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1. WPROWADZENIE

Fizycy od dawna interesowali si¢ zagadnieniami biologicznymi, a od konca
lat trzydziestych XX wieku zainteresowanie to szczegdlnie przybiera na sile'.
Wsrod wybitnych fizykéw zainteresowanych biologia znalazt si¢ m.in. Niels
Bohr (1885-1962), jeden z najwybitniejszych przyrodnikow XX stulecia.

Swoje poglady dotyczace kwestii biologicznych po raz pierwszy w kom-
pletnej formie Bohr zaprezentowal na Drugim Migdzynarodowym Kongresie
Swiatta, ktéry odbyt si¢ w Kopenhadze w 1932 r.* Swoje zainteresowania
biologiczne, ukierunkowane filozoficznie, Bohr rozwijat do konca zycia®.
Ostatnia jego praca, o wymownym tytule Light and Life Revisited, byla
poswigcona kwestiom biologicznym. Nagla $mier¢ przeszkodzita mu w jej
ukonczeniu®,
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Bohr utrzymywal, ze réznica migdzy materig nieorganiczng i zyjacymi
organizmami nie dotyczy substancji, z ktorej sa ztozone’. Twierdzit, ze opisy
teleologiczne nie moga by¢ przettumaczone, a tym bardziej zastapione przez
opisy mechanistyczne. Zarowno jednych, jak i drugich, w odniesieniu do
organizmow zywych, postrzeganych w konkretnych sytuacjach, nalezy uzy-
wacé jako komplementarnych, uzupehiajacych si¢ jeden w stosunku do
drugiego. Bohr stwierdza: ,,W samej rzeczy, na tym tle staje si¢ widoczne, ze
postawy poznawcze, jak mechanistyczna 1 finalistyczna, nie wyrazaja
sprzecznych pogladéw na problemy biologiczne, ale raczej podkreslaja wa-
runki obserwacji wzajemnie si¢ wylaczajace, a jednak réwnie konieczne
w naszych usitowaniach coraz peliejszego opisu proceséw zyciowych®.
Innymi stowy, odwotujac si¢ do stow Bohra, ,,poglady, zwane mechanistycz-
nym i finalistycznym, nie reprezentujg sprzecznych punktéw widzenia, lecz
raczej pozostajg do siebie w stosunku komplementarnym, zwigzanym z na-
szym stanowiskiem jako obserwatoréw przyrody™’.

Poprzez swoje wystapienia, organizowane seminaria oraz liczne publi-
kacje, poswigcone kwestiom biologicznym, dunski fizyk sktonit niektérych
miodych fizykéw do zajecia sie problemami nauki o zyciu®. Jednym z nich
byt fizyk niemiecki Max Delbriick, ktéry gléwnie za sprawa Bohra przeobra-
zit si¢ z fizyka w biologa eksperymentalnego. Wraz z genetykiem N. Timo-
feevem-Resovskym, Delbriick prowadzil pionierskie badania nad indukowa-
niem mutacji pod dziataniem promieni X.

Za zamieszczeniem w niniejszym numerze ,,Rocznikéw Filozoficznych”
ttumaczenia fragmentu ksiazki Finna Aaseruda Redirecting science. Niels
Bohr, Philanthropy, and the Rise of Nuclear Physics przemawiaja gtownie
wzgledy dydaktyczne. Dostepnosé tego tekstu w jezyku polskim daje mozli-
wos$¢ zapoznania si¢ z biologicznym aspektem pracy naukowej Bohra szer-
szemu gronu czytelnikow. Poza tym przettlumaczony fragment pochodzi
z ksigzki trudno dostepnej w Polsce, co tym bardziej uzasadnia podjgcie jej
przektadu.

W Redirecting Science: Niels Bohr, Philanthropy, and the Rise of
Nuclear Physics Finn Aaserud opisuje wielorakie powiazania zachodzace
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mig¢dzy nauka a jej zrodtami finansowania w okresie migdzy dwiema wojnami
swiatowymi. Uwaga autora skupiona jest na Instytucie ds. Fizyki Teoretycznej
(pdzniej przemianowanym na Instytut Nielsa Bohra) w Uniwersytecie Kopen-
haskim. Aaserud koncentruje si¢ zwlaszcza na roli dyrektora, znakomitego
dunskiego fizyka Nielsa Bohra, w finansowaniu i zarzadzaniu Instytutem.
Instytut w Kopenhadze byl miejscem formutowania zasad mechaniki kwan-
towej w latach dwudziestych, a pdzniej waznym centrum badan jadrowych.
Kwestie biologiczne byly dla dunskiego fizyka i jego Instytutu tematem
drugoplanowym. Nie wigc dziwnego, ze autor interesujacej nas publikacji
zagadnieniom tym pos$wigca zaledwie niewielki fragment swojej ksiazki.

Skrocony spis tresci ksiazki:

Wprowadzenie
Prolog: duch Kopenhagi
1. Polityka naukowa do 1934
2. Duch Kopenhagi w pracy: pozne lata dwudzieste do polowy lat trzy-
dziestych
3. Problem uchodzcy: 1933 do 1935
4. Biologia eksperymentalna: p6zne lata dwudzieste do 1935
5. Utrwalenie przejs$cia: 1935 do 1940
Konkluzja
Przypisy
Indeks

2. TLUMACZENIE
ZAINTERESOWANIE BIOLOGIA — OD 1929 DO 1936

Jako tto dla biologicznego aspektu zbiorowych zmian w badaniach insty-
tutowych od potowy lat trzydziestych XX wieku druga czgs$¢ rozdziatu dru-
giego bedzie poswigcona kwestiom biologicznym podejmowanym przez
Nielsa Bohra w okresie az do przekierowania przezen badan. Pokaze, ze pod
koniec 1929 r. Bohr rzeczywiscie rozpoczal omawianie tychze kwestii
w swoich publikacjach i korespondencji. Chociaz kwestiom biologicznym
poswigcal znacznie mniej czasu i mniej wysitku niz poznawaniu jadra ato-
mowego, to widaé, ze bodzcem, ktory pobudzil jego zainteresowanie bio-
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logia, tak jak w przypadku omawiania fizyki, bylo w duzym stopniu prag-
nienie rozpropagowania swojej zasady komplementarnosci. Owo zajmo-
wanie si¢ biologia przez Bohra wyrazato sie w prowadzeniu waznych dys-
kusji z mlodszymi kolegami fizykami, dostarczajac w ten sposdb kolejnego
przyktadu ducha Kopenhagi w pracy. Jak zobaczymy, filozoficznie zoriento-
wane zainteresowanie Bohra biologia, tak jak dyskusje na temat jadra ato-
mowego, nie doprowadzity do naukowej reorientacji w Instytucie, co miato
wkrotce nastapic.

TLO

W unikalnym autobiograficznym tekscie z 1958 r. Bohr zaznaczyl, ze na
jego zainteresowanie biologia wyraznie wplyngly dyskusje prowadzone
w domu jego rodzicow mniej wigcej na przelomie wiekow. Tam to czterech
najbardziej prominentnych dunskich intelektualistow tamtych czaséw — jego
ojciec, fizjolog Christian Bohr, filozof Harald Heffding, fizyk Christian
Christiansen i jezykoznawca Vilhelm Thomsen — regularnie spotykali si¢ na
ogdblne dysputy.

Heffding byt, tak jak Christian Bohr, réwniez czynnie zainteresowany
kwestiami biologicznymi. Byt on czlonkiem zalozycielem Towarzystwa Bio-
logicznego w Kopenhadze, gdzie w 1898 r., dwa lata po jego zaltozeniu,
przedlozyt wyktad zatytutowany On Vitalism [,,O witalizmie”]. Stowarzy-
szenie zostalo zatozone celem dalszej wspotpracy profesjonalnych biologow,
a Heffding byt jednym z kilku cztonkéw, ktorzy nie pracowali zawodowo
w tej dziedzinie.

Niels, gdy tylko osiagnat stosowny wiek, uwaznie S$ledzil dyskusje
w swoim domu rodzinnym. Niczego jednak na temat biologii nie opubliko-
watl az do 1929 r., kiedy miat juz 43 lata. Bezposredniag przyczyna odnowie-
nia tego zainteresowania nie byl wpltyw Srodowiska intelektualnego jego
ojca, ktory zmart w 1911 r., ale 6wczesne starania Nielsa o wyjasnienie
zasady komplementarnosci. Niemniej jednak wida¢ wyrazne analogie mig-
dzy pojeciami i pogladami z przetomu wieku oraz kwestiami biologicznymi,
ktéorymi Bohr zajat si¢ 30 lat pézniej. Losy pracy jego ojca, w swietle ogol-
nego rozwoju biologii, przyczynity si¢ w jaki§ sposdéb do opublikowania
prac biologicznych, ktore Bohr rozpoczal w 1929 r.

Bardzo prawdopodobne, ze Hoffding, ktéry uczyt Bohra filozofii na Uni-
wersytecie Kopenhaskim, wywart ogromny wplyw na filozoficzny sposdb
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myslenia Bohra. Jednym z podobienstw migdzy pogladami grupy Christiana
Bohra oraz znacznie pdzniejszymi pracami jego syna bylo uzycie przez
Nielsa Bohra terminu ,,psychofizyczny paralelizm”, co miato miejsce okoto
1930 r. Rozumienie przez Bohra tego pojg¢cia jest uderzajaco podobne do
Heffdinga idei ,,psychofizycznej tozsamos$ci”, ktéora Heffding omowit ob-
szernie w latach osiemdziesigtych XIX wieku. Heffding w rzeczywistosci
rozroznit psychofizyczny paralelizm i jego wlasne hipotezy tozsamosci,
znajdujac ten pierwszy termin, nie pasujacy nawet do jego sposobu mys-
lenia. Ujednolicenie obu terminéw w stownictwie Bohra moze by¢ wynikiem
dos¢ bliskich relacji z jego dobrym starym kolega szkolnym i zarazem
wybitnym dunskim psychologiem, Edgarem Rubinem, ktory w artykule
encyklopedycznym z 1925 r. oba pojecia uznal za identyczne.

Rozwazajac par¢ mozliwosci, Heffding wywnioskowal, ze ,,umyst i ciato,
swiadomos$¢ 1 mdzg, rozwijaja si¢ jako rozne formy wyrazenia jednego i tego
samego bytu”. Natura tego bytu jednakze ,,lezy poza nasza sferg wiedzy. Umyst
1 materia jawig si¢ nam jako nieredukowalny dualizm, tak jak przedmiot
i podmiot”. Heffdinga wiara w determinizm procesow fizyko-chemicznych do-
prowadzita do rozwazenia wolnej woli jako zaledwie subiektywnej iluzji. [...]
Jak wigc widzimy, prawie poloweg wieku po tych oficjalnych o$wiadczeniach
Bohr i jego nastgpcy mogli uzna¢ komplementarnos¢ za sposdb zachowania
mozliwosci wolnej woli bez porzucania tozsamosci psychofizyczne;.

