K APLIKACII PRINCIPU KOMPLEMENTARITY V BIOLOGII

ELENA FILOVA

Princip komplementarity je vSeobecne znidmy medzi fyzikmi ako teoreticka
koncepcia vysvetlujiica svojim spdsobom povahu svetla a vébec povahu mikro-
objektov. Autorom tejto koncepcie je nie menej zndmy dinsky fyzik Niels Bohr,
jeden z hlavnych predstavitelov tzv. kopenhagenskej skoly fyzikov, spoluzakla-
datel kvantove]j mechaniky, objavitel niektorych vjznamnych zakonitosti v pohybe
mikroéastic.

Pokial ide o princip komplementarity, treba zdéraznif, Ze tu nejde bezpro-
stredne o vysledky experimentilneho vyskumu, ale uZ o uréité teoretické objas-
nenie tychto vysledkov. ,Hladisko »komplementarity«,“ pise Bohr, ,skutoéne
v nijakom pripade neznamena nejakdt kapituldciu, pokial ide o analjzu atémo-
vych javov, ale naopak, je virazom raciondlnej syntézy toho bohatstva skiisenosti
na tomto poli, ktoré prekratuje prirodzené medze aplikovatelnosti pricinnej kon-
cepcie. “1

Pri formulovani spomenutého principu vychidzal Bohr zo zndmej sktsenosti,
Ze ku §tudiu vlnovych vlastnosti svetla (a tieZz mikroobjekiov) sti potrebné cel-
kom osobitné pristroje a 3pecificky stavané experimenty, zatial &o k §ttdiu kor-
puskularnych vlastnosti st nevyhnutné iné pristroje a iné experimentilne meto-
diky. AZ potialto zostiva princip komplementarity na. redlnej péde. Dalej ide
v fiom o to, ako zjednotif vysledky oboch druhov pozorovani, ¢o v koneénom
ddsledku znamend: ako vyjadrif jednotu pozorovanych wlasinosti a tym aj ne-
vyhnutn? zdkonité vnitorné stvislosti medzi nimi, ¢iZe podstatu skimanych
mikroobjektov. Na tieto otdzky uZ nemrdZe dai priamu a vyderpavajicu odpoved
experiment, aj ked bez experimentu takd odpoved sformulovai nemozno. Pri
objastiovani podobnych otdzok vstupuje kazdy vedec do oblasti teoretického mysle-
nia, vytvara si predbezné hypotézy o forme a povahe vzajomnych vztahov medzi
pozorovanymi vlastnostami; novymi experimentmi si overuje svoje predpoklady
a tak hlada teériu, ktord by ¢o najadekvitnejSie vyjadrovala jednotu vsetkych
stranok a pod jednym zornym uhlom by osvetlovala vietky alcbo aspoil viaceré
experimentalne ziskané vysledky. ;

Proces teoretick?ho ozmyslovania experimentdlnych fakiov je neprestajne
ovplyviiovany celym radom ¢éinitelov tak vonkai$ich (vo vztahu k osobe vedca),
spodivajicich v stupni rozvinutosti danej vedeckej discipliny, jej experimentilnej
techniky a vo vplyve spologenskjch podmienck, ako aj vnitornych, spoéiva-
jticich v schopnostiach vedca samého, v jeho odbornej erudicii, ale predovietkjm
v jeho svetondzorovej pripravenosti. Isteze ind pracovnii hypotézu o povahe
spojeni medzi rozlitnymi vlastnostami si vytvori vedec, ktorj tieto vlastnosti
poklada za prejav pdsobenia zvla§tnej nemateriilnej substancie, ini vedec, ktory
je presvedéeny, ze tak vlastnosti ako aj spojenie medzi nimi st materidlne, ob-

Y N. Bohr, Atomic Physics and Human Knowledge, New York, J.. Willey and Sons, 1958,
str. 19. (Kurziva moja, E. F.)
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jektivne, na nijakom vedomi nezivislé, a napokon int predstavu (hypotézu)
o nich si vytvori vedec, ktory & uZ na zaklade precenenia tlohy zmyslovych
orgdnov alebo tdlohy experimentilnej aparatiry v pozndvacom procese zapochy-
buje o objektivnej existencii pozorovanych javov. K tomuto poslednému typu
vedca mozno zaradif aj N. Bohra — pokial ho hodnotime podla jeho principu
komplementarity.

