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Niels Bohr

SVETLO A ZIVOT

Jako fyzik, jehoz studia jsou omezena na vlastnosti nezivych téles, prijimam
milé pozvani k vystoupeni na tomto védeckém shromazdéni, které se zde
seslo, aby pokrocilo vpred v poznani o prospésnych uc¢incich svétla prilécbé
nemoci, ponékud s vahanim.' Nejsem totiz kvalifikovany k tomu, abych
néjak prispél k tomuto krasnému oboru védy, jenz je tak dilezity pro blaho
lidstva. Nanejvys bych mohl komentovat néco, co se tyka ¢isté anorganické
povahy svételnych jevi, jez po staleti podnécovaly mimoraddnou pozornost
fyzikti - v neposledni fadé kvuli tomu, Ze svétlo je nasim hlavnim néstrojem
pozorovani. Domnivam se v$ak, Ze by snad mohlo byt pfi této prilezitosti
v uvedené souvislosti zajimavé pojednat o otazce, jakého vyznamu nabyvaji
vysledky, jichZz jsme dosahli v omezené oblasti fyziky, v nasich nazorech
na postaveni zivych organismt ve sféte prirodnich véd.

Nehledé na spletity a nevycerpatelny charakter zahad Zivota se tento
problém ukazuje na kazdé trovni védy, nebot jakékoli védecké vysvétleni
nutné spociva v redukovani popisu komplexnéjsich fenoménd na jedno-
dussi. Kvili netusenému objevu bytostné limitace mechanické deskripce
u prirodnich jevii doslo v dnesni dobé k probuzeni nového zajmu o staré
otazky. Tato limitace byla odhalena diky neddvnému rozvoji atomové teorie
a prvné zjisténa prostrednictvim ditkladného studia interakce mezi svétlem
a materidlnimi télesy, coz vedlo k odhaleni takovych rysi, které nemohou
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byt uvedeny do souladu s pozadavky, jez byly dosud kladeny na fyzikalni
vysvétleni. Jak se budu snazit ukdzat, asili fyzika zvladnout tuto situaci
se do jisté miry podoba postoji, ktery biologové vice ¢i méné intuitivné
zastavaji vici otazkam a aspekttim Zivota. Chtél bych vsak zdtraznit, ze je
tomu tak pouze v tomto formalnim ohledu, Ze svétlo, které je asi nejméné
komplexni ze vSech fyzikalnich jevi, ukazuje analogii k Zivotu, tj. k takové
rozmanitosti, jez dalece presahuje dosah védeckého zkoumani.

Z fyzikéalniho hlediska muzZe byt svétlo definovano jakoZzto prenos ener-
gie mezi vzdalenymi ¢i oddélenymi hmotnymi télesy. Jak je dobfe zndmo,
takovy prenos energie nachdzi jednoduché vysvétleni v elektromagnetické
teorii, jiz lze povazovat za pfimé rozsifeni klasické mechaniky, umoziujici
sladit rozdilnost mezi pisobenim na dalku a kontaktnimi silami. Podle
této teorie je svétlo popisovano jako propojeni elektrickych a magnetickych
oscilaci, které se 1isi od obvyklych elektromagnetickych vln, pouzivanych
v rozhlasovém prenosu, pouze vétsi vibraéni frekvenci a mensi vlnovou
délkou. Pfimocaré sifeni svétla, na némz spociva lokalizace téles bud primo
pomoci zraku, anebo diky vhodnym optickym pristrojim, tak vlastné zavisi
vyhradné na nepatrné vlnové délce ve srovnani s rozméry téchto téles nebo
pristroja.