W swoich publikacjach poswigconych zagadnieniom ogdélnym Bohr rzad-
ko cytowal innych autoréw. Dlatego nie jest zaskoczeniem, ze nigdy wy-
raznie nie odwotywat si¢ do Heffdinga jako zrodta jego filozoficznych kon-
cepcji czy argumentow, ktorych uzywal w biologii. W swoim autobiogra-
ficznym artykule z 1958 r. Bohr zacytowat jednak jaki§ konkretny fragment
z dziela swojego ojca. W tej ogolnej wypowiedzi z 1910 r. Christian Bohr
zaakcentowal wazno$¢ praktycznej pracy fizjologicznej w wyjasnieniu roz-
nych funkcji zywego organizmu w relacji do ich celu utrzymania organizmu
przy zyciu. Chociaz uznawal klasyczne deterministyczne prawa fizyczne
i chemiczne za niezbgdne w zglebianiu fizjologii, to uwazat takze, ze nie
mozna dazy¢ do zbadania procesow organicznych, nie biorac w ogdle pod
uwage ich roli w utrzymaniu zycia. Dla ojca Nielsa ta okolicznos$¢ za-
sadniczo odroznia fizjologi¢ od fizyki i chemii. W nekrologu swojego przy-
jaciela Christiana Bohra Heffding napisatl: ,,To bylo jego zadanie, na jednym
z najbardziej centralnych obszaréw zycia organicznego szukaé pogranicza
migdzy zyciem i silami przyrody niecozywionej — zobaczyé, czy byla
ustanowiona jakas granica, i je$li tak, to dojrzeé gdzie”.
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Pod koniec zycia Christian Bohr o$wiadczyt, ze w swoich fizjologicznych
badaniach znalazt potwierdzenie niepowtarzalnosci nauki o zyciu. Od lat
siedemdziesiatych XIX wieku jego nauczyciel, Carl Ludwig, ,,pionier nowo-
czesnej fizjologii”, prowadzit dyskusje ze szkolg fizjologa Eduarda Frie-
dricha Wilhelma Pfliigera w Bonn nad tym, czy wymiana gazowa tlenu
i dwutlenku wegla w ptucach moze by¢ okreslona mianem prostego procesu
dyfuzji. Po dtugiej serii eksperymentow w Kopenhadze, przeprowadzonych
bardzo sumiennie z uzyciem odpowiedniego sprzg¢tu ulepszonego przez jego
studenta i asystenta Augusta Krogha, Bohr stwierdzit stanowczo, zgodnie
z pogladami swojego nauczyciela, ze tkanka plucna bierze czynny udziat
w wymianie gazowej w plucach i Ze ta wymiana nie jest prostym procesem
dyfuzji. Na podstawie eksperymentéw przeprowadzonych przez kilku bada-
czy Christian Bohr w koncu wywnioskowat, w szczegdlowej recenzji arty-
kutu opublikowanej w 1909 r., ze ,,bez watpienia istnieje szczegdlna aktyw-
nos¢ komorkowa w wymianie gazowej w ptucach”. Bohr sprowadzit te wy-
niki do znaczenia, ze zachowanie tkanki ptucnej jest regulowane wedlug
potrzeb organizmu jako calosci. Dlatego zachowanie tkanki plucnej moze
by¢ rozumiane tylko w odniesieniu do funkcji ptuc, jaka jest utrzymanie
organizmu przy zyciu.

August Krogh nie byl jednak usatysfakcjonowany wynikami Christiana
Bohra i, niezaleznie od niego, postanowit przeprowadzi¢ seri¢ dalszych eks-
perymentow. Tuz przed $miercig Christiana Bohra Krogh opublikowat swoj
sprzeciw wobec pogladu swojego doswiadczonego kolegi, konkludujac z ca-
lym przekonaniem, ze ,,[...] absorpcja tlenu i eliminacja dwutlenku wegla
w ptucach ma miejsce przez dyfuzje i tylko przez dyfuzje. Nie ma zadnych
widocznych $§ladoéw jakich§ innych proceséow regulacyjnych w tej czgsci
organizmu”.

Wedtug nekrologu napisanego przez Valdemara Henriquesa, jego na-
stepcy w katedrze fizjologii w Uniwersytecie Kopenhaskim, Christian Bohr,
zanim zmart, zaakceptowal, ze oddychanie jest procesem dyfuzji. Kiedy
Niels Bohr poczal wydawaé publikacje poswigcone kwestiom biologicznym
w poznych latach dwudziestych XX wieku, mingto jeszcze sporo czasu, nim
konkluzje Krogha zostalty powszechnie zaakceptowane wsrod fizjologow.

Praca Christiana Bohra zostata pozytecznie odzwierciedlona w karierze
jego ucznia i wybitnego brytyjskiego fizjologa, Johna Scotta Haldane’a.
Haldane pracowal przez wiele tygodni pod kierunkiem Christiana Bohra
w kopenhaskim laboratorium we wczesnych latach dziewigédziesiatych XIX
wieku, stal si¢ jego bliskim przyjacielem i wiernym uczniem, podziwiajac



NAUKA PRZEKIEROWANA 57

swojego nauczyciela. Chociaz szybko przyjal stusznos¢ teorii dyfuzji w nor-
malnych warunkach oddychania, Haldane dowodzit, ze procesy wydzieclania
regulowane przez organizm s3 decydujace w aklimatyzowaniu si¢ ciata
zwierzecego do niskiego cisnienia atmosferycznego i cigzkiej pracy. W arty-
kule opublikowanym w 1927 r. Haldane opisal wklad Augusta Krogha
w nastepujacych stowach:

On catkowicie odrzucit poglady Bohra na kwestie, czy pluca kiedykolwiek wy-
dzielajg tlen aktywnie 1 w tym, jak sadzg, popeinit bardzo powazny btad, choc
wlasciwie eksperymenty, jakie przeprowadzal, sa wzorem na to, jak eksperymenty
wyglada¢ powinny.

Nawet w osiemnascie lat po udowodnieniu przez Krogha, ze poglady Chri-
stiana Bohra byty niewlasciwe, Haldane wcigz uwazat za konieczne wskazy-
wa¢, ze zachowanie Krogha w stosunku do swojego doswiadczonego kolegi
byto nieodpowiednie. Haldane byt jednak w swoich pogladach dotyczacych
mechanizmu oddychania coraz bardziej odizolowany, a szczegdlnie stanow-
czo oponowat mu brytyjski fizjolog Joseph Barcroft.

Haldane zdobyt si¢ na duzo wiekszy wktad filozoficzny w potwierdzenie
teorii wydzielania niz pospotu Carl Ludwig i Christian Bohr. Lansujac pub-
licznie filozofi¢, w ktorej jakosciowo rozne dyscypliny matematyczne, nauki
fizykalne, biologia, psychologia i religia staty si¢ coraz blizsze ludziom,
Haldane zwrocit uwage na fizjologi¢ oddychania — w tej dziedzinie byt spec-
jalista — 1 jako pierwszy podal przede wszystkim przyktad roéznicy miedzy
podejsciem fizykalnym i biologicznym: w biologii zycie, okreslane jako utrzy-
mywanie organizmu, bylo uwazane za fundamentalny nieredukowalny fakt.
W pdzniejszym okresie swojego zycia Haldane przedstawil teori¢ wydzielania
wielokrotnie jako argument dla pogladu, ze oddychanie moze by¢ rozumiane
tylko w kategoriach jego roli w utrzymaniu organizmu przy zyciu.

W miar¢ jak w srodowisku biologicznym byt jako zwolennik teorii wy-
dzielania coraz bardziej izolowany, Haldane doswiadczatl wzrastajacego od-
separowania w odniesieniu do swojej filozofii nauk o zyciu. Zawsze ostroz-
ny w akcentowaniu czegos$, ze nie jest tak, iz wskazuje na pewne sity
zyciowe, rzadzace procesami zyciowymi, w prowadzonych przez siebie Wy-
ktadach Sillimana z 1915 r. scharakteryzowat swoja ,,doktryng” biologiczna
nie jako witalizm, ale jako ,,organicyzm”. W ostatniej swojej ksigzce na
temat filozofii swojej nauki, opublikowanej dwadziescia lat pdzniej, w rze-
czywistosci potepit jako zwolennikéw witalizmu tych, ktorzy wedle obecnej
terminologii sa nazywani ,,organicystami” albo biologami ,,organizmalnymi”.
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Innymi stowy, do 1935 r. uwazat za witalistyczne zarowno obecnie modna
koncepcje¢ zycia jako organizacji, jak i probg¢ sprecyzowania ilosciowej nauki
biologii na tej podstawie.

Mtodsze pokolenie biologéw uwazato Haldane’a koncepcj¢ zycia — nie
jako dajacego si¢ zmierzy¢ typu organizacji, ale jako nieredukowalnego
fizjologicznego faktu — za nienaukowa, a nawet witalistyczna. Do tego czasu
poglady Haldane’a nalezaly do $wiata dyskursu catkowicie roznego od Ow-
czesnego gldéwnego nurtu intelektualnych debat wsrod biologdéw. Jak zoba-
czymy, Bohr doszedl do podobnych wnioskéw jak Haldane, w kontek$cie
swojej zasady komplementarnosci.

Artykut-recenzja z 1928 r., zatytulowany ,,Ostatnie postepy w filozofii
biologii”, §wiadczy o ciaglych zmianach w ogdlnym patrzeniu na problemy
biologiczne podnoszone przez Haldane’a. Autor, biochemik Jospeh Need-
ham, zauwazony juz w wieku 28 lat, przyjat przestarzate poglady Haldane’a
jako punkt wyjscia. Skrytykowat zwtaszcza Haldane’a koncepcj¢ fizykalnej
i biologicznej nauki jako jakosciowo rdéznej, tak jak Haldane’a insynuacje,
ze biologia stworzyla bardziej zaawansowany naukowy punkt widzenia.
Needham za§ wprost przeciwnie upieral si¢, ze nie ma zasadniczo zadnej
roznicy migdzy poszczegdlnymi dziedzinami naukowych poszukiwan. Po-
dobnie jak w przypadku bardziej nowoczesnych koncepcji twierdzil, ze
znaczace rozrdznienie istnieje jedynie miedzy ilosciowq nauka a jakosciowq
filozofia. Na podstawie tych obserwacji Needham oskarzyl Haldane’a
o utrzymywanie pogladoéw, ktére sa niezgodne z obowigzkiem naukowca —
dazeniem do okreslenia ilo§ciowego.

Wraz z rozwojem biologii rownolegta ewolucja w kierunku ilosciowej,
jeszcze niedeterministycznej fizyki nie pozostata niezauwazona w ogdlnej
dyskusji nad biologia jako nauka. Haldane, na przyklad, wzial te postepy za
potwierdzenie swoich dtugo juz utrzymywanych pogladow, ze fizyka osta-
tecznie moglaby osiagnac poziom biologii. [...]

