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1. Nékolik avodnich poznamek

18. listopadu 2012 uplyne padesit let od imrti Nielse Henrika Davida Bohra
(1885-1962), ktery je v povédomi ¢eské verejnosti zapsan diky $kolni vyuce
fyziky nebo chemie predevsim jako striijjce modelu atomu z roku 1913, ktery
jiz oproti klasické fyzice pracuje s kvantovou hypotézou. Nejnovéji se o Bo-
hrovi mohla ¢eska verejnost dozvédét prostfednictvim ocenované divadelni
hry Michaela Frayna Kodan, jez pojednava o nestastné navstévé Bohrova
zdka a pritele Wernera Heisenbega v okupované Kodani v roce 1941.
Uz méné je u nas znama Bohrova svébytna filosofie védy, kterou nejprve
predstavil ve fyzice prostfednictvim ideje komplementarity. Ta jako novy
filosoficky a epistemologicky ramec zastfeSovala tehdejsi situaci v kvantové
teorii v ramci tzv. kodanské interpretace, jiz Bohr prezentoval v roce 1927 na
konferenci v Como.

U odborné vefejnosti je pak komplementarita znama predevsim z hle-
diskajednoho svého rysu, jimz Bohr interpretoval v kvantové teorii specifické
propojeni dvou - z klasickych predpokladi neslucitelnych - obrazi ptirody,
tj. vinového a ¢asticového, které se odhalovaly v experimentech se zafenim
a hmotou. Tento ptivodné klasicky nelogicky a trpény vln-ticovy dualismus
nebylo mozné eliminovat. Na vlnovém pojeti pfirody potom byla ve dva-
catych letech 20. stoleti zaloZena vlnova mechanika a na korpuskularnim
pojeti maticovd mechanika. Strijci obou mechanik se v$ak nejprve domni-
vali, Ze jejich matematicky formalismus dokaze kompletné popsat atomarni

Clének vznikl za podpory grantového projektu GA CR P401/12/P280.
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déni ¢i problematické dudlni chovéni elektront a fotoni bez pouziti druhé
mechaniky. Po tézkych diskusich - probihajicich zejména ve Fyzikalnim in-
stitutu v Kodani od podzimu roku 1926 do jara roku 1927 - se nakonec diky
Bohrovi ukazalo, Ze pro celkové a smysluplné porozuméni atomarniho déni
jsou komplementarné nutné oba neslucitelné obrazy a mechaniky (véetné
principu neurcitosti, pravdépodobnosti atd.), jejichZ elegantni matematické
formalismy jsou ekvivalentni.

Jiz méné znamym faktem je, Ze se Bohr po roce 1927 snazil sviij ramec
komplementarity aplikovat i mimo oblast fyziky, naptiklad do epistemolo-
gie, psychologie, antropologie, teologie a snad nejvyznamnéji do biologie.
Bohr o ideji komplementarity, ktera dokaze v urcitych situacich propojovat
kauzdlné nepropojitelné nebo neslucitelné deskripce téhoz jevu, prohlasil
den pfed svym umrtim v nahravaném rozhovoru s Thomasem Kuhnem, Ze
jde o jakysi kopernikansky obrat v lidském mysleni a podobné, jako bylo né-
kolik staleti obtizné ve spole¢nosti prosadit kopernikansky systém, zatimco
dnes je jiz samoziejmosti, tomu bude jednou i s komplementaritou.'

Cilem predkladaného prispévku neni primarné filosofickd a teore-
tickd analyza Bohrovych textii k biologickym otazkdm, z nichz ma cesky
¢tendf nyni v prekladu k dispozici prvni stéZejni ¢lanek ,,Svétlo a zivot®
z roku 1933 - ptivodné predneseny 15. srpna 1932 v Kodani pfi zahdjeni
mezinarodni konference o svételné terapii.? Nasim zdmérem je poukdzat
predevsim na Bohriv vztah k biologii a zmapovat, v jakém ramci ¢i s jakymi
motivacemi pristupoval k filosofickému ¢i epistemologickému porozuméni
zivé ptirody. Bohr ve svych textech aplikoval komplementirni ramec

' Niels BOHR, ,,Last Interview.“ In: Five-Session Interview with Niels Bohr. 1962. Niels Bohr
Library & Archives [online]. Dostupné z: <http://www.aip.org/history/ohilist/4517_5.html>
[cit. 25. 8. 2012].

2 Kromé ¢lanku ,,Light and Life (1933; ¢esky ,,Svétlo a Zivot.“ Teorie védy, ro¢. 34, 2012, ¢. 3,
s. 381-390), jsou vyhradné na biologii zaméfeny nasledujici Bohrovy ¢lanky: ,,Biology and
Atomic Physic“ (1937), ,Physical Science and the Problem of Life“ (1957), ,,Physical Models
and Living Organisms® (1961), ,, Light and Life Revisited“ (1962) - viz Niels BOHR, Collected
Works. Volume 10: Complementarity beyond Physics (1928-1962). Eds. Aaserud, F. - Favrholdt,
D. Amsterdam: Elsevier 1999. Velmi stru¢né predstavy k biologické problematice nastinuje
Bohr uz v roce 1929 ve svém tvodu (,,Introductory Survey“) k souboru ¢tyt esejit k atomové
fyzice a v dal$im pretisku téchto esejii v roce 1931 jesté pridava nékolik poznamek v dodatku
(»Addendum®) k tomuto uvodu. Vice viz Niels BOHR, Atomic Theory and the Description of
Nature. Four Essays with Introductory Survey by Niels Bohr. Cambridge: Cambridge University
Press 1961 [1934], s. 1-24; preti$téno in: Niels BOHR, Collected Works. Volume 6: Foundations
of Quantum Physics I (1926-1932). Eds. Rudinger, E. — Kalckar, J. Amsterdam: Elsevier 1985,
s.277-302.

356



Bohrovo pojeti biologie

spolu s vylu¢nosti a neredukovatelnosti kvantové akce® v kvantové teorii
na otdzky o vylu¢nosti a neredukovatelnosti fenoménu zivého v biologii.
Bohruv pristup zasadné ovlivnil naptiklad budouciho nositele Nobelovy
ceny za biologii Maxe Delbriicka. Ten byl natolik fascinovan Bohrovou
predndskou, Ze se zivotni draha tohoto nadéjného fyzika zacala od té chvile
ubirat k zasadnim ptispévkiim v bouflivé se rozvijejici molekuldrni biologii
(objev rezistence bakterii vici bakteriofaglim zptisobené genetickymi mu-
tacemi). Delbriick o tomto momentu pise: ,,Z jeho kolegti jsem byl ztejmé
asi jediny, kdo vzal Bohra tak vazné, Ze to uréilo moji kariéru.“ Delbriick
se stal nejvyznamnéjsim Bohrovym zdkem mimo oblast fyziky a komple-
mentarita se mu, jak zdiiraznuje, v jeho praci stala celozivotni motivaci.’
Bohr se tak podle Hoyningen-Hueneho spolupodilel, podobné jako Erwin
Schrédinger svym bestsellerem Co je Zivot? (zalozenym z velké ¢asti pravé
na Delbriickové koncepci povahy genti), na jednom z nejvétsich intelektual-
nich vykont védy - na objasnéni stabilni chemické struktury dvouvlaknové
deoxyribonukleové kyseliny v roce 1953.° V padesatych letech pak Delbriick
podporoval mladého postgradudlniho studenta Jamese Watsona, aby mohl
dale studovat v Cambridge a spolu s Francisem Crickem provadét vyzkumy,
ackoliv dlouho jeho nad$eni pro navrhovani riiznych modelti DNA nesdilel.”

Nez si v dalsi ¢asti prispévku shrneme Bohruv filosoficky a epistemolo-
gicky pristup k porozuméni zivé ptirody ¢i fenoménu zivého (4), zminime se
nejprve o vlivu rodinného a kulturniho prosttredi, které v mladi formovalo
Bohruv zajem o filosofické otazky zivé prirody. S témito kontexty tzce sou-
visi i d&jinny spor mezi mechanicismem a vitalismem (2). Soucasné se bu-
deme muset obratit k nékolika historickym udélostem a objeviim, diky nimz
byl Bohr od tficatych let 20. stoleti nucen nasmérovat dalsi cile a financovani
Fyzikélniho institutu, ktery zalozil v roce 1920, zejména k experimentalni
biologii (3).

* Z hlediska klasické fyziky, jak o tom hovoti Bohr, je kvantova akce iracionalni. I Planckovi se
elementarni kvantum akce ¢i jeho univerzalni konstanta zddla byt velmi podivnou ve vztahu
k novovékym predpokladiim mysleni a védy.

* Citovano dle Abraham PAIS, Niels Bohr’s Times in Physics, Philosophy and Polity. Oxford:
Clarendon Press 1993, s. 442.

* Citovano dle Ernst P. FISCHER, ,,Max Delbriick.“ Genetics, sv. 177, 2007, ¢. 2 (fijen), s. 674
(673-676).

¢ Paul HOYNINGEN-HUENE, ,Niels Bohr’s Argument for the Irreducibility of Biology to
Physics.” In: FAYE, J. - FOLSE, H. J. (eds.), Niels Bohr and Contemporary Philosophy. Boston
Studies in the Philosophy of Science. Sv. 158. Dordrecht — Boston: Kluwer Academic Publishers
1994, s. 234 (231-255).

7 Vice viz James WATSON, Tajemstvi DNA. Praha: Academia 1995.
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2. Vliv rodinného prostiedi na Bohrovo biologické mysleni

Niels Bohr vyristal s mlad$im bratrem Haraldem a starsi sestrou Jenny
ve vysoce intelektudlském prostfedi. Zasadni vliv mély na Bohra a Haralda
pravidelné filosoficko-ptirodovédné diskuse, které u nich doma po vecerech
vedl jejich otec Christian, vyznamny fyziolog a experimentétor, se svymi
prateli, filosofem Haraldem H@ffdingem, filologem Vilhelmem Thomse-
nem a fyzikem Christianem Christiansenem. Jak Niels Bohr vzpomind,
otec vedl diskuse o problémech vitalistickych a mechanicistickych pristupt
zejména s patologem Carlem Langem a anatomem Johanem Henrikem
Chievitzem.?

