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Uri Hershberg

Badacz, z ktéorym wywiad
mamy przyjemno$¢ przedsta-
wié, jest reprezentantem no-
wego i kompleksowego podej-
$cia do biologii poznania. Ten
nowy trend dazy do ustalenia
nowej plaszczyzny teoretycz-
nej dla badan nad organi-
zmem poznajacym, ujmowa-
= nym tutaj nie redukcjoni-
stycznie, ale w spos6b calo-
Sciowy 1 Lkomplementarny.
Taka wrecz wielodyscyplinarng sfera jest dzi§ immunologia, aczaca zdobycze mi-
krobiologii, chemii organicznej, fizyki i genetyki, wraz z caltym bagazem ewolucjo-
nistycznym oraz kontekstem filozoficznym.

Uri Hershberg jest biologiem teoretycznym, zajmujacym stanowisko Assistant Pro-
fessor w School of Biomedical Engineering, Science and Health Systems na Drexel
University (Filadelfia, USA). Doktorat uzyskal na podstawie pracy z zakresu biolo-
gii obliczeniowej (bioinformatyki) w Interdisciplinary Center for Neural Computa-
tion na Uniwersytecie Hebrajskim w Jerozolimie. Posiada takze wyksztalcenie filo-
zoficzne i psychologiczne. Zwiazany jest z wieloma laboratoriami i miedzynaro-
dowymi projektami badawczymi (Yale School of Medicine, PRIME i in.). Uczen wy-
bitnego immunologa Iruna Cohena, z ktérym wspdlnie opracowywal teorie anty-
gendw homunkularnych. W swojej pracy zajmuje sie przede wszystkim immuno-
logia w ujeciu biologii systemowej, pojeciami stabilnosci i transkrypcji genéw, mo-
delowaniem matematycznym i obliczeniowym, bioinformatyka. Publikowal w ta-
kich periodykach naukowych jak Proceedings of the National Academy of Sciences,
Immunity, Journal of Immunology, Molecular Immunology (wraz z Irunem Cohe-
nem). Czasopismo AVANT mialo juz okazje w ubieglym roku opublikowaé przeklad
artykulu ,,The Immune System and Other Cognitive Systems” (,Uklad odporno-
$ciowy a inne systemy poznawcze”, AVANT T/2011), napisanego przez Uriego
Hershberga wspdlnie z Solem Efronim (oryginal ukazal sie w Complexity). Aktual-
ne laboratorium badacza: http://simlab.biomed.drexel.edu

Jacek S. Podgdrski
Fotografia pochodzi z archiwum U. Hershberga.
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Zycie jako sie¢ ré6znych jazni
Wywiad z Uri Hershbergiem

Jacek S. Podgorski, Witold Wachowski
przekiad: Ewa Bodal

Wydaje sie, ze najbardziej podstawowym pytaniem w filozofii immunologii
jest pytanie o istote ukladu odpornosciowego. W wielu podrecznikach istota ta
zostala okreslona terminem wprowadzonym [do immunologii] przez Franka
Macfarlane’a Burneta - jako jazn®. Czy méglbys powiedzie¢ naszym czytelni-
kom swoimi slowami, w skrécie, co to takiego? Jak mozna najlepiej opisac
»jaZn” niespecjalistom?

Mysle, ze ,jazn” definiowana jest tymczasowo i w duzej mierze w zaleznosci od
kontekstu. Jest to zestaw zywych komoérek lub ukladow, z ktérych, gdy jesteSmy
zdrowi, skladaja sie nasze ciala. Mysle, ze jest to co$, co zawsze pozostaje w trakcie
definiowania. Nawet mdéwilem o tym niedawno. Latem w Paryzu odbyl sie The
European Congress On Artificial Life. RozmawialiSmy o autopoiesis. Jedna z cha-
rakterystycznych cech tej teorii jest pytanie o to, czym jest jednostka, czym jest
jednostka biologiczna. W tamtych systemach/ukladach definiuje sie ten obraz tak,
jak naszkicowal go Varela: jednostke jako rodzaj Oroborosa — weza, ktéry zjada
wlasny ogon. To jest definicja jazni autorstwa Francisco Vareli: zamknieta petla;
oni (Varela i Maturana) zawsze probuja uzywac tej definicji, aby opisac¢ jazn w
znaczeniu kognitywnym. Jest to uklad, ktéry pozwala ci dokona¢ zamkniecia tej
kategorii.

Sugerowalem, ze uklad ten jest calkowicie dynamiczny. Nie osigga nigdy ostatecz-
nego domkniecia. Taki uklad, moim zdaniem, jest pewnego rodzaju definicja tym-
czasowg mnie samego, mojego aktualnego kontekstu. Wyglada to tak, ze probujesz
osiggnac to [U.H. wskazuje krawedz rysunku z zamknieta petlg], ale definicja jazni
zmienia sie. Potem osiggasz nastepny punkt, i nastepny, i tak dalej. To cykl, ktory
nigdy sie nie zatrzymuje. Twdj uklad odpornosciowy caly czas zajmuje sie defi-
niowaniem jazni. To co$ jak twoja tozsamos$c¢: nie jest czyms$ statycznym. Na przy-
klad ten osobnik, ktérym jestes teraz, nie jest tym samym, ktérym byles lata temu,
chociaz moze odczuwasz duzo empatii dla tej osoby. Uklad odpornos$ciowy w danej

% ang.: self- ,jazn”, ,ja”.
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chwili to zbidr molekularnych charakterystyk, ktdry pozwala ci zachowac¢ zdrowie.
Jednakze dokladna charakterystyka — mozna wlasciwie przebada¢ chemiczna bu-
dowe jazni — nie bylaby taka sama jak dziesie¢ lat wcze$niej. Tak samo wyglada
sprawa z bakteriami, z ktorymi zyjesz, ktore sie zmieniajg, poniewaz ty sie zmie-
niasz, jeste$ inny niz kiedy byles$ dzieckiem. Ekstremalnym przypadkiem jest bycie
dzieckiem w lonie matki: zar6wno ty, jak i twoja matka przechodzicie mndstwo
zmian. W rzeczywistos$ci trudno jest stwierdzi¢ statycznie, czym jest jazni. To zmie-
niajace sie zjawisko.