Needham zwrocil takze uwage na te osiagnigcia. W swoim recenzyjnym
artykule z 1928 r. odniost si¢, na przyktad, aprobujaco do ostatniego arty-
kutu amerykanskiego fizjologa Ralpha Staynera Lilliego. Lillie proponuje
konkretnie, w jaki sposob biologia moglaby korzysta¢ z osiagni¢¢ nowej
fizyki. W przewodnim artykule czasopisma ,,Science” z 12 sierpnia 1927 r.
Lillie spekuluje, ze procesy zyciowe moga by¢ rozumiane w kontekscie pod-
kreslenia indywidualnych niedeterministycznych zjawisk atomowych. Need-
ham nie przyjal specyficznej propozycji Lilliego, ale wyrazil zrozumienie
dla jego motywacji, ktore doprowadzily go do poszukiwan naukowych
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podstaw wolnej woli. Odnidst si¢ do tego wktadu Lilliego jako do ,,czegos
catkowicie Swiezego”.

PIERWSZE STANOWISKA W DZIEDZINIE BIOLOGII
- 0D 1929 DO 1930

Lillie opublikowat swdj artykut zaledwie kilka tygodni przed tym, jak
Bohr zaprezentowal w Como w 1927 r. swoja rewolucyjng koncepcje kom-
plementarnosci. Bohr z kolei opublikowat swoje pierwsze stanowisko od-
nosnie do kwestii biologicznych dwa lata po tym wyktadzie w Como. Zamie-
$cit je w jednej z serii artykutdw rozwijajacych wyktad o mechanice kwan-
towej 1 komplementarnosci.

Dlaczego Bohr rozpoczal publikowanie swych wypowiedzi na temat
biologii? Wyjasnienie zamiescil w pdzniejszym artykule z tej samej serii.
Stwierdzil, ze moze to pomdc zrozumie¢ jego interpretacje fizyki. Spo-
dziewatl sig, ze epistemologiczne implikacje jego zasady komplementarnosci
beda tatwiej rozumiane poprzez odniesienie do bardziej znanych problemow
w innych dziedzinach badan, na przyktad w biologii. Jego pierwsze pub-
liczne komentarze do kwestii biologicznych nie wynikaty z radykalnej zmia-
ny zainteresowan, ale z pragnienia, by uczyni¢ zasad¢ komplementarnosci
lepiej zrozumiata dla wigkszej liczby ludzi. Innymi stowy, postuzyty raczej
jako pewne sztuczki, majace do spetnienia pewne okreslone zadanie, anizeli
byly definitywnymi naukowymi o§wiadczeniami.

Bohr napisat swoj pierwszy artykul, wprowadzajacy w jego pomysly zarow-
no w dziedzinie biologii, jak i psychologii, na uczczenie w czerwcu 1929 r.
pigtnastej rocznicy doktoratu niemieckiego fizyka Maxa Plancka. Jak widzi-
my, Bohr w okresie badan nad jadrem atomowym korzystal rowniez z takich
prestizowych okazji. W zwiazku z tym, ze przesunal swoja dyskusj¢ nad
problemem nuklearnym na sam koniec wykladu na temat obecnego stanu
fizyki teoretycznej, jego oswiadczenie z obszaru biologii poddano znacznie
dtuzszemu dyskursowi w kontekscie zasady komplementarnosci.

Cho¢ Bohr zajmowat si¢ tym samym interdyscyplinarnym problemem co
Lillie i inni mu wspodtczesni, nie probowat zrozumieé¢ biologii bezposrednio
na podstawie nowej fizyki. Przeciwnie, probowat uzy¢ swojego komplemen-
tarnego punktu widzenia jako rzeczowego argumentu dokltadnie tak, jak to
zrobit, wyjasniajac relatywistyczng fizyke kwantowa i jadro atomowe.

Wchodzac w szczegdly ostatniego paragrafu wyktadu z Como, Bohr
w swoim artykule na czes¢ Plancka odnidst si¢ do ,,daleko idacej analogii
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[w mechanice kwantowej] do ogdlnej trudnosci w formutowaniu ludzkich
myS$li, niezbednej dla dokonania rozrdznienia migdzy podmiotem a przed-
miotem”. I tak skontrastowal poczucie wolnej woli w Zzyciu psychicznym
z ,najwidoczniej przyczynowym, bedacym jego wynikiem, tancuchem to-
warzyszacych jej procesow fizjologicznych”. Odniodst si¢ do tego, co
uwazal za powszechna opini¢, ze procesy mentalne moga by¢ redukowane
do proceséw fizjologicznych w moézgu i ze dlatego wolna wola jest ledwie
iluzja. Chociaz nie wprowadzit jeszcze zadnego specyficznego terminu ani
nie wspomnial nazwiska Heffdinga, swoje stanowisko Bohr zaczerpnat
z wypowiedzi takich, jak parafraza Heffdinga o tozsamos$ci psychofizycz-
nej. W koncu zasugerowal, przez analogi¢ do mechaniki kwantowej, ze
eksperyment przeprowadzony z ta my$la, by przesledzi¢ szczegdtowo pro-
cesy fizjologiczne w mozgu, moze zadziataé¢ na te procesy w sposéb nie do
przewidzenia, a nawet ,,spowodowac znaczace zmiany w procesie decydo-
wania”; innymi stowy, zasada komplementarnosci moze objasni¢ wolna
wole poprzez zasugerowanie, ze procesy fizjologiczne jednak nie sa deter-
ministyczne.

Zasada Bohra sugerowala wiec, chociaz on wprost tego nie powiedziatl, ze
koncepcja Heffdinga, zmodyfikowana przez ,,lekcje” mechaniki kwantowej,
moze zosta¢ podtrzymana bez odrzucenia wolnej woli. Tak po prawdzie, to
pracowat on na polu biologicznym - i psychologicznym — tylko po to, by
swoja zasad¢ komplementarnosci wyjasni¢ szerszej publicznosci. W efekcie
jednak jego prace odbierano jako kontynuacje pewnych probleméw omawia-
nych jeszcze w domu jego rodzicoOw na przetomie wiekow.

Wyktad Bohra podczas Osiemnastego Skandynawskiego Spotkania Przy-
rodnikow, ktére odbyto si¢ w Kopenhadze w sierpniu 1929 r., byt poswig-
cony ogolnej dyskusji nad komplementarnoscia. Podsumowujac, raz jeszcze
dotknal kwestii odnoszacych si¢ do psychologii i biologii. Podczas gdy
wczeéniej sugerowatl, ze wolna wola moze by¢ wywnioskowana z obserwacji
problemu w fizjologii, analogicznie do obserwacji w mechanice kwantowej,
teraz Bohr zaprezentowat zardwno wolna wolg, jak i przyczynowos¢ jako

[...] idealizacje, ktorych naturalne ograniczenia sa otwarte dla badan i ktore zalezg
jedna od drugiej w tym sensie, ze uczucia wlasnej woli i wymog przyczynowosci
sg rownie niezbgdnymi elementami w relacji migdzy podmiotem i przedmiotem,
ktore tworza podstawe wiedzy.

Bohr wydawat sie tu sugerowaé, ze wolna wola w procesach psychicznych
nie moze by¢ wydedukowana z zastosowania komplementarnosci w fizjo-
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logii. Zamiast tego wolna wola i przyczynowos$¢ sa wzajemnie niezalezne
1 sq przy tym réwnie uzytecznymi idealizacjami.

W wyktadzie tym Bohr wprowadzit do dyskursu biologicznego nowy
argument, do ktérego jeszcze powrdci. Najpierw zauwazyl, ze eksperymenty
pokazaly, iz wystarczy tylko kilka kwantow swietlnych do pobudzenia ludz-
kiego oka. Poniewaz opis pojedynczych kwantéw $wietlnych lezy w zakresie
fizyki kwantowej, Bohr argumentowat, ze do opisywania zachowania przy-
najmniej niektérych organow zwierzecych moze by¢ konieczne zaangazo-
wanie nowej fizyki. Przyznajac, ze wiele problemdéw w biologii moze zostaé
sformutowanych ,,z pomoca naszych zwyktych zmystéw wzrokowych” — tzn.
bez wprowadzenia poj¢cia kwantu — Bohr kontynuowat:

W odniesieniu za$ do wazniejszych problemdéw biologicznych, konkretnie — do
wolnosci i sity przystosowania organizmu w jego reagowaniu na bodzce ze-
wngetrzne, spodziewamy si¢ znalezé szersza perspektywe relacji, a mianowicie, ze
zostang wziete pod rozwage te same warunki, ktére determinuja ograniczenie
przyczynowego typu opisu w przypadku zjawisk atomowych.

Bohr zdaje si¢ tu szuka¢ po omacku bardziej bezposredniego zwiazku mig-
dzy teorig kwantowa i zjawiskami biologicznymi.

W nowym wprowadzeniu do zbioru poprzednio wydanych artykuldw,
ktoéry ukazat sig w 1929 r. w zwiazku z 350. rocznica Uniwersytetu Kopen-
haskiego, Bohr byl bardziej konkretny, jesli chodzi o jego niepewnos$¢ co do
precyzyjnego okreslenia relacji migdzy nowa fizyka i biologia. Podkreslit, ze
podobienstwa miedzy ,,problemami psychologicznymi” i ostatnig interpre-
tacja mechaniki kwantowej moga dowodzi¢, ze sa one wzajemnie produk-
tywne dla obydwu obszaréow badan. Bohr kontynuowat:

Moze by¢ tak, ze poza tymi analogiami lezy nie tylko pokrewienstwo w odnie-
sieniu do aspektow epistemologicznych, ale ze gigbsze relacje sg ukrywane za
fundamentalnymi biologicznymi problemami, ktére sa bezposrednio zwigzane
z obu stronami.

Jako otwarte jednakze pozostawil pytanie:

[...] czy informacje, ktére nabyliSmy, informacje o prawach opisujacych zja-
wiska atomowe, dostarcza nam wystarczajacych podstaw do poradzenia sobie
z problemem organizmdéw zywych i czy schowane za zagadka zycia, leza jeszcze
nie odkryte aspekty epistemologii.
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Jak dotad, niemozliwe do objasnienia precyzyjne implikacje jego zasady
komplementarnos$ci dla relacji migdzy naukami wciaz si¢ rozwijaty.

Bedac na poczatku stycznia 1930 r. na wakacjach w Norwegii, Bohr
napisat do Wernera Heisenberga:

Tutaj na nartach rozmyslam przez wigkszos¢ dnia o problemie ewolucji, chociaz
kiedy tylko wjezdza si¢ na szczyt wzgorza po to tylko, by sobie z niego zjechad,
nie ma szczgsliwie zadnych pytan o §wiadome analizy zagadek zycia.