,V snahe charakterizovaf vzfah medzi javmi pozorovanymi pri rozdielnych
experimentalnych podmienkach”, piSe Bohr, ,zaviedol som pojem komplemen-
tarity, aby som podéiarkol, ze také javy spolcéne vyéderpavajt vietky definova-
telné informécie o atémovych objektoch. Ako vzdialeny od akéhokolvek svojvol-
ného odmietania obyéajného fyzikdlneho vysvetlenia, pojem komplementarity sa
vzfahuje priamo na nasu poziciu v oblasti skisenosti, kde nedvojzmyselnd apli-
kécia koncepcii pouZivanych pri opise javov podstatne zdvisi od podmienok po-
zorovania .2

Tu st vyjadrené dve najpodstatnejiie érty principu komplementarity: 1. Gstu-
pok v smere subjektivneho idcalizmu a 2. jeho metafyzika (z hladiska metodolo-
gického a gnozeologického).

Zalezi, na tom, v akej pozicii sa nachadza pozorovatel pri experimente a akymi

néastrojmi pracuje. Podla toho pozoruje na mikroobjektoch vlnové alebo korpus-
kuldrne vlastnosti. To je pravda. No z toho nijako nevyplyva, Ze by vlnové
"a korpuskuldrne vlastnosti nejestvovali objekiivne, nezdvisle od pozicie experi-
mentdtora a od pristrojov, ktorymi pracuje® Ak Bohr tvrdi opak, potom to zna-
mend, #e absolutizoval vjznam experimentalnej aparatiry. Bez nej, len ,holymi*
zmyslami élovek nemdéze pozorovat javy v mikrosvele, aviak tdto aparatiira je
len ,predlzenim" funkcie nasich zmyslovych orginov a tak ako predtym jestvo-
vali mikro¢astice nezavisle na zmysloch, tak jestvujii teraz nezavisle aj na apa-
ratire. Je pravda, Ze pristroje uréitym spdsobom zasahuja do priebehu mikro-
javov a ze teda ¢&lovek pozoruje tieto javy mnie ,v ¢istej podobe”, ale v ich
interakcii s pristrojmi. No prave na zidklade dokonalého poznania pristrojov a ich
vlastnosti mozno v interakeii poznavaf a skitmat objektivne vlastnosti mikrojavov
a vyjadrif zakonitosti ich existencie tak, ako pésobia v skutoénosti, teda objeck-
tivne, nezdvisle na in§trumentoch a na pozicii pozorovatela.

Z toho vyplyva, Ze Gstupok na stranu subjektfvneho idealizmu v principe
komplementarity je désledkom mefafyziky. v ponimani pozndvacieho procesu,
konkrétne vzajomného vziahu subjektu a objektu na prvom zmyslovom §tadiu
poznania. Je nesporné, Ze pozndvanie nie je pasivnym procesom zrkadlenia sa
vonkajsich skutoénosti vo vedomi &loveka, Ze poznivaci subjekt sa aktivne zmoc-
fiuje poznavanjych javov, zasahuje do ich existencie, aby mohol preniknat k ich

2 N. Bohr, cit. dielo, str. 99.

3 Podrobne sa neudriatelnosfou principu komplementarity vo fyzike zaocberda M. E. Omelia-
novsky 'v stati Tak nazyvajemyj princip dopolnitelnosti Bora v knihe Filosofskije voprosy so-
vremennoj fiziki, Moskva, AN SSSR, 1952. ;

Metodologickou strinkou komplementarity sa zaoberd A. P. Pozner v élinku Problema pro-
tivoreéija v mikromire i metodologija dopolnitelnosti. Vestnik Moskovskogo universiteta 1961, 5,
str. 63—75.
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podstate. AvSak tato aktivnu poziciu subjektu Bohr ako aj subjektivny idealiz-
mus vébec absolutizoval a dosiel tak k popretiu objektivnej na vedomi nezavislej
existencie mikrojavov.