Idea vinové povahy svétla vSak vytvari zéklad nejen pro vysvétleni ba-
revnych jevt, které vneslo do spektroskopie tak diilezité znalosti o vnitfni
konstituci hmoty, nybrz ma také zdsadni vyznam pro kazdou detailni
analyzu optickych jevi. Jako typicky priklad zminim pouze interferencni
obrazce, jez se objevuji, kdyz svétlo od jednoho zdroje prochazi na stinitko
¢i detektor skrze dvé odlisné trajektorie. V takovém piipadé pozorujeme,
ze vysledné efekty — produkované oddélenymi svételnymi paprsky - jsou
na strané jedné zesileny v takovych mistech ¢i bodech na stinitku, kde sply-
vaji faze dvou sledi vln, tj. kde maji elektrické a magnetické vinéni u dvou
paprski tentyz smér. Na strané druhé pozorujeme efekty, jez se zeslabuji
a mohou dokonce vymizet v bodech, kde maji tyto oscilace opa¢ny smér
a kde o dvou sledech vln fikame, Ze jsou navzajem mimo fazi. Tyto inter-
feren¢ni obrazce umoznily tak dtikladny test vlnové povahy Sifeni svétla,
Ze tato koncepce uz nemiize byt nadale povazovana za néjakou hypotézu
v obvyklém slova smyslu. Namisto toho na ni lze nahlizet jako na nepostra-
datelny zaklad v deskripci pozorovanych fenoménd.

Presto, jak je obecné znamo, byla v nedavnych letech otazka povahy
svétla podrobena opétovné diskusi v disledku objevu mimotadného ato-
mového rysu v pfenosu energie, jenz je naprosto neuchopitelny z hlediska
elektromagnetické teorie. Ukdzalo se totiz, ze veskeré svételné efekty lze
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vystopovat az ke svébytné jedine¢nym procesim. V kazdém z nich dochdzi
k vyméné tzv. svételného kvanta a energie tohoto kvanta je rovna souc¢inu
frekvence elektromagnetického vinéni a univerzalni kvantové akce ¢i Plan-
ckovy konstanty. Pozoruhodny kontrast mezi touto atomi¢nosti svételnych
fenoméni a kontinuitou prenosu energie z hlediska elektromagnetické teo-
rie nas ve fyzice stavi pfed dilema dosud neznamého charakteru. Navzdory
zfejmé nedostate¢nosti vinového obrazu totiz nemuze byt fe¢ o jeho nahra-
zeni jakymkoli jinym obrazem $ifeni svétla, ktery by spocival na béznych
mechanickych predstavach.

Tim spiSe by mélo byt zdtiraznéno, ze zavedeni konceptu svételného
kvanta v zadném pripadé neznamena néjaky navrat ke staré predstavé ma-
terialnich castic jako nosicti svételné energie s piesné stanovenymi trajek-
toriemi. Naopak plati, Ze je pro véechny svételné jevy popisované vinovym
obrazem charakteristické, Ze jakykoli pokus sledovat drahy jednotlivych
svételnych kvant by narusil tento momentalné zkoumany jev; zrovna tak
by interferen¢ni obrazec zcela vymizel v pripadé, Ze bychom zavedli néjaké
neprithledné téleso do jedné z drah, abychom si byli jisti, Ze se svételna ener-
gie pohybuje pouze jednou ze dvou trajektorii mezi zdrojem a obrazovkou.
Prostorova kontinuita $ifeni svétla na strané jedné, a atomicnost svételnych
efektd na strané druhé tudiz museji byt uvazovany jako komplementarni
hlediska jedné reality v tom smyslu, ze kazdé hledisko vyjadtuje dtileZity rys
fenoméni svétla, které ackoliv jsou z mechanického hlediska nesmifitelné,
nemohou byt nikdy v pfimé kontradikci, protoze by podrobnéjsi analyza
jednoho nebo druhého rysu v ramci mechanickych termint vyzadovala
vzajemné vyluéné experimentalni uspotfadani.

Pravé tato situace nds zaroven nuti zfeknout se kompletniho kauzalniho
popisu fenoméni svétla a spokojit se s pravdépodobnostnimi kalkulacemi,
zalozenymi na faktu, Ze elektromagnetickd deskripce svételného prenosu
energie zustava platna ve statistickém smyslu. Takové kalkulace tvori
typickou aplikaci tzv. koresponden¢niho argumentu, jenz pomoci vhodné
vymezeného pouziti mechanickych a elektromagnetickych pojmi vyjadfuje
nasi snahu docilit statistické deskripce atomovych jevi, ktera se ukazuje
jako racionalni generalizace klasickych fyzikalnich teorii, navzdory tomu,
ze kvantova akce musi byt z jejich hlediska povazovana za iracionalni.

