétingy dinaminiy sis-
temy, kurioms priklauso gyvosios sistemos, elgsena
yra netiesiska, nuolat kintanti (dinamiska) ir beveik
neprognozuojama (2, 25, 41). Zinomos dvi pagrindi-
nés priezastys, kodél negalima tiksliai ilga laika prog-
nozuoti sudétingos dinamiskos sistemos elgsenos.
Pirma, negalima tiksliai nustatyti tokiy sistemy pra-
dinés biisenos (tai taip vadinamasis neapibréztumo
principas) (8, 11, 12). Antra, sudétingy dinaminiy
sistemuy elgsena staiga gali pakisti esant tam tikrai
pradinés biisenos ,,klaidai* (taip vadinamasis ,,druge-
lio fenomenas®, pagal kuri smulkmenos gali sukelti
milzini§kus nenumatytus sistemos poky¢ius) (11, 13,
14, 25). Taigi, chaoso teorijos pritaikymas biomedi-
cinos moksle yra zymiai platesnis nei vien tik kon-
kre¢iy metody panaudojimas: chaoso teorija leidzia
visiskai kitaip pazvelgti i gyvasias sistemas. Bitent,
ji leidZzia mums suprasti, kad gyvosios sistemos ne-
galima pazinti, jei jos netiriame laike, procese, dinami-
koje. Nes tik laike atsiskleidzia tikrosios gyvuju sis-
temos savybés. Laiko matmuo gali biiti skirtingas —

100 -

nuo milisekundés daliy iki Simtus tukstanciy ir daugiau
mety.

Gyvyju sistemy elgsenos dinamikai nustatyti yra
tiriama ,,laiko eiluté” (2 pav.). Sistemy funkcijos
dinamika perteikia informacija ir apie sistemos vidy
(11, 19). Pagal sistemy dinamikos savybes galima Siek
tiek suzinoti ir apie sistemos vidinius mechanizmus.
Tai jmanoma dél to, kad gyvuju sistemy mechanizmai
veikia laike: vieni anks¢iau, kiti véliau. Mechanizmy
dinamika turi savo ritma, kurio pédsaka galima atsekti
pagal sistemos funkcijy dinamika. Néra abejonés, kad
sunku i$skirti mechanizmy pédsakus, jei vienu metu
ju veikia visas kompleksas. Sistemos vidiniai mecha-
nizmai veikia pagal vienas taisykles, o visa sistema
,juda“ pagal kitas: pagal vidu negalima visiskai tiksliai
spresti apie iSorg, kaip ir pagal visuma negalima spresti
apie vidy (2, 11, 32, 37). Taciau organizmo funkcijos
dinamikos ypatybés néra tiesiogiai i§vedamos i§ sis-
temos funkcionavimo vidiniy mechanizmy, nes orga-
nizmo funkciju dinamika — tai sistemos ,,vidaus® ir
sistemos aplinkos saveikos rezultatas.

Kiekvienos skirtingos gyvos sistemosios funkci-
jos(-u) dinamika yra unikali, todél sistemy dinamikos
statistika neapraso atskiros sistemos dinamikos ypaty-
biy (32). Vadinasi, pagal sistemos elgsenos vidurki
negalima spresti apie atskira atveji. O i§ atskiro atvejo
negalima tiksliai suprasti, kaip elgsis daugelis sistemuy.
Naujausi mokslo pasiekimai rodo, kad sudétingy dina-
miniy sistemy elgsenos variabilumas yra labai svarbi
sistemy savybé, nes optimalus variabilumas uztikrina
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2 pav. Blauzdos tiesimo jégos momento ,,laiko eiluté“ (50 karty yra iStiesiama blauzda)
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geresnj sistemos prisitaikyma jprastose ar nejprastose
salygose. Kiekvienas gyvas organizmas turi savo ,,va-
riabilumo parasa‘“. Gyvuju sistemy funkcijos variabi-
luma galima jvertinti spektrinés ir variacinés analizés
biidu, reguliarumas nustatomas aproksimuotos entro-
pijos metodu (11, 32). Sistemy elgsenos kompleksis-
kumas jvertinamas nustatant koreliacing dimensija
(32).