Czy ,,jaZn” jest pojeciem filozoficznym, czy raczej naukowym?

Mydle, ze ,jazn” jest pojeciem filozoficznym, opartym na pojeciu indywidualnos$ci
oraz na tym, co indywidualno$¢ oznacza lub jak jest wazna. Przypomina nieco to,
co robi sie w nauce. Uwazam wiec, Ze jest to koncept filozoficzny, ale majacy bez-
posrednie konsekwencje dla sposobu, w jaki zadaje sie pytanie. Jazi stanowi bar-
dzo slabo zdefiniowany parametr o granicach nie tak jasnych, jak bySmy tego
chcieli. W duzej mierze zalezy ona od kontekstu.

Co zmienilo sie¢ w twoim podejsciu od wydania artykulu ,, The Immune System
and Other Cognitive Systems”, czyli w ciggu ostatnich 10 lat? Czy o ktoryms z
twoich wspélpracownikéw z tego okresu warto tutaj wspomnie¢?

To trudne pytanie. Powiedzialbym, ze jako naukowiec skupiam sie na bardziej
konkretnych biologicznych pytaniach, wiec w ciggu ostatnich lat sam bylem ,,mniej
filozoficzny”, wykonywalem zajecia oparte na danych empirycznych, zadawalem
konkretne pytania dotyczace biologii i to doprowadzilo mnie do skupienia sie bar-
dziej na odpornosci niz na poznaniu, poniewaz niektére z pogladéw, jakie miatem
na temat poznania, byly bardzo trudne do sprawdzenia eksperymentalnie. Teraz
to dla mnie zabawne, bo w ciggu ostatnich 10 lat spedzilem duza czes$¢ swojego
czasu na uczelniach medycznych. A uczelnie medyczne nie sg zbyt filozoficznymi
miejscami, gdyz poswiecaja swdj czas ratowaniu ludzkiego zycia. Niedawno jednak
objalem posade na wydziale medycznej bioinzynierii, a to jest miejsce bardziej
przedsiebiorcze i nowatorskie; jest tam pole manewru pozwalajace na zajmowanie
sie innymi kwestiami, wiec wrocitem troche do takich rzeczy [filozofii]. Wiec po-
wiedzialbym, ze w ciggu ostatnich 10 lat zaczalem przygladac sie bardziej podsta-
wowym zjawiskom, ale ostatnio zaczglem wracac i przygladac sie sprawom, ktére
dziesie¢ lat temu zarzucilem. By¢ moze dlatego, ze wy sie ze mng skontaktowali-
$cie, nie wiem. Jedna rzecz, z ktorej zdalem sobie sprawe, to to, ze w artykule z
2001 roku mdwilem glownie o poczatkach, o tym jak rzeczy sie formuja, jak zaczy-
na sie poznanie i jak zaczyna by¢ niezwykle. By¢ moze dlatego, ze sie starzeje, przy
tym drugim podejs$ciu zaczalem mys$le¢ o limitach: dlaczego poznanie przestaje
dzialac.



Immune System, Immune Self 232

Co do drugiej czeSci twojego pytania, to bardzo trudno jest na nie odpowiedziec.
Powiedzialbym, ze to kto$, z kim juz wczedniej duzo rozmawialem, osoby, ktére
inspirowaly mnie do napisania tamtego artykulu. Byli to ludzie, z ktérymi wtedy
dzialalem i ktorzy w jakims$ stopniu przy mnie pozostali, a zatem moi promotorzy
doktoratu, Irun Cohen i Sorin Solomon, a w tym kontek$cie powiedzialbym, zZe
zwlaszcza Irun Cohen. Czlowiek, piszac doktorat, nie zdaje sobie czesto sprawy,
czy to, co robi, jest dziwne, czy nie, poniewaz mysli, ze wszyscy w swoim doktora-
cie robia dokladnie to samo. To, z czego zaczalem sobie zdawac sprawe od czasu
mojego doktoratu, to zZe Irun Cohen i Sorin Solomon przekazali mi bardzo niezwy-
kly sposob patrzenia na Swiat i ze czasami ten sposdb patrzenia sam w sobie zmie-
nial [bieg] spraw. Od nich sie tego nauczylem, wiec wspomniatbym o nich dwdch.
Kolejna osoba byla profesor Anat Ninio, ktéra bada rozwdj jezyka u matych dzieci i
ktora data mi wglad (i odwage) potrzebne do spostrzezenia zwigzku miedzy im-
munologia i jezykiem (oraz do mowienia o tym na glos). Wreszcie ostatnig osoba,
bez ktérej by do [takiej postaci doktoratu] nie doszlo, jest Evelyn Andreewsky, kt6-
ra duzo mnie nauczyla na temat spolecznosci naukowe;j.

