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1. Wstep

Zasadniczym zadaniem artykutu jest wskazanie tych elementow sktadowych
tezy Duhema-Quine’a (D-Q), ktorych analiza wydaje si¢ szczegélnie intere-
sujaca z perspektywy wspofczesnie prowadzonych rozwazan nad rozwojem
nauki. Podkresli¢ nalezy, ze w prowadzonych rozwazaniach teza D-Q nie bedzie
przeze mnie traktowana jako postulat jednoznacznie okreslajacy ograniczenia
metody badawczej, lecz raczej jako zbior postulatow o réznej mocy, ktore
w roznym zakresie identyfikuja ograniczenia w stosowaniu metod badawczych.
Takie ujecie jest w pelni zgodne z przyjmowanymi powszechnie w literaturze
przedmiotu interpretacjami tezy D-Q.

Przeprowadzona analiza pozwoli mi wskaza¢ na aktualno$¢ wyrdznione-
go elementu sktadowego tezy D-Q we wspotczesnych rozwazaniach, ktorych
przedmiotem jest procedura rewizji wiedzy w nauce. Dokonane ustalenia poka-
73, jak w procesie rewizji wiedzy nast¢puje sformulowanie hipotezy abnor-
malnej, identyfikujacej odstepstwa od prawidtowosci ogdlnych opisywanych
za pomocg twierdzen akceptowanych przed dokonang rewizja wiedzy.

Struktura artykutu bedzie miata nastepujaca posta¢é. Na poczatku krot-
ko omowig gtowne argumenty formutowane w sporze, ktorego przedmiotem
jest teza D-Q. W dalszej kolejnosci przytocze ustalenia dotyczace struktury
i funkcji praw abnormalnych. Nastgpnie przeprowadze analizg ilustrujaca prze-
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bieg rewizji wiedzy majacej miejsce w kardiologii inwazyjnej. Wykaze, ze
doprowadzita ona do przeksztatcenia akceptowanego wcze$niej twierdzenia
ogodlnego do postaci hipotezy abnormalne;.

2. Spor o tez¢ Duhema-Quine’a

Spor o tezg¢ Duhema-Quine’a jest w istocie sporem dotyczacym przebiegu
procedury falsyfikacji w nauce!. Zgodnie z klasycznym ujeciem uznaje sig,
ze procedura ta przebiega w nastepujacy sposob. Dysponujemy hipoteza teo-
retyczna, z ktorej wyprowadzane sa konsekwencje obserwacyjne. Nast¢pnie
w przypadku stwierdzenia, ze dane do$wiadczenia nie sg zgodne z przewidy-
waniami wyprowadzonymi z hipotezy, dokonuje si¢ jej odrzucenia. Wniosko-
wanie lezace u podstaw procedury falsyfikacji ma zatem nastgpujgca postac:

(i) (H > E) A—E — —H.

Poniewaz schemat wnioskowania w (i) jest niezawodny, zatem uznaje sig,
ze procedura falsyfikacji, w przeciwienstwie do procedury konfirmacji, ma
charakter jednoznaczny. Innymi stowy, uczeni sg zobowigzani do odrzucenia
hipotezy w przypadku niezgodno$ci pomiedzy wyprowadzonymi z niej kon-
sekwencjami obserwacyjnymi a danymi do§wiadczenia.

Przekonanie o jednoznaczno$ci procedury falsyfikacji zostato zakwestiono-
wane m.in. przez P. Duhema. Uznat on mianowicie, ze pojedyncze hipotezy
teoretyczne nie posiadaja konsekwencji obserwacyjnych.

Usilowanie oddzielenia kazdej z hipotez (...) od innych zalozen nauki, po to, aby podda¢
ja w izolacji kontroli do$wiadczenia, jest pogonig za chimerg (Duhem 1991).

Ten poglad Duhema jest okre$lany przez wspotczesnych komentatorow jego
filozofii mianem tezy o nieseparowalnosci. Akceptujac te tezg musimy uznac,
ze procedura falsyfikacji posiada bardziej ztozong postac, anizeli zaprezento-
wana w schemacie (i). Nalezy mianowicie przyjac¢, ze poszczegdlne hipotezy
teoretyczne sg sprawdzane w kontek$cie pewnej dodatkowej wiedzy, tworzonej
przez tzw. zbidr zatozen pomocniczych A. Obejmuje on dodatkowe teorie,
dodatkowe prawa i dodatkowe hipotezy, konstytuujagce warunki wstepne pozwa-
lajace na wyprowadzenie konsekwencji obserwacyjnych. Akceptujac zatem

I Przypuszczalnie po raz pierwszy termin ,teza Duhema-Quine’a” zostal uzyty przez
Griinbauma (1962).
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teze o nieseparowalnosci (Quinne 1969), uznajemy, ze procedura falsyfikacji
przebiega wedlug nastepujacego schematu.

(i1) (HAA—E)a—-E——-Hv-A

Whnioskowanie przeprowadzone wedtug schematu (ii) jest wprawdzie wniosko-
waniem niezawodnym, jednak scharakteryzowana w tym schemacie procedura
falsyfikacji nie jest juz procedurg jednoznaczng. Nie mozemy mianowicie
jednoznacznie okresli¢, ktore elementy naszej wiedzy sa odpowiedzialne za
przewidywania niezgodne z obserwacja.

Schemat (ii) okreslany jest we wspolczesnej literaturze przedmiotu mia-
nem tezy Duhema i stanowi rdzen stanowiska ,,holizmu umiarkowanego”.
Stanowisko to uleglo radykalizacji za sprawa pogladow gloszonych przez
W.V.0. Quine’a, ktéry utrzymywal, ze kazde zdanie moze by¢ zachowane
niezaleznie od danych doswiadczenia, o ile dokonamy dostatecznie daleko
idacego przystosowania reszty systemu (Quine 1969).

Mozna zatem powiedzie¢, ze radykalizacja holizmu w ujeciu Quine’a jest
zwigzana z akceptacja nastgpujacej tezy:

(ii1) W odniesieniu do sytuacji opisanej w schemacie (ii) mozna zawsze skon-

struowaé taki zbidr zatozen pomocniczych A’, dla ktorego spetnione beda

nastepujace warunki:

(a) A’ powstato poprzez modyfikacj¢ zbioru A,

(b) w efekcie przeprowadzonej modyfikacji hipoteza H zostaje uzgodniona
z doswiadczeniem.

Uzgodnienie hipotezy H z do§wiadczeniem mozna rozumie¢ na dwa sposoby.
Albo w sensie stabszym, jako niesprzecznos$¢ logiczng hipotezy z do$wiad-
czeniem, czyli:

(b!) zbiér {H, A’, —E} jest niesprzeczny,
albo jako domkniecie dedukcyjne, czyli:
(b?) zdanie —E jest wyprowadzalne ze zbioru {H, A’}.

Wyraznie widoczne jest, ze w tezie Duhema-Quine’a mozna wyrozni¢ dwa
elementy sktadowe. Pierwszy z nich, tez¢ Duhema, konstytuujg postulaty:
nieseparowalnos$ci oraz niejednoznacznos$ci falsyfikacji. Drugi, teze Quine’a,
tworza natomiast postulaty: modyfikacji zatozen pomocniczych i mozliwo-
$ci uzgodnienia zagrozonej hipotezy z doswiadczeniem (Ariew 1984; Quinne
1969; Quine 1978).
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Wspodlczesne rozwazania nawigzujace do tezy Duhema-Quine’a obej-
muja dwie grupy zagadnien. Pierwsza zwigzana jest z okresleniem relacji,
jakie zachodzg pomiedzy poszczegdlnymi elementami sktadowymi tezy D-Q.
Autorzy rozwazaja, czy teza Quine’a jest wyprowadzalna jako konsekwencja
logiczna z tezy Duhema, a jesli tak, to czy takie wyprowadzenie wymaga
przyjecia dodatkowych przestanek (Tuana 1978; Quinne 1969; Quinne 1978;
Griinbaum 1966). W $wietle dokonanych ustalen starajg si¢ nastepnie zre-
interpretowac poglady Duhema w kwestii falsyfikowalno$ci hipotez i teorii
naukowych?, Druga grupa zagadnien obejmuje proby udzielenia odpowiedzi
na pytanie, w jaki sposdb w nauce przebiega zmiana wiedzy. To zagadnienie
bedzie stanowito przedmiot dalszej analizy.