Jednoczes$nie tez zapewnit Heisenberga, ze nie zapomniat catkowicie o fizy-
ce; prawie przepraszajac oswiadczyl, ze jakie$ inne jego listowne oswiad-
czenie na inne kwestie byto wyrazem wakacyjnego lenistwa. Bohr rozwaza
kwestie biologiczne, bardziej kierujac si¢ zainteresowaniem rekreacyjnym,
niz miato to by¢ jego gtowna uwaga. Tuz przy koncu wyktadu dla Royal
Society w Edynburgu w maju 1930 r. skorzystal z mozliwosci omdéwienia
tych kwestii jeszcze raz, chociaz bez formutowania nowych wnioskow.
Innymi stowy, przez rok po pierwszej publikacji dotyczacej kwestii bio-
logicznych jego o$wiadczenie odnosnie tych witasnie spraw bylo krotkie,
prowizoryczne, niespecyficzne, bez mocnych statych wnioskow o potencjal-
nej roli, jak zasada komplementarnosci w naukach o zyciu.

KORESPONDENCIJA Z JORDANEM - 1931

Korespondencja Bohra z 1929 i 1930 r. nie zawierata omowien jego roz-
wijajacych si¢ idei w biologii. W maju i czerwcu 1931 r. miala miejsce
krotka, ale intensywna wymiana listow na ten temat mi¢edzy Bohrem i jego
mtodszym kolega, ktory go podziwial i czgsto odwiedzat w Instytucie — nie-
mieckim fizykiem Ernstem Pascualem Wilhelmem Jordanem. Koresponden-
cja ta, nacechowana iscie kopenhaskim duchem, przyczynita si¢ do doprecy-
zowania przez Bohra jego publikowanych uwag na temat biologii.

Pascual Jordan uzyskat tytul doktora pod kierunkiem Maxa Borna w Uni-
wersytecie w Getyndze w 1924 r., kiedy mial dwadziescia dwa lata. W publi-
kacjach Jordana bardzo wczesnie byt dostrzegalny wplyw pism Bohra. Sam
Bohr po raz pierwszy zwrocit uwage na Jordana w 1926 r., kiedy to dotozy?t
pewna sumg¢ pieniedzy na leczenie cigzkiej przypadtosci jakania Jordana.
W kolejnym roku napisat list polecajacy do IEB, popierajac podanie Jordana
o cztonkostwo w kolegium uniwersytetu. W lecie i jesieni 1927 r. przez
pewien czas Jordan przebywat w Kopenhadze, wnoszac w tym okresie
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bardzo wazki wktad w dzieto formalizowania mechaniki kwantowej. Bohr
uwaznie $ledzit jego prace.

Jordan zainteresowat si¢ zwiazkami migdzy mechanikgq kwantowga i bio-
logia, zanim jeszcze poczal omawiac tg sprawg z Bohrem. W swoim wy-
ktadzie inauguracyjnym w Getyndze w 1927 r. na temat ,,Filozoficznych
podstaw teorii kwantowej”, wygltoszonym par¢ miesigcy przed tym, jak Bohr
wprowadzit swoja zasade komplementarnosci, zauwazyt, ze ,,poje¢cie deter-
minizmu musi by¢ sformutowane inaczej dla biologii, a inaczej dla fizyki”.
W grudniu 1928 r. w liscie do Alberta Einsteina, bedacym czescia dyskusji
na temat interpretacji mechaniki kwantowej, Jordan odpowiedziat na stynny
zarzut Einsteina przeciw interpretacji kopenhaskiej, ze Bdg nie decyduje
o umieszczaniu zdarzen w $wiecie fizycznym. Jordan stwierdzit: ,,Nie po-
wiedziatbym, ze Bdg rzuca kosémi, zeby zdecydowac o ruchu elektrondw;
ale powiedzialbym raczej: On pozwala elektronom decydowac za siebie”.
Kontynuowat tak:

Ten punkt widzenia wydaje mi si¢ by¢ szczegdlnie odpowiedni w odniesieniu do
biologii; wierzg, ze w organizmach maja miejsce prawdziwie stale odstgpstwa od
nieorganicznego rozwoju reakcji fizycznych, ktore catkiem prymitywnie mozna
interpretowaé w tym sensie, ze atomy albo elektrony nalezace do indywidualnego
zycia w pewien sposdb koordynuja je w inny sposdb niz statystycznie niezalezne
decyzje.

Dalsza korespondencja Jordana z Bohrem w kwestiach biologicznych stuzyta
doprecyzowaniu rozwijajacych si¢ pogladéw zaréwno jego, jak i Bohra.

Kiedy Jordan znowu odwiedzit Kopenhage w marcu 1931 r., azeby wziaé
udziat w dorocznej nieformalnej konferencji fizykdw, on i Bohr wyrazili
zamiar opublikowania jakich§ materialdw na temat biologii. Do drugiej
potowy maja Jordan przedlozyt Bohrowi stosowny re¢kopis do skomento-
wania. Ow manuskrypt byt katalizatorem korespondencji migdzy nimi.

Pierwsze cztery sekcje swojego rgkopisu Jordan poswigcit szczegotowe-
mu wprowadzeniu do Bohra interpretacji mechaniki kwantowej. Tylko
w ostatniej sekcji na temat wolnej woli wprowadzil don implikacje dla
psychologii i biologii. Jordan byl zdecydowany pokaza¢, Zze mechanika
kwantowa podwaza twierdzenie, iz do§wiadczenie wolnej woli jest zaledwie
subiektywnym uczuciem. W rzeczywistosci twierdzil, ze wolna wola jest
konieczng konsekwencja mechaniki kwantowe;j.

Ostatnia swoja kwesti¢ Jordan rozpoczal dyskusja na temat, czy istnieje
granica, na ile precyzyjnie istota ludzka moze by¢ poddana badaniom nau-
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kowym, zanim osoba umrze. Wedtug Jordana powszechny poglad jest taki,
ze rzeczywiscie jest taka granica, ktdra jednakze nie jest granica zasady, ale
swoje istnienie zawdziecza wciaz niedoktadnym narzedziom obserwacji. W
przeciwienstwie do tego pogladu Jordan zajat stanowisko, ze taka granica
jest konieczng konsekwencja teorii kwantowej, ktéra z zasady narzuca
ograniczenia na kazda obserwacj¢ atomow. Odnoszac si¢ do Bohra, Jordan
zaangazowal percepcj¢ S$wietlna, zeby argumentowaé, ze procesy fizjo-
logiczne zachodza na poziomie mikroskopowym. Powtarzajac wczesniejsze
twierdzenia Lilliego, ale bez ich komentowania, jak tez parafrazujac swoje
poprzednie komentarze do stanowiska Einsteina, postulowal podstawowe
rozroznienie mi¢dzy materig nieozywiong i ozywiona: podczas gdy w mate-
rii nieozywionej ,statystyczna akauzalnos¢ reakcji atomowych” w istocie
sigga do przyczynowosci na poziomie makroskopowym, w materii nicozy-
wionej ,akauzalno$¢ specyficznych reakcji atomowych rozwija sie do
makroskopowo dzialajacej akauzalno$ci”. Inaczej moéwiac, Jordan uwazat, ze
przez pewien mechanizm wzmocnienia akauzalno$¢ procesow atomowych
stala si¢ dziatajaca makroskopowo. Wedlug Jordana jest to podstawa dla
wolnej woli oraz unikalnosci §wiadomego zycia.

Jordan nie zdefiniowat psychofizycznych analogii jako relacji migdzy pro-
cesami fizjologicznymi i doswiadczeniem psychicznym. Nie wspominajac
explicite wczesniejszych prezentacji koncepcji autorstwa Heffdinga i innych,
utozsamit je zamiast tego bezposrednio z dualizmem mechaniki kwantowej,
wedle ktorej swiatto (albo elektrony) moga by¢é obserwowane albo jako fale,
albo jako czastki, w zaleznosci od zorganizowania eksperymentu. Wedtug Jor-
dana zasada komplementarno$ci Bohra, jako odnoszaca si¢ do mechaniki
kwantowej, daje do zrozumienia, ze wystarczajaco szczegotowe badanie fizjo-
logiczne zniszczyloby ten dualizm, ktéry odpowiada za akauzalne zachowanie
atomow. Poniewaz z kolei owo akauzalne zachowanie dostarcza podstaw dla
zycia, badanie zabiloby pacjenta. Wedlug Jordana interpretacja mechaniki
kwantowej Bohra doszta do tego, by przekonaé, ze wyjasnienie procesow
psychicznych daje si¢ bezposrednio zredukowaé do mechaniki kwantowe;j.

W liscie zataczonym do rekopisu Jordan nadmienit, ze jego ostatnia
dyskusja z Bohrem w Kopenhadze przypomniata mu jego naleganie na ,,jas-
nos$¢ i pewna ‘radykalng’ ostros¢ sformutowan” w poréwnaniu z Bohra ,,bar-
dziej ostroznym i zadziwiajacym sposobem wyrazania”. W odpowiedzi Bohr
z charakterystyczng grzecznoscia napisal: ,[wyrazam uznanie dla] twojej
wyrozumiatosci wzgledem moich wysitkdw, pomimo wszystkich niedociag-
nig¢ w sposobie wyrazania”. Nadto Bohr, cho¢ byt ,peten podziwu dla
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jasno$ci bardziej przekonujacego stylu [Jordana]”, zaznaczyl, ze on sam
sformutowalby niektére rzeczy inaczej. Omawiajac t¢ sprawe, Bohr pod-
kreslal raczej roznice niz punkty styczne.

Bohr zaakcentowal, Zze jego celem nigdy nie byla ,waska analogia”
migdzy podobienstwem psychofizycznym i falowo-molekularnym dualiz-
mem; w ten sposob nie zgodzit si¢ z Jordana wyjasnieniem procesow psy-
chicznych i argumentacja dla wolnej woli bezposrednio na podstawie mecha-
niki kwantowej. Kontynuujac, Bohr podkeslat, ze psychofizyczny paralelizm
oznaczat dlan pewng komplementarnos$é, nie dajaca sie zredukowaé do
jednostronnego wyjasnienia w fizyce. Odnoszac si¢ do ich pierwszych dys-
kusji w Kopenhadze, jeszcze raz podkreslit swoj poglad, ze $mier¢ orga-
nizmu zasadniczo wprowadza granice do obserwacji zjawiska zycia. Jednak-
ze, jak zaznaczyl, zjawiska zyciowe sg dla siebie specyficzne i nie moga by¢
zredukowane do praw fizyki; w szczegodlnosci nie moga by¢é rozumiane
W znaczeniu wzmocnienia zjawisk atomowych, tak jak to proponowat Jor-
dan. Bohr zasugerowal, ze

[...] to wlasnie stabilnos$¢ zjawisk atomowych jest nierozerwalnie zwigzana z ogra-
niczeniem mozliwosci obserwacji wyrazanych w zasadzie nieoznaczonosci, wigc
specyfika zjawisk zycia odnosi si¢ zasadniczo do niemozliwo$ci determinowania
warunkow fizycznych, w ktérych zycie ma miejsce.

