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NIELSA BOHRA KONCEPCJAZYCIA

W niniejszym artykule zaprezentujemy bardzo orylrinaprobe prze-
zwycigzenia kontrowersji mgidzy witalizmem i mechanicyzmem, petj
przez jednego z najwybitniejszych przyrodnikow XXewku, duskiego fizyka
Nielsa Bohra. Poglly interesuicego nas autora zwdane z zagadnieniem
zycia zgrupujemy w dwdéch zasadniczych blokach pnoloieych:

1. Ujecia podmiotu;

2. ldee dotyczce natury opisu.

Nie ograniczymy si jednak tylko do przedstawienia interegmjch nas
pogladéw Bohra. W dalszej kolejdoi sprébujemy bowiem odpowiedZiaa
pytanie, skd czerpat on inspiragjdla swych biologicznych pogdiéw.

Na koniec przedstawimy wspoétczesne dyskusje na ttebidogicznych
pogladéw Bohra. Interesowanas leda reakcje na propozycje przedstawione
przez duskiego fizyka wspodtczesnych mu biologéw, filozofdfizykdw.

1. NIELSA BOHRA ,EPISTEMOLOGICZNA LEKCJA”
MECHANIKI KWANTOWEJ POMOCA W PRZEZWYCEZENIU
KONTROWERSJI MEDZY WITALIZMEM | MECHANICYZMEM

Podczas swoich wyktadow w Como, w 1927 r., NielshBawprowadza
bardzo wane pogcie komplementarniei'. Pod koniec 1929 r., a wi dwa
lata p&niej, publikuje swoje pierwsze stanowisko w kweslhiabiologicz-
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nych, ktére zamieszcza w jednej serii wykladowswi@conych mechanice
kwantowej i komplementarsoi.

W jednym z péniejszych artykutow z tej samej serii, wyjaajac, dla-
czego rozpocg publikowanie wypowiedzi na temat biologii, stwikna, ze
moze to pomoc zrozumée jego interpretagj fizyki, a zwlaszcza pefie
komplementarngci. Dostrzega on mdiwos¢ zastosowania pegia komple-
mentarndci takze poza obgbem fizykP. Najbardziej oczywist analogé wi-
dzi w analizie przedmiotu wtasnych standwiadomaci. Z problematyk
ta, jak sam przyznaje, jest bardzo dobrze zaznajoidrigki rozwazaniom
pochodzcym z czasow jego mtodoi, dotyczcym problemu wolngci woli.
Ma nadzieg, ze epistemologiczne implikacje jego kategorii konmpéntar-
nosci poszerz zakres odbiorcéw, gdy zostamdniesione do znanych pro-
bleméw, zwlaszcza w dziedzinie bioloyii

Po raz pierwszy swoje pagly na temat biologii w miar kompletnej
formie Bohr zaprezentowat na Drugim ddizynarodowym Kongresi§wia-
tla, ktéry odbyt s w Kopenhadze w sierpniu 1932 Zostat on poproszony
0 wygloszenie przemodwienia na otwarcie tego kongregory byt po-
swiecony roliswiatta w ,biologii, biofizyce i terapii”, a trwat pnad p¢c¢ dni
i wygtoszono na nim wicej niz 50 przeméwiéa. Dlugo wahat si, czy
skorzyst& z zaproszenia. Ostateazdecyzg co do wysipienia na tym kon-
gresie podjt dopiero na trzy tygodnie przed wygtoszeniem wykfa Jego
odczyt, zatytutowanywiatto i zycie, zostat nastpnie opublikowany w kilku
jezykach. Jest to pierwsza prezentacja Bohrampgcona gtownie kwestiom
biologicznym, stanowica syntez wszystkich wczéniej rozproszonych spo-
strzezen. W wyktadzie tym Bohr skoncentrowalesna omoéwieniu czysto fi-
zycznej strony zjawiskwietinych, a dopiero przy tej okazji poruszyt kwe-
stig, ,w jakiej mierze rezultaty osgnicte w fizyce, a wgc w jednej tylko
dyscyplinie, mog wptyna¢ na nasze pogtly dotyczce miejscazywych or-
ganizméw w naukach przyrodniczych w ogdleZdawat sobie spragv
Z tego, ze problem definicjizycia wyptywal na kadym etapie rozwoju

2F. AaserudRedirecting Science. Niels Bohr, Philanthropy, ahe Rise of Nuclear
Physics Cambridge 1990, s. 77. Zobztenve, s. 68.
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6 Tamze, s. 91.
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naukf. Zauwayt, ze obecnie ma miejsce nowe wziwoe zainteresowanie
tym starym zagadnieniem ze wgdl na istothe ograniczenie zarGéwno
mechanicznego, jak i witalistycznego pojmowaniawzgk przyrody, spo-
wodowane rozwojem teorii atomowej.

Swoje zainteresowania biologiczne ukierunkowanezfificznie Bohr ro-
zwijat az do kaica zycia’. Ostatnia jego praca, o wymownym tytuleght
and Life Revisitedbyta pgwiecona kwestiom biologicznym. Niestety, nagta
smier¢, ktéra nasfpita 18 listopada 1962 r., przeszkodzita mu w j&pi+
czenid®.

1.1.Ujecia podmiotu

Podejmugc zagadnienie dotygeze ,ja”, czyli podmiotu, Bohr mocno
podkréla, ze wszelka wiedza zaktada podmiot, ktérego nie d&env spo-
sOb wyczerpujcy scharakteryzowa poniewa w ramach pewnych analiz
jest sam dla siebie ostatecznym zatoient'. Podmiotu nie mina, jego zda-
niem, ,uchwycé” odwotujac sic do introspekcf?. Wszelkie tego typu préby,
jak twierdzi, wiadomity nam ,nieuchwytn&” podmiotu. Nie wchodgc w
metafizyczne spekulacje, Bohr zauwaa ,ze jak& analiza samego pgjia
‘wyjasnianie’ mogtaby, naturalnie, rozpagzsi¢ i skoaczy¢ wyrzeczeniem si
préb wyjgnienia naszej wlasnéjviadomej aktywnéci” 2.