Metafyzicka povaha principu komplementarity vynikne eite vypuklejsie, ak
sa nail pozerame ako na teoretickii koncepciu, cielom ktorej je zjednotit vysledky
experimentdlneho vyskumu, dat im syntetické objasnenie. Tu je potrebné aspoii
struéne pripomentf situdciu v teoretickej fyzike v poslednych desatrodiach. V dé-
sledku novych objavov v oblasti atémovej fyziky sa nesilad medzi tymito
objavmi a medzi teériami klasickej fyziky stupiioval, bolo ¢oraz zrejmejsie, Ze
nové objavy si vyzaduju celkom novi teoreticka interpreticiu, Ze ,staré” teérie
uz na to nevyhovuji. Sdcasne viak s rovnako nepopieratelnou jasnosfou sa po-
tvrdzovalo, Ze nové objavy nie sii Gplnou negiciou ,starjch” teérii, len ohrani-
¢ujt ich platnost v oblasti fyzikdlnych javov a nabidajii k presnej§iemu vyme-
dzeniu ich miesta a vyznamu v takychto podmienkach.

Najst vyhovujiicu interpretdciu mikrojavov bolo skutotne tilohou nelahkou.
Napriek svojim nedostatkom Bohrov princip komplementarity bol v§znamny uZ
preto, Ze to bol vébec prvy pokus o presny vedecky opis movych objavov, ktory
sa uz snazil vyuZit poznatky klasickej fyziky a stfasne vyjadrit to zvlastne, co
bolo pre nové cobjavy charakteristické.

Fyzik, ktor§ v tejto situdcii hlada adekvitnu teoretickda interpretaciu pre novo-
objavené skutofnosti, musi sa predovietkym pridfzat fakiov, io je nesporné. No
sifasne by potreboval objasnit si aspoft vo vseobecnych értach pridiny relativnej
platnosti doterajsich teérii, a to tak objektivne (Ze sa vzfahujd len na urditd
kvalitativhu oblast javov), ako aj subjektivne (Ze st historicky podmienené
stupiiom rozvoja ludského poznania, fixujt len uréité $tadia v procese prenikania
poznania k podstate veci, a preto nevyhnutne obsahuja v sebe priblizenie k tejto
podstate, teda absolitnu pravdu), siidasne viak aj &rty relativnej platnosti, ktoré
sa dal§im vyvinom poznania budi korigovaf, menif, dopliaf.

Ako reaguje na nové podmienky princip komplementarity? Uréité vysvetlenie
dava tento Bohrov vjrok: ,Skutofne, priestorova kontinuita naSich predstiv
o 3ireni svetla a atomicita svetelnych efektov st komplemeniirne aspekty v tom
zmysle, Ze vysvetluji rovnako vyznamné crty svetelnych javov, ktoré nikdy
nemozno postavit do priameho protikladu jednu s druhou, nakolko ich bliZiia
analjza v mechanickjch tojmoch vyiaduje vzdjomne sa vylucujiice experimen-
idlne mechanizmy. Ta istd situdcia nas stcasne nati vzdat sa uplného pri¢inného
objasnenia svetelnych javov a ohrani¢if sa pravdepodobnostnymi zdkonmi, spo-
¢ivajiicimi na fakte, Ze elektromagneticky opis prenosu energie zostdva v platnosti
aj v Statistickom zmysle. Toto predstavuje typicka aplikdciu tzv. argumentu zhody
(correspondence argument), ktory vyjadruje snahu vyuzif do krajnej miery pojmy
klasickijch teérii mechaniky a elekirodynamiky, nehladiac na kontrast medzi
tymito teériami a kvantovymi dejmi.“*

Korpuskuldrne a vlnové vlastnosti svetla predstavujia dve stranky objektivne
protiredivej existencie mikrocastic. Tieto strinky moZno experimentdlne skiimaf,