W niniejszym artykule wyr6zni¢ jeden z elementow sktadowych tezy D-Q
i ukazg jego aktualno$¢ w analizach, ktorych przedmiotem jest procedura
rewizji wiedzy naukowej. Elementem tym jest postulat niejednoznacznosci pro-
cedury falsyfikacji. Przypomng, ze postulat ten glosi, ze nie jesteSmy w stanie
stwierdzi¢, ktory element posiadanej przez nas wiedzy jest odpowiedzialny za
przewidywania niezgodne z doswiadczeniem. Problem polega jednak na tym, ze
jezeli pragniemy w naszych analizach metodologicznych opisa¢ proces rewizji
wiedzy w nauce, to musimy rozstrzygnac, w jaki sposob nastepuje identyfikacja
tych fragmentéw naszej wiedzy, ktoére sag odpowiedzialne za przewidywania
niezgodne z doswiadczeniem.

Zagadnienie rewizji wiedzy zostalo wyraznie postawione w analizach
filozoficznych wtasnie w kontekscie sporu, ktorego przedmiotem byta teza
Duhema-Quine’a. A. Griinbaum uznat mianowicie, ze Quine nie moze zagwa-
rantowac istnienia takiego systemu logiki, ktory gwarantowatby przeksztatcenie
zbioru zatozen pomocniczych A w zbior zalozen pomocniczych A> w sposob
zapewniajacy zachowanie zagrozonej hipotezy teoretycznej z do§wiadczeniem
bez utraty treSci empirycznych wyrazanych pierwotnie w zbiorze A (Griinbaum
1960; Griinbaum 1969). Innymi stowy, nawet jezeli mozna by przeprowadzi¢
modyfikacje uzgadniajaca zagrozong hipoteze z do§wiadczeniem, to nie mamy
gwarancji, ze nasz system wiedzy nie zostatby w znaczacy sposob ograniczony
pod wzgledem ujmowanych w nim tre§ci empirycznych uwzglednianych na
podstawie praw, ktére musiatyby ulec odrzuceniu (Griinbaum 1976).

Wspolczesne rozwazania dotyczace procesu rewizji wiedzy zapoczatko-
wane zostaly w polowie lat 80. XX wieku, prowadzac do sformutowania
podstawowego opisu zmiany wiedzy, tzw. modelu AGM (Alchourron, Gar-
denfors, Makinson 1985). Dalsze analizy skutkowaty rozwinigciem alterna-
tywnego ujecia rewizji, tzw. koncepcji baz przekonaniowych (Hanson 1993).

2 Przyktadem jest krytyka ujecia Griinbauma (1960) sformutowana przez Laudana (1965).
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W obu tych nurtach analiz jednym z gtownych problemow jest wskazane
przez Duhema zagadnienie identyfikacji elementéw, ktore majg by¢ odrzu-
cone w ramach rewizji wiedzy. Jest to tzw. problem kontrakcji3. Oméwienie
rozwigzan formutowanych w obu nurtach analiz nie jest jednak celem niniej-
szego artykutu®. Wskazuje na te koncepcje, aby ukaza¢ aktualno$¢ problemu
postawionego przez Duhema.

W dalszej cz¢éci artykutu zostanie przeprowadzona analiza ilustrujgca
proces identyfikacji elementéw podlegajacych rewizji wiedzy w zakresie
kardiologii. Pokazane zostanie, w jaki sposob identyfikacja elementoéw odpo-
wiedzialnych za przewidywania niezgodne z do$wiadczeniem doprowadzita
do sformutowania hipotezy abnormalnej okreslajacej odstepstwo od prawidto-
wosci ogolnej akceptowanej wczesniej w kardiologii i stanowigcej podstawe
dla projektowania oddziatywan terapeutycznych.

3. Struktura i funkcja praw abnormalnych w nauce

Pojecie ,hipotezy abnormalnej” nawigzuje do pojecia ,,prawa abnormalne-
go” wprowadzonego do rozwazan nad rozwojem nauki przez S. Brombergera
(1966). Otéz zdaniem Brombergera, w nauce poza twierdzeniami ogélnymi,
opisujacymi pewne zaleznoS$ci o charakterze ogdlnym, wystepuja rowniez twier-
dzenia identyfikujace odstepstwa od tych ogolnych prawidtowosci. Twierdzenia
te okresla on mianem praw abnormalnych. Przyjrzyjmy si¢, w jaki sposob
prawa te identyfikuja odstepstwa od prawidtowosci wyrazanych za pomoca
praw ogolnych.
Prawa ogo6lne to twierdzenia o strukturze:

GL: Vx(F(x) A Fy(x) — E(x)).

Pomimo wielu watpliwosci wyrazanych wobec pojecia ,,prawa ogolnego”
przyznaje si¢ zwykle, ze prawa te sa pomocne w wyjasnianiu i przewidy-
waniu zjawisk przebiegajacych w sposob ,,typowy”. Niemniej nie przydaja
si¢ w przypadku zjawisk zachodzacych w pewnych szczegolnych warun-
kach. Wystgpienie takich wtasnie szczegélnych warunkéw moze doprowadzi¢
do sytuacji, w ktorej nie zostanie spelniony nastepnik prawidlowosci GL,
pomimo ze spetnione zostaty warunki okre§lone w poprzedniku tego prawa.

3 W modelu AGM wyr6znia si¢ trzy rodzaje kontrakcji (maksymalnego wyboru, iloczynu
petnego 1 iloczynu czgsciowego), z uwagi na zasieg tej operacji.
4 Zainteresowane osoby odsytam do: Lechniak 2011.
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Nie oznacza to jednak, ze prawo ogdlne zostaje wowczas odrzucone, lecz
raczej, ze jego zakres zastosowania zostaje zawezony. Bromberger podaje
nastepujacy przyktad:

W jezyku francuskim rzeczowniki w liczbie mnogiej tworzy si¢ przez dodanie koncowki ,,s”.

Znajomos$¢ tej ogolnej prawidtowosci jest istotna, poniewaz obowigzuje ona
w wigkszosci przypadkow tworzenia liczby mnogiej w jezyku francuskim.
Mozna jednak rowniez wskaza¢ na odstgpstwa od tej reguty, gdy rzeczowniki
konczg si¢ na ,,al”, ,,eu”. Tego rodzaju odstgpstwa od ogodlnych prawidlowosci
ma wlasnie uwzgledni¢ prawo abnormalne.

W jezyku francuskim rzeczowniki w liczbie mnogiej tworzy si¢ przez dodanie koncowki ,,s”,

El

chyba ze rzeczowniki koncza si¢ na ,al”, ,.eu”.

Przykladem prawa abnormalnego formutowanego w naukach przyrodniczych
byloby z kolei nast¢pujace twierdzenie:

Predkos¢ ciata w ruchu si¢ nie zmienia, chyba ze wypadkowa sit dziatajacych na nie jest
niezerowa.

Uogolniajac, mozna zatem powiedzie¢, ze mamy do czynienia z interesujaca
z perspektywy metodologicznej ideg, identyfikowania takich warunkow dodat-
kowych, ktorych wystapienie powoduje, ze nie nastapi oczekiwane zgodnie
z prawem GL zdarzenie opisane w E, lecz zdarzenie z nim niezgodne. Prawo
abnormalne mozna zapisa¢ jako formut¢ o postaci:

(AL): Vx(F{(X) A ... A Fy(x) = (—E(x) « P(x)))>.
Prawo to glosi:

Kazdy przedmiot o posiadajacy wtasnosci Fy, ..., F,, posiada wtasnos$¢ E, chyba ze posiada
on wlasnos¢ P.