Co se tyce ¢astych debat ohledné limitt ve zkoumani zivé ptirody a po-
rozuméni zivotu jako takovému, neptistupoval Christian Bohr k tomuto
tématu jen z perspektvivy své specializace, nybrz i z interdisciplinarni ¢i fi-
losofické pozice. Vysledkem byl nakonec paradoxni pristup, ktery na strané
jedné specializovanému védci veli postupovat ve svych vyzkumech prisné
védecky, a na strané druhé si je mimo svoji specializaci védom, Ze se v experi-
mentalnim vyzkumu nelze vyhnout problémtim a mezim, které klade, oproti
vyzkumim anorganické prirody, ziva ptiroda na komplexni chemicko-fyzi-
kalni vysvétleni zivych organismi a Zivota jako takového. Christian Bohr,
znalec Wolfganga Goetha, byl ovlivnén goethovskym pojetim, které vzdy
zachazelo s prirodou jako Zivouci, a rovnéz na néj podle Favrholdta zaptiso-
bila Kantova koncepce, ktera pojima zivou prirodu z hlediska teleologické
soudnosti, s niz byl Christian Bohr seznamen na univerzité v zékladnim
kurzu filosofie (Filosofikum) profesorem Rasmusem Nielsenem.’

Neustale nardzel na mechanistické, vitalistické a teleologické (finalis-
tické) otazky ve své odborné praci i pti diskusich s kolegy v laboratofi, kdyz
se zabyval respira¢ni fyziologii. Zkoumal absorbci a disociaci respira¢nich
plyni v riznych médiich a procesech, naptiklad se zabyval krvi nebo dy-
chanim zvifat. Domnival se tehdy, Ze regula¢ni procesy v bunkach plic nelze
vysvétlit pouze na zdkladé chemicko-fyzikalnich zakont ¢i difuznich pro-
cestl (rozptylovani ¢astic v prostoru u plyntl, kapalin nebo pevnych latek),

8 K témto diskusim a ranému vlivu na Bohrovo mysleni viz David FAVRHOLDT, Niels Bohr’s
Philosophical Background. Copenhagen: Munksgaard 1992, kap. 1 az 5; Niels BLAEDEL,
Harmony and Unity: The Life of Niels Bohr. London - Berlin - New York: Springer 1985, kap. 2;
a PAIS, Niels Bohr’s Times, kap. 3 a 6.

® David FAVRHOLDT, ,Introduction.“ In: Niels BOHR, Collected Works. Volume 10:
Complementarity beyond Physics (1928-1962). Eds. Aaserud, F. - Favrholdt, D. Amsterdam:
Elsevier 1999, s. 4 (3-26).
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protoze je Zivy organismus ovladan potfebami udrzovani organismu jakozto
celku.'’ Byl presvédcen, ze vysvétleni Zivota pouze pomoci kauzality ¢i me-
chanické prirodovédy nardzi na hranici, kterd je neprekroditelna, proto je
nutné ke kauzdlné-mechanické pochopitelnosti zivota heuristicky doplnit
ucelové pojmy - jak by fekl Kant - teleologické soudnosti. Christian Bohr
sice k tradi¢nimu sporu mezi vitalismem a mechanicismem nebo ke Kan-
tové koncepci nic nenapsal, ovéem pii zkoumani patologického rozpinani
plic se v uvodu ke stejnojmennému ¢lanku (1910) o této problematice stru¢né
zminil. Tento tsek pak Niels Bohr cituje (a citoval opravdu jen vyjimeéné)
v ¢lanku ,Fyzikalni véda a problém Zivota' (1957) a vychazi z néj jako
ze zakladu k interpretaci o neredukovatelnosti fenoménu Zzivota na pouhy
mechanicismus.

Dale mysleni Nielse Bohra ovlivnily pfednasky na Kodanské univerzité
(1903-1909, doktorat 1909-1911). V rdmci svého oboru - fyziky - chodil
na predndsky Christiansena a u Hoftdinga absolvoval pro vechny studenty
povinny dvousemestralni kurz filosofie (filosofikum) jako propedeutiku
pro obecné uvedeni do védeckych studii. Bohr se s bratrem také intenzivné
ucastnil studentského diskusniho klubu Ekliptika, ktery zalozil kolem roku
1905 Edgar Rubin.”? S timto budoucim vyznamnym psychologem a filoso-
fem se Bohr zaplétal i do debat o problémech vizualni percepce, které mély
na jeho komplementarni mysleni rovnéz hluboky dopad.?

' K tomu viz FAVRHOLDT, ,Introduction,” s. 5; FAVRHOLDT, Niels Bohr’s Philosophical
Background, s. 12 a Finn AASERUD, Redirecting Science: Niels Bohr, Philanthropy and the Rise
of Nuclear Physics. Cambridge: Cambridge University Press 2002 [1990], s. 72-75.

! Vice viz Niels BOHR, ,,Physical Science and the Problem of Life.” Collected Works. Volume
10: Complementarity beyond Physics (1928-1962). Eds. Aaserud, F. - Favrholdt, D. Amsterdam:
Elsevier 1999, s. 118 (116-123). Bohrovy ¢ldnky budeme v textu uvadét ¢esky a v pozndmce
uvedeme anglicky nazev.

2 K tomu viz FAVRHOLDT, Niels Bohr’s Philosophical Background, s. 16-22; a BLAEDEL,
Harmony and Unity, s. 19-20.

3 Tzv. Rubinova vaza je schiidnym a ndzornym ptikladem pro uvedeni do komplementa-
rity. Obrazek nam ukazuje dvé moznosti: bud vidime jen dva obliceje z profilu, anebo pouze
vazu - a nikdy presné soucasné. Celkovy popis obrazku si v§ak od nas vyzaduje rovnocenné
doplnéni obou neslu¢itelnych vnimani, tfebaze vime, tak jako tomu je u neslucitelnosti vl-
nového a ¢asticového obrazu ptirody, Ze z vazy nikdy neodvodime obliceje a z obli¢eju vazu.
Pokud se pravé na obrazek nedivame, vaza a profily obli¢eje jsou v superpozici stavi, plati
oboji soucasné. Jakmile se podivime, superpozice zkolabuje do jednoho ze dvou nekom-
patibilnich stavii podobné jako u experimentt méticich bud vlnové, anebo korpuskularni
chovéni ¢astic.
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3. Presmérovani Fyzikalniho institutu k experimentalni biologii

Nez se obratime k Bohrové filosofickému ¢i epistemologickému pojeti
biologie, méli bychom jesté v kratkosti vyzdvihnout prakticky prispévek,
jimz se Bohr zapsal do déjin biologie. Nejenze svym teoreticko-filosofickym
my$lenim, které se projevovalo ve fascinujici atmosfére Fyzikalniho insti-
tutu v tzv. kodanském duchu, ovlivnil fadu védct véetné biologt, ale také
ve tricatych letech nasméroval Fyzikalni institut vedle rodici se nukledrni
fyziky k experimentdlni biologii.

Na rychly rozvoj fyziky, chemie, biologie ¢i mediciny mélo dulezity vliv
objeveni neutronu v roce 1932 a objeveni indukované ¢i umélé radioaktivity
v roce 1934. Tyto udalosti zpiisobily ve tficatych letech 20. stoleti zlomovy
prechod od atomové fyziky k nukledrni fyzice, v niz se samozfejmé fada
védcti s vétsimi ¢i mensimi vysledky angazovala uz nékolik let. OvSem teprve
s vyuzitim neutrond, které jsou bez elektrického néboje a maji ke zkoumani
vlastnosti jader atomovych prvkt mnohem lepsi pfedpoklady nez kladné
nabité alfa ¢astice, méli védci moznost proniknout do struktur jader atom
riiznych chemickych prvki a jejich promén. Do mozaiky objevi poslednich
let pfed druhou svétovou vélkou je nutné doplnit objev jaderného $tépeni
v roce 1938. Nové poznatky vedly, kromé rozvoje napriklad svételnych tera-
pii, nuklearni mediciny a proniknuti do bunéénych struktur, také ke zrodu
casticové fyziky, k objasnéni radioaktivity, jadernych reakci, k sestrojeni
prvnich uranovych bomb a jadernych reaktort, které kromé cisté energie
produkuji i $tépny material pro sestrojeni plutoniové bomby.**

Bohr samozfejmé vnimal zdvaznost objevl v nukledrni fyzice, a tak
nasméroval dosavadni vyzkum atomické spektroskopie ve Fyzikalnim insti-
tutu ke zkoumani nukledrnich procesti a sam prispél dtlezitymi ptispévky.”®

" K témto objevim a ndaslednému vyvoji viz napiiklad Per F. DAHL, From Nuclear
Transmutation to Nuclear Fission 1932-1939. Bristol - Philadelphia: Institute of Physics
Publishing 2002; Richard RHODOS, The Making of the Atomic Bomb. New York - London:
Simon and Schuster 1986 a Marjorie C. MALLEY, Radioactivity: A History of a Mysterious
Science. New York — Oxford: Oxford University Press 2011. V souvislosti s témito udalostmi
a soucasné k pfesmérovani Fyzikalniho institutu k nuklearni fyzice a biologii viz AASERUD,
Redirecting Science a PAIS, Niels Bohr’s Times, kap. 15 az 20.

'* K nuklearnimu vyzkumu ve Fyzikalnim institutu viz AASERUD, Redirecting Science, 2. kap.
Bohruv zéjem o radioaktivitu a dalsi nuklearni jevy se datuje az do jeho postgradualnich studii
nejprve v Cambridge a posléze v Manchesteru pred prvni svétovou vilkou; kromé zndmého
modelu atomu se také pokousel objasnit beta rozpad z hlediska nuklearnich procest. K nuklearni
fyzice ve tticatych letech pfispél Bohr napfiklad novou teorii nukledrnich reakci, zndmé jsou
z této doby tvahy o slozeném jadie (compound nucleus) nebo spole¢né s Fritzem Kalckarem
vytvofend analogie jadra ke kapce vody (tzv. kapkovy model jadra - liquid drop model of

360



Bohrovo pojeti biologie

Pocatkem tricatych let se také zacalo védcim a inZenyriim, zejména tém
americkym, dafit konstruovat vykonné urychlovace elektricky nabitych
¢astic pro vyzkum elementarnich ¢astic ¢i nuklearnich procesti pfi mimo-
radné vysokych energiich a intenzitach éastic (vysledky a produkty srazek
urychlenych svazkd ¢astic zaznamenavaji detektory), které prevysovaly
moznosti alfa-¢astic produkovanych radioaktivnimi latkami.'® Kromé
nékolika cyklotroniti (cyklicky vysokofrekven¢ni urychlovac) v USA, byly
bezprosttedné pred druhou svétovou valkou postaveny cyklotrony uz jen
v Kodani, Cambridge, Pafizi, Leningradu a Tokiu."”