4 N. Bohr, cit. dielo, str. 5.
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av§ak nemozno experimentilne bezprostredne pozorovat ich jednotu, ich vzajomnu
podmienenosf, zédkon vyjadrujici podstatu ich jestvovania. Nie je cielom tejto
state podrobnejiie skiimat, ¢o nova [yzika uz v tomto ohlade urobila. V savislosti
s aplikdciou principu komplementarity v biolégii ide o to, Ze vy3§ie uvedené
formulécie budia dojem, ako by tento princip chcel spomenutd teoretickii otdzku
rie§if len v rovine experimentdlneho vyskumu. Odtial ten preexponovany doraz
na podmienky experimentu a na vyznam vyskumnej apartiry. Napokon nie
nihodou sdm Bohr pri charakterizovani svojho principu komplementarity hovori
o fiom ako o opise vlasinosti pozorovangch pri vzajomne sa -vylucujacich experi-
mentalnych podmienkach, prip. ako o kombindcii opisov, a zriedka ho spomina
ako teériu vysvetlujicu kvantové javy.

Princip komplementarity additivnym, priradovacim sposobom kladie vedla seba
opis jednotlivych stranok kvantovjch javov a ustokojuje sa s tjm, nestavia nijaké
nové otizky o povahe tychto vlastnosti, nekliesni hypotézami cestu k ich pocho-
peniu, k odhaleniu ich podstaty. Naopak, postulovanim poZiadavky opisal vlast-
nosti, pozorované v rozliénjch experimentoch — za ,zamléaného” predpokladu,
Ze tieto vlasinosti nie si objektivne vzdjomne spojené, podmienené — stavanie
akejkolvek hypotézy stiva sa zbytofnym. V snahe ,vyuZif do krajnej miery
poimy klasickej mechaniky a elektrodynamiky“ Bohr zobrazoval mikrogastice
prili¥ na spdsob klasickych newtonovskyjch korpuskil, nedostatoéne bral do dvahy
ich kvalitativnu osobitnost. ,Pokial ide o analjzu javov v klasickej a kvantovej
fyzike“, pise Bohr, ,podstatnj rozdiel medzi nimi je v fom, Ze v prvej (t. . Kla-
sicke] fyzike, E. F.) moZno interakciu medzi objektami a meracimi pristrojmi
ncbraf do dvahy, zatial ¢o v druhej tato interakcia tvori integrélnu sidast javov".5
V takom pripade viak otdzka o objektivnom rozdiele medzi lyzikdlnymi mikro-
javmi a makrojavmi a o ich povahe zostiva otvorena. A princip komplementarity
ani v ndznaku neukazuje cestu k jej rieseniu.

Protirecivé vlastnosti maji nielen mikrocastice, ale aj mnoho injych javov.
Vlastne niet neprotire¢ivych javov, &o by si nevyzadovali osobiiné vzdjomne sa
vyluéujtice metédy vyskumu, prip. aj zvldsine meracie pristroje. Uvedomoval si
to aj Bohr a dosiel k zdveru, Ze platnost principu komplementarity ako metodo-
logického principu mozno roziirif aj na oblast biolagie, psycholégie a sociolégie.
»Epistemologické poutenie obsiahnuté vo vyvine fyziky“, pife Bohr, ,ndm pri-
pomina podobnt situdciu vzfahujicu sa na opis a pochopenie tych skasenosti,
ktoré st daleko za hranicami fyzikalnych vied a umoZiluje ndm objavovat spo-
loéné érty podporujice prenikanie k jednote poznania“.’

V hlavnych értdch Bohr sdm naznaédil aj spdsob aplikdcie principu komple-
mentarity v jednotlivych vedach. Najviac pozornosti venoval biolégii. Suvisi to
pravdepodobne s tym, zZe fyzikdlne metddy nachadzaja v biolégii Siroké uplat-
nenie, aviak je nesporné, ze Bohrova snaha bola silne, azda v rozhodujticej miere
ovplyvnena aj situdciou, akd bola v biolégii na Zapade pred nickolkymi desai-
ro¢iami a trvd fakticky dodnes. V literatiire sa tato situdcia oznacuje ako kriza