Mozemy oczywiscie mie¢ réwniez do czynienia z sytuacja, w ktorej uda
si¢ zidentyfikowa¢ wigksza ilos¢ wiasnosci posiadanych przez przedmiot o,
takich, ze wystapienie przynajmniej jednej z nich spowoduje, ze nie nastgpi

5 Predykat P(x) nie moze by¢ dotaczony w strukturze (AL) do koniunkcji warunkow
w poprzedniku prawa GL, poniewaz wowczas stwierdzalibysmy tylko, ze kazdy przedmiot o
posiadajacy wiasnosci Fy, ..., F,, P posiada wlasnos¢ —E. Z tego natomiast nie wynika, ze
przedmiot spelniajacy wylacznie warunki Fy, ..., F,, spetnia E.
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oczekiwane na podstawie twierdzenia ogoélnego GL zdarzenie E. Wowczas
prawo abnormalne ma postac:

(AL*): VX(Fy(X) A ... A Fy(x) = (—B(x) © P;(X) V ... v P, (x))).

Najczesciej akceptacja praw abnormalnych w nauce jest w istocie wyrazem
uznawania klauzuli ceteris paribus®. Jezeli dostrzegamy ciato, ktorego pred-
ko$¢ sie zmienia, to wyjasnienie tego zjawiska wymaga przytoczenia prawa
abnormalnego identyfikujacego taka wilasnos¢ przedmiotu w ruchu, ktora to
wlasnos¢ powoduje, ze predkosé tego przedmiotu nie jest stata. Podobnie
jezeli w bezwietrzny, stoneczny dzien widzimy piérko wznoszace si¢ do gory
nad szosg, to uznajemy, ze czynnikiem abnormalnym wplywajacym na jego
wznoszenie jest ruch cieptego powietrza. Akceptujemy zatem prawo abnor-
malne: wszystkie ciala podlegajace sile grawitacji spadaja na powierzchnig
ziemi, chyba ze dziata na nie sita wznoszaca. W obu wskazanych przypadkach
wyjasnienie zjawisk abnormalnych jest mozliwe dzigki posiadaniu wiedzy
uwzgledniajacej odstepstwa od prawidtowosci opisanych przez prawa ogolne.
Akceptacja praw abnormalnych poprzedzona musi by¢ jednak sformutowaniem
hipotezy abnormalnej, w ktorej po raz pierwszy identyfikujemy odstepstwo
od prawidlowosci opisywanych za pomoca praw ogdlnych. Hipotezy te pod-
legaja w dalszej kolejnosci testom empirycznym, uzyskujac dopiero status
praw abnormalnych.

Wyjasnianie zjawisk abnormalnych w sytuacjach, w ktorych dysponujemy
juz klauzulami ceferis paribus sformutowanymi pod postaciag odpowiednich
praw abnormalnych, stanowito przedmiot analizy prowadzonej przez T. Kuiper-
sa i A. Wisniewskiego. Wykazali oni, ze kolejne kroki wnioskowan majacych
na celu sformutowanie wyjasnien z wykorzystaniem praw abnormalnych sg
poprawne jako kroki wnioskowan erotetycznych (Kuipers, Wisniewski 1994;
Wisniewski 1999). Cel niniejszego artykutu jest odmienny. Nie chodzi o to,
aby pokaza¢, ze wyjasnienie zjawisk abnormalnych jest formutowane w opar-
ciu o zaakceptowane w nauce prawa abnormalne wyrazajace pewne klauzule
ceteris paribus. Celem jest pokazanie, jak przebiega rewizja wiedzy, w efekcie
ktorej to rewizji nastgpuje dopiero sformutowanie hipotez abnormalnych, ktére
p6zniej, po uzyskaniu potwierdzenia empirycznego, moga by¢ wykorzystywa-
ne w procesie wyjasniania opisanym przez Wisniewskiego. Punktem wyjscia
bedzie jednak opisanie najprostszej sytuacji poznawczej, w ktorej nastepuje
przytoczenie klauzuli ceteris paribus.

6 Taki tez miat by¢ cel analiz Brombergera: uwzglednienie klauzuli okreslajacej znane
nam odstepstwo od ogdlnej prawidtowosci.
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Definicja 1

Sformutowanie twierdzenia identyfikujacego odstepstwo od prawidlowosci

ogolnej dotyczy sytuacji poznawczej spetniajgcej warunki:

(1) zaobserwowalismy taki przedmiot o, ktory spetnia poprzednik prawa ogol-
nego GL, czyli dysponujemy twierdzeniami okre$lajace wiasnosci przed-
miotu a: Fy(a), ..., F (a);

(2) stwierdzamy, ze przedmiot a posiada dodatkowo wlasnos¢ P, czyli P(a);

(3) ponadto stwierdzamy, ze P(a) — —E(x), czyli posiadanie wlasnosci P przez
przedmiot a powoduje, ze wystapi zjawisko —E (Kuipers, Wisniewski
1994).

Twierdzenie abnormalne moze wyraza¢ klauzule ceteris paribus. Mozemy
mie¢ jednak rowniez do czynienia ze znacznie bardziej interesujacg sytuacja,
w ktorej twierdzenie takie petlni funkcje hipotezy postawionej w celu wyja-
$nienia zjawiska, ktorego nie da si¢ wyjasni¢ na gruncie posiadanej wiedzy.
Hipoteza abnormalna jest wowczas efektem rewizji wiedzy.

Wyobrazmy sobie, ze zamiast piorka, nad powierzchnig asfaltu unosi si¢
pomatu do gory porcelanowa filizanka. Wydaje si¢, ze jedyna mozliwoscig
wyjasnienia tego zjawiska na gruncie posiadanej wiedzy bytoby odwotanie si¢
do efektu mirazu powstalego za sprawg pradéw goracego powietrza. Majac
jednak okazje przekonac sie¢, ze porcelanowa filizanka nie stanowi ztudzenia
optycznego, mielibySmy ktopot ze sformutowaniem wyjasnien. Taka sytuacja
wymagataby rewizji posiadanej wiedzy polegajacej na sformutowaniu hipotezy
abnormalne;j.

Dla potrzeb dalszej analizy przyjmijmy nastgpujace ustalenie:

Definicja 2

Sformutowanie hipotezy abnormalnej w procesie rewizji wiedzy ze zbioru K

nastgpuje wowczas, gdy spetnione sg warunki okreslone w definicji 1 oraz

ponadto:

(1) elementem wiedzy K jest prawo og6élne GL: Vx(F;(x) A ... A F(x) — E(x);

(2) na gruncie wiedzy K nie mozna sformutowaé prawa abnormalnego AL
zawierajgcego predykat P;(x), takiego ze ze zbioru {P;(a), AL, K} wynika
logicznie —E(a);

(3) zbior K nie moze ulec rozszerzeniu o predykat Pi(a) do niesprzecznego
zbioru K* w taki sposob, ze ze zbioru {P;(a), AL, K*} wynikatoby logicznie
—E(a).

W podanej definicji warunek (2) okresla, ze nie dysponujemy w zakresie
wiedzy K takim prawem abnormalnym, ktére moze by¢ wykorzystane w celu
wyjasnienia zaobserwowanego zjawiska. Takim prawem dysponowali$my
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w przyktadzie piorka unoszacego si¢ nad asfaltem i ciala zmieniajacego pred-
ko$¢. Z kolei warunek (3) glosi, ze nie mozna w sposéb niesprzeczny rozsze-
rzy¢ wiedzy K o taki predykat P;(a), ze hipoteza abnormalna AL stanowitaby
cz¢$¢ eksplanansu, z ktorego wynikaé bedzie logicznie —E(a). Oznacza to, ze
uwzglednienie zjawiska opisanego w —E(a) wymaga rewizji wiedzy. Proces
rewizji wiedzy musi by¢ zatem zapoczatkowany identyfikacja tych elementow
zbioru K, ktore sg rozpoznawane przez nas jako odpowiedzialne za przewi-
dywania niezgodne z do§wiadczeniem, czyli jako potencjalne obszary rewizji,
ktore ulegna odrzuceniu. Powracamy zatem do problemu postawionego przez
Duhema. W jaki sposob dokona¢ identyfikacji tych elementdw naszej wiedzy,
ktore rozpoznawane bytyby jako potencjalne obszary rewizji?