Funkcijy dinamikos variabilumas ir funkcijuy di-
namikos reguliarumas yra skirtingos sudétingy siste-
my dinamikos savybés (11, 32, 37). Liapunovo di-
mensija (Liapunovo eksponenté) leidzia jvertinti sis-
temos determinizmo (prognozuojamumo) laipsni. Ka-
dangi organizmo sistemos arba kiekvienos sistemos
dalys saveikaudamos suformuoja (dazniausiai sponta-
niskai) sistemos ar sistemuy visumos-organizmo ori-
ginalias savybes, o perprasti visus saveikos atvejus
yra nejmanoma, todél labiau tikétinas budas organiz-
mo veiklai pazinti yra ne tik mechanizmy, bet ir sis-
temos dinamikos savybiy paieska. Tam tinka sistemos
funkcijos dinamikos erdvé (angl. phase space) (3 pav.).
Treciame paveiksle matome, kad kiekvienas blauz-
dos tiesimas ir lenkimas yra originalus, t. y. antro tokio
pat néra. Taciau, nepaisant atskiro tiesimo ir lenkimo
atvejo originalumo, daug karty kartojant judesius,
nubréziama subjekto motorinés sistemos funkcijos
erdvé. Si erdvé néra vienalyté: vienoje vietoje ji yra
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dazniau ,,aplankoma‘ organizmo funkcijos, kitose re-
¢iau. Galima sakyti, kad dazniausiai ,,aplankomos*
erdvés vietos yra stipresni atraktoriai nei reiau aplan-
komos vietos. Taciau gyvosios sistemos igyja Zymiai
daugiau naujos informacijos (todél daugiau ir mokosi),
kai ,,aplanko maziausiai ,,Jankomas® vietas. Taigi,
gyvosios sistemos labiausiai mokosi ne i$ jprasty, bet
i3 originaliy, t. y. rety dalyky. Stai kodél, kas yra labai
originalu, tas yra ir labai reta. Ar tai néra jrodymas,
jog gyvuju sistemy elgsenos kiekybé ir kokybé — tai
du visiskai priesingi dalykai.

ISvados

Dabartiné biomedicinos mokslo tyrimo paradigma
dar neatmeté pagrindiniy senojo mokslo klaidy —
absoliutaus determinizmo ir redukcionizmo. Sios
klaidos siaurina mokslininky matyma ir mastyma
tiriant sudétingus ir dinamis$kus gyvojo organizmo
fenomenus ir mechanizmus. Dabar visame pasaulyje
intensyviai vyksta mokslo paradigmos diskusijos, ku-
rios skatina naujosios mokslo paradigmos atsiradima.
Vis didesnis démesys skiriamas chaoso teorijos pri-
taikymui tiriant gyvasias sistemas. Ir tai yra siejama
su biomedicinos mokslo naujaja paradigma arba taip
vadinamuoju naujuoju biomedicinos mokslu, kurio is-
skirtinis bruozas — tai siekis pazinti gyvasias sistemas
realiame laike ir realioje aplinkoje.
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3 pav. Blauzdos tiesimo ir lenkimo raumeny jégos momento priklausomumas nuo kampo (tai rodo
motorinés sistemos savybiy erdve) (angl. phase space)
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Paradigm errors in the old biomedical science
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Summary. The aim of this article was to review the basic drawbacks of the deterministic and reductionistic
thinking in biomedical science and to provide ways for dealing with them. The present paradigm of research
in biomedical science has not got rid of the errors of the old science yet, i.e. the errors of absolute determinism
and reductionism. These errors restrict the view and thinking of scholars engaged in the studies of complex
and dynamic phenomena and mechanisms. Recently, discussions on science paradigm aimed at spreading the
new science paradigm that of complex dynamic systems as well as chaos theory are in progress all over the
world. It is for the nearest future to show which of the two, the old or the new science, will be the winner. We
have come to the main conclusion that deterministic and reductionistic thinking applied in improper way can
cause substantial damage rather than prove benefits for biomedicine science.
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