W pewnym zakresie, jezeli chodzi o bardziej praktyczne badania oraz kierunek, w
ktory poZniej poszedlem — 6w artykul [zwigzany z tekstem doktoratu] mowi o po-
znaniu i systemach poznawczych. Juz wtedy kolatala mi sie po glowie mysl, ze to
rozgraniczenie miedzy systemami biologicznymi i poznawczymi jest sztuczne. To,
czym dzialanie poznania rézni sie od biologii, nie jest roznica kategorialng, ale
mentalnym przedluzeniem. Nawet pojedyncza komorka, ktéra musi dziala¢ w
Swiecie, nie robi tego jak maszyna. Dziala ona poprzez sygnaly i znaczenia. Nie
mowie tutaj, ze komorki dysponuja mysSleniem abstrakcyjnym, tak jak dysponuje-
my nim my. Nie majg wysokiego potencjalu poznawczego. Ale to, w jaki sposéb
udaje nam si¢ nim manipulowa¢, wynika z posiadania przez nas zmystéw. Nawet
jednokomdrkowe organizmy, ktére faktycznie nie maja sensoréw, maja zmysty. I
wydaje mi sie, ze takie myslenie o biologii jest tym, co probowaltem robi¢ od tego
czasu, mimo ze moje artykuly dotyczyly réznych rzeczy. Ale tak naprawde chodzi
tu o fakt, ze kiedykolwiek spojrzymy na kontekst biologiczny, to jest istotny. Dlate-
go mysle, Ze wielu ciekawych rzeczy nauczytem sie od Guntera Wagnera (profeso-
ra ekologii i biologii ewolucyjnej Uniwersytetu Yale) oraz od Marka Shlomchika
(profesora medycyny laboratoryjnej i immunobiologii w Akademii Medycznej
Uniwersytetu Yale), z ktérym robilem badania po doktoracie. Nie wiem, czy zga-
dzal sie z moim ,filozofowaniem” ani czy w ten sposob mysli o komdérkach. Jest
bardziej praktyczny — lub przynajmniej sprawia takie wrazenie. Ale mysli on bar-
dzo gleboko o tym, jak dziala uklad odpornosciowy.

Jest wlasciwie jeszcze jedna osoba — cho¢ lista robi sie juz zbyt dluga! Wspomnial-
bym jednak o Philu Hodgkinie (profesorze immunologii w Instytucie Badan Me-
dycznych Waltera i Elizy Hall w Melbourne w Australii). Jest on, powiedzialbym,
najwazniejszym immunologiem w Australii — kraju lubigcym immunologie. Wie-
my, ze Australia jest Zrodlem teorii selekcji klonalnej. Osiggnieciem Phila Hodgki-
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na, ktdre jest moim zdaniem niesamowite, jest to, ze dodal do swojego laborato-
rium troche fizyki i ze prébuje pokazaé, ze stochastyczno$¢ jest niezbedna czes$cig
tego, jak ostatecznie nabywamy swoje zachowanie odporne. Wykazal - co interesu-
jace — ze nie stanowi to szumu. Ze kazda komérka zachowuje sie nieco inaczej i
niemal Zaden parametr pomnazania i wyodrebniania, jaki mozna sobie wyobrazic,
nie jest na stale zakodowany. Gléwnie pokazal on eksperymentalnie, ze ta konku-
rencja stochastycznych elementéw prowadzi do zjawiska odpornosci, ktére w kon-
cu mozna zaobserwowac. [Phil] jest facetem, z ktérym latwo sie rozmawia, a to
zawsze plus. Zdolal przekonac¢ ludzi do wykonania zestawu eksperymentdw. Pro-
wadzi on zasadniczo hodowle pojedynczych, wyodrebnionych ,jazni” odporno-
Sciowych, tak ze mozna rzeczywiscie zobaczyé, ktéra populacja stanowi zrodio
ktoérej komorki, a potem ponownie sie je rozdziela, wiec stanowi to bardzo trudny i
czasochlonny eksperyment. Ale eksperymenty takie pokazaly owa niezwykla
rzecz, ktéra obchodzi tylko biologéw zajmujacych sie biologia systemowg. Wiek-
szo$¢ immunologéw nie zajmuje sie niestety biologia systemowgq, wyjatkiem jest
Phil Hodgkin.

Bardzo trudno wybrac jedno nazwisko. PrzejdZzmy moze do nastepnego pytania.

Teoria zaproponowana przez ciebie i twoich wspodlpracownikéw wydaje sie
jedna z najbardziej aktualnych alternatyw dla badania istoty systemu odpor-
nosciowego. Zyskala slawe i sprowokowala nowe dyskusje miedzy immunolo-
gami (takimi jak Cohn czy Coutinho). Czy moglbys ja krotko scharakteryzo-
waé? Do jakiego stopnia twoje podejscie rozni sie od klasycznego pojmowania
odpornosci?