5 N. Bohyr, citi dielo; stv. 72.
& TamtieZ, cit. dielo, str. 74.
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biolégie a Castej§ie ako spor medzi mechanicizmom a vitalizmom o spravne
pochopenie Zivota. Privrzencami mechanicizmu boli a si vadSinou biolégovia
pracujiici chemickymi a fyzikdlnymi metédami, biochemici, biofyzici, fyziolé-
govia, zatial ¢o k vitalizmu sa hlasili skor Specialisti z odboru morfolégie, anaté-
mie, embryolégie, neurofyziolégie a z ingch biologickych disciplin. Rozhranitenie
nie je zdaleka jednoznaéné. Treba povedat, Ze pre propagandu vitalizmu mnoho
urobila burzoazna filozofia, z aktivnych vedcov zablddili sem ¥asto ti, éo mali
sklon k teoretickému mysleniu, usilovali sa vysvetlif §tudované javy a nie ich iba
opisaf, ale pre svetonazorovii a metodologickd nepripravenost nenasli spravnu
cestu. i

V sporoch medzi mechanicizmom a vitalizmom iflo o to, & podstatu Zivého
mozno vyderpavajiicim sposobom vyjadrit v pojmoch fyziky a chémie, alebo je
k tomu potrebny iny pojmovy aparit. Je Zivot len zloZitou kombindciou fyzikal-
nych a chemickych dejov, alebo v fiom posobia podstatne odlidné, len Zivému
vlastné zakonitosti. Nakolko mechanisii fiporne branili prvé stanovisko a vitalisti
rovnako neoblomne druhé, pritom 3pecificky biologické zdkonitosti pripisovali
posobeniu nemateridlneho faktora (Zivotnej sile), zdalo sa, Ze z tychto sporov niet
vjchodiska, Mechanisti sa dovolévali v¥sledkov chemickej analyzy a dokazovali,
se v zivom tele niet tak§ch &asti (orgénov) ani takych procesov, kioré by nebolo
mo#no chemicky skiimat, kde by chemické zdkony neplatili, a vitalisti poukazovali
zasa na javy tlelnosti a celosinej koordindcie ako na také, ktoré fyzikdlnymi
a chemickymi pojmami vysvetlif nemozno.

Zatial & v teoretickjch diskusidch sa hiadiskd jednej i druhej strany vy-
ostrovali do metafyzickej krajnosti, konkrétny vyskum prinasal vidy nové a nové
materidly, ktoré podkopévali pozicie oboch smerov a pri hibfom teoretickom pre-
skimani mohli naznagit v§chodisko. Koncom dvadsiatych a potom najmé v tri-
dsiatych rokoch sa v biolégii skutotne rozvinula §iroké iniciativa za prekonanie
protikladu medzi mechanicizinom a vitalizmom, za rozpracovanie novych biolo-
gickych teérii. K tomuto hnutiu sa pridal aj Bohr a pontkol princip komplemen-
tarity ako vhodni metodologickii zakladfiu pre riefenie ‘prebichajiicich sporov.

.Odvolavanie sa na &ty celostnosti a na Géelné reakcie organizmov®, pise
Bohr, ,sa v biclégii robi sGéasne s postupujdcou vidy detailnejfou informdcioun
o §trukt@re a regulaénjch procesoch, ¢o sa prejavilo v takom velkom pokroku,
aky sa nie v poslednom rade dosiahol v medicine. Mame tu do ¢inenia s prak-
dckym pristupom k oblasti, kde vyjadrovacie prostriedky, pouZivané pri opise
\ej rozliénych aspektov sa vziahujt na vzajomne sa vylutujice podmienky pozo-
rovania. V tejto savislosti si treba uvedomif, Ze nazory vyjadrené mechanisticky
alebo finalisticky, nie st protire¢ivymi (contradictory) hladiskami, ale predstavuji
skor komplementarny vztah, vypljvajiici z naSej pozicie ako pozorovatelov pri-
rody. "7

Ako vidno, hladisko komplementarity tu priviedlo Bohra k spravnemu po-
strehu, Ze Gtelné a chemické reakcie organizmu sa neméfu vzéjomne vyludovat
v tom zmysle, ze by bolo moiné v§znam jednych alebo druhych popierat — ako

7 N. Bohr, cit. dielo, str. 92.
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to robili mechanisti aj vitalisti. AvSak to isté hladisko mu neumoznilo pochopit
vzdjomny vzlah medzi lyzikdlnymi a chemickymi vlastnostami na jednej strane
a biologickymi vlastnostami na strane druhej. A ved prdve tento vziah bol pred-
metom Sporov.