Descartes zapogitkowat trend w zachodniej filozofii, bazgy na
uznaniu niematerialnej natury podmibtuzaréwno podmiot, jak iwiado-
mos¢ potraktowat on jako form istnienia catkowicie rang od materii.
W rozumieniu Descartes’a roagtos¢ przestrzenna definiuje wias§wm ma-
terii. Swiadomg¢ nie jest dla niego czyénrozciagtym, leczres cogitans
Czescig swiata materialnego gs jak twierdzi, organizmyzywe, ktére po-
strzega jako maszyny. Tego rodzaju maszynajak utrzymuje, nie tylko
rosliny i zwierzgta, ale take i sami ludzie. Tym, co — w przekonaniu De-
scartes’a — wyrgnia byty ludzkie od innych bytowzgwionych, jest fakt, 4

& Tamze.

® AaserudRedirecting Sciengss. 92.

' Favrholdt,Introduction s. [25].

" Tamve, s. [6][7].

2 Tamve, s. [7].

13 Cyt. za: tame, tlum. wh. Zob. B o h rSwiatlo i zycie s. 24.
¥FavrholdtIntroduction s. [7].
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posiadag one niematerialn dusz, czyli ducha, ktéra jest, jak twierdzi,
w pewien sposob patzona z ciatem.

Wicekszai¢ filozoféw jest zgodna co do tegae musz istnie¢ dwie za-
sadniczo rane formy istnienia, mentalna i cielesna. Na przgkid. Hgff-
ding™ przyjmowat, i dwie formy istnienia nale traktowa jako atrybuty
jednej i tej samej substancji w rozumieniu SpinoZstli, podazajac tokiem
myslowym Hgffdinga, mateei nieazywiong oznaczymy przea, organizmy
zywe przezb i mentalny ,material’, taki jak podmiot, czykwiadomac,
przezc, to linia podzialu midzy nimi lezy pomidzy a + b z jednej strony
iczinnej;a+b/c.

Podczas gdy jest redukowalne da, to redukcjac do b (i z kolei doa)
jest w zasadzie niembwa. Hgffding podkréla, iz a i b maja identyczne
pochodzenie, kale z nich podlega prawu przyczynodeoi prawu zacho-
wania energii.

Bohr nie podzielat powsszego pogidu. W jego przekonaniu zaréwno
podmiot, jak i wszelkiego rodzaju zjawiska mentalsge nieodgczne od
zywego organizmu. Podmiot, zjawiska mentalng/vy organizm stanowj
wedtug niego, integralpcatcs¢. Oznacza toze — podzajac tokiem mylo-
wym Bohra — linia podziatu mdzy nimi lezy pomicdzy a z jednej strony b
+czinnej;al/b+c.

Mozliwa jest wicc, wedtug stanowiska Bohra, redukcjao b.

Dzieki wspétczesnym oggnieciom fizyki atomowej, zdaniem Bohra, nie
tylko powigekszyla sé nasza wiedza o atomach i ich sktadnikach, alecjpsz
bardziej ywiadomilismy sobie zasadnicze ograniczenie mechanicystycznej
koncepcjizycia™. Wedtug niego jakiekolwiek poréwnanigywych organiz-
mow do maszyn, choctaw ramach fizyki klasycznej pod pewnymi wzgl
dami maliwe do przygcia, pomijap wiele cech charakterystycznycly-
cia’. Elementy strukturalngywego organizmu csto ujawniag, jak pod-
kresla, wtasndci i zachowanie implikujce o wiele bardziej specyficzn
organizac¢ niz ta wyraona przez cgci zbudowanej przez cziowieka
maszyny®. Za nieodpowiednie i niewdaiwe uwaa on wic préby poréw-

15 Swoje pogldy w tej kwestii Hgffding prezentuje w pagzniku psychologii, z ktérego
skorzystat Bohr w ramach elementarnego kursu fifiaze czasie swojego pierwszego roku stu-
diéw. Tanre.

8 N. B o hr,Fizyka a zagadnienigycia, [w:] Fizyka atomowa a wiedza ludzla 146.

T enze, Atomy a wiedza ludzkéw:] Fizyka atomowa a wiedza ludzlka 137.

8T enze, Light and Life Revisitedw:] Collected Worksvol. 10, s. [167].
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nywaniazywych organizméw z maszynami, niezaiée od tego, czy dua to
bardzo proste dawne konstrukcje, czy teardzo skomplikowane wspoét-
czesne urgdzenia, jak np. maszyny elektronicZhe

Bohr formutuje konkretne argumenty przeciwko medbgnmow?. Jego
zdaniem, gdyby mechanicyzm byt zasadny, to jego lemdcy, powinni
wyjasni¢ zjawisko metabolizmu, adaptowania sireplikacji mikroorganiz-
mow w terminach fizyko-chemicznych. Co egej, powinni oni take, jak
twierdzi, byt w stanie sporgdzi¢ fizyko-chemiczny bilans cztowieka. O wy-
sokim stopniu ztéondéci bytu ludzkiegoswiadczy, jego zdaniem, nie tylko
to, ze jest on zdolny do metabolizmu, wzrostu i repragylale take i to, iz
posiada on zdold do swiadomego kontrolowania swego wilasnego
zachowania, zapagtywania, percepcji, mgfenia i podejmowania decyzji.
W jego przekonaniu mechanicyzm musi wyje, w jaki sposob ludzki
organizm utrzymuje i przy zyciu, przez najlepsz mozliwg adaptag
wobec stale zmieniagych s¢ warunkow. Wréd zasadniczych kwestii, ktore
winien rozstrzygn¢ mechanicyzm, wymienia on tadk takie zagadnienia, jak
zupeing¢, jednadé¢ i zindywidualizowanie osoby. Mechanicyzm nie
powinien take, jak podkréla, uchyl& sig od przeprowadzenia bilansu
fizyko-chemicznego tate organizmuzywego posiadaicego swiadomacé,
poniewa to, jakiego rodzaju jest tak@awiadoma¢, jest nierozdczmg cechy
tego organizmu.