V téchto letech ovSem doslo jesté ke dvéma historickym udélostem,
jez zasadné ovlivnily chod Fyzikalniho institutu v Kodani. Rockefellerova
nadace s nastupem nového vedeni v roce 1932 zménila svoji dota¢ni politiku
v sekci ptirodnich véd ve prospéch biologie a nacistické Némecko zacalo
v roce 1933 produkovat viny emigrujicich védct z riiznych obord, pro néz
potteboval filantrop Bohr ziskat v Institutu nebo jinde v ciziné zaméstnani
apenize. V disledku toho dosavadni Bohrovo liberdlni filosoficko-teoretické
mysleni a ruku v ruce s tim jeho vedeni Institutu, vstoupily od tficatych let,
lze-li to tak fici, do pragmati¢téjsi faze svého vyvoje. Bohr proto prizpi-
sobil politiku Fyzikdlniho institutu pozadavkim Rockefellerovy nadace,
tfebaze jeho odborné znalosti z biologie nepfekracovaly rdmec zdkladni
orientace a filosofické spekulace. Svou prestizi a strategickym uvazovanim
v$ak dokazal vypracovat takovy vyzkumny projekt, ktery Fyzikalnimu in-
stitutu vedle jeho transformace na experimentalni biologii zajistil i vyzkum
nukledrni fyziky a rovnéz ziskani prostfedkil na zdchranu védct z nacisty
a fasisty uchvacenych zemi.” Biologicky projekt byl ve Fyzikalnim institutu
postaven zejména na radiochemikovi Georgeovi de Hevesym, ktery pochazel
z Madarska a Nobelovu cenu ziskal v roce 1943 pfedev$im za praci v Kodani.
Zde totiz jako prvni zavedl metodu pouzivani uméle vyprodukovanych

a nucleus) a pred tsvitem druhé svétové valky s Johnem Archibaldem Wheelerem publikovany
stézejni text k mechanismu jaderného §tépeni a jeho diisledktim. Clanek byl jednim z poslednich
teoretickych prispévkil celosvétové zvefejnénych — pak doslo k pochopitelnému zatajovani
informaci o jaderném vyzkumu v nepiatelskych zemich. Bohrova teorie nuklearnich reakci
rovnéz pomahala védcim v Los Alamos pfi sestrojeni atomovych zbrani k vysvétleni fady
predikei (k tomu vice viz PAIS, Niels Bohr’s Times, kap. 7. az 10., 15. a 20).

'® Podrobné viz PAIS, Niels Bohr’s Times, 17. kap.

7 AASERUD, Redirecting Science, s. 242 a PAIS, Niels Bohr’s Times, s. 401.

'8 K tomu podrobné viz AASERUD, Redirecting Science, 3. a 4. kap. a PAIS, Niels Bohr’s Times,
17. kap.

' Vice viz PAIS, Niels Bohr’s Times, 17. kap.; AASERUD, Redirecting Science, 3. kap.
a BLAEDEL, Harmony and Unity, 26. kap.
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radioizotopt jako tzv. znac¢kovalu (tracerii, ptivodné pouzival pojem indi-
kator) v biologii (po vélce v nuklearni mediciné), kdyz zkoumal chemické
procesy, metabolismus nebo rakovinou napadena mista u rostlin, ryb, krys,
kocek, tkani, jater, mozku a u v$eho, s ¢im prisel Hevesy do styku, naptiklad
u zubi ve kole zubniho lékaftstvi. Fyzikalni institut se zaplnil rozmanitymi
zivocichy. Hevesyho spolupracovnice Hilde Leviovd vzpomina: ,,Méli jsme
krysy, méli jsme kocky [jedna radioaktivni jim vyskocila oknem - pozn. FG]
a véechny druhy podivnych véci, které viibec nepattily do Bohrova Institu-
tu.“?° Umélé radioaktivni izotopy se v té dobé produkovaly v cyklotronech,
proto i z tohoto divodu Bohr naléhal na jeho sestrojeni. Rostouci finan¢ni
prostfedky ziskaval jesté diky Carlsbergové nadaci a dalsim soukromym
nebo danskym statnim fonddim.*'

Kombinace ¢isté experimentalnich vysledkd v experimentdlni biologii
a nuklearni fyzice, jichZ bylo v Kodani dosazeno, s Bohrovymi filosofickymi
reflexemi v ramci diskusi v Institutu, na pravidelnych konferencich v ustni
nebo pisemné podobé potom plodné ptimo ¢i nepfimo prispéla k bourli-
vému rozvoji jak v nuklearni fyzice, tak v biologickych disciplinach.

4. Bohrovo porozuméni Zivému organismu ¢i uchopeni Zivota jako
takového

Je nepochybné, zZe Bohr navédzal na to, s ¢im se potykal uz jeho otec, a Ze si
s sebou nesl z mladi stejny epistemologicky problém, ktery lze vyjadrit takto:
¢im striktnéji védecky zkoumame a vysvétlujeme Zivou ptirodu po vzoru
ptirody anorganické, tj. mechanisticky, tim vice nam unika obecné poro-
zuméni tomu, co je na Zzivé prirodé pravé to zivouci. A naopak, ¢im vice
prosazujeme ve zkoumani zivé ptirody porozuméni tomu Zivoucimu, tim
vice nam unikd oborové vysvétleni a nutny specializovany experimentalni
vyzkum Zivé pfirody, jemuz by nemély byt kladeny Zadné prekazky. Podle
Folse ,neni pochyb, Ze Bohr zvazoval sviij pokus rozfesit tuto disputaci, aby
néjakym zptisobem splatil intelektualni dluh, ktery svému otci dluzil.“*

0 Hilde LEVT in: PAIS, Niels Bohr’s Times, s. 393. Podrobné k Hevesyho praci, jeho spolupraci
s vyznamnym danskym fyziologem Augustem Kroghem a ziskdvdni finan¢nich prostifedku
viz PAIS, Niels Bohr’s Times, 17. kap.; AASERUD, Redirecting Science, 3. a 4. kap. a BLAEDEL,
Harmony and Unity, 27. kap.

2! Vice viz AASERUD, Redirecting Science, 3. a 4. kap. a PAIS, Niels Bohr’s Times, 17. kap.

2 Henry J., FOLSE, The Philosophy of Niels Bohr: The Framework of Complementarity.
Amsterodam - Oxford - New York - Tokyo: North-Holland Physics Publishing - Elsevier
1985, 5. 183.
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Bohr se po uvedeni kodariské interpretace v roce 1927 az do konce svého
Zivota pokousel aplikovat ideu komplementarity mimo jiné také do biologie,
aby nastinénym problémutim vytvofil epistemologicky ramec, v némz by se
mohlo biologické mysleni pohybovat tak, aby nemuselo kon¢it v paradoxech,
podobné jako kondily i diskuse mezi Christianem Bohrem a jeho kolegy.
Vedle historickych udalosti, které nasmérovaly Bohrovy aktivity a Fyzikalni
institut k biologii, byl Bohrtav prfistup k biologickym otdzkdm formovan
také intenzivnimi diskusemi s Albertem Einsteinem probihajicimi zejména
od konce roku 1927. Tyto prevazné filosofické disputace se tykaly prehod-
noceni kartezianského subjekt-objektového paradigmatu, klasické fyziky,
tradi¢ni logiky a moznosti observace.

Zasadni problém spoc¢ival uz v samotnych procesech méfeni a interpre-
tacich jejich vysledkii. Napriklad: Lze zkoumat vlastnosti (skryté parame-
try) ptirody nebo reality (¢astice, zkoumaného systému, atomarniho déni,
zivého organismu) nezavisle na nds, nasi teorii a méticich pristrojich, které
s méfenym interaguji a to méfené narusuji ¢i ovliviuji? Existuji viibec takové
vlastnosti i bez nas? Nevznikaji specificky méfené objekty (jevy) a jejich
vlastnosti az diky ndm ¢i aktu méfeni, coz by znamenalo, Ze mérici pristroje
nemaji ani co narudovat?”® ReSeni téchto otdzek pfesahuje téma naseho
ptispévku, nicméné mizeme s Ilyou Prigoginem a Isabellou Stengersovou
alespon upozornit na to, ze potencidl kvantovych operatorti naznacuje, ze
»realita zkoumana fyzikou neni pouze dana, ale je i duSevnim vytvorem.“*
Kvantova teorie nam ukazala, Ze mezi zkoumanym ¢i méfenym na strané
jedné, a zkoumanim ¢i méfenim na strané druhé nelze vést striktni délici
¢aru a presné stanovit, co patfi na stranu ¢lovéka, potazmo méficich pti-
stroji, a co na stranu prirody ¢i atomdrniho déni. Vzdy jde o interaktivni
systémy. Bohr v roce 1929 napsal, Ze to je pravé Planckovo objeveni kvantové
akce, jez nam odhaluje

nejen vlastni limitaci klasické fyziky, ale diky vrzeni nového svétla na staré
filosofické problémy ohledné objektivni existence fenoméni nezavisle na na-
$ich observacich nds rovnéz konfrontuje se situaci, kterd je dosud v ptirodnich
védach nezndma. [..] Kazdé pozorovani zpusobuje interferenci s pribéhem

# Vice viz napiiklad Niels BOHR, ,,Discussion with Einstein on Epistemological Problems.*
In: SCHILPP P. A. (ed.), Albert Einstein, Philosopher — Scientist. Evanston 1949, s. 237-238
(199-241).

# Jlya PRIGOGINE - Isabelle STENGERSOVA, Rdd z chaosu. Praha: Mlad4 fronta 2001,
s. 210.
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fenoménti, coz nabyva takové povahy, Ze nds to zbavuje opodstatnéni, které lezi
v zdkladu kauzalniho zptsobu deskripce.?

Bohr samoziejmé i ve svych textech k biologii neustale narazi na limity
klasické predstavy o nezaujatém zkoumadni, které zanedbavd vlivy méfen,
zkoumd jevy jako kauzalné propojené ¢asti vesmirného mechanismu a pro-
pojuje a odvozuje data o zkoumanych jevech z jednoho ¢i vice méfeni do bu-
doucnosti i minulosti. Bohr tento postoj novovéké védy zminuje v ¢lanku
»Fyzikalni véda a problém Zivota™

Zatnu pripomenutim extrémniho postoje, ktery byl, diky u¢inku obrovského
uspéchu klasické mechaniky, vyjadfen v Laplaceho proslulé koncepci svétového
mechanismu. Veskeré interakce mezi sou¢astmi tohoto stroje byly ovlddané za-
kony mechaniky, a proto mohl rozum znajici v dany okamzik relativni polohy
a rychlosti téchto ¢asti pfedvidat vSechny nésledujici udalosti ve svété, véetné
chovéni Zivocichi a ¢lovéka.