Pomyst jest gldwnie oparty na teoriach Iruna Cohena, mojego promotora. A wiec
na idei, ze uklad odpornosciowy nie koduje mocnego rozrdéznienia: swoj — obcy.
Raczej wykorzystuje jazn jako drugoplanowy sygnal sluzacy poznawczo w
procesach molekularnych systeméw biologicznych. A potem pordwnuje
rozpoznawane dynamiki systemu i podejmuje decyzje o dzialaniu. WeZmy
przyklad ukladu wzrokowego: nie tworzymy jasnych i ciemnych iluminacji,
uzywamy wzorow jasnego i ciemnego oraz zjawiska swiatla w tle, gdziekolwiek
jesteSmy, i widzimy konkretng zawartosc. I to jest sedno — co$, z czego zdalem
sobie sprawe. I jest to bardzo rézne od pogladow Melvinga Cohna czy nawet Teorii
Zagrozenia. Poniewaz wiemy, ze nie ma jakiego§ konkretnego sygnalu dla
ktorejkolwiek pojedynczej cechy. Wszystko zalezne jest od kontekstu, a kontekst
oparty jest gldwnie na jazni. To inny aspekt — nazwaliSmy go poznawczym. Uzyl
tego tez Francisco Varela i wykorzystal to réwniez w swojej ksigzce Antonio
Coutinho, ale kilka lat po opublikowaniu tego zdaliSmy sobie sprawe, ze nasze
rozumienie tego, co poznawcze, jest bardziej radykalne. Kiedy moéwimy:
»poznawcze”, nie mamy na mysli tego, ze potrzebujemy wielokomdrkowej definicji
granicy: mamy na mysli to, Ze nie istnieje na stale zapisana wizja granicy.
Tozsamo$¢ definiuje sie poprzez dzialanie z cze$ciami. To najbardziej podstawowa
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rzecz i zaréwno to, co wyrazilismy w artykule®, jak i moje obecne poglady
oznaczaja, ze nie da sie inaczej stworzyC tych systemow. Gdyby$ sprébowal
stworzy¢ je w wersji sztywno ,zapisanej”, to by nie dzialaly. Nie bylyby
adaptacyjne. I to jest w skrocie nasza teoria.

Podobnie jak zwolennicy psychoneuroimmunologii, masz na celu zbadanie
zlozonosci ciala - z jednym wyjatkiem: dla ciebie podstawa jest relacja miedzy
ukladem odpornosci a ukladem nerwowym, podczas gdy dla PNI najwazniej-
sza relacja zachodzi miedzy ukladem odpornosci i umysltem. Czy istnieje moz-
liwos¢ opisania tak rozleglej struktury i skutkdw jej dzialania przy uzyciu re-
latywnie prostego wyjasnienia opartego na przyczynie i skutku?

Mysle, ze zasadniczo odpowiedz brzmi: tak. Ale zanim mozna bedzie to zrobié,
stajemy przed licznymi problemami natury technicznej. Jednym z nich jest to, ze
rozumiemy niewiele z tych systemow, wiec tak naprawde nie wiemy, jak one dzia-
laja. Zwlaszcza uklad nerwowy jest bardzo podzielony. A rzeczywistosc jest taka,
ze gdy cialo dziala, to dziala jako pojedyncza jednostka. System dysponuje zesta-
wem [elementdw] zdefiniowanych przez nas — do pewnego stopnia. Ta znaczna
segregacja jest powodem, dla ktorego nie jest to tak latwe do zrobienia, zwlaszcza z
ukladem nerwowym. A w rzeczywistos$ci wiele sygnaléw jest niejasnych. Przejde
potem do ukladu odpornosciowego, ale najpierw chciatbym podkresli¢ cos, co do-
tyczy calej idei rozgraniczania i nastepnie laczenia. Wezmy na przyklad taka au-
tomatyczna czynno$¢ jak chodzenie. Chodzisz, bo mézg mowi twoim stopom, by sie
poruszaly. Ale gdy idziesz w standardowy sposob, otrzymujesz pewien wklad dzie-
ki systemowi generujacemu wzory. I ludzie zdali sobie sprawe, ze te wzory nie sa
generowane wylacznie w mdzgu. Mozesz z nich korzysta¢, nawet gdy madzg jest
odlaczony od rdzenia kregowego. A jest tez wzor generowany w twoim madzgu.
Wspolpracuja one ze soba. Ale co usiluje tu powiedzie¢: wydaje nam sie, mamy
takie wrazenie, ze wszystko, co neuronalne, dzieje sie¢ w moézgu. Mozg wykonuje
bardziej skomplikowane czynnosci. Ale uklad nerwowy jest wszedzie i do pewnego
stopnia pozostaje w stanie cigglego przeplywu [danych] i informacji zwrotnych.
Dzisiaj slyszalem przyklad o sercu. Serce to tez ogromny uklad neuronalny, jest
wysoce unerwione i generuje zlozone wzory elektryczne. I najwyrazniej jest zdol-
ne do dokonywania wielu skomplikowanych obliczenn. Wiec jedli przeszczepiasz
komus serce, nie zostaje ono unerwione poprzez docelowy uklad neuronalny. Ser-
ce jest autonomiczne. Mimo to zaczyna ono nabywac wzorzec, ktéry ta osoba mia-
la przed przeszczepem. Wiec jako$ oblicza ono, co ma robi¢ i upodabnia sie do
serca, ktdre ta osoba posiadala przedtem. Chodzi mi o to, zZe jest to kolejny aspekt
wspomnianego [rozrdznienia na] swoje i obce.