W przekonaniu Bohra zwolennicy mechanicyzmu niergftd jednak
rozwigza¢ powyzszych problemoéw. Glowntrudnaé, na jak napotykaj,
jak twierdzi, przy prébie ich rozwkania, stanowi fakt,zi pojecie ,posiada-
nia wiedzy” zaklada istnienie podmiotu, ktéry digeenie mae by dla sa-
mego siebie sktadnikiem wied?y Czlowiek, wedlug niego, me postrze-
ga cokolwiek poza sab samym. Dla niego oczywistym jest cztowiek
nigdy nie kedzie zdolny do postrzegania (percepcji) lub zamaliznia pod-
miotu — samego siebie. Jego zdaniem nigdimym jest podmiot postrze-
gajacy samego siebie, podobnie jak nietimwym jest wyobraenie siebie
samego jakozrodia treci, bedacego dla siebie przedmiotem. Z podobnej
racji Bohr uwaa za zasadniczo nierdowe postrzeganie innego umystu czy
tez innego podmiotu. Stoi on na stanowiske, niezalénie od tego, jak da-

¥ Tenze, Biologia a fizyka atomowa[w:] Fizyka atomowa a wiedza ludzks. 37. Zob.
tenze, Science and the Unity of Knowledde:] Collected Worksvol. 10, s. [91]-[92].

2 FavrholdtIntroduction s. [8].

2l Tamze. Zob. B o hrLight and Life Revisiteds. 168-169.
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lece mae w przysztéci rozwim¢ sie fizjologia moézgu, to jednak nigdy nie
bedzie maliwym uzyskanie bezpwedniej wiedzy dotycaej umystu dru-
giej osoby, jej myli i nastrojéw. Uwaa, ze zadne stowa opisage umyst
nigdy nie kedg mogty by sktadnikami opisujcymi fizyczrg rzeczywistac.
Zadne badanie funkcji fizjologicznych zywianych z aktywngcia $wiado-
mosci nie maze, jak twierdzi, nie kolidowaz integralnécia osoby. Nie wi-
dzi on np. maliwosci przeprowadzenia badania z@anego z konkretnsy-
tuacp, dotycaca osobowego diwiadczenia wolnéci wyboru. W zwizku
z tym stwierdza:

Rzeczywicie, z naszego punktu widzenia, prywanie wolndci woli musi by rozpa-
trywane jako szczegoétowy ry$wiadomegozycia, réwnolegle w aspekcie materialnym
[fizycznym] winno sé poszukiwdé w funkcjach organicznych tego, co nie pozwala, aby
zaden opis przyczynowo-mechaniczny ani badanie iy, byto wystarczago doktadne

dla dobrze zdefiniowanego zastosowania statystydzmyaw mechaniki atomowe;j

Bohr, odrzucajc mechanicyzm, opiera ¢sina przestankach filozoficz-
nych, a nie na wiedzy biologicziigjStwierdza:

[...] przyjmujac, ze swiadoma¢, jak wiemy, jest nierozdzielnie zydana zzyciem, win-
nismy przygotowywa si¢ do odkrycia,ze ten widnie problem rozrénienia pom¢dzy
czyms zyjacym i czynm$ martwym, catkowicie umyka zrozumieniu, w zwyklyrarsie tego
stowe?,

1.2.Idee dotyczce natury opisu

Bohr bardzo doktadnie wyra swoj pogdd dotyczacy warunkéw obser-
wacji i opisu w biologif®>. Podstawowa jego teza glosie chocia najcz-
sciej funkcjezyciowe mog by¢ opisane w terminach fizyki klasycznej, tp s
one czsto przeplatane funkcjami pochadymi z poziomu atomowego.
Szuka bezpoedniego zwizku miedzy zyciem a cechami zjawisk atomo-
wych, ktérych zrozumienia nie znajduje w ramachyfkiz klasycznef®.
Wskazuje on na pewne cechy organizmémvych, jak np. czul& spostrze-
zen wzrokowych (tylko niewielkie botte swiatta s potrzebne do

22 Cyt. za: tame. Zob. B o hrSwiatlo i zycie, s. 24.
ZFavrholdt,Introduction s. [9].

24 Cyt. za: tame. Thumaczenie wlasne M. T.

B FavrholdtlIntroduction s. [10].

%8B o hr,Biologia a fizyka atomowas. 36.
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wywotania wraen wzrokowych), czy dzialanie promieniowania na migac
genowe, gdzie ma miejsce wzmacnianie indywidualngebceséw atomo-
wych?’. W tym samym czasie wyrazit on jednak swoje przekde co do
tego,ze nie maemy oczekiwd, aby w sposob catciowy funkcje zyciowe
mogly by wyjasnione za pomac terminéw fizyki kwantowef. Wedtug
niego

poznanie,ze subtelné¢ organizujcych i regulugcych mechanizméwyjacych istot prze-
chodzi wszelkie poprzednie oczekiwania, samo psienie stworzyto bynajmniej midi-
wosci zrozumienia charakterystycznych cegftia. Istotnie, tak zwane holistyczne i fina-
listyczne wiasnéci zjawisk biologicznych nie magby¢ bezpdrednio wyj&nione na bazie
indywidualndgci proceséw atomowych, ktgrodstaniato nam odkrycie kwantu dziatania;
mogtoby s¢ nawet na pierwszy rzut oka wydatyae zasadniczo statystyczny charakter
mechkzlgniki kwantowej zwksza jeszcze trudsoi zrozumienia prawidtowdzi biologicz-
nyc

Nie podziela pogldu, by wolna wola mogta kEywyjasniana poprzez procesy
kwantowe. Jego zdaniem, mechanika kwantowa nie zZ&j@ej wskazowki

do zrozumienia, w jaki spos6b zorganizowane atomydolne do dosto-
sowania s do otoczenia, tak jak to czyniorganizmyzywe. W zwhgzku

z tym stwierdza:

[...] musimy dwiadomi sobie,ze w opisie i pojmowaniu dziedziny swaie zamkngtych
zjawisk kwantowych nie maadnych przestanek wskazaoych na to, aby struktury
atomowe zdolne byly przystosowywaie do otoczenia w taki sposéb,véaki nieustannie
stwierdzamy obserwa¢ utrzymywanie i przy zyciu i ewolucg organizmé °.

Bohr mocno dystansujecesod witalistycznej koncepcijiycia®™. Za irracjo-
nalne uwaa on proby wprowadzania swoistych praw biologicinyktore g
niezgodne z dobrze ugruntowanymi prawidtdai@mi fizycznymi i che-
micznymf? Chocia zgadza si z tea, iz zycie nie mae by wyjasnione
wylacznie w terminach fizyko-chemicznych, to jednak kdla, ze nie
istnieje zadna granica w fizyko-chemicznym badariywego organizmt.