W dalszej czesci artykulu przedstawie analize rewizji wiedzy zapoczat-
kowanej w latach 80. XX wieku w zakresie biochemii, ktora stanowila pod-
stawe dla modyfikacji oddzialywan terapeutycznych w kardiologii inwazyjne;j
1 kardiochirurgii. Przyktad ten pozwoli ukaza¢ pewnga strategi¢ identyfikacji
potencjalnych obszarow rewizji wiedzy.

4. Wiedza zastana w kardiologii inwazyjnej

Kardiologia inwazyjna jest dziatem kardiologii, w ktorym — jak sama nazwa
wskazuje — stosuje si¢ inwazyjne techniki pozyskiwania informacji diagnostycz-
nych oraz inwazyjne techniki terapii. Termin ,,inwazyjno$¢” jest rozumiany
w sposob waski. Obejmuje te metody diagnostyki i terapii, ktorych podstawa
jest zabieg cewnikowania serca. Tym samym mozna uznaé, ze kardiologia
inwazyjna jest — w szerokim rozumieniu tego poje¢cia — mniej inwazyjna ani-
zeli kardiochirurgia.

Dokonujac pewnych uproszczen, mozna powiedzie¢, ze era kardiologii
inwazyjnej zostata zapoczatkowana w 1929 r. wraz z do$wiadczeniem prze-
prowadzonym przez W. Forssmanna (Araszkiewicz, Grajek, Lesiak i in. 2006).
Nie uzyskujac od kierownictwa szpitala, w ktorym pracowal, pozwolenia na
przeprowadzenie eksperymentéw na pacjentach, Forssmann dokonat cewni-
kowania wlasnego serca.

Poczatkowo technika cewnikowania serca nie byta szczegolnie przydatna.
W zakresie diagnostyki medycznej nie dysponowano technologiami umozli-
wiajacymi pozyskiwanie informacji diagnostycznych, np. pomiarem ci$nienia
wewnatrz serca. Z kolei w odniesieniu do terapii nie rozpoznawano tych klinicz-
nych sytuacji problemowych, ktére mogltyby stanowi¢ przedmiot oddziatywan
terapeutycznych z wykorzystaniem metody cewnikowania serca. Sytuacja ule-
gla zasadniczej zmianie w latach 70. XX wieku. Badania prowadzone wowczas
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nad chorobami niedokrwiennymi serca pozwolity ustali¢ pewng prawidtowos¢
ogolna. Stwierdzono mianowicie, ze zamknigcie tetnicy wiencowej na czas
dhuzszy niz 15 minut powoduje nicodwracalne zmiany martwicze kardiomio-
cytow, czyli komorek migénia serca. Zmiany te, jak uznawano, byty efektem
wyczerpania rezerw produktow biorgcych udzial w procesach energetycznych,
glownie ATP. Akceptowano zatem twierdzenie o postaci:

(IL): Vx(Fi(x) A Fa(x) = E(x)),

gdzie: F(x) — x jest kardiomocytem,
F,(x) — x podlega niedokrwieniu trwajacemu dtuzej niz 15 minut,
E(x) — nastgpuje $mier¢ x-a, spowodowana wyczerpaniem rezerw ATP.

Akceptacja prawidtowosci IL przyczynita si¢ do szybkiego rozwoju kardio-
logii inwazyjnej, poniewaz jasnym stato si¢, ze terapia pacjentdw z zawatem
serca musi zmierza¢ ku jak najszybszemu odblokowaniu zamknigtej tetnicy
wiencowej. Taka szans¢ dawat wlasnie zabieg cewnikowania, $cislej zabieg
angioplastyki wienicowej. Polega on na wprowadzeniu do zwezonej tetnicy
wiencowej cewnika zakonczonego balonikiem, ktory zostaje ,,napompowany”
wowczas, gdy znajdzie si¢ w zwezone] czgsci tetnicy”.

Mamy zatem do czynienia z sytuacjg, w ktorej dobrze potwierdzona wiedza,
obejmujgca migdzy innymi prawidtowos¢ IL, stala si¢ podstawg dla wdrazania
nowych, bardziej skutecznych terapii. Wiedza wyrazona w tej prawidtowosci
stanowita rowniez podstawe dla stawiania nowych probleméw badawczych.
Niektore z nich przyczynity si¢ do zapoczatkowania procesu rewizji wiedzy
w zakresie przemian energetycznych zachodzacych w komoérkach serca, wpty-
wajac jednoczesnie na zmian¢ stosowanych metod terapii, w szczeg6lnosci na
zmiany w stosowanych procedurach kardiologii inwazyjne;j.

5. Proces rewizji wiedzy biochemicznej
5.1. Sytuacja poznawcza inicjujaca proces rewizji wiedzy
Problem, ktéry zapoczatkowat rewizje wiedzy w kardiologii, byl problemem
o charakterze klinicznym. Na poczatku lat 80. XX wieku kardiolodzy stwier-

dzili, ze u niektorych pacjentdéw wystepuja powtarzajace si¢ krotkie epizody
niedokrwienia mie$nia sercowego. W §wietle prawidtowosci IL zasadnym byto

7 Stad polskie popularne okreslenie tego zabiegu: balonikowanie.
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zatem pytanie, czy uszkodzenia powstajace w trakcie kolejnych, krotkich okre-
sow niedokrwienia kumuluja si¢ prowadzac ostatecznie do nieodwracalnych
zmian martwiczych. Pytanie badawcze miato zatem nastgpujaca postac:

Q: Czy wielokrotne, krotkie epizody niedokrwienia, ktorym poddani sa pacjenci z roz-
poznang chorobg wiencowa, kumuluja uszkodzenia kardiomiocytow prowadzac do nieod-
wracalnych zmian martwiczych?

Podejmujgc probe odpowiedzi na pytanie Q, zespot I. Gefta skonstruowat
w 1982 r. model eksperymentalny, w ktorym migsien serca poddano kilku
krotkim okresom niedokrwienia przedzielonym okresami ponownego ukrwienia
serca, czyli reperfuzji (Geft, Fishbein, Ninomiya i in. 1982). Przeprowadzone
doswiadczenie wykazalo, ze krotkie okresy niedokrwienia prowadza do kumu-
lowania uszkodzen kardiomiocytow. Eksperyment Gefta stanowit podstawe dla
przyjecia nastepujacego ogolnego twierdzenia:

W kardiomiocytach poddanych krotkim okresom niedokrwienia nastgpuje kumulowanie
uszkodzen prowadzacych do nieodwracalnych zmian martwiczych.

Prawidlowo$¢ ta posiada strukture prawa ogdlnego o postaci:
(Gp): Vx(Fi(x) A F3(x) — E(x)),

gdzie: F;(x) — x jest kardiomocytem,
F3(x) — x podlega wielokrotnym, krétkim (ponizej 15 minut) epizodom
niedokrwienia,
E(x) — nastgpuje $mier¢ x-a, spowodowana wyczerpaniem rezerw ATP.

Wynik uzyskany w modelu Gefta nie byl sprzeczny z posiadang wiedza, w tym
rowniez z twierdzeniem IL. Podkresli¢ jednak nalezy, ze sprzeczny z nig nie
bylby réwniez wynik przeciwny. Mozna powiedzie¢, ze jezyk owczesnych
nauk biologicznych byl niezupeny z uwagi na odpowiedzi na pytanie rozstrzy-
gniecia Q dotyczace wplywu cechy F3 na przezywalno$¢ kardiomiocytow. Nie
do zaakceptowania bylaby jednak sytuacja, w ktorej kolejne wyniki bylyby
sprzeczne z wynikiem uzyskanym z modelu Gefta. Z taka sytuacjg mieliSmy
natomiast do czynienia w omawianym przypadku.