Na prvni pohled se mtize tato situace jevit jako velmi Zalostna; avsak jak
se Casto v historii védy stava, kdyz nové objevy odhaluji bytostné meze ide-
jim, o jejichZ univerzalni aplikovatelnosti ¢i platnosti se nikdy nevedl spor,
jsme diky tomu odménéni $irsim pohledem a vétsi schopnosti korelovat
takové fenomény, které predtim mohly dokonce vypadat jako protikladné
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¢i neslucitelné. Zvlastni limitace klasické mechaniky, symbolizovana kvan-
tovou akci, nam tedy poskytla voditko k porozuméni mimoradné stabilité
atomu, jez tvoii zakladni pfedpoklad v mechanické deskripci jakéhokoli
prirodniho jevu. Zji$téni, ze nedélitelnost atomtl nemiize byt pochopena
skrze mechanické podminky, zajisté vZdy charakterizovala atomovou teorii.
Tento fakt se v podstaté nezménil, ac¢koliv rozvoj fyziky nahradil nedélitelné
atomy elementdrnimi elektrickymi ¢asticemi, elektrony a atomovymi jadry,
z nichz jsou, jak se nyni pfedpokladd, slozeny atomy prvkd, a stejné tak
i molekuly chemickych sloucenin.

Nechci vsak hovorit o otdzce vnitfni stability téchto elementdrnich
castic, nybrz o problému pozadované stability struktur z nich slozenych.
Pravé sama moznost kontinualniho pienosu energie - urcujici jak klasickou
mechaniku, tak elektromagnetickou teorii — nemtze byt de facto smifena
s vysvétlenim charakteristickych vlastnosti prvka a sloucenin. Klasické
teorie ndm ve skute¢nosti ani nedovoluji vysvétlit existenci pevnych téles,
na nichz v posledku spo¢ivaji vsechna méreni u¢inéna pro ucely usporadani
jevil v prostoru a Case. V souvislosti s objevem kvantové akce jsme se vSak
naucili, ze kazda zména v energii atomu nebo molekuly musi byt uvazovana
jako svébytné jedineény proces, v némz atom prechdzi z jednoho svého
stavu, tzv. staciondrniho stavu, do dal$iho. Navic vzhledem k tomu, Ze se
objevi nebo zmizi pravé jedno svételné kvantum v pribéhu prechodu, diky
némuz je svétlo atomem emitovano ¢i absorbovano, jsme schopni pomoci
spektroskopickych observaci mérit pfimo energii kazdého z téchto stacio-
narnich stavi. Takto ziskané informace byly velmi instruktivné potvrzeny
také studiem energetickych vymén, jez se odehravaji pfi atomovych sraz-
kach a chemickych reakcich.

V nedévnych letech do$lo k pozoruhodnému rozvoji atomové teorie.
Ten ndm poskytnul takové adekvatni metody pro pocitani energetickych
hodnot stacionarnich stavii a téz pravdépodobnosti prechodovych procesi,
ze v ramci koresponden¢niho argumentu nase vysvétleni vlastnosti atomi,
co se ty¢e kompletnosti ¢i vnitfni soudrznosti, sotva zaostava za vysvétlenim
astronomickych pozorovani, jez nabizela newtonovskda mechanika. Ac¢koliv
bylo raciondlni zpracovani problémt atomové mechaniky mozné pouze az
po zavedeni novych symbolickych prostredki, toto obecné poudeni nds na-
ucilo skrze analyzu fenoména svétla ocenit, jaky rozhodujici vyznam to pro
nds ma ve vztahu k tomuto vyvoji. Jednozna¢né pouziti koncepce stacionar-
niho stavu je proto komplementarni k mechanické analyze pohybd uvnitf
atomu; podobnym zpisobem je idea svételného kvanta komplementarni
k elektromagnetické teorii zafeni. Jakykoli pokus sledovat detailni priibéh
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prechodového procesu by rozhodné znamenal nekontrolovatelnou vyménu
energie mezi atomem a méticimi pristroji, coz by zcela narusilo samotny
prenos energie, ktery jsme se pravé chystali zkoumat.