2" Tamze. Zob. Favrhold tintroduction s. [10].
ZBravrholdtIntroduction s. [10].

2B o hr,Biologia a fizyka atomowss. 36.

% T e nze, Fizyka a zagadnienigycia, s. 150.
lFavrholdt,Introduction s. [10].

32B o hr,Biologia a fizyka atomowas. 37-38.

3 FavrholdtIntroduction s. [10].
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Nie widzi on zadnego powodu, dla ktérego mma by mowt o jakichs
nieusuwalnych ograniczeniach w zastosowaniu podstawh pog¢ fizykal-
nych i chemicznych do analizy zjawisk biologicznyttza konieczne uwa
wyrazanie wszelkich wynikéwbada biologicznych w ¢zyku fizyki i che-
mii, aby osigna¢ niedwuznaczny opia Dostrzega tu wyrma paraleb

z wymogiem gtoszcym, by dane eksperymentalne w dziedzinie mechaniki
byly wyjasniane w potocznymegyku, uzupetnionym pegiami fizyki kla-
sycznej. Nawet jdi bedziemy mogli analizow&abiologiczne mechanizmy na
poziomie atomowym, nie dostrzemy, jak twierdzi Bohr, fizycznych cech
innych niz te dotycace materii niesywionef®. Bezpodstawnym bytoby,
jego zdaniem, glzi¢, ze istnieje jakiekolwiek prawo biologiczne, ktoretdyy
by niezgodne z prawami fizycznymi czy chemicznyiie uwaa on, by
»Zycie” moglo posiada specjalny poziom ontologiczny, jako rodzaj sub-
stancji ré&nej od materii fizyczné]. W jego przekonaniu, §é istnieje linia
graniczna pomgidzy fizyka a biologs, to ma ona wycznie charakter episte-
mologiczny.

Wedtug Bohra, aby uzgodhiprawa fizyki z koncepcjami wkaiwymi
przy badaniu organizmowywych, naley przebad& zasadnicz réznicg
miedzy warunkami, w jakich obserwujeeskjawiska fizyczne i biologicz-
ne®®. Skupiajic sic na warunkach obserwaciji i opisie, zauaaon komple-
mentarny zwazek analizy fizykalnej i swoistegi zjawisk biologicznych, do
ktérych naley, jego zdaniem, ochrona samego siebie i reprodtikci
Stwierdza:

Istotnie musimy uzng ze w badaniach biologicznych wymaganiom stawianynielob
tywnemu opisowi, czynimy lub staramygstzyni zadg¢ w charakterystyczny komple-
mentarny sposoéb, stoggjz jednej strony argumenty czerpane z obfitychobas nauk
fizycznych i chemicznych, z drugiej £a pogcia odnoszce si wprost do integralniei
organizmu i przekraczage zasig fizyki i chemii®®.

3B o hr,Physical Models and Living Organisirs 188.

% FavrholdtIntroduction s. [10].

%€ Bohr on Biology [w:] J. Faye,Niels Bohr: His Heritage and Legacy. An Anti-Retlis
View of Quantum MechanicBordrecht 1991, s. 159.

"Favrholdt,Introduction s. [11].

% B o hr,Biologia a fizyka atomowss. 36.

% FavrholdtIntroduction s. [11].

B ohr,Jedna¢ wiedzy s. 116.
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Wedtug niego, opiszycia organicznego, w przeciwistwie do opisu pra-
widtowosci zachodzcych wswiecie atoméw, ,nie mze kusé sie o zupel-
nosé, lecz tylko o dostateczne rozszerzenie ranggiojvych™.

Bohr nie widzi przeszkdd, by z fizycznego punktudaénia wszystkie
procesyzyciowe mana byto sprowadzido poziomu atoméw, wchianianych
przez organizm, a [@diej ponownie wydalanych. Pierwotnie zdawag sh
wierzy¢, ze fizyko-chemiczne wyjmianiezycia wymaga przyjcia zalaenia
co do maliwosci $ledzenia losu kalego indywidualnego atomu, w calym
procesie metabolicznym. Ten surowy wymog, €hokonfrontacji z paniej-
szymi odkryciami w dziedzinie biologii musiat zoétprzez Bohra znagzo
zmodyfikowany, to jednak doprowadzit go do idei ebsacji komplemen-
tarnych w biologii. Nazwano to ,Argumentem Metaloaihym”, ktéry ma-
na sformutowa w nastpujacy sposob: kady zywy organizm musi dziata
w ten sposoObze domaga siciggtej wymiany materii i energii ze swego oto-
czenia. Nie da siwiec, jak twierdzi Bohr, ustadi ktére atomy & czscia
zyjacego organizmu, a ktére nimi nig.sJego zdaniem, méwd o organiz-
mie traktowanym jako pewna cdfg musimy sobie zdawaspraw z tego,
ze mamy do czynienia z takim stanem dotoyzm obserwacji, gdzie brak
jest ostrego rozgraniczenia ¢dizy organizmem i jego otoczeniem. | na
odwrot, j&li pragniemy, jak twierdzi, poddajaki§ organizm badaniom
fizyko-chemicznym, to musimy izolowago od otoczenia. W pagiowaniu
tego rodzaju mamy do czynienia, jak podiae z nowym rodzajem obser-
wacji, ktéry jest komplementarny wobec pierwszego.

Izolacja organizmu opieracsina zatdgeniu, ze metabolizm zostaje prze-
rwany. Zdaniem Bohra niembiwym do pogodzenia jest badanie fizykalne
wszystkich standéw organizmu na poziomie atomowyatrzymaniem tego
przy zyciu. W zwigzku z tym stwierdza:

Przede wszystkim musimyswiadomic sobie,ze kazdy zestaw déwiadczalny, za pomac
ktérego moglibymy badé& zachowanie gi atoméwzywego organizmu w takim zakresie,
w jakim maze to by dokonane dla pojedynczych atoméw wsdadczeniach fizyki ato-
mowej, uniemaliwia utrzymywanie tego organizmu prZyciu42.