Extrapolovanim do oblasti biolégie sa metafyzické érty principu komplemen-
tarity prejavujii ovela vyraznejsie ako vo fyzike. Viaceri vedci tito metalyziku
aj postihli. Tak napr. prof. W. Elsasser tvrdi, Ze z hladiska biolégie ma princip
vieobecnej komplementarity dva nedostatky: ,Po prvé, zatial & vieobecni kom-
plementarita nam dava nédznak, Ze biotonické (v zmysle Specificky biologické,
E. F.) vlastnosti mézu existovaf, nie sme tym zdroveil informovani o charaktere
biotonickych zikonov. ,

Druh4 strdnka nedplnosti Bohrovho principu je v tom, Ze hovori o skiimani
individudlneho systému a o poruchich v jeho fungovani vyvolanych skimanim.
To zahriiuje v sebe ohraniceny pohlad na experimentilny postup®.®

W. Elsasser tu vyjadruje tie nedostatky, o ktorjch sa uZz ¢iastoéne hovorilo
v stvislosti s kvantovou mechanikou. Predovietk§ym nemoZnost vysvetlit kvanti-
tativne osobitnosti skiimanych javov a dalej neopodstatnenos{ predpokladu, podla
ktorého experimentdlna aparatira a pozicia pozorovatela, ma pre opis vlastnosti
rozhodujtci vyznam. Tu ma na mysli Bohrovo tvrdenie, %e fyzikdlnymi a chemic-
kymi metédami moZno pozorovat a skiimaf len fyzikilne a chemické vlastnosti,
kym na pozorovanie biologickych vlastnosti st potrebné celkom iné metédy.
Elsasser tu pravom dokazuje, Ze princip komplementarity takto vedie vlasine
k predstave, akoby biologické zdkony boli oddelené od fyzikdlnych a chemickych
procesov: ' x

.Dovolte mi zdbraznit e§te raz," piSe, ,%e na biotonické zikony sa nemoino
pozerat ako na odli§né a izolované logické entity, akoby koexistujiice so zakonmi
fyziky. Jedind koncepcia, ktord méze mat zmysel, je koncepcia jednotnej dynamiky
organizmu, vo vzfahu ku ktorej mechanistické aj biotonické chovanie sa pred-
stavuje ohranicené priblizenie“.? :

Proti tvrdeniu, ze fyzikdlnymi a chemickymi metédami mo#no poznavaf len
fyzikalne a chemické vlastnosti organizmu, postavil sa aj anglicky biochemik
I. Needham: ,To mézu tvrdif len ti, ¢o nevedia ni¢ o biochémii ani o experimen-
talnej biolégii. S postupujicim zdokonalovanim experimentilnej techniky sa
poranenia zapri¢inené experimentilnemu materidlu stidvajd menej zdvainymi.
A naopak, zistujeme, Ze podstatné &asti norméalneho komplexu vlastnosti nepo-
ruSeného Zivého systému zostivajii operativne aj vtedy, ked ho rozloZime na
Casti. 10

Hoci ani u Elsassera ani u Needhama nie je jasne povedan?, do akej miery
a ako moéze biofyzikdlny a biochemicky vyskum prispiet k poznaniu biologickej
§pecifiky, predsa jednoznacne stoja na stanovisku jednoty biologickych a fyzi-

8 W. Elsasser, The Physical Foundation of Biology, New York, Pergamon Press, 1958,
str. 150. '

® Tamtie?, 165.

10 1. Needham, Order and Life, Cambridge 1936, str. 30.
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kalno-chemickych vlastnosti a odtial logicky vyvodzujt zéver, ze poznatky o bio-
chemickych vlastnostiach nevyhnutne zahmuji v sebe i urcité osobitnosti, tyka-
jace sa celkového biologického ,chovania sa“ organizmu. Cim komplexnejsie
moino v experimente sledoval priebeh Zivotnych dejov, ¢im menSie je narulenie
tychto dejov pri pokuse, tym viac nas taky v§skum priblizuje k poznaniu jednoty
vietkych (biologickych, fyzikdlnych aj chemickych) procesov.