Bohr wydaje si¢ tu dawa¢ do zrozumienia, ze stata wymiana atomdéw orga-
nizmu ze §rodowiskiem uniemozliwia badanie, jako odizolowanego, systemu
atomow i ze ta niemozliwos¢ mogtaby stuzy¢ za podstawg zrozumienia zja-
wiska zycia; argument Bohra jest kolejnym przypadkiem wyjasnienia za
pomoca redukcji. Dla Bohra zatem biologia byta jakosciowo rézna od fizyki
i chemii. Ani zjawiska zycia, ani wolnej woli nie uwazal za prosta kon-
sekwencj¢ mechaniki kwantowej, sadzit raczej, ze obie moglyby byé wy-
jasnione za pomoca zasady komplementarnosci jako w sposdb szczegdlny
odnoszacej si¢ do tych nauk.

Cho¢ do zasady komplementarnosci doszedt, wychodzac od interpretacji
mechaniki kwantowej, Bohr od samego poczatku postrzegatl swdj argument
jako generalnie bardziej stuszny niz mechanika kwantowa sama w sobie. Od
samego poczatku byl otwarty na rézne mozliwosci odnoszenia tego do fizy-
ki, biologii i psychologii. Dyskusje prowadzone z Jordanem bezposrednio
w Kopenhadze, jak tez w listach sprowokowaly jednak Bohra do tego, by
bardziej ukonkretni¢ swoje stanowisko na temat relacji miedzy naukami.
Teraz Bohr nie tylko podkreslat mozliwo$¢ autonomii biologii, ale takze
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zdecydowanie potwierdzat istnienie empirycznych kryteriow odrozniania
fizyki od biologii. W rezultacie jego wypowiedzi odnoszace si¢ do nauki
o zyciu upodobnialy sie coraz bardziej do wypowiedzi jego ojca i J.S.
Haldane’a. Bohr, tak jak oni, coraz wyrazniej uwazal biologi¢ za auto-
nomiczng dziedzing wiedzy, odrgbna od fizyki czy chemii, z powodu nie
dajacego si¢ zredukowac faktu zycia.

Réznicy pogladow na temat biologii dotycza jeszcze dwa listy Bohra
i Jordana. Nie rzucity one jednak wigcej Swiatla na detale owych rdznic.
W odpowiedzi na krytyke Bohra Jordan zaprezentowal swoje poglady na
temat organizmu w sposéb duzo bardziej szczegotowy. Rozwingl zwlaszcza
SwWoja ,teori¢ wzmacniacza”, dzielac organizmy zywe na trzy ,,strefy”: fak-
tyczne ,,centra” atomow, zachowujacych si¢ akauzalnie i dostarczajacych
prawdziwych podstaw zycia; ,,organy wzmacniacze”, wzmacniajace akauzal-
ne zachowanie tych centrow; ,,organy narzedzia” [ Werkzeugorgane], ktorych
zachowanie nie rdzni si¢ znaczaco od materii nieorganiczne;.

Ponadto Jordan podkreslit, ze to na fizykach spoczywa obowiazek uswia-
damiania biologom mozliwych ,,zastosowan nowych rezultatow fizycznych
i nowych punktéw widzenia”. Jordan pisat tez do Bohra, ze wydawca pisma
,Die Naturwissenschaften” uwaza jego artykul za [refleksj¢] raczej filo-
zoficzng niz biologiczng. I rzeczywiscie pospotu z pozytywistycznym filo-
zofem Hansem Reichenbachem miat pewne trudno$ci z wydaniem tego arty-
kutu. Wydawca twierdzil, ze za duzo juz jest publikacji na temat ,,przyczy-
nowosci”. Najwyrazniej uznano, ze poglady Jordana co do zwiazkow z bio-
logia nie sa az tak przekonujace, by mialy by¢ opublikowane. To zdarzenie
zdaje si¢ sugerowacl, ze argumentacja Jordana oraz implikacje Bohra nie
cieszyty sie zbytnim zainteresowania 6wczesnych biologdw.

W ostatnim liscie dotyczacym rekopisu Jordana Bohr jeszcze raz po-
twierdzitl, ze w ogolnosci zgadza sie z pogladami Jordana. Napisal, ze idee
podobne do Jordana pojecia wzmacniacza czgsto omawial w ostatnich latach
z dunskimi biologami, ktérzy twierdzili podobnie. Bohr podkreslit jednak, ze
swojej uwagi nie skupial gléwnie na praktycznym podejsciu biologicznym.
Interesowaly go raczej, jak pisat, kwestie ,,tta dla mojego ogodlnego sposobu
wyrazania, ktory ponad wszystko jest ukierunkowany w strone epistemo-
logii”. Tym sposobem Bohr bardzo grzecznie powiedzial Jordanowi, ze
wcigz nie zgadza si¢ z jego proba zredukowania zjawisk psychicznych, jak
rowniez biologii wprost do mechaniki kwantowe;j.

Rozprawa Jordana ukazata si¢ w ,,Die Naturwissenschaften” péttora roku
po jego korespondencji z Bohrem. Prawdopodobnie, idac za rada wydawcy,
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Jordan wprowadzit poprawke do tytulu tak, zeby nie zawieral stowa ,,causa-
lity” [,,przyczynowos¢”]. Artykul ten byl praktycznie identyczny z pewnym
tekstem wczesniej wystanym do Bohra, z wyjatkiem jednej sekcji pod tytutem
,»The Essence of the Organic” [,,Istota tego, co organiczne”]. Jordan zamiescit
tu szczegdtowe omowienie teorii wzmacniacza, ktéra opisal w swoim drugim
liscie do Bohra. Co wazniejsze, zgodzil si¢ z krytyka Bohra, ze ta teoria nie
jest wystarczajaca jako wyjasnienie osobliwosci albo — jak to Jordan nazwat —
,Stabilnosci” zywego organizmu. Zamiast odrzuci¢ bezposrednie implikacje
mechaniki kwantowej do biologii, odpowiedzial na obiekcje Bohra przez przy-
pisywanie jego pierwszej albo ,,wewngtrznej” strefie ,,wcigz wyzszego stopnia
nieobserwowalnosci stanu fizycznego niz to, co wiemy z fizyki atomowej”.
Jak zauwazyt John Heilbron, takie wyjasnienie zycia za pomoca arbitralnej
hipotezy nie jest niczym innym jak witalizmem. Niemniej jednak, Jordan raz
jeszcze uzyt pogladéw Bohra na temat biologii dla poparcia swoich wlasnych
badan. W rzeczywistosci caly artykul zostal przedstawiony jako szczegdtowe
omoéwienie i wyjasnienie pogladéw Bohra.

Bohra moglo nieco zrani¢ to znieksztalcenie jego pogladdéw, podobnie jak
i bardzo wczesne sympatyzowanie Jordana z nazistami. Na przyktad wiosna
1934 r. Jordan zdradzit cos, co Max Born w liscie do Jamesa Francka nazwat
LHliterary slip” [literarische Entgleisung], a co zostato odebrane jako argu-
ment za wartoscia uprawiania nauki nawet pod rezimem nazistow. Chociaz
nie umial wysledzi¢ bezposredniego zrédta dezaprobaty Bohra, argument
Jordana w artykule opublikowanym w nastepnym roku moze wskazywac
rzeczywiscie na to, co on napisal. Gdy Born powiedzial Jordanowi, ze
rowniez Bohr jest krytyczny co do jego sympatyzowaniem z nazistami, Jordan
napisat do Bohra, zeby si¢ wytltumaczy¢. Napisal, ze po prostu dowodzit,

ze znak ilo$ciowy [przedstawiajacy dazenie do fizyki] moze by¢ pokazany jako
znak dodatni réwniez na podstawie systemu aksjomatow, ktory pozostaje w relacji
wykluczenia komplementarnego w stosunku do tych aksjomatéw, z ktérych po-
zostate, ale zupetnie przeciwne, inne zazwyczaj, czerpia ten znak.

W odpowiedzi Bohr napisat Jordanowi, ze rozumie ,,bardzo dobrze, jak
wzgledne, jesli nie uzupelniajace sig¢, sq wszystkie zwiazki z ludzkim zy-
ciem”. Wyrazit swoja wdzigcznosé, ze

[...] w tych burzliwych czasach [...] kiedy w nauce przyrodniczej i epistemologii
mamy przed soba wystarczajace problemy i podejmujac wysitki do przeciwsta-
wienia si¢ uprzedzeniom znajdujemy z drugiej strony jakies nowe mate punkty,
ktére moga wnies¢ jakis wklad w wyjasnienie catosci.
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Zdaje sig, ze przez zasugerowanie, ze nauka jest Srodkiem ,,do przezwy-
ci¢zania uprzedzen i emocji”, Bohrowi nie spodobatly si¢ poglady Jordana,
ze fizyka jest calkowicie bezwartosciowa. Podejrzenie, ze listy do Niemiec
moga by¢ cenzurowane, spowodowato to, ze Bohr w swoich listach stosowat
jakie$ niejasne sformutowania. W kazdym razie, z wyjatkiem czysto for-
malnych, spéznionych zyczen dla Jordana z okazji pigédziesiatych urodzin
w kolejnym roku, byt to ostatni znany list Bohra do Jordana. Jordan wszakze
uczestniczyt w dorocznej nieformalnej konferencji w Instytucie w czerwcu
1936 r. Przy tej okazji Bohr zdawal si¢ wyraza¢ dezaprobatg wobec zasto-
sowania przez Jordana zasady komplementarnosci w parapsychologii. Kiedy
bowiem po konferencji Jordan przedtozyt Bohrowi artykul na ten temat,
w zataczeniu przestat list, w ktorym, podejrzewajac owa dezaprobate Bohra,
doktadnie wyjasniat jego poglady.

Jordan kontynuowat swoja kampanig¢ prezentacji wlasnej wersji pogladow
Bohra — i wlasnie to mogto popsu¢ stosunki migdzy nimi. Skoro tak, to jest
to zaiste jeden z rzadkich przypadkow, gdy otwarta i prostolinijna dyskusja
miedzy naukowcem i jego mtodszym kolega doprowadza do niezgody az tak
powaznej, zeby moglo to pozwoli¢ jeszcze na jakie§ pozniejsze porozu-
mienie mi¢gdzy nimi.

Nastgpne opublikowane omdwienie pogladdéw biologicznych Bohra byto
jak zwykle krotkie, ale wpltyw korespondencji z Jordanem byl nad wyraz
czytelny. Gdy owa korespondencja jeszcze trwala, koledzy przekonywali
Bohra, ze jego dunska broszurka zawierajaca wczesniej opublikowane arty-
kuty powinna zosta¢ wydana w Niemczech. Do wersji niemieckiej Bohr do-
taczyt réwniez tekst wyktadu, jaki wyglosit w Kopenhadze poéznym latem
1929 r. We wprowadzeniu do oryginalnej dunskiej edycji Bohr dodat krotka
informacje, ze jest to nowa edycja. Poniewaz Bohr informowat Jordana
o zaplanowanej publikacji i jej nowym dodatku we wprowadzeniu tylko
w ostatnim swoim li§cie na temat rekopisu Jordana, jest prawdopodobne, ze
Bohr pisat ten dodatek jednoczes$nie ze swoimi dyskusjami i korespondencja
z Jordanem. [...]