Tego typu badania powodyjjak podkréla, przerwanie metabolizmu, co

doprowadza organizm damierci. Uwaa on wkc za niewykonalny wyczer-

“ Tenze, Atomy a wiedza ludzkas. 138.
42T enze,Biologia a fizyka atomowas. 37-38.
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pujacy w ramach fizyki kwantowej opis gitej wymiany atoméw organizmu
z otoczeniem, gdy musiatyby wtedy b§ spetnione warunki obserwaciji,
ktére wzaden sposOb nie dapig pogodzé z utrzymaniem organizmu przy
zyciu*. Nazwano ten argument ,Zasa@anatologicza”**. Bohr smiato de-
klaruje, ze ,[...] niewatpliwie powinngmy zabija& zwierz, jezeli usitowali-
my zbad& jego organy na tyleze mazemy opisé rolg odgrywan przez poje-
dynczy atom w zachodeych funkcjachzyciowych.™ Stwierdza ponadto:

Co wigcej, nieustanna wymiana energii, nierozerwalniegzema zzyciem, sprawiaze nie
mozna rozpatrywé organizmu jako jednoznacznie okienego uktadu cgstek material-
nych, podobnego do uktadow, jakie rozaesk, przy badaniu zwyktych fizycznych i che-
micznych wiasnéci materii. Nasuwa giw zwigzku z tym myl, zeby prawidtowdci bio-
logiczne pojmowa jako prawa przyrody komplementarne do tych, kidadaj sie do opi-
sania wtasn¢ci ciat niewywionych, w analogii do komplementarnego zmku migdzy
trwatoscia atomOw i tym zachowaniem ¢siich sktadnikow, ktore charakteryzujemy za
pomoa lokalizacji czasoprzestrzennej. W tym sensie &g zycia naleatoby uwaaé
zaréwno co do jego definicji, jak zeobserwacji za podstawowy postulat biologii, nie-
poddajcy sk dalszej analizie, podobnie jak istnienie kwantiatinia wraz z atomistycan
struktul materii jest elementagrpodstavy fizyki atomowefe.

Wazne w tym kontekcie jest jeszcze jedno stwierdzenie Bohra:

Z tego punktu widzenia, faklycia musi by rozpatrywany jako fakt elementarny, ktory nie
moze by wyjasniony, ale musi b§ wzigty pod uwag jako punkt wyfciowy w biologii,

w podobny sposéb jak pewne quantum dziatania, vageage z punktu widzenia klasycz-
nej mechanicznej fizyki czygnnieracjonalnym, ujmuagc to na poziomie istnienia gate-
czek elementarnych, podstawowych form fizyki atorepw

W miare uptywu czasu Bohr zrozumiake zaréwno ,Argument Meta-
boliczny”, jak i ,Zasada Tanatologiczna” poszly dalekd®. Nie oznacza to
jednak, ¥ odsgpit on od swoich zasadniczych argumentéw. Z calymrep
konaniem twierdzit,ze dokladne wyjgnienie istotnych proceséw w orga-

T enze, Fizyka a zagadnienigycia, s. 150.

“Favrholdt,Introduction s. [11]. Zob. J. Need h am@rder and Life Cambridge 1936.
Samo stowo ,tanatalogiczna” pochodzi od greckielgava oznaczajcegosmieré — Yavortog.
FavrholdtIntroduction s. [11].

4 Cyt. za: Favrholdtintroduction s. [11]. Tlumaczenie wlasne M. T. Zob. Bohr,
Swiatto izycie s. 21. Zob. te ne,Jednd¢ wiedzy s. 116.

4B ohr,Biologia a fizyka atomowas. 37.

“TFavrholdt,Introduction s. [11]. Ttumaczenie wtasne M. T. Zob. Bo ISwiatto i zy-
cie, s. 21. Zob. take: te nz e, Jedna¢ wiedzy s. 116.

“®FavrholdtIntroduction s. [12].
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nizmachzywych nie mae zosté ustalone bez zniszczenia w trakcie hada
tego, co konieczrfé Do tego, co konieczne, zaliczyt on m.in. cechyydea-
ce tego, co cakwiowe i poszczegOllne, mechanizm samoregulacji skojey

Zz metabolizmem, wzrost organizmu, dostosowardesjanizmu do otoczenia
i genetyczy kontrok funkcjonowania komoérek w organizmie.

2. POGIADY BIOLOGICZNE
CHRISTIANA BOHRA | HARALADA HZFFDINGA
JAKO INSPIRACJA DLA BIOLOGICZNYCH POGKDOW
NIELSA BOHRA

W autobiograficznym komentarzu z 1958 r. Bohr wyjenae na jego
zainteresowanie sibiologiag wyraznie wplyrety dyskusje prowadzone regu-
larnie na przetomie XIX i XX wieku w domu jego radaw na temat sporu
toczacego s¢ miedzy mechanicyzmem i witalizmem, w ktorych brali iadz
czterej najwybitniejsi intelektuati tamtych czasow, a mianowicie jego
ojciec, fizjolog Christian Bohr, filozof Harald Hisfing, fizyk Christian
Christiansen igzykoznawca Vilhelm Thomséh Do tych dyskusji nawaizat
Bohr w swoim referacie z 1955 r., zatytutowanym LXafizyczne i problem
zycia”. W referacie tym zacytowat dé dtugi ustp z jednej z prac swojego
ojca, w ktérej to pracy Christian Bohr wskazywaé obok mechanicznych
opis6w, w badaniu organizméwywych niezlgdne g rozwazania teleo-
logiczn€?. Po przytoczeniu miji swego ojca Niels Bohr wyznat:

“® Tamze, s. [13].

%0 AaserudRedirecting Scienges. 69.

*1Bohr on Biology s. 157. Zob. N. BohrFizyka a zagadnienigycia. Atomy a wiedza
ludzka [w:] te nz e, Fizyka atomowa a wiedza ludzR&/arszawa 1963.