Bohr byl presvédcen, ze klasicky mechanisticky zptisob vidéni svéta
nedostacuje nejen k vysvétleni a zkoumdni atomarniho déni, ale predevsim
zivé prirody, nebot k vyse uvedenym limitim klasickych observaci uvadi,
ze kazdé chemicko-fyzikdlni zkoumani a deskripce Zivé ptirody uz Zivot
predpoklada. V prispévku ,Biologie a atomova fyzika“ rika, Ze nas uvedené
otazky privadi i do oblasti psychologie, nebot v ni byly limity zkoumani,
observace a deskripce jevi rozpoznany uz dlouho predtim, nez se na tyto
ozehavé otazky narazilo v prirodnich védach. Bohr pise:

Nemoznost rozliSovat u psychické zkuSenosti mezi jevy samymi a jejich
védomym vnimanim ¢i chapanim jasné vyzaduje zfeknuti se prosté kauzdlni
deskripce dle modelu klasické fyziky, a sam zpusob, v rdmci néhoz jsou pouzi-
vana slova jako ,myslenky“ a ,,pocity* k popisu takovéto zkugenosti, pfipomina
nejsugestivnéji komplementaritu, s niz se setkavame v atomové fyzice. [...] Je to
pravé tato nemoznost ostrého rozliSovani mezi subjektem a objektem v intro-
spekci, ktera poskytuje nevyhnutelné prostor pro projev vile.?”

» Niels BOHR, ,The Atomic Theory and the Fundamental Principles Underlying the
Description of Nature.“ In: BOHR, Atomic Theory and the Description of Nature, s. 115
(102-119). Pretisténo in: Collected Works. Volume 6: Foundations of Quantum Physics 1
(1926-1932), s. 249 (236-253).

2 BOHR, ,,Physical Science and the Problem of Life,“ s. 119.

¥ BOHR, ,,Biology and Atomic Physics,s. 62.
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Bohr v$ak ihned upozornuje, ze jeho stanovisko neznamena, Ze by chtél
jakkoli propojovat napiiklad otazku svobodné vile s vyzkumem atomar-
niho déni, jen poukazuje na limity introspekce v psychologii, observace
v ptirodnich védach a omezeni vysvétleni takto ziskanych dat o zkouma-
nych objektech nebo jevech. To plati samoziejmé i o zkoumani zivych orga-
nismd. Favrholdt vystizné shrnuje: ,,Veskeré poznani predpokldda subjekt,
ktery nemuize byt vycerpavajicim zptisobem charakterizovan, nebot je sim
nejzaz$im predpokladem pro jakoukoli analyzu.“*® Bohr zdiraziuje, Ze
ve vyzkumu samoziejmé musime uplatniovat rozliseni mezi subjektem a ob-
jektem, nicméné v ¢lanku ,,Fyzikdlni véda a problém zivota“ upozornuje, Ze

distinkce mezi subjektem a objektem, nutnd pro jednozna¢nou deskripci,
je podrzena tim zptsobem, Ze v kazdé komunikaci obsahujici odkaz na nas,
zavadime tak fikajic novy subjekt, ktery se neobjevuje jako ¢ast obsahu sdéleni.
Neni ani zapottebi zdiiraznovat, Ze je to pravé tato volnost vybéru subjekt-ob-
jektové distinkce, kterd poskytuje prostor pro rozmanitost fenomént védomi
a bohatost lidského zivota.?

V prispévku ,,Svétlo a zivot® Bohr dale piSe, ze pokud chceme vysvétlit
co je viibec vysvétleni, jez je zakladem jakéhokoliv vysvétleni redukujici
komplexnéjsi fenomény na jednodussi, musime si uvédomit, Ze ,kazda ana-
lyza samotného konceptu vysvétleni by prirozené zacinala a koncila zfek-
nutim se vysvétleni nasi vlastni védomé aktivity.“*® Proto i revize, jiz u¢inila
kvantova teorie ve vztahu k predchozi tradici novovékého stylu védy a ktera
sahd ,,az k nejzazsi otdzce po tom, co vilbec miiZe byt minéno fyzikalnim
vysvétlenim, neni zasadni pouze pro objasnéni situace v atomové teorii,
nybrz také vytvorila nové pozadi pro diskusi o vztahu fyziky k problémim
biologie.“*

Bohr v riiznych obméndch - naptiklad v textu ,,Fyzikdlni véda a pro-
blém Zivota“ - opakované pfipomina v§eobecnou lekci, prastaré ,,ponaucent,
které zvazuje nasi pozici pozorovatelt takové prirody, jiZ jsme sami soucasti.
Toho bylo dosazeno prostfednictvim zkoumani atomového svéta, ktery nam
zustal tak dlouho uzavien.“** Uvédomoval si totiz, Ze se v biologii oproti
fyzice a chemii pokousime zkoumat néco Zivého, pficemz na tom Zzivém

» FAVRHOLDT, ,,Introduction,”s. 7.

» BOHR, ,,Physical Science and the Problem of Life,“ s. 123.

* BOHR, ,,Svétlo a zivot, s. 389.

3 Ibid, s. 33. K otdzce pojmu fyzikdlniho a chemického vysvétleni u Bohra vice viz
HOYNINGEN-HUENE, ,,Niels Bohr’s Argument for the Irreducibility of Biology to Physics.“
32 BOHR, ,,Physical Science and the Problem of Life,“ s. 116.
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sami bytostné participujeme. Zivé si nelze postavit na distanc a podrobit jej
zkoumadni tak jako néjaky anorganicky materidl nebo stroj. Toto uvédoméni
sehralo dtlezitou roli v jeho filosofickém ¢i epistemologickém pohledu
na biologii.

S témito otdzkami souvisi Bohrova reakce na kartezianské rozstépeni
duse (subjekt, imaterialni védomi a jeho obsahy) a téla (nase télo a vSechny
2ivé organismy nemajici dusi a povazované za mechanismy),” a soucasné je-
jich problematické propojeni. Vynechame-li extrémni pozice materialismu,
1ze podle Favrholdta toto rozstépeni, od dob Descartovych (i pfes kritiku na-
ptiklad uz ze strany Leibnize) az po Heffdinga (a jeho ucebnici psychologie,
jiz musel béhem studii studovat i Bohr), popsat tak, ze existuji v podstaté tfi
formy existence: 1) neziva hmota, 2) zivy organismus a 3) subjekt ¢i védomi
s jeho mentalnimi jevy. Délici ¢ara byla nastavena tak, Ze védomi (3) nelze
redukovat ani na hmotu ani na Zivy organismus (1, 2). To, zda lze redukovat
Zivy organismus na hmotu ¢i nikoliv, byla otazka empirického vyzkumu. Pro
Hoftdinga hmota a zivy organismus pochazi ze stejného zakladu, a proto také
podléhaji stejnym zakontim, napriklad zakontim kauzality nebo zachovani
energie. Bohr ovSem prichazi s jinym délenim: védomi a veskeré dusevni
jevy jsou pro néj integralné spjaté s Zivym organismem (3, 2) a za délici ¢arou
se tak nalézd az bezduchd hmota (1).3*

V nevydaném rukopisu prednasky ,Kauzalita a komplementarita® se
Bohr vymezuje vic¢i Descartové pojeti mechanicismu, zkombinovanému
s ¢istym spiritualismem z hlediska myslici slozky, jez ma nezavislou formu
existence, a pojeti interakce této slozky s télem.” V textu ,Svétlo a Zivot® se
pak vymezuje vici predstavam, které by chtély - kvtli nové odhalenym li-
mitim ve zkoumani mikrosvéta — zavadét do védy néjaky spiritudlni prvek,
napriklad svobodnou vili, kterd by ovliviiovala matérii ¢i atomové procesy
v organismech. Ve vztahu k takovémuto psycho-fyzickému paralelismu pak
Bohr zastava nasledujici pozici:

¥ René Descartes zavadi metodické rozdéleni duse a téla, a nikoli realné. Je proto nutné
rozliSovat mezi Descartem a kartezianismem ndsledujici tradice. TotéZ plati u tzv. objektivni
reality (realitas obiectiva), kterou Descartes nepojima jako néco ¢isté na nds nezavislé, nybrz
jako pfedmétnou vécnost ideji v nasem védomi. S objektivni realitou existujici mimo nas
potom prisla kartezianska tradice a tuto predstavu dédi i Einstein.

3 FAVRHOLDT, ,,Introduction,s. 7.

% Niels BOHR, ,Causality and Complementarity. Summary of the Gifford Lecture, Talk
prepared for the British Broadcasting Corporation — Unpublished Manuscript - 1950.“ In:
Collected Works. Volume 10: Complementarity beyond Physics (1928-1962). Amsterdam — New
York - Oxford - Tokyo: Elsevier 1999, s. 175 (174-181).
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Z naseho hlediska musi byt [...] pocit svobodné viile uvazovan jako charakte-
risticky rys vlastni védomému Zivotu, jako materidlni paralela, kterd musi byt
hledéna v organickych funkcich a ktera nepripousti néjakou kauzalni mecha-
nickou deskripci ani fyzikalni zkoumadni, které by bylo dostate¢né dikladné
pro presné stanovené pouziti statistickych zdkont atomové mechaniky.*