Tre$¢ nowego dodatku Bohra usprawiedliwia taki porzadek zdarzen. Na
dwoch stronach tego nowego tekstu Bohr sformutowal po raz pierwszy pewien
punkt widzenia, ktory wczesniej omawial z Jordanem, ze mianowicie drobiaz-
gowe badanie fizjologiczne spowodowatoby $mieré organizmu. W swojej
pierwszej odpowiedzi dla Jordana bardzo doktadnie przedstawit ten punkt
widzenia jako niezalezna zasadeg, nieutozsamialng z problemem obserwacji
w mechanice kwantowej. Omawiajac to dalej szczegdétowo, Bohr napisat:
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[...] istnieje zbidr fundamentalnych ograniczen w analizowaniu zjawisk zyciowych
w kategoriach koncepcji fizykalnych, skoro interferencje wynikajace z tak doktad-
nych, jak to mozliwe, obserwacji z punktu widzenia teorii atomowej spowodowa-
lyby $mier¢ organizmu. [...]

Jak w korespondencji z Jordanem, tak i teraz Bohr podkreslit niemozliwos¢
»kojarzenia fizycznych i psychicznych aspektéw istnienia [...] poprzez jedno-
stronne zastosowanie albo fizycznych, albo psychologicznych praw”. Jak
widaé, w swoich wczesniejszych publikacjach Bohr byt znacznie mniej pewny
co do relacji pomigdzy fizyka, biologia i psychologia. Korespondencja z Jor-
danem zmusila go do ustanowienia jakiego$ zasadniczego rozrdéznienia mig-
dzy naukami fizykalnymi i biologicznymi w kategoriach pewnosci. W sierpniu
1931 r. pod koniec wyktadu dla studentow International People’s College
w Helsinger (Dania) Bohr powtorzyt swdj poprawiony punkt widzenia.

LSWIATLO I ZYCIE” — 1932

Uptynat jednak prawie rok, zanim Bohr zaprezentowatl swoje poglady na
temat biologii w bardziej kompletnej formie. Wczesniej nie znalazt wystar-
czajaco duzo czasu, zeby przedstawi¢ ten swdj kierunek mysli, rozwinaé go
w jakiej$ dysertacji. Sposobnos$¢ ku temu nadarzyta si¢ wreszcie, kiedy zo-
stat poproszony o wygtoszenia przemdwienia na otwarcie Drugiego Migdzy-
narodowego Kongresu Swiatta, ktéry miat si¢ odbyé w Kopenhadze w sierp-
niu 1932 r. Kongres ten, ktory trwat 5 dni, a wygloszono na nim ponad 50
przemowien, byl poswiecony roli swiatta w ,,biologii, biofizyce i terapii”.

Pierwsza wzmianka o kongresie w naukowej korespondencji Bohra poja-
wita si¢ za sprawg kolegi po profesji i cztonka komisji organizacyjnej, Hansa
Mariusa Hansena. 17 lipca 1932 r. Hansen napisat do Bohra ze swojego
letniego domku, ze ,,ludzie swiatla” wciaz wywieraja nan presj¢, by poprosit
Bohra o wygtoszenie wyktadu. Hansen pisal do Bohra, ze niecjaki Arne
Henry Kissmeyer, dermatolog, specjalista od choréb wenerycznych i gene-
ralny sekretarz kongresu, uwaza, ze ,,Kongres o $wietle musi ci by¢ bliski
tak samo, jak kongres filozofow™. [...]

Kiedy Bohr odpowiadal na list Hansena, a bylo to 22 lipca, wcigz nie
podjal decyzji, czy wyglosi ten wyktad, czy tez nie. Zrobit to dopiero na trzy
tygodnie przed jego wygtoszeniem. Prawdopodobnie wlasnie w wyniku tak
péznej decyzji jego przemowa na Kongresie o Swietle jest jedna z nielicz-
nych jego publicznych wyktadoéw, z ktérych nie zachowaty si¢ rekopismien-
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ne notatki. Wyktad Bohra zostat nastepnie opublikowany w kilku jezykach,
i to w kilku edycjach, ale zawierajacych tylko nieznaczne zmiany w sformu-
lowaniach. Bylo to do$¢ nietypowe dla Bohra, ktoéry swoje prace pisemne
zazwyczaj przepisywat po kilka razy przed opublikowaniem. Swiadczy to tez
o tym, ze poglady Bohra w dziedzinie biologii, po jego korespondencji
z Jordanem, znacznie dojrzaty. [...] W liscie do Oskara Kleina uznat, ze
dunska wersja jest ostatecznie lepsza od oryginalnej angielskiej 1 ze lepiej
korzysta¢ z dunskiej wersji przy dalszych ttumaczeniach.

Cho¢ ten wyktad, wygloszony podczas Kongresu o Swietle, a zatytuto-
wany ,,Swiatto i Zycie”, nie przynosit znaczacych zmian w jego pogladach
w dziedzinie biologii, byt pierwsza prezentacjq poswigcona gtownie kwe-
stiom biologicznym. Stanowi synteze wszystkich, wczes$niej rozproszonych
spostrzezen i jest bardziej precyzyjny niz wczesniejsze prezentacje.

W kontekscie Kongresu o Swietle szczegélnie trafne bylo postuzenie sie
(co Bohr zrobil wczesniej) fenomenem zdolnosci oka do odpowiedzi na
tylko niektore kwanty swietlne jako dowodem na biologiczny odpowiednik
fizyki atomowej. Jednoczesnie jednak Bohr wyjasnil, ze wyjasnienie bio-
logiczne nie moze by¢ zredukowane do fizyki atomowej i zatroszczyt sie
o to, by traktowac¢ te dwie dyscypliny jako autonomiczne wobec siebie. Tak
jak przedtem argumentowat za autonomia, przeprowadzajac rozrdznienie
migdzy réznymi warunkami, w jakich zjawiska ozywione i nieozywione byty
badane. [...] W biologii kazde badanie zjawisk zyciowych zalezato od utrzy-
mania go przy zyciu. Na tej podstawie Bohr zaproponowal podstawowgq ana-
logi¢ migdzy fundamentalnym — i zasadniczo niewytlumaczalnym — kwan-
tem dziatania w fizyce 1 koncepcja zycia w biologii. Podobnie jak wczesniej
robili to jego ojciec i John Haldane, Bohr doszedt do wniosku, ze zycie musi
by¢ uwazane za fakt elementarny. Bohr nie probowat, rowniez jak Haldane,
opiera¢ ilosciowego opisu zycia na fizyce lub jakiej$ innej nauce. Zamiast
tego specyficzne warunki obserwacji w biologii, ktore, aby bada¢ zycie, nie
moga zabija¢ organizmu, dostarczyly podstawy dla ,,cudownej wlasciwosci,
ktore stale si¢ ujawniajg w badaniach fizjologicznych i ktére tak znacznie
réznig sie od tego, co wiemy o materii nieorganicznej”.

KONTYNUACJA ZAINTERESOWAN BIOLOGIA
—OD 1933 DO 1936

Osobiste zainteresowania Bohra kwestiami biologicznymi po 1934 r. nie
miaty zwigzku z naukowym przekierunkowaniem si¢ Instytutu. Choé¢ wciagz
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skarzyt sig¢, ze wszystkie pasjonujace dyskusje dotyczace otwartych kwestii
w fizyce atomowej nie pozwalaja mu na poswigcanie wiele czasu na mysle-
nie o biologii, Bohr wcigz mogt kontynuowaé swoje zainteresowania bio-
logia pod katem filozoficznym. Nie opublikowat jednak w tej dziedzinie
zadnego tekstu na ten temat az do 1936 r.

Kontynuowanie przez Bohra rozwazan w kwestiach biologicznych byto
motywowane po czesci negatywnym stosunkiem do prowadzonej przez Jor-
dana krucjaty o to, co on wcigz uwazat za poglady Bohra na temat relacji
miedzy fizyka, biologia i psychologia. Zaprezentowawszy wczesniej, w reko-
pisie, ktory przedyskutowal z Bohrem w 1931 r., swoje poglady filozoficzne
w zakresie podstaw naukowych, teraz Jordan probowat przyja¢ stanowisko
zbiezne z pogladem tzw. Grupy Jednosci Naukowej, skupionej wokot Mori-
tza Schlicka i innych w Wiedniu oraz Hansa Reichenbacha w Berlinie.
W 1934 r. w czasopismie ,,Erkenntnis” znalazt si¢ m.in. jego dtugi artykut
zatytuowany Quantum Physical Remarks on Biology and Psychology [,,Uwa-
gi fizyki kwantowej w odniesieniu do biologii i psychologii”’]. W tymze
artykule Jordan podkreslit publicznie zastugi poprzednika tejze grupy Ernsta
Macha, a takze Reichenbacha, za przewidzenie tego, co teraz uwazane jest
za implikacje epistemologiczne nowej mechaniki kwantowej. Powtdrzyt
swéj wczesniejszy argument za wolna wola, podajac psychoanalize jako
przyktad zasadniczej niemozliwosci przewidzenia ludzkich decyzji: takie
decyzje moga by¢ jednak przewidziane tylko na podstawie wiedzy o stanach
nieswiadomych, lecz takie stany sa powodowane przez akt obserwacji pre-
zentowany przez psychoanalizg.

Poglady Jordana zostaly napigtnowane jako nienaukowe i spekulatywne
na konferencji pozytywistow w Pradze w tymze 1934 r. Edgar Zilsel, czto-
wiek bliski pogladom tejze grupy, zorganizowat posiedzenie pod hastem
,»P.Jordan’s Attempt to Save Vitalism Quantum Mechanically” [,,Proby
P. Jordana zachowania mechanicznego witalizmu kwantowego”]. Przeko-
nawszy si¢, ze wywody Jordana od mechaniki kwantowej do psychologii
i biologii sg catkowicie sztuczne, Zilsel wywnioskowal, ze argument Jorda-
na, iz organizm umartby z powodu przeprowadzania badan eksperymental-
nych, ,,nie udowadnia tez witalistycznych, ale je z gory przyjmuje”. W dys-
kusji po wystapieniu Zilsela, w ktérej uczestniczyli Otto Neurath, Moritz
Schlick i Philipp Frank, wybitni cztonkowie Grupy Jednosci Nauki, zgodnie
uznali emulacj¢ Jordana za rzecz nie na miejscu. Jedynie Reichenbach,
ktorego Jordan docenit kiedy$ w swoim artykule w ,,Erkenntnis”, mial co do
tego pewne watpliwosci. Jordan poczut si¢ zobligowany do sformutowania
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pewnej obrony, w ktdérej podkreslit, bardziej niz kiedykolwiek, ze ten jego
przyczynek pozwolit rozjasni¢ poglady Bohra.