V stéasnej bioldgii sa uZ vieobecne prijima nézor, Ze organizmus je systémom
specifickych chemickych zladenin a reakcii, ktoré sl asove a priestorove vza-
jomne na seba viazané, podmiefiuitt sa a zachovévaji dynamicki rovmovihu
s prostredim. Biologické zakonitosii — to sG prave zakonitosti fungovania tohto
systému ako celku. Pri experimente sa {fungovanie systému vidy vo vicsej alebo
menSej miere narisa. Fyzikilne a chemické metédy umoZiiuja skimat iba jednot-
livé zlozky (dscky) systému latkovej vymeny a len vo velmi obmedzenej miere
davaj moznosf pozorovat celi komplexni sihru procesov. Ak experimentator pri
viskume alebo dokonca aj pri-teoretickom vysvetlovani ziskanych vysledkov strati
zo zretela hladisko celku, hladisko systému, ak zabudne, ¢ poznané skutofnosti
je potrebné vélenif do Zivotnej &innosti organizmu, potom dochadza k absoluti-
zacii ziskanych poznatkov. Dochddza k zimene celku za &ast. Nebezpetenstvo
takej zameny je v tom, Ze izolovana fast biclogického systému sa chovéd plne ako
chemicka zldéenina, &0 méze budit dojem, Ze organizmus je iba zloZity pripad
chemického systému a nijakjch biologickjch zdkonov niet. Len pri pozornom
skfimani celej série experimentalnych poznatkov o nej a o jej spojeni s inymi
¢astami (komponentmi) moZno vystopovat pdscbenie celosingch zdkonitosti sys-
tému. ;

V stvislosti s principom komplementarity treba podéiarknuf, ze ak nemoZno
hovorif o chemickom a fyzikdlnom vyskume ako o dosiaéujiicom pre poznanie
biologickych zikonov, eite menej mozno pripusiit mienku, podla ktorej biologické
zékony mozno postihnat bez biochémie a biofyziky. Nemozno preniknit k zéko-
nom celostného systému bez toho, Zeby sme prv a zéroveli stibeine nepreskimali
jeho zlozky a &iastkové tseky jeho fungovania. ,Ak entity nemoino rozlozit na
Zasti, nezostava ni¢ iné ako daf im rozliéné nélepky alebo mend a vedeckd metéda
sa tu konéi“, pi¥e Needham.!* Prave na takej trovni ,nélepkovania”“ a vymysla-
nia mien a nazvov sa nachédza vitalisticky opis biologickych vlastnosti, odmie-
tajtici akykolvek vyznam biochemickgch a biofyzikdlnych poznatkov pre ich
vysvetlenie.

Sttasny stav v rozvoji biologického experimentilneho badania jasne dokazuje
neopodstatnenost Bohrovho tvrdenia, podla ktorého biofyzikélny, biochemicky a
biologicky vyskum sa vzdjomne vyluuji. ESte menej opodstatnenia nachadza
v biologii nazor, akoby tzv. komplementérne (fyzikilne, chemické a biologické)
vlastnosti organizmov neexistovali objektivne, ale akoby boli zavislé od pozicie
pozorovatela alebo od experimentédlnej aparatiry.

No najvypuklejsie sa metafyzick§ a vo velkej miere eklekticky charakter prin-
cipu komplementarity prejavuje v predpoklade, Ze mechanicizmus a vitalizmus

1 ], Needham, cit. dielo, str. 142.
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st dve komplementirne teérie, a ze teda po vzajomnom doplneni mézu davat
aplnia ucelend teériu Zivota.

V snahe dokézat univerzalny charakter svojho principu Bohr prosto berie dve
krajné koncepcie a ddva ich do vztahu komplementarity bez toho, aby déslednej-
§ie preskimal povahu tjchto koncepcii. Ide vSak o to, Ze mechanicizmus nie je
jednoducho teériou odrdZajicou fyzikalno-chemické vlastnosti organizmu, ale
teériou vysvetlujicou tieto vlastnosti jednostranne, netiplne, metafyzicky. Po-
dobne vitalizmus nie je teériou vysvetlujacou biologické vlastnosti, ale §pekulaciou
vysvetlujiicou tieto vlastnosti rovnako iednostranne a metalyzicky a k tomu
nevedecky — pomocou nadprirodzenjch nemateridlnych faktorov, fenomena-
listicky. '