3 U. Hershberg i S. Efroni. 2001. Uktad odpornosciowy a inne systemy poznawcze, Avant, T/2011: 129-145,
http://avant.edu.pl/wp-content/uploads/UHSE_Uklad_Avant T 20111.pdf
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Gdyby$my rozumieli to wlasciwie, w ten sposoéb, ze te systemy sie ze soba komuni-
kujg, automatycznie pojelibySmy to jako pojedynczy system. Systemy, o ktore py-
tasz, to falszywa forma podziatlu, bo gdybys chcial badac prosty ruch, to nie musisz
koncentrowac sie na mozgu, tylko zajmujesz sie mozdzkiem (cerebellum). Jesli
chcesz badac¢ reakcje zapalng na szczepionke, mozesz z kolei przyjrzec sie limfie.
Bardzo wiele dzieje sie w mdzgu. By¢ moze nie ma sensu tak sie temu przygladac.
Jesli patrzysz na wspdlng plaszczyzne, zarysowang przy postawieniu tego pytania,
to zobaczysz, ze plaszczyzna ta jest bardzo pltynna. Podam Wam przyklad, ktory
pewnie znacie. Cytokiny sa prawdopodobnie bardzo dobrymi neuroprzekaznika-
mi. Nie tylko w systemie odpornosci, ale takze w systemach neuronalnych. Tyle ze
wszystko, co mam w tej kwestii do powiedzenia, jest anegdotyczne. Nadal niewiele
wiemy o tych systemach i o tym, jak sie ze sobg komunikujga. Wiec zanim sie tego
dowiemy i poznamy sposob, w jaki sie }acza, bedziemy mieli do czynienia raczej z
zamieszaniem niz z przydatnymi badaniami. Nie dlatego, ze nie da sie ich prze-
prowadzié. Uktad odpornosciowy komunikuje sie z systemem neuronalnym. Kiedy
jeste$ chory, jednym z gléwnych zjawisk jest goraczka, ktéra kontroluje system
neuronalny, masz tez ochote i§¢ do domu i z nikim nie rozmawia¢. Wszystkie te
zjawiska wytwarza twoj mozg, dzieki ukladowi odpornosciowemu. Wiec nie jest to
kwestia tego, czy system neuronalny porozumiewa sie z ukladem odpornos$ciowym
- to sie na pewno dzieje. Ale [chodzi o] pdjscie naprzdd, w strone dalszych badan -
tu pojawia sie wiele pytan. Wiele jest do zrobienia, zanim tam dojdziemy.

Jakie praktyczne narzedzia oferuje naukowcom Wasza teoria?

Nie wiem, nie po to sie nig zajalem. Napisalem o paru zjawiskach, ktore — jak sadze
- z niej wynikajg; zapoznaje sie z tym, co pisza o niej ludzie i w takich sytuacjach
bywam zaskoczony, gdy widze, co tak naprawde ich zdaniem ona oznacza. Ogoélnie
mysle, ze ,praktyczne” znaczy co innego dla réznych naukowcéw. Z reguly w bio-
logii i przy tworzeniu robotéw i sztucznego zycia wymaga sie, by naukowcy zada-
wali pytania, ktére z reguly trudno im sformulowaé. Czasami popycha ich to w
kierunku rzeczy trudnych do zrobienia. W ten spos6b [badania] ruszajg do przodu,
ku nieznanemu. Mysle, Ze prébowalem napisa¢ w swoich artykulach, ze jesli na-
prawde chcesz zrozumie¢, jak dziala pewna dynamika, musisz spojrze¢ na srodo-
wisko, w ktorym dziala. I musimy skontrastowac¢ podobne dynamiki w réznych
Srodowiskach. Sadze, ze tylko wtedy naprawde mozemy zrozumie¢, co sie dzieje.
Nie napisalem w swoim [wspominanym] artykule, jak nalezy to zrobi¢, bo nie
uwazalem, ze musze. Gldwnym celem tego tekstu bylo powiedzenie osobom pro-
wadzacym badania nad sztucznym zyciem: jesli wybierzecie inng droge, ignorujac
Srodowisko i jego wplyw na dynamike, zmarnujecie mndstwo czasu i to wszystko
nie zadziala. I mys$le o przykladach tego, o ludziach, ktoérzy probuja robi¢ zaawan-
sowane systemy w swego rodzaju podtypie srodowiska. Mysle, ze og6lnie to musi
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skonczy¢ sie porazka. W immunologii odbylto sie mndstwo dyskusji o swoim i ob-
cym, ale wydarzyla sie tez taka zabawna rzecz: wszyscy immunolodzy zgadzajg sie
obecnie, ze dla konkretnego rodzaju odpowiedzi na swojga cze$¢ MHC [gldwny
uklad zgodnosci tkankowej, ang.: major histocompatibility complex] tego rodzaju
regulacja swdj/obcy nie jest czym$ absolutnym. Wiec opisywanie granicy miedzy
»swoim” a ,obcym” jako plynnej stalo sie duzo bardziej powszechne w dziedzinie
immunologii. Immunolodzy eksperymentalni znacznie mniej chetnie spieraja sie
dzi$ z moim artykulem, niz w roku 2001, gdy sie ukazal.

Jakis czas temu czytaliSmy o pewnych badaniach i znalezliSmy kilka artyku-
16w o sztucznych ukladach odpornosci uzywanych w programach antywiru-
sowych. To bardzo szeroki projekt badawczy. Dosy¢ nas to zaskoczylo. Czy
slyszales o tym?

Slyszalem o tym i musze powiedzied, Ze nie spotkalem sie jeszcze z projektem tego
typu, ktéry uznatlbym za solidny teoretycznie. Gdybym sie na co$ takiego natknal,
na pewno duzo bym o tym rozmawial. Mam z tym dwa problemy. Pierwszy wigze
sie z tym, ze czesto uzywaja one immunologii jako przenos$ni, jakiego§ modelu im-
munologicznego, w ktory juz nikt nie wierzy. I jesli to pomaga, to w porzadku, ale
to nie immunologia. Drugim problemem jest to, Ze czasami widze, ze doprowadza-
ja to do przesady, jesli chodzi o uzytkowanie odpornos$ci adaptacyjnej. Jednym z
powoddw, dla ktérych potrzebujemy ukladu odpornosciowego, jest to, ze Srodowi-
sko jest bardzo skomplikowane. Moze ekonomiczniej by bylo, gdybySmy mogli
robic¢ tak jak zywe organizmy, oznaczac wszystkie zle rzeczy znakiem: ,jeste$ zly”.
Byloby to lepsze niz cale to poznawanie, ale nie mozemy tego zrobi¢. Nie jest to
wykonalne. I czasami mam wrazenie, ze wszystkie te modele odpornosci antywi-
rusowej nie sg dla mnie tak jasne, jak powinny, ze moglibySmy to zrobi¢ prostszym
narzedziem - i to jest drugi problem. Wiec jes$li co$ robisz w sposéb bardzo skom-
plikowany, to musisz naprawde pokazac, Ze jest to potrzebne. Musze powiedziec,
ze nie $ledzilem ostatnio tego tematu, moze z tych dwéch powodoéw, ale kiedy
ostatnio interesowalem sie tym kierunkiem badan, bylo w nim pelno rzeczy, kt6-
re.... chcialbym, Zeby te badania byly lepsze, zostawmy to tak. Lubicie cyberpunk?