W kolejnych latach Jordan wciaz generalizowal zastosowanie mechaniki
kwantowej i1 zasady komplementarnosci Bohra. Dalej promowal réwniez
SWoja ,,teori¢ wzmacniacza” i w 1945 r. wydat ksiazke zatytulowana Physics
ad the Secret of Organic Life [,,Fizyka i tajniki zycia organicznego”]. Dwa
lata p6zniej napisat broszurke zatytulowang Inhibition and Complementarity
[,,Zahamowanie i komplementarnos$¢™], po§wigcona catkowicie argumentowi
za bliskimi relacjami migdzy tymi dwoma pojeciami, wprowadzonymi odpo-
wiednio przez Zygmunta Freuda i Nielsa Bohra. Tak jak robil to przedtem,
kontynuowal wyjasnienie zjawiska parapsychologii na bazie pozytywizmu
i na podstawie zasady komplementarnosci.

W tym czasie Bohr stawal si¢ coraz bardziej wrazliwy na punkcie wnios-
kow rzekomo wyciaganych na podstawie jego zasady komplementarnosci.
W wyktadzie Light and Life [,Swiatlo i zycie”] zawart dtugi obronny
passus, w ktorym uznat za konieczne wyjasnié, ze

[...] to niemozliwe, z naszego punktu widzenia, przypisa¢ znaczenie pogladowi, ze
prawdopodobienstwo zajscia pewnych procesdw atomowych w ciele zdarza si¢
pod bezposrednim wptywem woli.

Bohr, jak zwykle, nie zacytowal zrddia. Jedyna wskazdéwka jest list do
Ottona Meyerhofa, napisany ponad cztery lata po wygltoszeniu przemowienia
,Swiatlo i zycie”. W liscie tym Bohr skrytykowal brytyjskiego fizyka Artura
Eddingtona za niewlasciwe uzycie ,.fizyki kwantowej w sposob spirytuali-
styczny”. Do kogokolwiek Bohr skierowalby swoje przemowienie, jest
jasne, ze uznat za stuszne pominac¢ to niewtasciwe zaprezentowanie jego po-
gladow.

Po definitywnym zakonczeniu dawnych bliskich stosunkéw z Jordanem
Bohr wkrétce znalazt sobie innego pomocnika w kwestiach biologicznych
posréd swoich miodszych kolegdéw fizykdéw. Byt to Niemiec Max Delbriick.
Wedtug jego wlasnych wspomnien to wlasnie przeméwienie Bohra ,,Swiatto
i zycie” z 1932 r., ktérego stuchal, byto dlan ostateczna zacheta do zaintere-
sowania si¢ biologiag i poswigcenia wlasnie jej wolnego czasu, impulsem do
stawiania pytan w kontekscie biologii, wywotanym, jak to zrozumiat, przez
zasad¢ komplementarnosci Bohra. ,Intelektualny impet” dla reszty kariery
Delbriicka stanowily poszukiwania empirycznej manifestacji komplemen-
tarno$ci w biologii na wzdér empirycznych dowoddéw w fizyce, ktore na
pierwszym miejscu doprowadzity Bohra do jego zasady.
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Jednym z dziatan podejmowanych przez Delbriicka jako pomocnika
Bohra w kwestiach biologicznych bylo upowszechnienie pogladéw Bohra.
Pod koniec 1934 r. Delbriick poinformowat Bohra, ze Jordan wyglosil wy-
ktad dla Society for Empirical Philosophy [Stowarzyszenia Filozofii Empi-
rycznej], berlinskiego forum Grupy Jednosci Nauki prowadzonej przez
Hansa Reichenbacha. W wyktadzie o$wiadczyl, ze zaprezentuje poglady
filozoficzne Bohra. Delbriick zgtosit mu, ze wielu zgromadzonych biologow
zareagowato na wykltad Jordana przerazeniem. Wedlig Delbriicka to nie
wina Bohra, poniewaz Jordan ,przedstawit zla interpretacje, catkowicie
przeinaczona, biologicznych argumentow Bohra we wszystkich punktach,
w ktorych o nich wspominal”. W dyskusji wybitny biolog Max Hartmann
z Instytutu Biologii Cesarza Wilhelma z gorycza wyrazit si¢ o powstatym
zamieszaniu i watpliwosciach spowodowanych przez publikacje Bohra i Jor-
dana na temat kwestii biologicznych. Konsekwencja tego byla taka, ze
wszyscy biolodzy zaczgli pogardzac¢ fizykami.

Delbriick przygotowal réwniez swego rodzaju nowe wydanie pogladow
biologicznych Bohra, ktore wreczyl Hartmannowi celem wyjasnienia wszyst-
kich nieporozumien. W tym wznowieniu, ktérego kopi¢ przestal jako za-
taczenik listu do Bohra, Delbriick probowat poprawié¢ implikacje biologiczne
mys$li Bohra w wersji wypowiedzianej przez Jordana. Podkreslit, ze kom-
plementarnos¢ miedzy naukami biologicznymi i fizykalnymi gwarantuje, ze
specyficzne zjawiska zyciowe nie moga by¢ zredukowane do praw teorii
atomowej. W konsekwencji Bohr i jego nast¢gpcy nie zdecydowali sig¢ stwier-
dzi¢, ze biologowie zniszczyliby zycie, zeby mdc je zbadaé. Przeciwnie,
poniewaz biolodzy nie pracowali na poziomie indywidualnych elementar-
nych procesow atomowych, ich opisy nie mogly pozostawaé¢ bezwzglednie
przyczynowymi. W odpowiedzi Bohr stwierdzil, ze utozsamia si¢ z trescia
tego wznowienia jego mysli, wydanego przez Delbriicka.

Delbriick, w przeciwienstwie do Bohra, wniost wktad do autentycznych
badan biologicznych. Jego praca w dziedzinie biologii zaczeta si¢ wlasciwie,
zanim jeszcze ustyszal przemowienie ,,Swiatto i zycie”. W koncu czerwca
1932 r. napisat do Bohra:

Przyjatem propozycje¢ Lise Mehner wyjazdu do Dahlem w pazdzierniku, gtownie z
powodu sasiedztwa z Instytutem Biologii Cesarza Wilhelma, z ktérym mam wiele
przyjacielskich stosunkow.

I opisal, jak to obecnie dazy do osiagnig¢cia glebszego zainteresowania bio-
logia w Bristol.
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W lecie 1935 r. zmiana zainteresowan Delbriicka osiggng¢ta apogeum.
Opublikowal wtedy dtugi artykul, zatytulowany On the Nature of Gene
Mutation and Gene Structure [,,0 naturze mutacji gené6w i budowie genow”]
we wspoélpracy ze ,,specjalista od mutacji spowodowanych oddzialywaniem
promieni X” N.W. Timofeeffem-Ressovskym i fizjologiem od promieniowa-
nia K.G. Zimmerem. Korzystajac z biegtosci Delbriicka w fizyce, we trzech
byli w stanie zaproponowac teori¢ mutacji, bazujacaq na teorii atomowe;j.
Kiedy Delbriick przed publikacja wysytal Bohrowi kopi¢ tego, co potem
bedzie znane jako Dreimdnnerarbeit, wyrazit zal, ze wciaz nie jest w stanie
udowodni¢ empirycznie zasady komplementarnosci w stosunku do biologii.
Bohr z kolei byl dostatecznie zainteresowany problematyka artykulu, by
zorganizowa¢ konferencje jej poswigcona. W tym czasie przeprowadzatl
zbiorowe przekierunkowanie naukowe Instytutu, co w jakim$ stopniu uspra-
wiedliwito konferencj¢ poswiecong badaniom biologicznym.

Pomimo przeorientowania Instytutu na kwestie bardziej praktyczne w bio-
logii w latach 1930. wtasne publikacje Bohra na kwestie biologiczne wciaz
byly ukierunkowane filozoficznie. Znaczace bylto to, ze po przemodwieniu
»Swiatlo i zycie” jego pierwsze opublikowane o$wiadczenie dotykajace bio-
logii bylo wyktadem na konferencji zorganizowanej przez Grupg¢ Jednosci
Nauki. W liscie wyrazajacym uznanie dla Bohra za podj¢ta decyzj¢ udziatu
w konferencji Philipp Frank odniost si¢ do nowego pamfletu Jordana,
pokazujac, ,,ze ludzie probuja wykorzystywa¢ mechanik¢ kwantowa nawet
do $wiatopogladu narodowo-socjalistycznego i biologii rasowej”. Frank
uwazal to za ,,niezwykle istotne, ze zgadzamy si¢ na sformutowanie mecha-
niki kwantowej, ktora wyklucza takie nieporozumienia”. Drugi Migdzy-
narodowy Kongres dla Jednosci Naukowej pozytywistow, poswigcony
,»problemowi przyczynowosci”, odbyl si¢ w Kopenhadze w 1936 r. Mowiac
0 ,,przyczynowosci i komplementarnosci”, Bohr skorzystal ze sposobnosci
wyjasnienia ciagle powtarzajacych si¢ nieporozumien rzeczy niewlasciwie
zrozumianych w jego pogladach. Uwazat zatem za stuszne podkresla¢ od sa-
mego poczatku, ze te nie ,,wymagaja mistycyzmu niekompatybilnego z praw-
dziwym duchem nauki”. Stanowczo odrzucit ,,powszechnie panujaca opinige,
ze ostatnie postepy w dziedzinie fizyki atomowej moglyby bezposrednio
pomodc nam w zrozumieniu takich kwestii, jak ‘koncepcja mechanicystyczna
albo koncepcja witalistyczna’ i ‘wolna wola albo przyczynowa koniecz-
nos$¢’”. Rownie wyraznie Bohr zdystansowal sie od propagowanego przez
Jordana rodzaju argumentu za wolna wola. Pod koniec swojego wyktadu
jeszcze raz powtdrzyt ,,akt wyrzeczenia si¢” ze swojego przemowienia
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»Swiatlo i zycie”. Otéz w tym przeméwieniu i teraz Bohr twierdzil, ze
wyrzeczenie si¢ przyczynowego opisu w fizyce atomowej nie jest réwno-
znaczne z argumentem za spirytualizmem.

W grzecznej odpowiedzi Philipp Frank, ktory byt jednym z najbardziej
zawzigtych przeciwnikow pogladu Jordana, uznal wlasne prezentacje Bohra
za spdjne, zrozumiate. Zauwazyl jednak, ze ,,r6znia si¢ znacznie od wigk-
szosci jego ‘filozoficznych eksplanacji’”. Wciaz trudno mu byto dostrzec
jaka$ podstawe dla zastosowania komplementarnosci w psychologii albo
w biologii. Taka podstawa, wedlug pozytywisty i empirysty Franka, moze
by¢ opierana na eksperymencie i podczas gdy taka podstawa zostata juz
osiagnig¢ta w fizyce, wciaz jeszcze ustalano ja w innych dziedzinach. W fizy-
ce zostalo eksperymentalnie ustanowione, ze lokalizacja czasoprzestrzenna
1 przyczynowy opis atomu nie moga by¢ ustalone jednocze$nie. Frank twier-
dzit wiec, ze

[...] w konsekwentnym zakonczeniu toku mys$lenia Bohra musi zosta¢ dany jakis$
empiryczny dowdd, ze precyzyjna fizyczna obserwacja atomow cial zywych jest
niekompatybilna ze znanymi prawami empirycznymi dla zachowania zywych cial
i z fizykalnymi hipotezami dotyczacymi ich sktadu atomowego.