Kauzalni deskripce v klasickém smyslu je mozna pouze v takovych pti-
padech, kdy je prislu$né déni ve srovnani s kvantovou akei velké a kdy je po-
tom mozné dal$i déleni fenoménti bez jejich podstatného naruseni. Jestlize
tato podminka neni naplnéna, nemizeme eliminovat interakci mezi méri-
cimi ptistroji a zkoumanym objektem, a predev$im musime vzit v Gvahu, Ze
rtiznd méteni, jez jsou pozadovana pro kompletni mechanickou deskripci,
mohou byt provedena jen se vzajemné neslucitelnymi experimentdlnimi
usporddanimi. Abychom plné porozuméli této fundamentalni limitaci
mechanické analyzy atomovych fenomént, musime si dale jasné uvédomit,
ze ve fyzikalnim méfeni neni nikdy pfimo mozné vzit v Gvahu interakci
mezi objektem a méficimi pristroji. Pristroje totiZ nemohou byt zahrnuty
do zkoumani, kdyz slouzi jako prostfedky observace. Obdobné jako pojeti
obecné relativity vyjadfuje bytostnou zavislost fyzikalnich jevii na vztazné
soustavé pouzivané pro jejich usporadani v prostoru a ¢ase, koncepce kom-
plementarity zase slouzi k tomu, aby symbolizovala fundamentalni limitaci,
s niz se setkavime v atomové fyzice, limitaci nasi hluboce zakofenéné
predstavy o fenoménech jako existujicich nezéavisle na prostfedcich, pomoci
nichz jsou pozorovany.

Tato revize zdkladti mechaniky, sahajici az k nejzazsi otazce po tom, co
vibec miize byt minéno fyzikalnim vysvétlenim, neni zasadni pouze pro ob-
jasnéni situace v atomové teorii, nybrz také vytvorila nové pozadi pro diskusi
o vztahu fyziky k problémtim biologie. To rozhodné nelze chépat tak, ze by-
chom se v samotnych atomovych jevech setkavali s rysy, které by vykazovaly
vétsi podobnost s vlastnostmi zivych organismu nez k obvyklym fyzikalnim
ukaztim. Na prvni pohled se mize dokonce zdat obtizné usmirit zakladni
statisticky charakter atomové mechaniky s vysvétlenim uzasné zjemnélého
usporadani, které vlastni kazda ziva bytost a které umoznuje vlozit veskeré
charakteristiky Zivo¢i$nych druht do droboulinké zarode¢né bunky.

Nesmime ovSem zapomenout, Ze pravidelnosti ptizna¢né pro atomové
procesy, jez jsou cizi kauzalni mechanice a nachdzeji své misto jen v ramci
komplementarniho zptsobu deskripce, jsou pfinejmens$im tak dilezité pro
popis chovani zivych organismi jako pro vysvétleni specifickych vlastnosti
anorganické hmoty. Takto potom u asimilace uhliku v rostlinach, jez tvori
z velké miry obzivu zvifat, mame co do ¢inéni s fenoménem, pro jehoz
porozuméni musi byt nepochybné vzata do Gvahy svébytna jedine¢nost fo-
tochemickych procest. Podobné je mimoradna stabilita atomovych struktur
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jasné vykazana u charakteristickych vlastnosti tak vysoce komplikovanych
chemickych sloucenin, jako je chlorofyl nebo hemoglobin, jez hraji zdsadni
roli v rostlinné asimilaci a Zivo¢i$né respiraci.

Avsak analogie z chemické praxe, stejné jako starovéké prirovnani zivota
k ohni, nebudou samoziejmé poskytovat néjaké lepsi vysvétleni zivych orga-
nismi, neZ je tomu u ¢asto zminované podobnosti mezi zZivymi organismy
a C¢isté mechanickymi zatizenimi, jako jsou hodinové strojky. Porozuméni
bytostnym charakteristikdm Zivych bytosti musi byt nepochybné hledano
v jejich specifickém usporddani, v némz jsou vlastnosti, které mohou byt
analyzovany béznou mechanikou, protkany s typicky atomarnimi rysy
zplisobem, jenZ nema protéjsek v anorganické hmoteé.