52 Christian Bohr pisze: ,Szczegélnym zadaniem fiagi, wyrézniajacym ja sparéd in-
nych nauk przyrodniczych, jest badanie zjawisk ak#arystycznych dla organizmiywego,
jako empirycznie danego obiektu. Badania teamayjasni¢, jak dziataj poszczegdlne gci
organizmu w procesach samoregulacji, jak miedzyi migtwarza s¢ rownowaga i jak powstaje
ich harmonijne przystosowaniegssio zmian zewgtrznych i do procesow wewtrznych. Zada-
nie to wymaga z natury rzeczy odwotania 8o stowa «celow&», jezeli chodzi o zachowanie
zycia organizmu; jest tenaturalne uwza¢ za celowe zwjzane z tym mechanizmy regudag.
W tym wignie sensie &dziemy dalej uywali terminu «celow&é», gdy tgdzie mowa o funk-
cjach organizmu. 2eby jednak zastosowanie tej koncepcji dadego poszczegolnego przy-
padku nie okazato siczasami beztéeiwe lub nawet wprowadzgge w bhd, musimy postawi
warunek, by bylo poprzedzone badaniami rozavego zjawiska organicznego, smyetlajg-
cymi doktadnie krok po kroku szczegdlny sposob,aki to zjawisko przyczynia sido utrzy-
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Zacytowatem te spostrzenia, ktére wyraajg to nastawienie kota, w ktorym wzrastatem
i jakich dyskusji stuchalem w swojej miogld, poniewa one daty odpowiedni punkt
startowy do badania miejségjacych organizméw w opisie nat

Niewatpliwie w przemyleniach Christiana Bohra, a zwlaszcza Haralda
Hagffdinga mana znalé¢ punkt widzenia bardzo bliski paglom Nielsa
Bohra®. Bez wytpienia Hgffding wywart ogromny wpltyw na filozofioy
spos6b mylenia Nielsa Bohra, dnlagc jego nauczycielem filozofii na Uni-
wersytecie Kopenhaskith Nie ma wtpliwosci, ze sposéb, w jaki on ana-
lizowal problemy opisu w biologii, wptygt na Bohra w jego sformutowaniu
komplementarngci w odniesieniu do biologif. Niedtugo posmierci Hgff-
dinga, na M¢dzynarodowym Kongresie Terapfiwietinej w Kopenhadze
w sierpniu 1932 r., w przeméwieniu zatytutowanyiwiatto i zycie’, Bohr
po raz pierwszy napisatl o zastosowaniu komplemenofar w biologii.
W tym referacie w nasgpujacych stowach podk&a on owocné¢ uzywania
zasady komplementaréa w opisie organizméwywych:

mywania organizmowZadanie to, ktére nie wymaga nic ¢giej ponad naukowe stwierdzenie,
ze pogcie celowdci zostato uyte w danym przypadku zgodnie z definicmoze wydawd sie
catkowicie oczywiste, mimo to jednak warto je wimée podkréli¢. Rzeczywicie, badania fi-
zjologiczne wykryly takie mnostwo niezmiernie subgeh procesoéw regulacjize nietrudno
jest ulec pokusie przypisywania celoied kazdemu objawowizycia, nie przebadawszy go
szczegotowo. Opieraf sk na rzucajcych sk w oczy, lecz cgsto powierzchownych analogiach
miedzy r&nymi funkcjami organizmu, tatwo jest przy ich inpeetacji wpda¢ w subiektywizm
i niestusznie ocekispecjalny charakter celoda w danym przypadku. Oczy¥dgie, ze taki in-
dywidualny gd ze wzgédu na nasg ograniczog wiedz o organizmie cgsto okae sk biedny,
na co mamy wiele przyktadéw. Tego rodzajgdyt s3 rezultatem braku dwiadczalnego wy-
$wietlenia szczegotow procesu. Zadmie a priori zasady celodo proces6w organicznych
wydaje s¢ jednak zupetnie naturalne jako zasada heurystyczeavzgkdu na wielce skompli-
kowane i trudne do zrozumienia warunki pajwgj w organizmie ma okaza sie nie tylko po-
zyteczne, ale nawet niegtine przy formutowaniu poszczegdlnych probleméw zypszukaniu
drogi prowadzcej do ich rozwdzania. Naley wszake pamétac, ze to, co mae by z payt-
kiem wyte we wsgpnych badaniach, niekoniecznie musi okagig stuszne w ostatecznym wy-
niku bada. Uznanie celowsgi jakiejs funkcji dla utrzymania catego organizmu ma, jakzejy
wspomniatem, nalg/te podstawy dopiero wéwczas, gdy szczegdtowo $wyjay sposoby, ja-
kimi dany cel jest oggany” (Bohr, Fizyka a zagadnieniéycia. Atomy a wiedza ludzka
S. 143-144).

%3 Cyt. za:Bohr on Biologys. 157. Zob. B o h [fizyka a zagadnienigycia. Atomy a wiedza
ludzka s. 144.

%4 Bohr on Biologys. 158.

% AaserudRedirecting Scienges. 69.

¢ Bohr on Biologys. 158.
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Gdybysmy zatem mogli posug analiz mechanizmwywych organizméw tak daleko, jak
analiz zjawisk atomowych, to nie powirdmy spodziewa si¢, ze znajdziemy jakiecechy
obce materii niegywionej. Musimy jednak przy tym pagia¢, ze warunki w fizycznych
i w biologicznych badaniach niea 9ezpdrednio poréwnywalne, poniewakonieczndé

utrzymywania przyzyciu obiektu lgdagcego przedmiotem badania naktada ograniczenia na

te badania, co nie ma odpowiednika w fizyce. E.fego punktu widzenia, istnienigcia
musimy uwaaé w biologii za elementarny fakt, tak jak istnierkeantu dziatania przyj-
mujemy jako cé pierwotnego, co nie nie byt wyprowadzone ze zwyktej mechaniki. Rze-
czywiscie, zasadnicza niempos¢ analizy stabilnéci atomu w mechanicznych terminach
wykazujescista analogé do niemaliwosci fizycznego lub chemicznego wyjgienia swoi-
stych funkcji charakterystycznych diacia57.

Nie potrzeba dtugich i gbokich analiz, aby dostrzec udergzsg podobié-
stwo midzy powy:szymi stwierdzeniami Bohra a tymi autorstwa Heffghtl.

Jednym z uderzagych podobiéstw micdzy poghdami dyskutantow
w domu Christiana Bohra a pracami jego syna byigcie przez Nielsa
Bohra okoto 1930 r. terminu ,psychofizyczne poddisievo™. Znaczenie,
w jakim wzytl on tego pagcia, uderzajco przypomina Hgffdinga wyeanie
.psychofizyczna tasama¢”®®. W latach osiemdziegtych XIX wieku Hgff-
ding rozr&nit psychofizyczne podobifstwa [analogie] od jego wiasnych
hipotez tasamdaci. Bohr dokonat ujednolicenia obu terminow, ¢bynoze
pod wptywem swojego kolegi z lat szkolnych, a zarmazwybithego di-
skiego psychologa, Edgara Rubina, ktory w artykelecyklopedycznym
z 1825 r. wprowadzit oba pggia jako identyczne.