Nawiasem mowiac, bylo to precyzyjne okreslenie intelektualnego impetu,
ktory nadat bieg naukowej karierze Delbriicka. Jak informuje Warren Wea-
ver z Fundacji Rockefellera, po wyktadach doszto do zachwycajacej dyskusji
miedzy Bohrem i Frankiem. Niestety nie ma zadnego $wiadectwa co do
miejsc, w ktérych si¢ nie zgadzaja.

Motywacja Bohra do uczestniczenia w konferencji pozytywistow wyda-
wata si¢ ztozona. Po pierwsze, czut si¢ przymuszony wspomnie¢ te inter-
pretacje swoich pogladow, ktore uwazal za btedne; po drugie, chciat podjac
probe przekazania tzw. $wigtej zasady komplementarnosci szerszej publicz-
nosci. Przesunat dyskusje nad problemami biologicznymi z bezpiecznej sfery
rozméw z mtodszymi kolegami fizykami na otwarta aren¢ debaty filozo-
ficznej. Osobiste zainteresowanie kwestiami biologicznymi Bohra w 1936 r.
bylo wyrazna kontynuacja tych jego pierwszych, jeszcze ,kustykajacych”
uwag z 1929 r. i wciaz poruszal si¢ raczej w obszarze filozoficznych impli-
kacji nowej fizyki, niz zalecatl rozpoczecie jakiego$ dobrze zdefiniowanego
teoretycznego i eksperymentalnego projektu badan w Instytucie.
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REAKCJA NA POGLADY BIOLOGICZNE BOHRA

Mimo aktywnego udzialu Bohra w konferencji filozoficznej w Kopen-
hadze i1 jego ogromnej wowczas uwagi poswigconej rozgraniczeniu proble-
mow miedzy fizyka i biologia, oddzwigek na jego o$wiadczenia biologiczne
byt raczej nikly, zwlaszcza wsrdd biologéw. Cho¢ opublikowali oni prze-
moéwienie ,,Swiatto i zycie” oraz inne wypowiedzi biologiczne Bohra, to dwa
bardzo poczytne czasopisma naukowe ,,Nature” w Anglii oraz ,,Die Natur-
wissenschaften” w Niemczech prawie w ogdlne nie zamiescity jakichs$ $la-
dow oddzwigku jego pogladow na temat biologiczne. Inne czasopisma
naukowe 1 filozoficzne rowniez nie podje¢ty tematu.

Opublikowano niewiele wypowiedzi, przy tym wigkszo$¢ z nich byta nega-
tywna. Na przyktad wybitny niemiecki biolog Otto Meyerhof, ktory otrzymat
Nagrod¢ Nobla w dziedzinie fizjologii i medycyny w tym samym roku, kiedy
Bohr otrzymal swoja w dziedzinie fizyki, w wyktadzie z 1933 r. skrytykowat
Bohra za twierdzenie, ze jest niemozliwym przeprowadzenie szczegétowych
biologicznych doswiadczen na zywych organizmach, ktére zakonczylyby sig¢
sukcesem. Tak wigc poprawka Delbriicka we wspomnianym juz wznowieniu,
opublikowanym w nastgpnym roku, zdawata si¢ wrecz konieczna z powodu
kilku incydentow. W Anglii Joseph Needham atakowatl poglady Bohra w swoje;j
bardzo poczytnej ksiazce Order and Life [,,Porzadek i zycie”] z 1936 r. Need-
ham uwazal za kompletnie bezpodstawne analogie migdzy kwantem dziatania
i zyciem albo — Needham cytowal Bohra — migdzy ,,niewystarczalnoscia mecha-
nicznych analiz dla zrozumienia stabilno$ci atoméw” oraz ,niemozliwoscia
fizycznego i chemicznego wyjasnienia funkcji specyficznej dla zycia”. Podob-
nie jak Meyerhof, tak i on dostarczyt przykladow szczegdtowych eksperymen-
téw biologicznych na organizmach zywych jako $wiadectwo czego$ zupehie
innego. Przedstawit poglady Bohra jako wyrazne przedtuzenie koncepcji Hal-
dane’a, ze zycie 1 organizacja biologiczna nie daja si¢ zredukowaé do kategorii
fizycznych i chemicznych. Jesli za§ chodzi o Needhama, to takie poglady, jak
wysuwane przez Haldane’a i Bohra, uznat on za dogmatyczne i nienaukowe
usunigcie ,,biologicznej organizacji [...] z dziedziny eksperymentu”.

Jednym z mozliwych powoddéw tak malego zainteresowania wypowie-
dziami biologicznymi Bohra jest jego niejasny, niezrozumiaty styl oraz te-
ndencja do pozostawiania tych kwestii biologicznych na sam koniec roz-
prawy ukierunkowanej bardziej fizycznie. W dodatku powinno si¢ tez za-
uwazy¢, ze problem przedmiot-podmiot i podobienstwo psychofizyczne
omoéwione przez Bohra nie byly gtéwnym przedmiotem troski wsrod ow-
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czesnych naukowcow. Ani wyjasnienie przez Bohra jego mysli w kierunku
pogladow utrzymywanych przez jego ojca, ani J.S. Haldane’a nie odpowia-
daty 6wczesnym biologom. Sadzac po czasopismach, w ktérych publikowat,
i konferencjach, w ktorych uczestniczyt, Bohr wybral osoby, ktore przejma
jego idee. Publika, jakiej sobie zyczyt, miata by¢ zlozona, po pierwsze, z fi-
zykow, po drugie — filozofow, po trzecie — pracujacych biologow. Wybitny
biolog Herman J. Muller, odwiedziwszy wiosna 1933 r. Kopenhage, opo-
wiedzial swojemu norweskiemu koledze Ottonowi Louisowi Mohrowi, ze
byt zadowolony ,,ze spotkania tam fizyka Bohra, ale wtedy zauwazyt tez, ze
jego poglady biologiczne sa beznadziejnie witalistyczne”.

UWAGI KONCOWE

Zainteresowania Bohra tematyka biologiczng do potowy lat 30. nie prze-
widywaly natychmiastowej zmiany w badaniach teoretycznych i eksperymen-
talnych Instytutu. Jego troska o biologie, tak jak jego 6wczesne zaintereso-
wanie jadrem atomowym, byla teoretyczna, a nawet filozoficzna. [Jego pogla-
dy] precyzowaty si¢ w otwartych dyskusjach z mtodszymi kolegami fizykami.
Obawa biologiczna Bohra takze dzielila si¢ z inna cecha jego zainteresowan
nuklearnych: nalezata do znacznie szerszego obszaru badan. Tak jak podejscie
Bohra do fizyki nuklearnej byto czgscia ogolnej presji w kierunku formuto-
wania nowej relatywistycznej fizyki kwantowej, jego zaangazowanie w dzie-
dzin¢ biologii bylo zupetnie innym aspektem jego staran zgeneralizowania
zasady komplementarnosci. Istotnie, jego opublikowane teksty zar6wno w od-
niesieniu do fizyki nuklearnej, jak i biologii byty czesto krotkimi uwagami,
ktore zostatly dotaczone do obszerniejszych rozwazan w bardziej szerokich
zakresach, ktorych te uwagi dotyczyty. [...]

Troska Bohra i jego wspdlpracownikéw odnosnie do zagadnien biologicz-
nych stanowi kolejny przyktad dziatan w duchu Kopenhagi. Zagadnienia
biologiczne, tak jak jego owczesne podejscie do fizyki, mialy charakter
raczej bardzo ogblny, a nie specjalistyczny. Skupiaty si¢ na [aspekcie] teo-
retycznym, a nie praktycznym. Byly zagadnieniami w peini otwartymi, bez
zadnych pretensji do natychmiastowych wynikow, a takze wymagaty takiej
samej specyficznej metody wspodlpracy Bohra i jego wspodipracownikdw,
fizykow. [...] Niemniej jednak, takie wkraczanie na teren biologdw spowo-
dowalo intelektualna izolacje, ktorej grupa Bohra do tej pory nie doswiad-
czyla w przypadku zagadnien fizycznych. [...]
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Poczatki biologicznych rozwazan Bohra pod koniec lat 20. sg dos¢ za-
wiklane i zaprowadzilyby nas za daleko, poza zakres, jaki obejmuje ta
ksigzka, aby moc omdwié ich pelna ztozonos$¢. Niemniej jednak, przez re-
lacje, ktore zostaty tutaj przedstawione, powstaja pytania, ktdre wymagaja
odpowiedzi. Na przyktad za uzyteczne uznalem przedstawienie zaintereso-
wania Bohra biologia na poczatku lat 30. na tle srodowiska intelektualnego
i naukowego jego ojca. Jaki byl, w trakcie rozwoju wlasnych pogladow
Bohra, zwiazek jego wczesnych kontaktéw z zagadnieniami filozoficznymi
i biologicznymi w domu rodzinnym z uwagami o biologii opartymi na za-
sadzie komplementarnosci? Czy poczatki biologii Bohra powinny by¢
laczone z jego srodowiskiem intelektualnym i wplywami, jakie ono nan
wywarto w okresie ksztattowania sie jego osobowosci? [...] Czy pocho-
dzenia zasady komplementarnosci mozna doszukaé¢ si¢ w tych wczesnych
zetknigciach si¢ Bohra z zagadnieniami biologicznymi? Czy zagadnienia
powiazane z zasada komplementarnosci historycznie biora swodj poczatek
z pomystéw biologicznych Bohra? Jaka byta prawdziwa motywacja Bohra
do zainteresowania si¢ zagadnieniami biologicznymi pod koniec lat dwu-
dziestych? Czy zostal zmotywowany przez che¢ uratowania dziedzictwa mysli
swego ojca sprzed okoto 20 lat? Dowody sugeruja, ze Bohr nie wykazywat
takiego zainteresowania w czasach mtodosci az do pdznych lat dwudziestych.
Czy moze jakie$ zainteresowanie ze strony Bohra mozna jednak odszukac,
a jesli tak, to do jakiego stopnia moga takie starania rzuci¢ nowe $wiatto na
jego dziatalno$é¢, poczynajac od 1929 r.? Te trudne pytania musza pozostac
w tej ksigzce bez odpowiedzi. Miejmy nadziej¢, ze by¢ moze ktos bedzie na
nie w stanie odpowiedzie¢ w zupelnie innym kontekscie.

Z jezyka angielskiego przelozyl
ks. Mirostaw Twardowski
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