Tak.

Wiec styszeliScie o Williamie Gibsonie i Bruce’ie Sterlingu. William Gibson jest na-
prawde Swietny. Ale jest fantastg. To magia. Sposob, w jaki opisuje komputer, to
tak jakby pisal ktos, kto nigdy komputera nie widzial. Bruce Sterling pokazuje rze-
czy, ktére zdarza sie za pietnascie albo piecdziesiat lat i pokazuje, jak zmieni sie
struktura informacji i to, co mys$limy o Swiecie. Sadze, Ze ludzie, ktorzy tworza
antywirusowe uklady odpornosciowe, myslg, ze ta cyberstruktura jest duzo bar-
dziej skomplikowana niz w rzeczywistosci. Bytoby to dobre srodowisko do tworze-
nia zywych rzeczy, ale w tej chwili nie jestem pewien, czy jest do$¢ skomplikowa-
ne.



237 AVANT Volume Ill, Number 1/2012 www.avant.edu.pl/en

Jakie narzedzie jest ci w badaniach najbardziej przydatne? Do jakiego stopnia
symulacja komputerowa i wizualizacja determinuja wyniki badan?

Wszystko, co robie, oparte jest na modelu symulacyjnym. Obecnie moje badania
zawieraja duzo statystyki i analizy. Musze jednak przyznac, ze w sumie przepro-
wadzam niemalo rozumowania, myslenia choc¢by o tym, jak sformulowac pytania,
wiec przez wiekszos$¢ czasu te rzeczy, ktore robie, oparte na kodowaniu i progra-
mowaniu, nie sa zbyt skomplikowane. Moze zmieni si¢ to nico, poniewaz teraz
mam laboratorium i niektérzy z moich studentéw sa bardzo dobrzy w uzytkowa-
niu programdéw. Wszystko, co robie, oparte jest na mys$leniu wizualnym i wizuali-
zacji, ale jest to zwykle prosta wizualizacja. Nigdy nie wykonalem tréjwymiarowe;j
mapy grasicy. Najblizszy tego bylem przy pomysle na artykul, ktéry opublikowa-
lem w 2006 roku. Wykonalem malg sie¢ przedstawiajaca kodony i aminokwasy.
Ten artykul wynikal z mojej 6wczesnej obsesji, dotyczacej tworzenia tych wizual-
nych przedstawien, a potem odkrylem jeszcze kilka rzeczy i wykonalem troche
analiz fizycznych, ale nie mys$lalbym o tych rzeczach, gdybym nie prébowal uzy-
ska¢ obrazu. Mialem obsesje na punkcie idei, ze kod genetyczny naprawde ograni-
cza do pewnego stopnia to, co zrobisz: wiec je$li jestem juz jednym aminokwasem,
nie moge wybrac innego. Mysle bardzo obrazowo, ale moje wizualizacje ostatecz-
nie sg zwykle bardzo proste. To cos, co mozna by zrobi¢ na kawalku papieru.

Wydaje sie, ze glownym punktem immunologii poznawczej jest autoagresja.
Co zdarza sie, gdy organizm zaczyna atakowac¢ sam siebie? I bardziej ogdlnie:
jakie miejsce zajmuje [problem] autoagresji w Twoich badaniach? W swoim
doktoracie pisale$ o HIV jako “bledzie konceptualnym (poznawczego) ukladu
odpornosciowego”.

Przez autoagresje macie na mysli autoreflektywnos$c¢ czy auto-atak?
Auto-atak.

To, co Wam teraz powiem, to co$, o czym mys$lalem przez ostatni miesigc, cho¢
czes$c tego jest starsza. Ogoélnie moje odczucia w temacie autoimmunologii sa takie:
autoagresja, jak ja okredliliscie, jest bledem poznawczym. Probowalem tego tematu
unikngé, dlatego nie pisze o tym w swojej pracy doktorskiej, dlatego tez podalem
przyklad HIV. Wydaje mi sie, ze do pewnego stopnia mamy na tym tle przesadna
obsesje.