Pouc¢na ukazka o jemné propracovanosti, do niz se toto uspotradani roz-
vinulo, byla ziskdna prostfednictvim studia stavby a funkce oka. K tomuto
studiu byla opét nejvice prospésnd jednoduchost fenomént svétla. Nerad
bych zachazel do detailii, ovSem chtél bych jen pripomenout, jak nam oftal-
mologie odhalila idedlni vlastnosti lidského oka jako optického néstroje.
Ukazuje se, ze rozsahy interferen¢nich obrazct, které kvili vinové povaze
nastavuji limity pro vytvaieni obrazu v oku, se téméf shoduji s velikosti
takovych tseku na sitnici, které maji oddélené nervové spojeni s mozkem.
Ponévadz je absorbce nékolika svételnych kvant, ¢i snad pouze jediného
kvanta, prostfednictvim takového tuseku sitnice dostate¢na k produko-
vani zrakové imprese, 1ze navic o citlivosti oka dokonce fici, Ze dosahuje
samotné hranice vymezené atomickym charakterem svételnych efektu.
V obou ohledech je efektivita oka stejna jako efektivita dobrého teleskopu
nebo mikroskopu, ktery je propojen s vhodnym zesilujicim zafizenim, a tim
umoznuje pozorovani jednotlivych procest. Je sice pravda, Ze je mozné
takovymi pristroji podstatné zvysit nase schopnosti observace, nicméné si
kvili nejzaz$im limitim zpisobenym vlastnostmi svétla uz nelze predstavit
zadny nastroj, ktery by byl z hlediska svého tucelu u¢innéjsi nez oko. Nuze,
tato idealni propracovanost oka, plné uznana pouze skrze nedavny vyvoj
fyziky, nasvédcuje tomu, Ze i jiné organy, at slouzi pro prijem informaci
z okoli nebo pro reakce na smyslové imprese, budou vykazovat podobné
prizptisobeni se svym uceliim, a dale Ze ma v téchto pripadech rozhodujici
vyznam rys svébytné jedine¢nosti, symbolizovany kvantovou akci, spolu
s néjakym zesilujicim mechanismem. To, Ze je$té nebylo mozné sledovat
urcitou mez v organech jinych nez oko, zavisi vyhradné na jednoduchosti
svétla ve srovnani s jinymi fyzikalnimi jevy.

Rozpoznani bytostného vyznamu zakladnich atomovych vlastnosti
ve fungovani zivych organismt v$ak neni nikterak dostate¢né pro kom-
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plexni vysvétleni biologickych fenomént. Otazkou v této véci tedy zustava,
zda stale postradame v analyze ptirodnich jevi néjaké zasadni rysy, nez bu-
deme schopni porozumét zivotu na zékladé fyzikalni zkusSenosti. Zcela bez
ohledu na prakticky nevycerpatelné mnozstvi biologickych jevi, mtizeme
na tuto otazku stézi odpovéd, aniz bychom prozkoumali to, co lze viibec
chépat fyzikdlnim vysvétlenim. Toto je totiz je$té hlubsi otdzka neZ vysvét-
leni, k némuz nas ptimélo objeveni kvantové akce.

Na strané jedné, uzasné vlastnosti, které jsou neustile odhalovany
ve fyziologickych vyzkumech a jez se tak napadné odlisuji od toho, co je
znamé o anorganické hmoté, vedlo mnoho biologti k pochybnostem o tom,
ze je skute¢né porozuméni bytostné povahy Zivota mozné na cisté fyzikal-
nim zakladé. Na strané druhé, tento ndzor, ¢asto znamy jako vitalismus,
sotva nalezne své skute¢né vyjadreni ve starodavném predpokladu o tom,
Ze néjaka zvlastni vitalni sila, zcela neznama fyzice, vlddne veskerému or-
ganickému Zzivotu. Myslim, Ze vSichni souhlasime s Newtonem v tom, Ze
skute¢nym zakladem védy je presvédceni, ze priroda za stejnych podminek
bude vzdy vykazovat tytéz pravidelnosti ¢i zdkonitosti. Kdybychom tedy
byli schopni posunout analyzu mechanismu zivych organismu tak daleko
jako u atomovych jevi, sotva bychom mohli o¢ekéavat, ze nalezneme néjaké
rysy odli$né od vlastnosti anorganické hmoty.