W 1984 r. zesp6t R. Lange’a skonstruowal model eksperymentalny, w kto-
rym wykazano, wbrew wynikowi Gefta, ze krotkie epizody niedokrwienia nie
prowadzg do kumulowania uszkodzen kardiomiocytéw (Lange, Ware, Kloner
1984). Lange stanat zatem przed problemem wyjasnienia réznic w uzyskanych
wynikach. Najprostszym rozwiazaniem byloby uznanie, ze w modelu Gefta
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popehiono btedy metodyczne. Wyjasnienie takie nasuwato si¢ jako oczywiste,
poniewaz w obu modelach uszkodzenia martwicze kardiomiocytow okreslano
na podstawie réznych metod. Lange mégt zatem uznac, ze zastosowana przez
niego metoda jest doktadniejsza. Nie zrobit tego jednak.

Formulowane przez Lange’a wyjasnienie miato charakter wyjasnien kon-
trastowych. Uznal on mianowicie, ze istnieje taki czynnik obecny w historii
przyczynowej w modelu Gefta, ktory nie wystepuje w jego modelu ekspery-
mentalnym. Czynnikiem tym byly dluzsze okresy niedokrwienia w modelu
Gefta przy jednoczesnych krotszych okresach reperfuzji (czyli ponownego
ukrwienia) majacych miejsce pomigdzy okresami niedokrwienia w tym modelu.
W efekcie, zdaniem Lange’a, w modelu Gefta nastapito przekroczenie granicy
tolerancji kardiomiocytow na niedokrwienie (Lange, Ware, Kloner 1984: 407).

Granice tolerancji Lange rozumial jako zdolnos¢ kardiomiocytow do pet-
nienia funkcji zyciowych i prawidlowego przebiegu gospodarki energetycznej
z udzialem ATP. Lange uznal, ze w modelu Gefta, zbyt dtugie okresy niedo-
krwienia, przy jednoczesnych krotkich okresach reperfuzji doprowadzily do
zaburzenia gospodarki energetycznej kardiomiocytow. Zaburzenie to polegato
na tym, ze zbyt krotkie okresy reperfuzji nie wystarczaty dla resyntezy ATP.
W konsekwencji, kolejne okresy niedokrwienia powodowaty coraz wigksze
obnizanie stezenia ATP, az do jego koncowego wyczerpania, co skutkowato
w efekcie $§miercig kardiomiocytow (Lange, Ware, Kloner 1984: 407).

Zauwazmy, ze wyjasnienie Lange’a polegalo w istocie na zaakceptowaniu
pewnej hipotezy abnormalnej, ktora identyfikowata granice tolerancji jako
czynnik odpowiedzialny za wystgpienie odstepstwa od prawidlowos$ci opisanej
w Gy Hipoteza abnormalna Lange’a miata postaé:

W kardiomiocytach poddanych krotkim okresom niedokrwienia nast¢puje kumulowanie
uszkodzen prowadzacych do nieodwracalnych zmian martwiczych, chyba Ze nie nastapito
przekroczenie tolerancji kardmiocytéw na niedokrwienie.

Twierdzenie to ma strukture:
Lg: Vx(F(x) A F3(x) — (—E(x) « P(x))),

gdzie P(x) — to predykat okreslajacy, ze jest taka wartos¢ stosunku dtugosci
okresow niedokrwienia do reperfuzji, ktérej nieprzekroczenie powoduje, ze
w kardiomiocytach nie nastepuja zmiany martwicze.

Zauwazmy, ze w opisanym przypadku nie mozna mowi¢ o rewizji wiedzy,
poniewaz nie jest spetniony wymieniony wczes$niej warunek (3) definicji 2,
charakteryzujacy sytuacj¢ poznawcza zapoczatkowujaca proces rewizji. Glosi
on, ze:
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(3) zbidor K nie moze ulec rozszerzeniu o predykat P;(x) do niesprzecznego
zbioru K* w taki sposdb, ze ze zbioru {P;(a), AL, K*} wynikatoby logicznie
—E(a).

Tymczasem wyjasnienie Lange’a polegalo wtasnie na sformutowaniu takiej
hipotezy abnormalnej L,, poszerzajacej dotychczasowa wiedzg w taki sposob,
ze ze zbioru {P(a), Ly, K*} wynikato logicznie —E(a). Wyjasnienie Lange’a
byto catkowicie zgodne z obowigzujaca wiedza o efektach niedokrwienia. Byto
ono rowniez oczywiscie zgodne z twierdzeniem IL oraz z twierdzeniem Gr.
Mozna zatem powiedzie¢, ze niezgodnosci uzyskanych wynikéw eksperymen-
talnych Gefta i Lange’a identyfikowaly anomalie, ktora mozna bylo jednak
uwzgledni¢ poprzez poszerzenie posiadanej wiedzy o hipotez¢ abnormalng L.
Hipoteza ta stanowita podstawe dla sformutowania klauzuli ceteris paribus
w ramach obowigzujacej do tej pory wiedzy.

Dysponujac abnormalng hipoteza wyjasniajaca, nalezato ustali¢, jaka jest
granica tolerancji kardiomiocytéw na niedokrwienie, innymi stowy, w ktorym
momencie stosunek dtugosci okresow niedokrwienia do reperfuzji przyczynia
si¢ do wystgpienia trwalego deficytu ATP. W tym celu zaprojektowany zostat
kolejny model eksperymentalny (Lange, Ingwall, Hale i in. 1984), w ktorym
badano proces obnizania stgzen ATP w kolejnych epizodach niedokrwienia.
Jak tatwo si¢ domysli¢, oczekiwano, ze w kolejnych okresach niedokrwienia
bedzie nastgpowato stopniowe obnizanie st¢zenia ATP. Oczekiwano ponadto,
ze zmiana stezenia ATP bedzie rézna w zaleznosci od dtugosci okresow nie-
dokrwienia. W przypadku krotkich okresow niedokrwienia obnizenie stezenia
ATP powinno by¢ niewielkie, natomiast w przypadku dtuzszych okreséw nie-
dokrwienia obnizenie ATP powinno by¢ wigksze.

Whbrew oczekiwaniom okazato si¢, ze w kolejnych epizodach niedokrwienia
nie nastgpuje obnizenie st¢zenia ATP (Lange, Ingwall, Hale i wspot. 1984),
czyli —O(a). Zaobserwowane zjawisko miato charakter zjawiska abnormal-
nego. Byto ono nieakceptowalne zaréwno w swietle prawidtowosci IL, jak
i w swietle wigkszosci twierdzen biochemii dotyczacych procesow energe-
tycznych majacych miejsce w komorkach organizmow zywych.