Wedtug Hgffdinga ,umyst i ciatoswiadoma¢ i mozg, rozwijag sig jako
rézne formy wyraenia jednej i tej samej istoty! Podkréla jednak wyranie,
ze natura istoty |2y poza nasg wiedz. Sfera duchowa i fizyczna jagvisi
nam jako dualizm, tak jak przedmiot i podmi8t’ Przyjmowat on deter-
minizm procesow fizyko-chemicznych, co nie pozastaez wptywu na jego
rozumienie wolnej woli jako zaledwie subiektywnéyzji®®. Byt on prze-
konany o istnieniu procesow psychicznych identycinwy stosunku do proce-
séw fizjologicznych, ktére zostaty okilene przez prawa fizyko-chemice

5"B o hr,Swiatlo i zycie s. 20-21.

8 Bohr on Biologys. 158.

% AaserudRedirecting Sciengs. 69-70.
% Tanmve, s. 70.

®1 Cyt. za: tame. Thumaczenie wlasne M. T.
62 Cyt. za: tame. Thumaczenie wtasne M. T.
® Tamve, s. 70-71.

® Tamze, s. 71.
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Prawie pét wieku po tych deklaracjach Hgffdinga Balznat komplemen-
tarnc¢ zasrodek zachowania wolnej woli bez porzucaniasamdci psycho-
fizycznej.

Pomimo powyszych uderzajcych zbienosci w poghdach obydwu auto-
réw, naleyy podkrealié, ze Niels Bohr w swoich publikacjach nigdy wyrdae
nie odnosit s do Hgffdinga jakozrodta swych filozoficznych koncepciji,
poje¢ czy tez argumentéw, ktérychaywat w biologii®®. Nie maze jednak ten
fakt zaskakiwd, gdyz w swych pracach w ogéle bardzo rzadko cytowat on
innych autorow’.

3. WSPOLCZESNE DYSKUSJE
NA TEMAT BIOLOGICZNYCH POGLADOW NIELSA BOHRA

Poghdy tego wybitnego fizyka dotygze zagadnie zwigzanych zzy-
ciem nie zyskaly specjalnego zainteresowansada biologéw. Zareagowali
na nie jedynie nieliczni, i to zazwyczaj bardzo tygznie, jak np. znany
niemiecki biolog Otto Meyerh8f Ze wzgkdu na to, ¢ Bohr w niektérych
miejscach zaprezentowat swoje paty biologiczne w sposéb niejasny, nie-
ktorzy biolodzy posdzali go nawet o witalizm. Gwoli przyktadu: po wizg
w Kopenhadze w 1933 r. prominentny biolog Herman|&tinapisat w licie
do swojego norweskiego kolegi, Otto Mohra ucieszyt si ze spotkania
tam fizyka Bohra, ale — jak wyznal -swiadomit sobie wowczagze ,jego
idee dotyczce biologii byly w sposéb beznadziejny witalistyez.

W swych pogidach biologicznych Bohr pozostatztgpoza kegiem za-
interesowa filozofow, szczegdblnie tych reprezerdaych szko¢ empiryzmu
logicznego, czyli pozytywizmu logicznego, a pochgakgo z ,Wiener
Kreis”, zalazonego w 1923 ° Pozytywici logiczni zwalczali wszelkie ten-
dencje metafizyczne w nauce i staral stworzy program jednéci nauki,
w ramach ktérego podejmowali préby catkowitego zremlvania biologii do
fizyki i chemii’’. Taka idea jedriwi wiedzy jest diametralnie przeciwna

® Tamze, s. 71-72.

% Tame, s. 71.

®”Favrholdt,Introduction s. [19].

%8paseru d,Redirecting Scienges. 98-99. Tlumaczenie wiasne M. T. Zob. Favrholdt
Introduction s. [19].

8 AaserudRedirecting Sciengss. 71.

®Tamze. Zob. Favrholdtintroduction s. [16], [14].
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wobec pogidéw Bohrd". Wedtug niego nie memy myleé o jedndci wie-
dzy w kategoriach ontologicznych, gdyprowadzitoby to do mowienia
o réznych formach istnienia. Za bezsensowne iavan wszelkie proby
intuicyjnego wniknécia w istot rzeczywistdéci. Zamiast tego, jego zda-
niem, naleéy pozosta w obrbie epistemologii i skoncentrowasic na tym,
co ma@na powiedzié o przyrodzie. M¢gdzy dwoma obszarami nauki zacho-
dzi, jak twierdzi, ranica w warunkach obserwacji i opisu. Skupienie uwag
na tych warunkach pozwoli nam zrozuiiéz pozorne kontrasty magbyé
rozwigzane. Stwierdza:

[...] jedyms drogg do uzgodnienia praw fizyki z koncepcjami &tavymi przy opisie
cechzyjgcego organizmu ¢mizie przebadanie zasadniczegmécy pomidzy warunkami,
w jakich obserwujemy zjawiska fizyczne i biologi

Dotyczy to, jak podkrda, kwestii powizania pogciowego medzy fizyka
i mechanikami kwantowymi. Jednake jednd¢ jest utrzymana, gdypod-
stawg dla kazdego niedwuznacznego opisu jest ostatecznie zwjykiyk.
Wobec Bohra idei biologicznych nie przeszli jednalojetnie wybitni
fizycy. Jego biologiczne pogily akceptowal Werner Heisenberg. Byt on
uczestnikiem spotka organizowanych przez Bohra w jego posiddiach
w Tisvilde, w czasie ktorych prowadzono dyskusjénmna tematy biolo-
giczn€”. Dyskusje te zaowocowaly m.in. artykutem opublikowm przez
Heisenberga, w ktérym powotujecsiia idee biologiczne Bohta
Do biologicznych pogldow Bohra nawjzywat w pracy ,Fizyczne pod-

stawy biologii”® znany fizyk Walter Elsasser. Jego ddia zainteresowata

Bohra, o czym dowiadujemy i korespondencji mdzy tymi dwoma fizy-
kami, do ktérej doszto w 1959°f.

FavrholdtIntroduction s. [14].