Vidi mechanistické tradici se Bohr vymezuje tim, Ze samotny mecha-
nicismus nepovazuje za dostate¢ny k vysvétleni mimoradného a svébytného
usporadani zivého organismu, ponévadz u zivé pfirody nejde podle néj jen
o chemicko-fyzikalni popis reprodukce, metabolismu nebo adaptace, ale
rovnéz o vysvétleni pfirozené se rozvijejici jednoty a jedine¢nosti zivych by-
tosti nebo o vysvétleni lidskych bytosti s jejich schopnostmi uvazovani, pa-
matovani, rozhodovani atd. Mechanicismus nedokaze popsat védomy Zivy
organismus, protoze, jak jsme jiz uvedli, kazda deskripce uz védomi a zZivot
predpoklada, predpoklada vzdy jiz zijici a poznavajici subjekt. Favrholdt
dava priklad s kreslenim: neni mozné, aby kresleni zahrnovalo v kresleni
i samo toto kresleni nebo slova pouzivana pro fyzikalni popis dusevnich
stavli nemohou byt nikdy soucésti této deskripce.”” Podobné s Husserlem
muzeme konstatovat, ze ,,kdekoli se vypovida, tam se li$i to, co je tématem,
o ¢em se vypovida (jeho smysl) od vypovédi, jez ani pti vypovidani samém
nikdy neni ani nemtze byt tématem.“*® Heidegger, ktery se zabyval feno-
ménem zivého, by k tomu v souladu s Bohrovym myslenim dodal, Ze pokus
o urceni bytostnych rysi zivého tak, jak to provadi biologie, nelze zalozit
pouze na nécem z mimolidské sféry, ale predev§im si musime uvédomit, ze
biologie je vykonem lidské existence. Jakékoliv zkoumdani nebo artikulace
zptisobti byti zivého je a vzdy bude artikulace lidskd - fikdme, co je a co
neni zivot, protoze zivotu jako takovému jiz implicitné a pred jakymkoli
myslenim, zkoumanim ¢i explicitni vypovédi néjak rozumime.*

V roce 1929, kdyzZ se Bohrovy uvahy zacaly odpoutavat od ¢isté fyzi-
kalnich otdzek k interdisciplindrnim, nastinuje v zavéru ¢lanku ,,Atomova
teorie a fundamentdlni principy tvofici vychodiska deskripce ptirody®, ze
oproti fyzice je to pravé biologie, v niz se stfetdvame s mnohem zavaznéj-
$imi problémy. Nejenze je védomi ,neoddélitelné spojeno s Zivotem®, ale
ve vyzkumu zivé prirody se také ,zabyvame volnosti a schopnosti adaptace

3 BOHR, ,,Svétlo a zivot,“s. 389.

7 FAVRHOLDT, ,,Introduction,*s. 8.

3% Edmund HUSSERL, Krize evropskych véd a transcendentdlni fenomenologie. Uvod do feno-
menologické filosofie. Praha: Academia 1996, s. 388.

¥ Martin HEIDEGGER, Byti a ¢as. Praha: OIKOYMENH 2002, § 10.
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organismu v jeho reakci na vnéjsi stimuly“.*® Ke slovu tedy jesté prichdzi
spjatost Zivého organismu s jeho okolim. U biologickych jevii se podle Bohra
ukazuje mnohem vice nez v kvantové fyzice, Ze v této oblasti zkoumani
dochazi k omezeni klasické kauzality a objektivity, a z uvedeného dtivodu si
musime opét po nékolika staletich uvédomit, Ze ,,nova situace ve fyzice nam
tak ptisobivé pfipomnéla onu starou pravdu, ze jsme jak divaci, tak herci
ve velkém dramatu existence.

Diky specifickym rysiim, s nimiz se oproti anorganické prirodé setka-
vame u Zivych organismt, bylo pro Bohra zdsadni, abychom si také uvé-
domili rozdilnost mezi fyzikalni a biologickou deskripci. Bohr v pfispévku
»Biologie a atomova fyzika“ rika, ze je dulezité pro ,,usmifeni zakon fyziky
s pojmy vhodnymi pro deskripci fenoménd Zivota prozkoumat bytostny roz-
dil v podminkéch observace fyzikalnich a biologickych fenomént“.*> Také
Bohriiv otec si podobné jako Kant uvédomoval, ze oproti fyzice a chemii
nebo mechanickym termintim zavedenym pro zkoumani nezivé prirody
je nutné v biologické deskripci uvazovat i pomoci teleologickych pojmd,
ackoliv jak uz ukazal Kant, neni teleologicky jazyk slucitelny s jazykem
mechanické pfirodovédy. Rozumem nahliZime, Ze Zivé organismy jednaji
na zakladé Gcelnych aktivit v ramci svého prostiedi a s jinymi organismy,
a teleologické terminy plati téz pro vykony jejich vnitfnich orgént, jako jsou
ledviny nebo plice. Pojmy védomi a zivot také podle Bohra striktni fyzikdlni
nebo chemicka deskripce nepouziva, jelikoz se tykaji hlavné teleologického
popisu lidského chovani. V poslednim nedokonceném textu z roku 1962
»Svétlo a Zivot — revidované“ dodava: ,Kromé toho, slova jako ,my$leni’
a ,citéni’ odkazuji ke vzajemné vyluénym zkuSenostem, tudiz byla uz
od vzniku lidského jazyka uzivana typicky komplementarnim zptsobem.“?

4 Niels BOHR, ,The Atomic Theory and the Fundamental Principles Underlying the
Description of Nature.“ In: Atomic Theory and the Description of Nature, s. 118 (102-119) nebo
in: Collected Works. Volume 6, s. 252 (236-253).

4 Ibid., s. 119, resp. 253.

42 BOHR, ,Biology and Atomic Physics,“ s. 61. Folse tyto terminy upfesiuje: ,[termin]
,biologické fenomény‘ znamend fenomény, v ramci nichz jsou manifestovany procesy Zivota,
nikoli jednoduse biochemické reakce mezi organickymi molekularnimi strukturami, a fraze
,podminky observace [...] biologickych fenoménii’ poukazuje k faktu, Ze organismus musi,
aby zustal Zivy, interagovat s jinymi fyzikalnimi systémy v jeho prostiedi. Termin ,fyzikdlni
fenomény‘tady odkazuje k deskripci organickych procesti prosttednictvim ¢isté mechanickych
ryst.“ FOLSE, The Philosophy of Niels Bohr, s. 189.

* BOHR, ,Light and Life Revisited,*s. 168. Pro Bohra jsou problémy, jez vyvstaly v deskripcich
kvantové teorie a jsou dlouho znamy naptiklad i v psychologii, propojeny bytostné s otdzkou
jazyka. Bohr tikd: ,Je zfejmé, Ze v jednom zptisobu mluvy se zabyvame pouze tim, co je v nadi
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Naptiklad bezprostfedni zakou$eni hudby soucasné vylu¢uje védomou
¢i myslenkovou analyzu, a naopak. Av§ak pro komplexni popis takového
jevu, jakym je hudba, jsou pottebné obé neslucitelné zku$enosti.** Podobné
komplementdrné tak muzZeme pristupovat i k porozuméni prirody jako
takové. Teleologicky jazyk, ktery kazdodenné pouzivame, funguje nezavisle
na tom, co se déje na chemicko-fyzikdlni drovni v organickém déni a na jeho
tzv. exaktnim ¢i mechanickém vysvétleni. Avsak pro komplexni vysvétleni
ptirody jsou potfebné obé neslucitelné deskripce. Bohrova zdsadni pozice
prichdzi také s tim, Ze Zivot je z fyzikalné-chemického hlediska iracionalni,
podobné jako je iracionalni kvantova akce z hlediska klasické fyziky. Bohr
v ¢lanku ,,Svétlo a zivot® uvadi, Ze musi byt

existence zivota pokldddna za elementdrni fakt, ktery nemtize byt vysvétlen,
ale musi byt povazovan za vychodisko biologie, podobné jako kvantové akee,
ktera se z pohledu klasické mechanické fyziky jevi jako iracionalni prvek a do-
hromady s existenci elementarnich ¢astic tvofi zaklad atomové fyziky. Dekla-
rovana nemoznost fyzikdlniho nebo chemického vysvétleni svébytného vykonu
Zivota je v tomto smyslu analogicka k nedostate¢nosti mechanické analyzy pro
porozuméni stability atomir.*®

Pomoci reduktivnich termini z klasické fyziky nebo chemie jsme podle
Bohra samoziejmé schopni popsat velmi detailné fadu Zivotnich funkci,
ty jsou vSak propleteny s atomdarni Grovni, jiz jsme zase schopni popisovat
pouze z hlediska termint kvantové teorie. Vime tak napriklad, jak pise
ve svém tvodnim prehledu ke ¢tyfem esejim z roku 1929, Ze pro vyvolani
zrakového dojmu je potieba jen nékolik svételnych kvant. Bohr zde v$ak
ihned poukazuje na to, ze kvantovd teorie ma ve vyzkumu Zivych orga-
nismt limity:** neumi napfiklad vysvétlit, jak se dokaze ur¢ity usporadany

mysli (a dokonce v na$i osobni mysli ve smyslu berkeleyanské filosofie), ale na druhé strané
je jasné, Ze jestlize uchopime takovéto pohledy v jejich extrémech, evidentné nebudeme
schopni definovat samotné slovo ,mysl, a striktné fe¢eno ani jakékoli slovo.“ Citovino dle
David FAVRHOLDT, ,,General Introduction.“ In: BOHR, Collected Works. Volume 10, s. xlviii
(v-xlix); Favrholdt cituje z Bohrovy verze ¢lanku ,,Unity of Knowledge“ (1954), kterd se
zachovala na mikrofilmu.

# K tomu vice viz FAVRHOLDT, ,,General Introduction,” s. xlvi. Srov. HEIDEGGER, Byti
a cas, s. 196.

> BOHR, ,Svétlo a Zivot,“ s. 387. Toto podobné opakuje i v dalsich textech: ve vydaném
textu ,Kauzalita a komplementarita“ z roku 1937 (BOHR, ,,Causality and Complementarity,”
s. 46), dale v biologickych textech ,,Biologie a atomova fyzika“ (BOHR, ,Biology and Atomic
Physics,“ s. 61) nebo ,,Svétlo a zivot — revidované“ (BOHR, ,,Light and Life Revisited,” s. 166).
¢ BOHR, ,,Introductory Survey,s. 299.
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celek atomt adaptovat na své okoli, podobné jako jsou toho schopny zivé
organismy;* kvantova teorie nemiize byt ani schopna vysvétlit svobodnou
vuli, mimofddnou uspotradanost a schopnost svébytné rovnovahy zivych
organismi, nebot navzdory nedostate¢nosti jazyka klasické fyziky, kvan-
tova teorie tento jazyk stale pouzivd. Takovy jazyk je pouzitelny na nezivé
a mechanické prirodni déni, ale je nedostatecny pro popis mimoradnych
fenoménd zivych organismu ve spjatosti s jejich prostfedim, a proto jak Bohr
pise v dodatku z roku 1931 ke zminénému dGvodu, lze pfesné vyuziti pojmi
tohoto jazyka pro deskripci nezivé prirody uvaZzovat ,ve vztahu exkluze
ke zvazeni zédkont fenoménu Zzivota“*® Mimoradnost fenoménu Zivota je
tak ,neoddélitelné spojena s fundamentalni nemoznosti detailni analyzy
fyzikalnich podminek, v ramci nichz se odehrava Zivot®, a tudiz je pro oblast
biologického zkoumani a celkového porozuméni Zivym organismdm nepo-
stradatelny i teleologicky jazyk.*