Zauwazmy dodatkowo, Zze uzyskany wynik wykluczal hipotez¢ abnormalng
L, jako podstawe dla wyjasnien sformutowanych przez Lange’a. Jezeli mianowi-
cie nie nastgpuje obnizenie stezenia ATP w kolejnych epizodach niedokrwienia,
to w szczegdlnosci nie jest tak, aby istniata granica tolerancji na niedokrwienie
wyrazana jako stosunek dtugosci nastepujacych po sobie okresdéw niedokrwienia
i reperfuzji. Oznacza to, ze w odniesieniu do wyniku z drugiego modelu Lange’a
spetnione sg warunki rewizji wiedzy z definicji 2. Nie mozna poszerzy¢ posiadanej
wiedzy o predykat Py(x) do niesprzecznego zbioru K* w taki sposob, ze ze zbioru
{P;(a), AL, K*} wynikaloby logicznie —O(a). Wiedza ta musi ulec modyfikacji.
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5.2. Identyfikacja potencjalnych obszarow rewizji

Wystgpienie zjawiska opisanego w twierdzeniu —O(a) zapoczatkowato wia-
Sciwy etap procesu rewizji wiedzy. Byt nim etap identyfikacji potencjalnych
obszarow rewizji, czyli wskazanie tych elementéw wiedzy, ktore rozpoznawano
by jako odpowiedzialne za przewidywania niezgodne z do$wiadczeniem. Kar-
diolodzy i biochemicy zastanawiali si¢, jakie zdarzenie, ktdrego wystapienie
jest wykluczone na gruncie posiadanej przez nich wiedzy K, musiatoby mimo
wszystko mie¢ miejsce, aby mozliwe bylto zajscie abnormalnego zjawiska
zaobserwowanego w drugim modelu Lange’a. Identyfikacja potencjalnych
obszardw rewizji przebiegala zatem w nastgpujacy sposob:

1. Stwierdzano, ze przedmiot o nie posiada oczekiwanej wlasnosci O, czyli:
—O(a);
2. Formulowano twierdzenie k;; Gdyby istniat taki y, ze Ri(y), to —O(a).

Poniewaz na gruncie posiadanej wiedzy K wykluczone jest, aby istniat taki y,
ze Ri(y), zatem twierdzenie k; jest kontrfaktycznym okresem warunkowym na
gruncie wiedzy K. Nastepnik k; jest prawdziwy na mocy danych empirycz-
nych, poprzednik rozpoznawany jest natomiast jako falszywy na gruncie K.
Identyfikacja potencjalnych obszarow rewizji wiedzy nastgpowata zatem na
podstawie hipotez posiadajacych strukture kontrfaktycznych okresow warun-
kowych. Nalezy zauwazy¢ trzy rzeczy.

Po pierwsze, kontrfaktyczny okres warunkowy k; jest dolaczany do wie-
dzy K na probe. Nie prowadzi on do usprzecznienia catego systemu wiedzy,
poniewaz jest trywialnie prawdziwy. Pomimo to petni on wazng funkcje poznaw-
cza. Identyfikuje potencjalny zwiazek przyczynowy pomigdzy wiasnoscia —O
przedmiotu o a wlasno$cig opisang za pomoca predykatu R;(y). Formulujac
twierdzenie k; decydujemy si¢ zatem uzna¢, ze uzyskanie przez pewien przed-
miot wlasnosci R; jest warunkiem wystarczajacym tego, aby przedmiot o miat
wlasnos¢ —O(a). Twierdzenie k; zatem, identyfikujac potencjalny zwigzek
przyczynowy, peti funkcje hipotezy badawczej.

Po drugie, jezeli k; ma identyfikowaé zalezno$¢ przyczynowa pomigdzy
zdarzeniami opisanymi w jego poprzedniku i nastepniku, to postawic¢ nalezy
pytanie o kryterium tworzenia poprzednika dla k;. Jezeli k; jest kontrfaktycz-
nym okresem warunkowym o falszywym nastepniku, to w szczego6lnosci k;
moze mie¢ posta¢ nastepujacych twierdzen:

k;!: Gdyby Wroctaw nie byt miastem, to w kolejnych epizodach niedokrwienia
kardiomiocytow nie nastgpowaloby obnizenie ATP.



www.czasopisma.pan.pl I IJ www.journals.pan.pl
<

Wspotczesne aspekty tezy Duhema-Quine’a. Analiza procesu... 79

ki2: Gdybym wczoraj nie kupil kwiatow, to w kolejnych epizodach niedo-
krwienia kardiomiocytéw nie nastepowatoby obnizenie ATP.

Nie byliby$my jednak przeciez sktonni uznaé, ze poprzedniki twierdzen k;!
oraz k;? identyfikuja przyczyny zdarzen opisanych w nastepnikach.

Po trzecie, fakt, ze twierdzenie k; jest dotgczane do wiedzy K na probe,
nie oznacza, ze moze ono zosta¢ odrzucone. Nastepnik k;, jak pamigtamy, jest
prawdziwy na mocy danych empirycznych. Nie mozemy go zatem odrzucié,
nie pozostajac w sprzecznosci z faktami. Mozna jednak odrzuci¢ element
sktadowy k;, jakim jest poprzednik. Testom empirycznym podlegaja zatem
wylacznie kolejne poprzedniki twierdzenia k;: IyR,(y), AyR,(Y), ..., YR (V).
Jezeli doswiadczalnie nie wykazano, Ze istnieje przedmiot posiadajacy wia-
sno$¢ Ry, to testuje si¢ kolejny poprzednik twierdzenia k; opisujacy przedmiot
o wlasnosci R, itd. do czasu, gdy dane empiryczne potwierdza, ze pewien
przedmiot posiada wiasno$¢ R; dla 1 =i =< n.

Majac na uwadze wskazane problemy, powrdé¢my do rekonstruowanego
przyktadu. W analizowanym przyktadzie rewizji wiedzy biochemicznej mozna
wskaza¢ na dwie hipotezy k; i k,, identyfikujace potencjalne obszary rewizji.
W obu przypadkach nast¢gpnikiem byto twierdzenie: ,,st¢zenie ATP w kardio-
miocytach nie zmniejsza si¢”, czyli: —O(a). Hipoteza k; ma nastepujaca postac:

k;: Gdyby w kolejnych epizodach niedokrwienia zmniejszyto si¢ zapotrzebo-
wanie energetyczne kardiomiocytoéw, to —O(a) (Reimer, Murry, Yamasawa
iin. 1986: 1313).

W poprzedniku twierdzenia k; zidentyfikowane jest to zdarzenie, ktorego
wystapienie mogloby doprowadzi¢ do zajscia zjawiska abnormalnego, o ile
by zaszto. Jednak w $wietle ogdlnej wiedzy o procesach energetycznych
zachodzacych w komorkach, nie jest mozliwe, aby takie zdarzenie moglo
wystapi¢. Akceptujac k;, nalezatoby uznac, ze komdrki moga funkcjonowac
pomimo braku energii, podczas gdy wiedza ogdélnobiologiczna wyklucza taka
mozliwos¢. Twierdzenie k; rozpoznawano jako hipoteze, w ktérej wyjasnie-
nie zjawiska abnormalnego opisanego w —O(a) naktada na nas zbyt duza
ceng za dokonywang rewizje. Zbyt wiele dotychczasowej wiedzy biologicz-
nej musieliby$my poswigci¢, przeprowadzajac jej rewizje w celu uzgodnienia
pozostatej czesci z danymi opisanymi w —O(a). Znacznie bardziej korzystna
z perspektywy poznawczej bytaby identyfikacja mniejszego obszaru rewizji.

Drugi potencjalny obszar rewizji wiedzy mial obejmowaé wytacznie pewien
stosunkowo waski w porownaniu z poprzednikiem k; element wiedzy, jakim
jest opis proceséw energetycznych zachodzacych w komorce w trakcie nie-
dotlenienia. Ot6z przemiany energetyczne prowadzace do syntezy, a pozniej
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resyntezy ATP moga przebiega¢ w dwoch procesach: glikolizy tlenowej i gli-
kolizy beztlenowej. Drugi z nich jest niezwykle efektywnym procesem, dostar-
czajacym stosunkowo duzej ilosci energii, ale ma on bardzo krétkotrwaty cha-
rakter, trwa dziesigtne czegSci sekundy. Pdzniej zostaje zahamowany z powodu
braku substratow. To wlasnie przebieg tego procesu byt identyfikowany jako
potencjalny obszar rewizji. Formutowano nastepujace twierdzenie:

k,: Gdyby w warunkach glikolizy beztlenowej nastepowala efektywna resyn-
teza ATP, to —O(a) (Swain, Sabina, Hines i in. 1984: 268).