2B o hr,Biologia a fizyka atomowas. 36.

Favrholdt,lIntroduction s. [14]

"Zob. W. HeisenbergCzsé i calasé. Rozmowy o fizyce atomtl. K. Napiérkowski,
Warszawa 1987, s. 137-153.

SZob. tenze, Gesammelte Werke. Collected Worlbteil. C: Allgemeinversténdliche
Schriften Bd. I1V: Biographisches und Kernphysikiinchen 1942, s. 259-272.

®Zob. W. ElsasseThe Physical Foundation of Biology. An analyticaidy, London
1958.

7 Letter from Bohr to Elsassefl9 November 1959, [w:] B oh E€ollected Worksvol. 10,
S. [497]; Letter from Elsasser to Bohl8 December 1959, [w:] B o h €ollected Worksvol.
10, s. [498]-[500];Letter from Bohr to Elsasse29 December 1959, [w:] B o h Collected
Works vol. 10, s. [500]-[501]
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Na biologiczne pogldy Bohra nie pozostat teobojtny inny fizyk Wolf-
gang Pauli, o czym dowiadujemyesi bogatej korespondencji gaizy nimi,
ktéra miata miejsce nadzy 1953 a 1955 ¥

W szczegdblny sposob paglami Bohra zainteresowaligsdwaj niemieccy
fizycy, a mianowicie Pascual Jordan i Max Delbri&kerwszy z nich do-
konat wanego wktadu do rozwoju mechaniki kwantowej, przezhyt po-
stach dobrze znam 6wczesnemusrodowisku naukowenfd Opublikowat
kilka artykutdw na temat odniesienia mechaniki kwawmej do biologii,
w ktérych cytowat Bohra dla poparcia swoich wiasmymghdow. Jednake
jego pogidy oparte byly na powaym niezrozumieniu stanowiska Bohra.
Dlatego te Bohr od samego posgtku wyrazal swop zdecydowasn dezapro-
bat wobec tego typu nadinterpretacji swoich witasnyaglpdéw przez
Jordana. Jordan, powo#gj sie w swoich publikacjach na pagly duaskiego
fizyka, wprowadzat w kld zainteresowanych Bohrem czytelnikdw.

Niels Bohr znalazt entuzjasswoich pogddéw, a zarazem ucznia i przy-
jaciela w Maxie Delbriickl. Ten fizyk niemiecki przyczynit sido upo-
wszechnienia jego biologicznych padbw?’. Jednake, pomimo entuzja-
stycznego zainteresowania Delbriicka pdgimi biologicznymi Bohra, mo
na mi& uzasadnione gipliwosci, czy 6w fizyk dobrze rozumiat ghie epi-
stemologicznych rozwan wielkiego fizyka.

Do matego zainteresowania biologicznymiwdadczeniami Bohra przy-
czynit sii zapewne jego niejasny, niezrozumialy styl. Wielaldgéw uwa-
zato argumenty Bohra za zbyt niewyre i spekulatywn®. Jednym z mai-
wych powodow mee by takze tendencja do pozostawiania kwestii bio-
logicznych na sam koniec rozprawy generalnie ukikowanej bardzo fi-

8 Zob. Letter from Bohr to Pauli31 December 1953, [w:] B o h§ollected Worksvol. 10,
s. [647]-[551];Letter from Pauli to Bohr19 February 1954, [w:] B o h Collected Worksvol.,
s. [653]-[556];Letter from Pauli to Bohr26 March 1954, [w:] B o h rCollected Worksvol. 10,
S. [657]-[558]; Letter from Bohr to Pauli6 April 1954, [w:] B o hr,Collected Worksvol. 10,
S. [560]-[561]; Letter from Bohr to Pauli7 February 1955, [w:] B o h iICollected Worksvol.
10, s. [662]-[563];Letter from Pauli to Bohrl5 February 1955, [w:] B o h €ollected Works
vol. 10, s. [563]-[5667]Letter from Bohr to Pauli2 March 1955, [w:] B o h rCollected Works
vol. 10, s. [567]-[569]Letter from Pauli to Bohrll March 1955, [w:] B o h rCollected Works
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zycznié®. Trzeba té zauway¢, ze poruszane przez niego problemy, takie
jak relacja przedmiot — podmiot czyzteroblem paralelizmu psychofizycz-
nego, nie byty gtbwnym przedmiotem uwagi 6wczesnypelukowcow. Poza
tym wyjasnienia problemow biologicznych przez Bohra, odweég st do
pogladéw jego ojca i Haldane’a, nie odpowiadaty éwczesrhiologom.
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NIELS BOHR'S CONCEPTION OF LIFE
Summary

In the course of his lectures given in Como in 198&ls Bohr introduces a very important
concept of complementarity. Two years later he jshigls his first view of biological questions,
which he includes in one series of lectures devtiwegiantum mechanics and complementarity.

In one of his later articles in the same serieplaring why he started publishing his opi-
nions on biology, he states that this may help wstdad his interpretation of physics, and espe-
cially the category of complementarity. He can aeggossibility of using the category of com-
plementarity also outside physics. He hopes thatemological implications of his category of
complementarity can broaden the spectrum of rentpisvhen they will refer to well-known
problems, especially in the sphere of biology.

Bohr directs his attention to biology hoping to dheew light on the old problem concerning
the understanding of the concept of life. He hagloobts that the ‘epistemological lesson’ of
guantum mechanics, by drawing attention to the ofadé®n conditions in biology, may be
helpful in overcoming the controversy between “Nia” and “mechanicism”. He rejects the
vitalistic doctrine with its “vital force” or “entechy”, as devoid of scientific valor. He also for-
mulates arguments against “mechanicism”.

Bohr developed his biological interests directegdosophy to the end of his life. His last
work was devoted to exactly biological questionsifddtunately, sudden death stopped him
from completing it.

Because of the fact that in some places Bohr ptedenis views on biology in an obscure
way, some biologists included him in the circlesopporters of vitalism. A more profound ana-
lysis of his views proves that this opinion is gndiess.

Translated by Tadeusz Kartowicz

Stowa kluczowe: witalizm, mechanicyzm, komplementaédp ,Argumentem Metaboliczny”.
.Zasada Tanatologiczna”

Key words: vitalism, mechanicism, complementarity, “Metabofcgument”, “Tanathological
Principle”.
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