Navzdory veskerym limitim chemicko-fyzikalniho zkouméni zivé
prirody byl Bohr - stejné jako jeho otec Christian nebo Kant - zastincem
prisného zkoumani a odchovancem newtonovské védeckosti védy. Bohr
proto nebyl zastancem vitalismu, ackoli tak byval oznacovan.** Dokonce
byl, jak tvrdi Ernst Mayr, pred Schrodingerem a dal$imi ,zjevné prvni,
kdo navrhl, ze specidlni zdkony, jez nenachdzime v nezivé ptirodé, mohou
fungovat v organismech.”! Podle Mayra Bohr ,,uvazoval o téchto zakonech
jako o analogickych k zdkonum fyziky, které vsak budou aplikovatelné
na organismy.“** Jak rika jiz sim Bohr, ¢lovék se md na zdkladé dosazenych
chemicko-fyzikdlnich zakonti a metod pokouset neustdle pronikat hloubéji
do neprobadanych oblasti zivé pfirody a nemd do tohoto vyzkumu zavadét
néjaké nevédecké vitalistické predstavy. Podle néj maji byt veskeré vysledky
biologickych deskripci zaloZzeny na jednozna¢né objektivni chemicko-
-fyzikalni terminologii a pojem Zivot, jak to vystizné v souladu s Bohrem

¥ Vice nez ve stru¢ném uvodu o tom pise v jinych textech, konkrétné naptiklad v ¢lanku
»Fyzikalni véda a problém Zivota“ (BOHR, ,Physical Science and the Problem of Life,“ s. 122).
* BOHR, ,,Addendum,”s. 301.

» Ibid.

0 K této diskusi a reflexi Bohrovych ideji ze strany kolegti viz FAVRHOLDT, ,,Introduction,*
s. 14-26; AASERUD, Redirecting Science, 2. kap.; PAIS, Niels Bohr’s Times, s. 441-447; FOLSE,
The Philosophy of Niels Bohr, kap. 6.3; Paul McEVOY, Niels Bohr: Reflections on Subject and
Object. (The Theory of Interacting Systems. Volume 1). San Francisco: Microanalytix 2001,
kapitola 11.4, 12.4 a FAVRHOLDT, Niels Bohr’s Philosophical Background, 14. kap.

*! Ernst W. MAYR, This Is Biology: The Science of the Living World. Cambridge, MA: Harvard
University Press 2001, s. 15.

52 Ibid.
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vyjadfuje Favrholdt, ,,nema byt zakotven na néjaké specidlni ontologické
urovni jako urdity druh substance, odli$né od fyzické matérie.“>* Bohr k vyse
fe¢enému v prispévku ,,Svétlo a zivot* dodava:

Na strané jedné, uZasné vlastnosti, které jsou neustéle odhalovany ve fyziolo-
gickych vyzkumech a jez se tak ndpadné odlisuji od toho, co je znamé o anor-
ganické hmoté¢, vedlo mnoho biologii k pochybnostem o tom, Ze je skute¢né po-
rozuméni bytostné povahy Zivota mozné na ¢isté fyzikalnim zakladé. Na strané
druhé, tento nézor, ¢asto znamy jako vitalismus, sotva nalezne své skute¢né vy-
jadreni ve starodavném predpokladu o tom, Ze néjaka zvlastni vitalni sila, zcela
nezndma fyzice, vladne veskerému organickému Zivotu. Myslim, Ze vSichni
souhlasime s Newtonem v tom, Ze skuteénym zakladem védy je piesvédceni,
Ze priroda bude vZdy za stejnych podminek vykazovat tytéz pravidelnosti ¢i z4-
konitosti. Kdybychom tedy byli schopni posunout analyzu mechanismu zivych
organism tak daleko jako u atomovych jevi, sotva bychom mohli o¢ekavat, ze
nalezneme néjaké rysy odli$né od vlastnosti anorganické hmoty.>*

Z uvedeného divodu se neni ¢emu divit, kdyz byl Bohr, podobné jako
jini v padesatych letech 20. stoleti, plny entuziasmu z objevu podivuhodné
stabilni chemické struktury deoxyribonukleové kyseliny (DNA),” v niz je
v sekvenci nukleotidii zapsdna dédi¢nd informace o vlastnostech druhu
a stavbé naseho téla, a ktera je navic pomoci tzv. genetického kédu mecha-
nicky predavand z generace na generaci.”® Uvedené dilema v$ak pro Bohra
navzdory tomuto zasadnimu prispévku ve prospéch mechanistického vy-
kladu veskeré prirody pretrvava.

Pfed objevem modelu DNA Bohr jes§té argumentoval dosti odvaznym
tvrzenim, totiz ze pro komplexni observaci a popis Zivého organismu
z chemicko-fyzikalniho hlediska by bylo nutné vzit v tvahu i roli, kterou
sehravaji jednotlivé atomy pfi reprodukci a sebezachovani v metabolismu
organismi, ¢ili i atomy, jez jsou do organismu ptijimany z okoli a z organi-

% FAVRHOLDT, ,,Introduction,s. 11.

> BOHR, ,,Svétlo a zivot,” s. 387.

% Srov. Niels BOHR, ,Letter to Max Delbriick, November 19, 1959.“ Collected Works.
Volume 10, s. 486. Nebo viz ,,Svétlo a zivot — revidované“ (BOHR, ,Light and Life Revisited,*
5. 164-169).

% Vice viz WATSON, Tajemstvi DNA nebo Kevin DAVIES, Rozlustény genom: piibéh
nejvétsiho védeckého objevu nasi doby. Praha: Paseka 2003. Z odborného hlediska vice viz
napiiklad Bruce ALBERTS et al., Zdklady bunécné biologie: tivod do molekuldrni biologie
buriky. Usti nad Labem: Espero Publishing 1998.
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smu vyluc¢ovany.” To se vSak podle Bohra chemicko-fyzikalnimu vyzkumu
nemtize podafit, nebot béhem zkoumani musi védci tento vyménny proces
u 7ivé bytosti prerusit. Bohr navazuje na zavér predchozi citace a dochazi
k tomuto stanovisku:

I kdyz stoji pred nami takovéto dilema, musime mit na paméti, Ze podminky
platici pro biologické a fyzikdlni vyzkumy nejsou pfimo srovnatelné, nebot
nutnost udrzovat objekt zkoumani zivy si v biologickém vyzkumu vynucuje jisté
omezeni, coz nenachdazi analogii ve vyzkumu fyzikalnim. Pokud bychom se po-
kouseli uskute¢nit vyzkum orgdnti zvifete az do takového rozsahu, abychom byli
schopni popsat roli, jiz hraji jednotlivé atomy ve vitdlnich funkcich, nepochybné
bychom toto zvite usmrtili. V kazdém experimentu na zivych organismech musi
byt zachovdna néjaka neurcitost, co se tyce fyzikalnich podminek, jimZ jsou
vystaveny. Tato predstava naznacuje, Ze minimalni volnost ¢i svobodu, kterou
musime v tomto smyslu organismu ponechat, je dostate¢né velka pravé natolik,
abychom mu dovolili pfed nami takiikajic skryt sva nejzazsi tajemstvi.*®

Bohr v tomto vystupniovaném argumentu dochdzi (Ize-li to tak z onto-
logického a epistemologického hlediska fici) k mezni pozici, ktera u naroku
na komplexni vysvétleni Zivota hovofi i o prozkoumani role jednotlivych
atomu v organismu. To by vsak skonc¢ilo smrti zkoumaného organismu, coz
by zase znamenalo, Ze uz nepracujeme s organismem Vv jeho Zivoucnosti.
Aniz bychom nutné zachazeli do takto vyhranéné pozice, predstavuje zde
Bohr komplementaritu mezi mechanistickou analyzou Zivého organismu
a nedosazitelnymi charakteristickymi biologickymi fenomény, jez jsou
vlastni pouze Zivotu, nebot mechanisticky pristup je neslucitelny s ponecha-
nim zivého organismu v jeho nenarusené volnosti, sebezachovéani, konti-
nualni vyméné atomu a energie s jeho okolim. Nachazime se tak v situaci,
kdy na strané jedné pfi popisu Zivého organismu na zakladé holistického
hlediska a teleologickych ¢i finalistickych charakteristik nedokazeme vést
striktni délici ¢aru pro stanoveni toho, co patfi na stranu zivého organismu
(co patfiina stranu nas jako pozorovateld, ktefi do vyzkumu vnasgime nase

7V ¢lanku ,,Svétlo a zivot® k tomu uvadi naptiklad toto: ,,Pro biologické vyzkumy je vsak
typické, Ze vnéjsi podminky, jimiZz je podminén kazdy samostatny atom, nemohou byt
kontrolovany stejnym zptsobem, jako tomu je v zakladnich experimentech atomové fyziky.
Ve skute¢nosti nemtiZzeme ani fici, které atomy opravdu nélezi k Zivému organismu, nebot
kazda vitdlni funkce je doprovdzena vyménou materidlu, pomoci niz jsou atomy neustale
nabirdny a vylu¢ovany z tohoto uspotradani, jeZ ustavuje zivou bytost.“ BOHR, ,,Svétlo a zivot,*
s. 388.

5 Ibid.
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porozuméni zivému) a co ndlezi na stranu jeho okoli (nelze tedy ani zjistit
nebo sledovat, jaké atomy v procesu metabolismu aktualné patti k organi-
smu a jaké nikoliv), a na strané druhé tu mame pozadovany specializovany
vyzkum zalozeny ¢isté jen na chemicko-fyzikalnich zakonitostech, ktery je
nutné reduktivni a manipulativni, nebot musi zivy organismus nebo jeho
¢ast izolovat od svého prirozeného okoli (a v krajnim pfipadé organismus
usmrtit).”” Timto druhym piistupem se ovSem podle Bohra dostivame
do nové situace, tj. k objektivnimu pozorovani a zkoumdni zivého orga-
nismu uz jako pouhého izolovaného objektu (v extrémni pozici mrtvého
objektu), a tim vytvarime v biologii komplementarni situaci, ktera je uz
neslucitelna s ptivodni situaci, v niz nedochazi k preruseni metabolickych
a dalsich funkci organismu v jeho plné zZivoucnosti a kde se stird subjekt-
-objektové rozliseni.