W dokonywanym procesie rewizji wiedzy mamy zatem do czynienia z dwoma
kontrfaktycznymi okresami warunkowymi posiadajacymi wspolny nastepnik,
a roznigcymi si¢ poprzednikami. Powrdémy teraz do trzeciej ze sformutowa-
nych uwag, podnoszacej kwestie identyfikacji zwigzkéw przyczynowych za
pomoca kontrfaktycznych okreséw warunkowych. Chodzi o to, aby w proce-
sie konstruowania kontrfaktycznych okreséw warunkowych unikna¢ sytuacji
tworzenia twierdzen takich jak k;! oraz k2.

Zauwazmy, ze podstawienie twierdzenia AyR;(y) do poprzednika twierdze-
nia k; wymaga spetnienia pewnych warunkow, ktorych ogdlna posta¢ mozna
przedstawic¢ nastgpujaco:

Zdanie IyR;(y) jest akceptowalne w procesie rewizji wiedzy K przez podmiot S

jako poprzednik kontrfaktycznego okresu warunkowego k; wowczas, gdy:

(1) istnienie przedmiotu posiadajacego wlasnos¢ R; jest wykluczone na gruncie
wiedzy zastanej K podmiotu S, jednoczes$nie jednak

(2) istnienie przedmiotu posiadajacego wilasno$¢ R; jest rozpoznawane przez
podmiot S jako warunek wystarczajacy tego, aby przedmiot o nie posiadat
wlasnosci O — czyli aby wystapilo zjawisko opisane w —O(a).

Dokonane ustalenie moze wydawac si¢ nieintuicyjne. Jak bowiem ma by¢
mozliwe, aby na gruncie wiedzy zastanej: (1) wyklucza¢ istnienie przedmiotu
posiadajacego wlasno$¢ R; oraz jednoczesnie uznawac, na gruncie tej samej
wiedzy, (2) ze wlasno$¢ R; jest warunkiem wystarczajagcym wystapienia pewne-
go zdarzenia? Jezeli podmiot wie, ze dana wlasno$¢ nie moze wystapic, to jakie
ma przestanki do tego, aby rozpoznawac t¢ wlasnos¢ jako potencjalny czynnik
przyczynowy? Otoz jest to mozliwe wowczas, gdy na gruncie wiedzy zastanej
K podmiot S identyfikuje brak danej wtasnosci R; jako warunek konieczny
zdarzenia oczekiwanego na gruncie wiedzy K. Innymi stowy, jezeli podmiot
na gruncie wiedzy K uznaje, ze Iy —R;(y) jest warunkiem koniecznym O(a),
to moze wnosi¢, ze AyR,(y) jest warunkiem wystarczajgcym —O(a). W celu
zilustrowania tych ustalen rozwazmy prosty przyktad.
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Jezeli wiemy, ze warunkiem koniecznym ukonczenia studiow z filozofii
jest zdanie egzaminu z logiki, to mozemy wnosi¢, ze niezdanie egzaminu
z logiki jest warunkiem wystarczajagcym nieukonczenia studiow z filozofii.
Podobnie jest w rozwaznych przypadkach. Mozemy stwierdzi¢, ze IyR;(y) jest
warunkiem wystarczajagcym —O(a), o ile uznajemy, ze Iy —R;(y) jest warun-
kiem koniecznym O(a). Odniesmy te ustalenia do analizowanego przyktadu.

Kontrfaktyczny okres warunkowy k; identyfikuje pewna zaleznos¢ przyczy-
nowa. Oznacza to, ze brak zapotrzebowania energetycznego kardiomiocytow,
czyli Ri(y), jest rozpoznawany przez podmiot jako warunek wystarczajacy
wystgpienia abnormalnego zjawiska opisanego w —O(a)). Rozpoznanie takie
moze by¢ dokonane, poniewaz na gruncie posiadanej wiedzy zastanej K state
zapotrzebowanie energetyczne kardiomiocytow, czyli —R;(y), jest rozpoznawa-
ne jako warunek konieczny wystapienia zdarzenia oczekiwanego, opisanego
w O(a), czyli obnizenia stgzenia ATP.

Podsumowujac, w rozwazanych przyktadach zaréwno krotki okres pro-
cesu glikolizy beztlenowej, jak i state zapotrzebowanie energetyczne kardio-
miocytow byly rozpoznawane na gruncie wiedzy zastanej K jako warunki
konieczne wystgpienia O(a), czyli martwicy kardiomiocytoéw spowodowanej
niedokrwieniem i wyczerpaniem ATP. Dlatego tez wydtuzenie glikolizy bez-
tlenowej i brak zapotrzebowania energetycznego kardiomiocytow mogly by¢
identyfikowane na gruncie wiedzy K jako potencjalne przyczyny wystgpienia
zjawiska abnormalnego, czyli —O(a).

Dokonane spostrzezenia pozwalajg stwierdzi¢, ze proces konstrukeji kontr-
faktycznych okresow warunkowych identyfikujacych potencjalne obszary rewi-
zji wiedzy nie byt procesem dowolnym. W szczegolnosci nie mozna by sformu-
towa¢ twierdzen o postaci k;! oraz k;2. Zarowno bowiem fakt posiadania praw
miejskich przez Wroctaw jak i kupienie kwiatoéw nie byly, w §wietle zastanej
wiedzy biochemicznej, rozpoznawane jako warunki konieczne obnizania ste-
zenia ATP w kardiomiocytach. Zdania opisujace te zdarzenia nie nadawaty sig¢
zatem na poprzedniki takich kontrfaktycznych okresow warunkowych, ktore
identyfikowatyby zalezno$ci przyczynowe.

Wiemy juz zatem, w jaki sposob identyfikowano potencjalne obszary rewi-
zji. Pozostaje jeszcze ustali¢, w jaki sposob dokonywany byl wybor pomigdzy
nimi.

5.3. Ocena kosztow poznawczych rewizji i sprawdzanie hipotez
Zauwazmy, ze w przypadku twierdzenia k, cena, jakg przysztoby ponies¢ za
uwzglednienie zjawiska abnormalnego —O(a) w naszym systemie wiedzy,

byla znacznie mniejsza anizeli w przypadku twierdzenia k;. Obejmowataby
bowiem wyltacznie modyfikacje twierdzen o przebiegu glikolizy beztlenowe;.
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Sama identyfikacja tych elementéw wiedzy, ktore wspotuczestnicza w prze-
widywaniach niezgodnych z do$wiadczeniem, nie byla jeszcze rownoznaczna
z decyzja o ich eliminacji. W rozwazaniach, ktérych przedmiotem byla teza
Duhema-Quine’a, wielokrotnie zwracano uwage na to, ze o racjonalnosci pro-
cesu modyfikacji zbioru zatozen pomocniczych decyduje nie tyle skuteczne
uzgodnienie zagrozonej hipotezy z doswiadczeniem, lecz przede wszystkim
to, jaka jest cena tego dziatania. Innymi slowy, chodzi o to, aby modyfikacja
zbioru zatozen pomocniczych nie doprowadzila do radykalnego ograniczenia
zasiggu empirycznego naszych teorii (Griinbaum). Podobna sytuacja miata
miejsce w omawianym przyktadzie. Celem nie bylo wytgcznie zidentyfikowanie
potencjalnych obszarow rewizji wiedzy, ale rowniez oszacowanie, jaka bedzie
cena poznawcza eliminacji poszczegdlnych fragmentow wiedzy.

Szacujac, ze korzystniejsze jest zaakceptowanie wyjasnien zjawiska abnor-
malnego, ktére opieralyby sie na twierdzeniu k,, zespot J. Swaina (Swain,
Sabina, Hines i in. 1984: 268) przeprowadzit do§wiadczenie, majgce ustalic,
czy jest mozliwe, aby glikoliza beztlenowa byta efektywnym i dlugotrwa-
tym procesem pozyskiwania energii niezbednej dla funkcjonowania komorek.
Doswiadczenie wykonane przez Swaina testowalo zatem poprzednik hipotezy:

ky: Gdyby JyR,(y), to —=O(a).