Usituje tutaj powiedzied, ze pojawianie sie w biologii przypadkdéw autoimmunolo-
gicznych nie jest zaskakujace. Zaskakujace jest to, ze jest ich tak niewiele. Proble-
mem immunologii jest skupianie sie na przypadkach patologicznych, podczas gdy
tak naprawde chcemy zobaczy¢, jak uklad odpornosciowy dziala w przypadkach
niepatologicznych. Mysle, ze to kolejny aspekt teorii, ktérag — wydaje mi sie —
przyjmuja takze inni naukowcy, ale na pewno niezgodny z teoriami Melvina Coh-
na czy Franka Burneta — stwierdzenie, ze uklad odpornosciowy jest zawsze aktyw-
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ny. Wiec jesli pomyslimy, ze uklad odpornosciowy jest zawsze aktywny, a mimo to
przypadki autoimmunologiczne sg tak rzadkie, to zrozumiemy, czym one tak na-
prawde sa: bledami. Wezmy na przyklad mowe. Nawet rozmawiajgc przez Skype
w jezyku, ktory nie jest naszym pierwszym jezykiem, popelniamy niewiele btedow.
I pomimo tych bled6éw, ktére popelniamy, przekazujemy sobie informacje. Zal6z-
my, ze uklad jest zajety i prawdopodobiefistwo wystapienia autoimmunologicz-
nych reakcji jest zerowe. Nie da sie skonstruowac¢ uktadu w ten sposéb. Uklad od-
pornosciowy jest systemem probujacym minimalizowac reakcje autoimmunolo-
giczne. Wiec mamy tu do czynienia z ukladem odgornym. Pomyst jest taki, ze se-
gregujace sie komorki poruszaja roznego rodzaju rzeczy i mamy do czynienia z
auto-policja. Ale gdy masz policje, ta policja walczy z samg soba i pojawia sie reak-
cja autoimmunologiczna. Jednak to tylko jeden przyklad mozliwych pomylek po-
znawczych, ktére moze popekic¢ uklad odpornosciowy. Uwazam, ze jest to przypa-
dek dosc¢ rzadki i patologiczny. Na pewno warto badac¢ go z przyczyn medycznych,
wiele moze nam to powiedzie¢ o ograniczeniach ukladu odpornosci, ale ja wole
zajac¢ sie zdrowymi ukladami odpornosciowymi.

Dokonuje sie obecnie na swiecie wielu badan zwigzanych z tematem zbioro-
wej czy grupowej odpornosci (przykladem sa badania nad malarig). Czy jest to
tez przedmiot twojego zainteresowania naukowego, a jesli tak, to do jakiego
stopnia?

Mysle, Ze to bardzo, bardzo ciekawe. Niestety, nigdy nie prowadzilem badan nad
niczym podobnym. Rozmawiam obecnie ze wspdlpracownikami przygladajacymi
sig, jak r6zni ludzie w réznych biomach... jak sie to odnosi do odpornosci. Za dzie-
sie¢ lat lub co$ kolo tego, gdy technologia sekwencjonowania DNA stanie sie znacz-
nie tansza, bedziemy w stanie rzeczywiscie prowadzi¢ tego rodzaju badania.
Obecnie, a raczej jeszcze niedawno, nigdy nie prowadziliSmy podobnych badan -
jesli chodzi o odpornos¢, nie mieliSmy mozliwosci, by zbadac réznorodnos¢ proby
w spos6b duzo wnoszacy. Obecnie moge oceni¢ odmienno$¢ kilku oséb. Zamiast
zajac sie jedna — co by bylo bardzo niemiarodajne — moge przyjrze¢ sie wielu i zi-
dentyfikowac rzeczy istotne dla ukladu odpornosciowego. Gdybym mial to badac,
musialbym przeprowadzi¢ sekwencjonowanie i nie moglbym tego zrobi¢ na lu-
dziach, bo nikt nie da mi calego swojego ukladu odpornosciowego. Gdybym se-
kwencjonowal milion komorek... - wiec najpierw potrzebowalbym miliona komé-
rek, albo i wiecej, a wtedy bylbym w stanie widzie¢ tylko zjawiska obecne w tysig-
cu komorek. Udzielenie odpowiedzi na te pytania jest na razie niemozliwe. Ale
badaltbym to, gdyby stalo sie mozliwe.
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Jezyk uzywany przez immunologdow jest dos¢ figuratywny i pelny metafor. Na
przyklad Ilya Ilyich Mechnikov uzywal metafor wojskowych, Claude Bernard -
metafor ekonomicznych; ze wspo6lczesnych naukowcéow: Polly Matzinger uzyla
metafory bycia zagrozonym, Irun Cohen - metafory immunologicznego ho-
munkulusa. Do jakiego stopnia ten metaforyczny jezyk jest odpowiedni, a do
jakiego — moze zaciemni¢ sedno sprawy?

Mysdle, ze to dobre pytanie w kazdej dyskusji o nauce, nie tylko o immunologii. Spo-
tkalem wiele osob, ktdre lubig metafory. Sadze, ze trzeba by¢ uwaznym przy ich
stosowaniu, ale mysle, ze do pewnego stopnia wszystko, co méwimy, jest metafora.
Wszystko, poza pewnym konkretnym poziomem czegos, jest metaforg. Nawet jesli
ekstrapolujemy na malg skale, jest to do jakiego$ stopnia metafora. Mysle wiec, ze
jezyk metaforyczny nie jest odpowiedni sam w sobie, ale bardzo trudno jest co$
powiedzie¢, nie uzywajac metafor. A zatem je lubie. Co do ludzi, ktorzy mowia, ze
ich nienawidza — mysle, Ze zamiast bardziej sie postaraé¢, uzywaja po prostu nud-
nych metafor.

Pozostajac w temacie metafor w nauce: niektérzy zwracaja uwage na szeroko
rozpowszechniony jezyk agresji i wojny w opisach medycznych i naukowych.
Ich zdaniem fakt ten moze negatywnie rezonowac¢ na przyklad w relacjach
spolecznych. Czy widzisz mozliwo$¢ alternatywnego jezyka, mogacego dogo-
dzi¢ zaré6wno naukowcom, jak i krytykom?