I kdy?z stoji pfed nami takovéto dilema, musime mit na paméti, ze pod-
minky platici pro biologické a fyzikalni vyzkumy nejsou pfimo srovnatelné,
nebot nutnost udrzovat objekt zkoumani zivy si v biologickém vyzkumu
vynucuje jisté omezeni, coz nenachdzi analogii ve vyzkumu fyzikalnim.
Pokud bychom se pokouseli uskute¢nit vyzkum organu zvifete az do tako-
vého rozsahu, abychom byli schopni popsat roli, jiz hraji jednotlivé atomy
ve vitalnich funkcich, nepochybné bychom toto zvife usmrtili. V kazdém
experimentu na zivych organismech musi byt zachovana néjaka neurcitost,
co se tyce fyzikalnich podminek, jimz jsou vystaveny. Tato predstava na-
znacuje, Ze minimalni volnost ¢i svobodu, kterou musime v tomto smyslu
organismu ponechat, je dostate¢né velka pravé natolik, abychom mu dovolili
pred nami takiikajic skryt sva nejzazsi tajemstvi. Z tohoto hlediska musi byt
existence Zivota pokladdna za elementarni fakt, ktery nemtize byt vysvétlen,
ale musi byt povazovan za vychodisko biologie, podobné jako kvantova
akce, kterd se z pohledu klasické mechanické fyziky jevi jako iraciondlni
prvek a dohromady s existenci elementarnich ¢éstic tvoii zaklad atomové
fyziky. Deklarovana nemoznost fyzikalniho nebo chemického vysvétleni
svébytného vykonu Zivota je v tomto smyslu analogicka k nedostate¢nosti
mechanické analyzy pro porozuméni stability atomd.
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Ovs$em pokud budeme tuto analogii sledovat dal, nesmime zapome-
nout, Ze uvedené problémy ukazuji podstatné odli$né aspekty ve fyzice
a v biologii. Zatimco v atomové fyzice nds primarné zajimaji vlastnosti
hmoty z hlediska jejich nejjednodussich forem, pro biologii tkvi zasadni
vyznam v komplexité materialnich systémi, nebot i ty nejprimitivnéjsi or-
ganismy obsahuji velké mnozstvi atomt. Rozsdhla oblast aplikace klasické
mechaniky, v¢etné naseho popisu méficich pristroju pouzivanych v ato-
mové fyzice, zavisi velkou mérou na moznosti zanedbani komplementarity
zptisobené kvantovou akci prfi deskripci téles obsahujicich velmi mnoho
atomt. Pro biologické vyzkumy je vSak typické, ze vnéj$i podminky, jimiz
je podminén kazdy samostatny atom, nemohou byt kontrolovany stejnym
zptisobem, jako tomu je v zakladnich experimentech atomové fyziky.
Ve skute¢nosti nemizeme ani Fici, které atomy opravdu nalezi k zivému
organismu, nebot kazdd vitalni funkce je doprovazena vyménou materidlu,
pomoci niz jsou atomy neustale nabirany a vylu¢ovany z tohoto uspota-
déani, jez ustavuje Zivou bytost.

Tato zdsadni odli$nost mezi fyzikdlnimi a biologickymi vyzkumy im-
plikuje, Ze nelze navrhnout zadné presné definované vymezeni pro apliko-
vatelnost fyzikalnich ideji na fenomény Zivota, které by odpovidaly distinkci
mezi oblasti kauzalni mechanické deskripce a vlastnimi kvantovymi feno-
mény v atomové mechanice. Nicméné omezeni, které tento fakt, jak se zd4,
klade na uvazovanou analogii, zalezi nezbytné na tom, jak se rozhodneme
pouzivat slova jako fyzika a mechanika. Na strané jedné by pochopitelné
otdzka takové limitace fyziky v ramci biologie ztratila jakykoli vyznam, po-
kud bychom méli, v souladu s ptivodnim vyznamem slova fyzika, rozumét
timto pojmem jakoukoliv deskripci pfirodnich jevi. Termin jako atomovd
mechanika by byl zase na strané druhé zavadéjici, jestlize bychom méli
aplikovat slovo mechanika, stejné jako v bézném jazyce, pouze k oznaceni
jednozna¢né kauzalni deskripce fenomént.