Favrholdt v této souvislosti hovori o Bohrové metabolickém argumentu
a s Josephem Needhamem je$té dodava thanatologicky princip (thanatos -
z fec. smrt). Souhrnné feceno: ,,Fyzikdlni zkoumani vsech stavli organismu
na atomové Urovni je neslucitelné s udrzovanim organismu pfi zivoté. Zde
opét zkoumani zpusobuje pferuseni metabolismu, tudiz vede ke smrti or-
ganismu.“’ Favrholdt upozornuje, ze thanatologicky princip byl v Bohrové
koncepci kritizovdn a Bohr svoji pozici sice plné nezamitnul, nicméné ji
zejména ve svém poslednim textu ,Svétlo a Zivot — revidované® spolu s me-
tabolickym argumentem modifikoval ¢i zmirnil (onen mezni stav smrti),
coz ovSem nijak podstatné nenarusilo celkovou koncepci vyse uvedenych
argument(.® Bohrovi totiZ neslo o limity v moZnostech praktického vy-
zkumu, nybrz o limity epistemologické ¢i ontologické,®? proto nékteré texty
po roce 1933 pokracuji v thanatologickém argumentu a jiné jej modifikuji
nebo rozvijeji dal$i Bohrovy tvahy.®

% Srov. BOHR, ,,Addendum,“s. 299-302.

% FAVRHOLDT, ,,Introduction,”s. 11.

o Ibid., s. 12.

62 K problému epistemologického, ontologického a metodologického redukcionismu ve vztahu
k Bohrov¢ anti-redukcionistické pozici viz HOYNINGEN-HUENE, ,Niels Bohr’s Argument
for the Irreducibility of Biology to Physics.”

 Nejvyraznéji thanatologicky argument uvadi Bohr déle v pfispévku, ktery byl vysloven
pti zahdjeni Sedmého mezinarodniho kongresu radiologie v Kodani 19. az 24. ¢ervence roku
1953: ,,Ackoliv neexistuji zadné dohledné hranice pro poznani, kterého mizeme postupné
dosédhnout z hlediska fyzikalnich a chemickych procest zodpovédnych za organické funkce,
musime mit po celou dobu na paméti, Ze podminky pro ziskdni takového pozndni mohou
byt nesluc¢itelné s udrzovanim zivota organismu.“ Niels BOHR, ,Address at the Opening
Ceremony.“ In: BOHR, Collected Works. Volume 10, s. 77.
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Bohr byl vSak nucen nékteré argumenty v padesatych letech prizpu-
sobit. Tehdy se, jak jiz bylo feceno, zac¢alo hloubéji pronikat do struktury
dvousroubovice DNA, vysvétleni genetického kodu a molekularniho fun-
govani organismu; k objevu modelu DNA a ke stanoveni dogmatu od DNA
k proteinim® totiz do$lo mimo jiné i diky izolaci samotné DNA jako ¢asti
chromozom?t - napfiklad replikace DNA, pfi niZ se z matrice DNA vytvari
molekuldrni replika prendsejici genetickou informaci, funguje sice kompli-
kované, nicméné mechanicky a bez znalosti detailni atomarni arovné v or-
ganismech nebo vymény atomd mezi organismem a jeho okolim. K tomuto
zji$téni nebyly potfeba ani zddné nové zdkonitosti — postacily zakony fyziky
a chemie. Je$té hloubéji se do téchto procesti fungovani bunék ¢i celého
organismu pronikalo po Bohrové smrti v roce 1962 a k udajné komplet-
nimu vysvétleni fungovani Zivota z hlediska centralniho dogmatu od DNA
k proteintim, doslo od konce devadesatych let 20. stoleti diky rozlusténi
celého lidského genomu ¢&i tzv. knihy Zivota (pfiblizné tfech miliard part
nukleotidi).%

Vratme se nyni je$té jednou k Bohrové otdzce, zda po proniknuti
do molekuldrniho fungovani mechanismu Zivych organismi jen na zédkladé
chemicko-fyzikalnich zdkonitosti miizeme fici, Ze Ize redukovat vysvétleni
a popis zivého organismu ¢i Zivota viibec na mechanisticky vyklad a Ze
v tomto smyslu jiz nenalézdme néjaké odlisné rysy od vlastnosti anorganické
hmoty. Je nasnadé konstatovat, Ze s obrovskym pokrokem v molekuldrni
biologii, biochemii, genetice a spfiznénych disciplinach do$lo k naplnéni
novoveéké predstavy matematizace prirody, mechanistického vysvétlovani
celku z ¢asti a subjekt-objektového pristupu k prirodé, coZ se ukazuje napii-
klad v discipliné zvané sociobiologie.

Uvedeme si jen dva znamé predstavitele, ktefi souhlasi s redukcionistic-
kou virou, jiz dokazali mistrné predstavit i ve svych popularnich a ¢tivych
knihach. Richard Dawkins naptiklad uvadi, ze ,kazdy z nds je stroj, jenze
mnohem komplikovanéjsi nez letadlo.“ Clovék je ,nejkomplikovanéjsi

¢t Cricktv termin od DNA k proteiniim hovoii o tom, ze buiiky prfeddvaji nebo mechanicky
prepisuji (transkripce) svoji genetickou informaci z DNA (z molekulédrniho hlediska jsou geny
¢asti nukleotidové sekvence DNA) do RNA / mRNA (do nukleotidové sekvence ribonukleové
kyseliny / informacni ¢i messengerové RNA) a na ribozomech ji mechanicky prekladaji
(translace) podle genetického kddu na mRNA do primarni struktury bilkovin ¢i proteint.
Takto mechanicky se stavi nase bunky, tkan¢, organy a télo; viz ALBERTS et al., Zdklady
bunééné biologie, 7. kap.

K tomuto tématu popularné viz DAVIES, Rozlustény genom.

¢ Richard DAWKINS, Slepy hodindf. Praha: Paseka 2002, s. 17.
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a nejdokonalejsi stroj v poznaném vesmiru“,®” a pokud tedy chceme zjistit,
co je télo ¢ili stroj, musime ,,fyzikdlni zakony aplikovat na jeho ¢ésti, nikoli
na celek. Chovani téla jako celku pak vznika jako dusledek interakce mezi
jeho ¢astmi.“® Podle odborné ucebnice je zivot molekularni proces, ktery
je regulovan genotypem ¢i genetickou informaci, a jsou to v podstaté pravé
chemické reakce, které ,umoznuji zZivot a dovoluji nam hybat se, myslet,
mluvit a vnimat svét kolem nds.’ Jestlize se pak na to podivame s Dawkin-
sem z molekuldrné-evolu¢niho hlediska, jsme jen ,nastroji preziti - robo-
tickymi vehikly slepé naprogramovanymi k uchovani sobeckych molekul
znamych jako geny“.” Edward Wilson zase poukazuje na to, ze ,,cil Zddného
biologického druhu, na$ nevyjimaje, nesahd za imperativy vytvorené jeho
genetickou historii“ a dile véfi nasledujicimu:

Lidska mysl je zkonstruovana zptisobem, ktery ji uzavira do tohoto zékladniho
omezeni a nuti ji volit na zakladé ¢isté biologického mechanismu. Jestlize se
mozek vyvijel na zékladé prirodniho vybéru, musely i schopnosti zvlastniho
estetického tsudku a ndboZzenské viry vzniknout stejnym mechanickym proce-
sem. [...] Podstata argumentt tkvi v tom, Ze mozek existuje, protoZe podporuje
preziti a ndsobeni gent, které jej fidi. Lidskd mysl je ndstrojem preZiti a repro-
dukce a rozum je jen jednou z jejich réiznych technik.“”*

Naproti tomu Bohr byl az do své smrti v roce 1962 presvédcen, Ze
mechanisticky redukcionismus je jen polovicatym feSenim k objasnéni
fenoménu zivota. V prispévku ,Spojeni mezi védami“ z roku 1960 Bohr
poukazuje na nespravné srovnavani zivého organismu a stroje, nebot
u stroje nebo pristroje mizeme ve vztahu k vysvétleni interakci jeho ¢asti,
fungovani, kontroly atd. zanedbat atomovou strukturu hmoty, protoze
ndm staci, kdyZ se omezime pouze na mechanické a elektrické vlastnosti
materidld, z nich? je néjaky mechanismus postaven - a k tomu ndm staci
pouzit bézné fyzikalni zakony. Naproti tomu u zivého organismu, v jeho
mimoradné usporadanosti, neustalé spjatosti s okolim a s jeho minulosti ¢i
budoucnosti, to udélat nelze. Bohr fika, ze ,celd historie organického vyvoje
nam predstavuje vysledky z vlastni podstaty odzkousenych a nesmirnych

¢ Richard DAWKINS, Sobecky gen. Praha: MF 1998, s. 5-6.

 DAWKINS, Slepy hodindf, s. 25.

% ALBERTS et al., Zdklady bunécné biologie, predmluva.

7 DAWKINS, Sobecky gen, s. 5-6.

"t Edward O. WILSON, O lidské pfirozenosti: Mdme svobodnou viili, nebo je nase chovini
tizeno genetickym kédem? Praha: LN 1993, s. 13.
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moznosti atomovych interakci®,? a mimo jiné z uvedeného divodu ,orga-

nicky zivot odhaluje takovou konstituci a ptirozené prostiedky, jez sahaji
daleko za zdroje pouzité ke konstrukci strojt.“’? V ¢lanku ,,Fyzikdlni modely
a zivé organismy“ z roku 1961 podobné pise, Ze je navzdory obrovskému
objevu a experimentalnimu pokroku molekuldrni biologie v neddvnych
letech zfejmé, Ze oproti nami navrhovanym strojim a zjednodusenym
experimentalnim podminkdm, v nichZ zkoumame Zivé organismy, nejsou
jejich bytostné rysy s ni¢im srovnatelné, nebot jsou ,,vysledkem celé historie
organické evoluce, odhaluji potenciality nesmirné komplikovanych mate-
ridlnich systémd, jez nemaji paralelu s pomérné jednoduchymi problémy,
které studujeme v ramci opakovatelnych experimentalnich podminek.“”* Co
se ty¢e duchovnich stranek zivota, v rukopise ,,Jednota poznani“ z roku 1954
Bohr uvadi, Ze

nemame moznost prostfednictvim fyzikalni observace zjistit, co v mozkovych
procesech odpovidd védomé zkusenosti. Podobné je to i se vztahem mezi infor-
macemi, které mtizeme ziskat o struktufe bunék, a G¢inky této struktury na to,
jak se projevuje sam zivot.”