Mysdle, ze jest to bardzo negatywne zjawisko i ma to tez zwigzek z innymi sprawa-
mi. Ludzie sprzedaja ci jogurt i méwia: to sa dobre bakterie. Sa dobre, bo faktycz-
nie zauwazono dobre ich skutki. Uwazam, ze takie sytuacje, ktéore wprowadzaja
“dobro” i “zlo” do biologii, sa do$¢ negatywne. Problem polega na tym, ze znacznie
latwiej jest mys$le¢ w ten sposob, jest to tez chwytliwe. Musimy by¢ bardziej
ostrozni, jesli chodzi o uzywany przez nas jezyk, ktory zalezy w wiekszej mierze od
kontekstu. Lubie robi¢ to w pewien konkretny sposéb, zwlaszcza kiedy mdéwie o
bakteriach czy o ukladzie odpornosciowym, uzywajac przykladoéw, zeby pokazad,
co jest dla ciebie dobre lub zle. Kiedy wiec otrzymasz pewien rodzaj bakterii z jo-
gurtu i znajdzie sie on w ukladzie krwiono$nym, natychmiast odczujesz szok. To,
ze twoj uklad odpornosciowy odrzuca pewne rzeczy, jest dobre, ale nie przy prze-
szczepie jakiego$ organu. To znaczgce stowa; nie chodzi o $ciane pomiedzy poje-
ciami, ale o wypowiedzi typu: ten facet jest dobry, a tamten zly. W rzeczywisto$ci
to od czego$ zalezy. Czasami mozemy wykorzystywa¢ wirusy do dobrych celow.
Wiele elementéw genetycznych w ukladach zywych przenosi sie wirusowo. Nie
jest to zatem ani dobre, ani zle. W tym kontekscie: ludzie ciesza sie, widzac co$
statystycznie znaczacego. Jesli nie jest takie — sa zmartwieni. Ludzie sa mocno zo-
rientowani na zidentyfikowanie czego$ dobrego lub zlego. Znaczace — nieznaczace.
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Czy pytania dotyczace odpornosci pozostaja niedoceniane?

Jest bardzo wiele teorii potrzebujacych wyjasnienia. Podam najgorszy przyklad:
nie wiemy, dlaczego dzialaja szczepionki. W przypadku wiekszosci dostepnych
szczepionek wiemy, ze dzialaja, gdyz udowodniono ich skutecznos¢ w przypadku
miliardéw ludzi i wielu pokolen. Nie wiemy, jak komdrki wspéldziataja. Wiemy, co
na nie wplywa, ale nie wiemy dokladnie, jak to sie dzieje. W jaki sposéb sygnat
pozwala naszym komdrkom broni¢ organizmu i zachowywaé pamie¢ o tym. Nie
wiemy, jak dziala sygnal poznawczy. To naprawde zaskakujace zjawisko: masz
dwie komorki, ktére reaguja z r6znymi antygenami i wspoldzialaja ze soba nawza-
jem. Obserwujesz zjawiska, ktdre przez chwile dziejg sie w tym samym czasie; twoj
mozg jest pelen wewnetrznych powigzan, wiec kojarzysz. Jak to sie tak naprawde,
fizycznie dzieje — nie wiemy. A istnieje wiele takich pytari. Mamy teorie i mamy
wiele przypadkowych dowoddw pokazujacych, Ze ta teoria jest prawdopodobnie
stuszna, ale gdy prébujemy wyjasnic, jak to dziala w praktyce — w jaki sposob wiele
komoérek wspolpracuje ze soba bez zewnetrznej kontroli — nie umiemy.

Dziesiec lat temu Ty i Sol Efroni napisaliscie: ,,Sadzimy, Ze traktowanie przez
nas ukladu odpornosciowego jako systemu poznawczego jest najbardziej kon-
trowersyjnym aspektem naszej teorii (...)”". Dla wielu filozoféw i niektérych
naukowcéw koncepcja ukladu odpornosciowego jako systemu poznawczego to
nadal naduzycie. Czy istnieje jakis niefunkcjonalny argument, ktérego warto
uzy¢ wobec stanowisk ortodoksyjnych? Proponowales takie kryterium roznicy
systemowej: ,systemy poznawcze potrzebuja interakcji ze swoim srodowi-
skiem, aby okresli¢ swoje dokladne parametry wrazliwosci”.

Chcialem wyjasnié¢, dlaczego powiedzialem (i nie ja jeden), ze nie ma czego$ takie-
go jak definicja funkcjonalna. Chodzi tu o poznanie i o aktywny proces. Nie sadze
wiec, bySmy a priori mieli do czynienia z funkcjga. Oczy pelnia funkcje, podobnie
uklad odpornosciowy. Ale to, co robi uklad odpornosciowy, to dziatanie (funkcjo-
nowanie). Wszystkie systemy poznawcze sa aktywne. Nie mozna wiec stworzy¢
definicji pomijajacej dzialanie.

Czy nauka jest odporna na filozofie? Czy filozofia jest bezbronna w obliczu
nauki?

Tylko wedtug zltych naukowcéw [$miech]. Nie ma czego$ takiego jak “nauka bez
filozofii”. Dlatego wybralem na swojego promotora tego a nie innego, poniewaz
inni uwazali, Zze mozna uprawia¢ nauke bez filozofii. Uwazalem, Ze sami siebie
oklamuja. Mysle, ze filozofia dotyczy statusu tego, co mys$limy o $wiecie, wplywa

* Patrz: przypis 2.
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na to, jak zadajemy pytania, i na to, co te pytania znaczga. Nie sadze, Zeby te kwestie
byly wzajemnie rozlgczne. Najwieksi naukowcy to ci, ktérzy sa sklonni filozofo-
wac. A XXI-wieczni filozofowie, ktérych lubie najbardziej, to filozofowie, ktérzy
mowiag 0 nauce, wiec sadze, Ze sg tu sprawy powigzane ze soba.