Nebudu zde jiz vice zachazet do téchto cisté logickych otazek, ale pouze
dodam, ze podstata uvazované analogie je typickym vztahem komplemen-
tarity existujicim mezi pozadovanym sub-délenim ve fyzikdlni analyze a ta-
kovymi charakteristickymi biologickymi fenomény, jako jsou sebezachovani
a reprodukce jedinct. Pravé v disledku této situace nachdzi koncept tcelu,
jenz je cizi mechanické analyze, jistou oblast aplikace v problémech, u nichz
je tfeba vzit v potaz ohled na bytostnou povahu zivota. Role, kterou hraji te-
leologické argumenty v biologii, v tomto sméru pfipomind jednu ze snah, jez
byla formulovéna v korespondenénim argumentu: raciondlnim zptisobem
zohlednit kvantovou akci v atomové fyzice.
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V nasi diskusi o vyuzitelnosti mechanickych pojmi pti popisovani Zi-
vych organismt jsme vzali v Gvahu jak organismy, tak i jiné hmotné objekty.
Nemusim v$ak ani zdtiraziiovat, Ze tento postoj, jenz je charakteristicky pro
fyziologicky vyzkum, neznamenda prehlizeni jakychkoli psychologickych
aspektl zivota. Rozpoznani limitace mechanickych ideji v atomové fyzice
se zda byt vhodnéjsi spise k usmifeni zjevné protikladnych hledisek, jez
vyznacuji fyziologii a psychologii. Nutnost uvézit v atomové mechanice
interakce mezi méficimi ptistroji a objektem zkoumani je pfesnou odpovédi
na mimoradné obtize, s nimiz se setkdvame v psychologickych rozborech
a které vyvstavaji ze skute¢nosti, Ze mentalni obsah je neustale proménovan,
jakmile je pozornost soustfedéna na jakykoli jeho jednotlivy rys.

Rozsifeni této posledni analogie by nas odvedlo od nageho tématu ptilis
daleko. Nicméné nabizi novy vychozi bod pro objasnéni tzv. psychofyzic-
kého paralelismu, pokud se patfi¢né zohledni specifickd povaha biologic-
kych problémt. V této souvislosti bych ovSem mél zdtiraznit, ze ivahy zde
predkladané se zcela odli$uji od veskerych pokust hledat nové moznosti pro
néjaky primy spiritudlni vliv na materialni jevy v zavedené limitaci kauzal-
niho zpusobu deskripce v analyzach atomovych fenoménd. Kdyz se napri-
klad tvrdi, ze sférou ptsobeni viile mize byt regulace urcitych atomovych
procestl v ramci organismu - pro néz mohou byt v atomové teorii stanoveny
pouze pravdépodobnostni kalkulace - mame co do ¢inéni se stanoviskem,
jez je nesluditelné s interpretaci zde naznaceného psychofyzického paraleli-
smu. Z naseho hlediska musi byt totiZ pocit svobodné viile uvazovan jako
charakteristicky rys vlastni védomému Zivotu, jako materidlni paralela,
ktera musi byt hleddna v organickych funkcich a ktera neptipousti néjakou
kauzalni mechanickou deskripci ani fyzikalni zkoumani, jez by bylo dosta-
te¢né diikladné pro presné stanovené pouziti statistickych zdkont atomové
mechaniky. Aniz bych vstupoval do metafyzickych spekulaci, mohu snad
dodat, ze kazda analyza samotného konceptu vysvétleni by prirozené zaci-
nala a konc¢ila zfeknutim se vysvétleni nasi vlastni védomé aktivity.

Na zavér bych rdd zdtraznil, ze v Zadné ze svych pozndmek jsem ne-
minil vyjadrit jakykoli druh skepse ohledné budouciho rozvoje fyzikalnich
abiologickych véd. Takovy skepticismus by byl opravdu vzdalen mysli fyzika
v dobé, kdy samo zjisténi o omezené povaze nasich nejzakladnéjsich pojmu
vyustilo v tak dalekosahly rozvoj nasi védy. Ani nevyhnutelné zeknuti se
vysvétleni samotného Zivota neni zadnou prekazkou k izasnym pokrokiim,
jichz bylo dosazeno v nedavné dobé¢ ve vsech odvétvich biologie a které se
v neposledni fadé ukdzaly byt tak prospésnymi v lékarském uméni. I kdyby-
chom nemohli provést na fyzikalnim zakladé ostrou distinkci mezi zdravim
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a nemoci, neni nutné ani v nejmensim propadat skepsi pti hledani feseni
dalezitych problémd, jimiz se tento kongres zabyvé - pokud tedy ¢lovék ne-
opusti vytéenou linii pokroku, ktera je sledovana s tak obrovskym uspéchem
jiz od doby Finsenovy priikopnické prace a jehoz charakteristickym rysem
je kombinace studia lé¢ivych u¢inkt pomoci svételné 1é¢by se zkoumanim
jejich fyzikalnich hledisek.
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