Pokud vezmeme v tvahu vétsinu Bohrovych epistemologickych ¢i filo-
sofickych stanovisek a zdiraznime, ze v nich jde pfedev$im o propojeni ho-
listické predstavy a komplementarity, kdy oboji vychdzi z vysledkii kvantové
teorie a dale z ndhledu, Ze jsme spjati se svétem a prirodou jako divaci i herci
(nikoli ve smyslu pouhé lokalizace objekttl v prostoro-¢ase, nybrz jako oka-
mzitého zakou$eni a implicitntho rozuméni) a zZe se na$ vyklad nezabyva
tim, co je pfiroda nebo Zivot jako na nas nezavisla objektivni realita, nybrz
tim, co o ptirodé ¢i zivoté z ruznych thlt pohledu vypovidame (rovnéz
podminkami, které ndm toto vypovidani umoznuji), domnivam se, Ze by
Bohr nezménil ndzor ani dnes.

7> Niels BOHR, ,,The Connection between Sciences: Address Delivered by Professor Niels
Bohr at the International Congress of Pharmaceutical Science of the Fédération Internationale
Pharmaceutique, Copenhagen August 29, 1960. In: Collected Works. Volume 10, s. 151
(148-153).

7 Ibid.

" BOHR, ,,Physical Models and Living Organisms,“ s. 137; srov. ,Kvantova fyzika a biologie“
nebo ,,Spojeni mezi védami®. V textu ,Svétlo a Zivot“ jesté uvadi, Ze ,analogie z chemické
praxe, stejné jako starovéké pfirovndni Zivota k ohni, nebudou samoztejmé poskytovat néjaké
lepsi vysvétleni Zivych organismu, nez je tomu u ¢asto zmifiované podobnosti mezi zivymi
organismy a ¢isté mechanickymi zatizenimi, jako jsou hodinové strojky.“ BOHR, ,,Svétlo
a zivot,“s. 386.

> BOHR, ,,Unity of Knowledge," s. xlvii.
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Aage Petersen (Bohruv asistent v letech 1952-1962) uvadi, Ze podobné
jako podle Bohra ,neexistuje kvantovy svét®, ponévadz ,existuje pouze
abstraktni kvantové fyzikalni deskripce®, tak ,je nespravné se domnivat,
ze tkolem fyziky je zjistit, jaka priroda jest. Fyzika se zabyva tim, co doka-
zeme Fici o prirodé.“” Totéz plati pro vztah jakékoli discipliny a pfedmétu
jejiho zkoumani. Podobné Bohr hovoii v dodatku ke ¢tyfem esejiim (1931)
nikoli o tom, co jsou Zzivé organismy, nybrz ,o pozici Zivych organismii
v na$em obraze svéta“”” Bohr to podle Petersena upiesnoval tim, Ze ,,zavi-
sime na nasich slovech®, jsme doslova ,,zachyceni v jazyce®. Proto se Bohr
ani nezabyval problémem vztahu nezavislé reality, kterd by predchazela
jazyku, nebot fika, ze ,slovo ,realita’ je také slovo, slovo, které se musime
udit spravné pouzivat“’® Otdzka objektivity se potom tykd moznosti sdé-
litelnosti a komunikace probihajicich jak uvnitt disciplin, tak také napri¢
jimi.

Bohr by souhlasil s autory moderni u¢ebnice bunééné biologie, ktefi
tvrdi, Ze ,bunky jsou [..] zdkladnimi jednotkami Zivota“, ale uz by ne-
souhlasil s pokracovanim této citace, jez uvadi, ze ,je to pravé bunécéna
biologie, ke které se musime obratit pro odpovéd na otazku, co je zivot a jak
funguje.“”? Bohr navzdory obdivu k nejmodernéj$im biologickym vyzku-
mum zastaval k ndzoru na to, co je organicky zivot, komplexnéjsi pristup.
Wolfgangu Paulimu piSe v dopise v roce 1953: ,,Nesmime zapominat, zZe
v zivém organismu nikdy nezachdzime jen se samotnymi chromozomy;, ale
ze nejmensi jednotky, jez Ize zvazovat v jemnych molekularnich procesech,
jsou bunky za podpory nutnych enzymu a zivin.“®® V dalsi korespondenci
(1954) mezi Bohrem, Paulim a Delbriickem je zfejmé, Ze byl Bohr pre-
svédcen, Ze s vysvétlenim molekuldrniho mechanismu v Zivém organismu
nejsme na konci cesty a Ze redukcionistickd fascinace modelem DNA musi
brat také v avahu bunku celkové s jejim prostfedim, a jeji funk¢nost nelze
vysvétlovat ¢i redukovat jen na genotyp, nebot bunécné procesy se tykaji
organismu jako celku a jeho potieb, a jsou tudiz regulovany i organickymi
informacemi. Stalost genotypu je pouze aproximaci ve vztahu k celkové

76 Citovano in PETERSEN, Aage, , The Philosophy of Niels Bohr.“ Bulletin of the Atomic
Scientists, ro¢. 19, 1963, ¢. 7, s. 12 (8-14).

7 BOHR, ,,Addendum,” s. 300.

78 Citovano in PETERSEN, ,, The Philosophy of Niels Bohr,“s. 10-11.

7 ALBERTS et al., Zdklady bunécné biologie, s. 1.

80 Niels BOHR, ,,Bohr to Pauli, December 31, 1953.“ In: Collected Works. Volume 10, s. 548.
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stabilité a jedine¢nosti zivého organismu.® Ocitdme se taktikajic v her-
meneutickém kruhu, kde neni néco dtive nebo pozdéji, tj. nejprve genotyp
a potom fenotyp, anebo naopak.®

At pomoci sebelepsich pristroji prohloubime mechanistické predstavy,
nedokazi podle Bohra popsat mimoradnou usporadanost Zivého organismu
¢i bytostné rysy zivota,® jehoz se tcastnime. Proto se Bohr pokusil pro
Casto neslucitelné deskripce - participujici neustale na kazdodennim jazyce
a zakou$eném svété ¢i zZivoté — vytvorit epistemologicky ramec pro moznost
komplexni interpretace fenoménu zivého. S Mazzocchim to miZeme vyja-
drit takto:

Z hlediska teoretického ramce komplementarity, reformuloval Bohr ideu, dfive
podporovanou némeckym filosofem Immanuelem Kantem, [..] o nemoZnosti
redukovat ves$keré aspekty Zivota na mechanické pric¢iny. Pro ziskani celkového
porozuméni zZivych systémd, jsou rovnocenné nutné dva vzajemné se vylucu-
jici zptisoby popisti: mechanistické a finalistické deskripce, jeZ jsou navzdjem
komplementarni.®*

81 K témto dopistim vice viz ibid., s. 551-561. Heisenberg k tomu fika, ze se d4 ,,predpokladat
- jak navrhl Bohr - Ze nase védéni o tom, zZe bunika Zije, je patrné komplementdrni k uplné
znalosti jeji molekularni struktury. Werner HEISEBERG, Fyzika a filosofie. Praha: Aurora
2000, s. 70. Muze se totiz v biologii ,,ukazat jako vyznamné, ze otazky klade druh ,clovék’,
ktery sam opét patii k zivym organismim - jinymi slovy, Ze jiz vime, co je zivot, dokonce
dtive, nez jsme jej védecky definovali.“ Ibid., s. 72.

8V populdrniiodborné literatufe se hojné vyskytuji vyroky, které nejen Ze vysadni postaveni
ptisuzuji DNA, ale rovnéz ji popisuji jako aktivniho ¢initele. Podle Francise Cricka je DNA
uz nékolik miliard let stdle aktivni (Francis CRICK in: DAVIES, Rozlustény genom, motto).
Podobné hovoti, jak pise Davies, McCarthy: ,,Mame-li pravdu, pak to znamend, Ze nukleové
kyseliny jsou nejen strukturné dtilezité, ale i funkéné aktivni, uréujici biochemickou aktivitu
a specifické charakteristiky bunék.“ Ibid., s. 29. Nebo podle odborné publikace DNA ,,nefidi
syntézu bilkovin sama jako takovd, ale spiSe se podoba manazerovi, ktery rozdéluje rizné
ukoly tymu pracovnika.“ ALBERTS et al., Zdklady bunécné biologie, 7. kapitola, citace s. 211.
Vsimnéme si, Ze je zde pfipisovana aktivita molekularnimu fenotypu ¢ili miniaturnimu
kousku hmoty, coz je stejné podivné, jako kdyz fekneme, Ze ndvod na svickovou napsany
na kousku papiru, je aktivni a Ze néco urcuje. Bezduchému navodu musi nejprve nékdo
rozumét, s nim pracovat, jej upravovat nebo prepisovat.

% K otdzce Bohrova pojeti mimoradnych funkci nalezejici Zivotu vice viz HOYNINGEN-
-HUENE, ,Niels Bohr’s Argument for the Irreducibility of Biology to Physics.“

8 Fulvio MAZZOCCHI, ,Complementarity in Biology: A Reassessment in Relation to
Molecular-Reductionist and Systemic Approaches.“ EMBO Reports [online], ro¢. 11, 2010,
¢. 5, 5. 339 (339-344), dostupné z: <http://www.nature.com/embor/journal/v11/n5/full/embor
201056.html> [cit. 18. 5. 2012].
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Mechanisticky popis slouzi napriklad pro rozmanité biochemické fe-
nomény, jez se manifestuji na subbunééné drovni, a teleologicky popis se
vztahuje na drovné organismu jako celku interagujiciho v ramci dalsich
systém bytostné nutnych pro udrzovani zivota. Kazdy vyklad zpfistupnuje
ze svych hledisek a kontextl néco, na co druhy jazyk jen odkazuje. V ¢lanku
»Kvantova fyzika a biologie“ dod4va, ze komplementdrni rdmec aplikovany
do biologie je ,vyzadovan prakticky nevycerpatelnymi moznostmi Zivych
organismi, jeZ jsou zptlisobovany nesmirnou komplexitou jejich struktur
a funkci.“® To podle Folse u Zivého organismu znamena nemoznost ,,defi-
novat jeho stav oddélené od jeho zivotniho prostredi.“®

% BOHR, ,,Quantum Physics and Biology,“s. 131. Srov. ,,Physical Science and Problem of Life,*
s. 122 a ,,The Connection Between the Sciences,”s. 152.
8 FOLSE, The Philosophy of Niels Bohr, s. 191.

379