Hipoteza ta pozwalata wyjasni¢ state stezenie ATP w kolejnych epizodach
niedokrwienia poprzez odwolanie do procesu produkcji ATP w trakcie gliko-
lizy beztlenowe;.

Dos$wiadczenie nie potwierdzilo jednak mozliwo$ci zachodzenia zdarzenia
opisanego w poprzedniku twierdzenia k, (Swain, Sabina, Hines i in. 1984:
268). W konsekwencji uznano, ze rewizja wiedzy musi uwzgledni¢ wystgpienie
zdarzenia opisanego w twierdzeniu k; (Reimer, Murry, Yamasawa i in. 1986:
1313). Nalezy zatem zalozy¢, ze jest mozliwe zmniejszenie zapotrzebowania
energetycznego kardiomiocytow w kolejnych okresach niedokrwienia. Przyjgto
zatem, ze:

k;: Gdyby IyR,(y), to —O(a).

W dalszej kolejnosci nalezato zaprojektowaé model eksperymentalny testujacy
poprzednik twierdzenia k;. Idea tego eksperymentu stanowita w istocie podsta-
we dla sformutowania hipotezy abnormalnej modyfikujacej zaleznos¢ IL. Jezeli
mianowicie przyjmujemy, zgodnie z hipoteza k;, ze w kolejnych krotkich epizo-
dach niedokrwienia obniza si¢ zapotrzebowanie energetyczne kardiomiocytow,
to w szczegolnosci oznacza, ze kardiomiocyty moga, wbrew twierdzeniu IL,
przetrwac dtugi okres niedokrwienia, przekraczajacy limit okreslony w twier-
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dzeniu IL. Projektujac eksperyment potwierdzajacy poprzednik hipotezy ki,
formutowano zatem w istocie nastgpujacg hipoteze abnormalng identyfikujaca
szczegblne warunki odstepstwa od prawidtowosci IL:

IL*: Niedokrwienie kardiomiocytéw trwajace powyzej 15 minut jest warun-
kiem wystarczajagcym $mierci kardiomiocytow, chyba ze zostaty one wczesniej
poddane krotkim okresom niedokrwienia.

Podkresli¢ nalezy, ze twierdzenie IL* nie posiadato statusu prawa abnormalnego
identyfikujacego klauzule ceteris paribus, akceptowang na gruncie posiadanej
wiedzy. Bylto ono hipoteza abnormalng. Jej sformutowanie nastgpito w procesie
rewizji wiedzy, ktoérego pierwszym etapem byla identyfikacja potencjalnych
obszarow rewizji dokonywana za pomoca kontrfaktycznych okresoéw warun-
kowych. Nalezato zatem jeszcze dokona¢ potwierdzenia empirycznego tej
hipotezy abnormalne;.

W 1986 1. zespot R. Murry’ego skonstruowal model eksperymentalny,
w ktorym 40-minutowy okres niedokrwienia — wystarczajacy, zgodnie z twier-
dzeniem IL, dla wystgpienia nieodwracalnych zmian martwiczych kardiomiocy-
tow — poprzedzony zostat kilkoma krotkimi okresami niedokrwienia. Okazato
sie, ze po dlugim okresie niedokrwienia nie stwierdzono wystgpienia zmian
martwiczych (Murry, Jennings, Reimer 1986). Uzyskany wynik byt niezgodny
z twierdzeniem IL, jednak wykazujac mozliwos¢ wystapienia zdarzenia abnor-
malnego zatozonego w kontrfaktycznym okresie warunkowym k;, potwierdzat
jednoczesnie hipoteze abnormalng IL*. Odkryte zjawisko okreslono mianem
hartowania niedokrwiennego IP (ischemic preconditioning).

5.4. Wplyw dokonanej rewizji wiedzy na przebieg praktyki klinicznej

Pierwotnie wystepowanie zjawiska IP zostalo stwierdzone w badaniach labo-
ratoryjnych z udziatem zwierzat. Nie byto natomiast pewnosci, czy zjawisko
to wystepuje rowniez u ludzi. Kardiolodzy i biochemicy staneli zatem przed
konieczno$cig udzielenia odpowiedzi na pytanie, czy zjawisko hartowania
niedokrwiennego dotyczy rowniez ludzi i czy moze by¢ ono wykorzysta-
ne w procesie terapii lub dziatan prewencyjnych w zakresie kardiologii.
W 1993 r. D. Yellon pisal: ,,Nie istnieje zadna bezposrednia ewidencja, ze
hartowanie niedokrwienne zachodzi w ludzkim sercu” (Yellon, Alkhulaifi,
Pugsly 1993: 276). W pdzniejszym natomiast artykule ,,The Preconditio-
ning Phenomenon: A Tool for the Scientists or Clinical Reality” pisze on:
»--.Kuszace wydaje si¢ ekstrapolowanie obserwacji przeprowadzonych w labo-
ratorium do praktyki klinicznej, jednakze powinniSmy tego zabiegu unikac”
(Yellon, Dana 2000: 543).
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Historycznie rzecz ujmujac, pierwsza hipoteza dotyczaca wystepowania
zjawiska hartowania niedokrwiennego u ludzi zostala postawiona przez zespot
R. Murry’ego w 1986 r.: ,,Zawat serca u ludzi jest czesto poprzedzony wie-
lokrotnymi epizodami dusznicy bolesnej. Mozliwe jest zatem, ze pacjenci,
ktorzy doswiadczyli nawracajacych epizodow dusznicy bolesnej, moga pod-
lega¢ protekcji powodujgcej opodznienie zmian martwiczych kardiomiocytow”
(Murry, Jennings, Reimer 1986). Hipoteza ta zostata potwierdzona w badaniu
klinicznym TIMI-4 (Kloner, Jennings 2001: 3164). Okazalo si¢, ze u pacjen-
tow po zawale serca poprzedzonym epizodami dusznicy bolesnej uszkodzenia
serca byly mniejsze niz u pozostatych pacjentéw. Jednakze dopiero w 2003 r.
doswiadczenie wykonane przez zespot Z.-Q. Zhao pozwolito zmodyfikowaé
przebieg zabiegu angioplastyki wiencowej w taki sposob, aby uzyskac efekt
protekcji serca (Zhao, Corvera, Halkos i in. 2003). Jednocze$nie podjete zostaty
prace majace na celu opracowanie srodkoéw terapeutycznych umozliwiajacych
imitowanie zjawiska IP w sposdb farmakologiczny. Wspoélczesnie stosowane
sa w kardiologii $rodki farmakologiczne z grupy lekow kardioprotekcyjnych,
ktore w mniej lub bardziej udany sposoéb wywotuja efekt protekcji kardio-
miocytow zaobserwowany pierwotnie w modelu Murry’ego.

6. Zakonczenie

Analizy filozoficzne, ktorych przedmiotem sg procesy zmiany wiedzy w nauce,
obejmuja problemy postawione juz przez przedstawicieli francuskiego kon-
wencjonalizmu. Rozwazania prowadzone w artykule dotyczyty procesu rewizji
wiedzy majgcego miejsce w naukach biologiczno-medycznych. Analizie pod-
dano sposob dokonywania identyfikacji tych elementow wiedzy biochemicznej,
ktore rozpoznawane byly jako potencjalne obszary rewizji. Pokazano rowniez,
jak dokonana rewizja wiedzy wptyneta na przeksztalcenie praktyki medyczne;.
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Streszczenie

W analizie filozoficznej mozna wyrézni¢ kilka sktadnikow tezy Duhema-Quine’a.
Glownym celem niniejszego opracowania jest przedstawienie aktualnosci jednego
z problemow, ktore zostaly dostrzezone przez P. Duhema w zwigzku z obowia-
zywaniem jego tezy: to problem identyfikacji tych elementow wiedzy, ktore sa
rozpoznawane jako potencjalne obszary poddane rewizji. Przeprowadzone roz-
wazania dotycza proceséw rewizji wiedzy, ktdre zostaly podjete w latach 80.
w dziedzinie kardiologii.