Vznika otdzka, akd teéria Zivota mdze vzniknti kombindciou takijchto tedrii?
Méze to byt jedine teéria, ktord zachovdva jednostranny metafyzicky charakter
svojich komplementarnych zloZiek a ani len v perspektive nedidva moZnost poznat
suvislost, vzdjomnid podmienenost [yzikdinych, chemickjch a biologickych pro-
cesov, teda jednotu rozliénych stranok objektivnych protireceni v Zivej prirode.

Azda mo¥no pripustif, ze &sto vonkajsf opis formovania sa jednotlivych orga-
nov napr. v procese ontogenctickéhe vyvinu rastliny moZno doginit biochemic-
kymi poznatkami o vnitornej diferenciicii a rozlozeni jednotlivych latok, o po-
vahe reakcii, ktoré na jednotlivych $tidiach prevladajn, a tak ziskat dplnejsi
obraz o ontogenéze daného druhu. Aviak nijakym spdscbom nemozno uviest do
vztahu komplementarity tézy svetondzorového dosahu. VAcSina mechanistov zasta-
va ndzor, %e Zivotnid é&innosf organizmu prebieha objektivne, teda nezivisle od
ludského vedomia a nezdvisle od akejkolvek duchovnej substancie (existenciu
takej substancie rozhodne popieraji), ze je ovladana jedine a vyluéne zdkonmi
hmoty (mechanicizmus, pravda, pokladd za hmotné len mechanické, fyzikalne
a chemické zdkony), zatial ¢o vitalisti dokazuji, Ze obdivuhodnd harmonicka
zladenost funkcii a Gceln? prispfsobovanie sa podmienkam prostredia méze byt
jedine vysledkom pdsobenia zvldStnej uvedomelej, cielavedomej sily, ktora sa
vymyka zikonom hmoty. Aké vysvetlenie zivota méze daf komplementdrna teéria
akceptujtca obe tieto hladiska?

Bohr sa k takymto svetonidzorovym désledkom komplementarity nevyjadruje
bezprostredne a vznika dojem, Ze ich mléky prizndva. Ohranienim objektivnej
existencie pozorovanjch javov (ked#e podla neho si zdvislé od pozicie pozoro-
vatela a od experimentdlnych pristrojov) snazi sa — zd4 sa — zmiernif zrejme
§pekulativne nevedecké zavery vitalizmu a suéasne podryf rozhodny materia-
listicky postoj mechanistov. Tato tendencia je vyjadrend len v ndznakoch. Predsa
ju vSak postrehli ti, ktori zo sporov medzi vitalizmom a mechanicizmom hladali
idealistické vychodisko a potrebovali na to vedecky vyzerajicu koncepciu.

A. Meyer, jeden zo spoluzakladatelov holizmu (jedného z tych smerov, &o
navrhovali cestu k prekonaniu krizy v biolégii) povysil vztah komplementarity
na jednu zo zdkladnjch axiém svojho smeru. Podobne ako Bohr aj Meyer chape
vztah komplementarity ako vSeobecny, vztahujtci sa na vietky oblasti skuto¢nosti.
A predsa je tu uréity rozdiel. Kym u Bohra zostiva v popredi metodologickd
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stranka principu (podmienky pozorovania, vyznam experimentilnej aparatiry
a pod.), Meyer podéiarkuje ontologicka stranku, pri¢om nie presne v duchu
Bohrovho ponfmania, ale viac v duchu objektivneho idealizmu.

.V tom slede (t. j. v slede stupiiov skuto¢nosti, na ktoré Meyer rozdelil svet,
E. F.)“ pise Meyer, ,vyvy§uje sa Heisenbergov vzfah neuréitosti!? na hranici
medzi mechanikou (makrolyzikou) a fyzikou (mikrofyzikou), Bohrov biofyzikalny
vztah neuréitosti na hranici medzi mikrofyzikou a biolégiou, a prave tak leZia
komplementarity medzi biolégiou a psycholégiou (vztah neuréitosti medzi dusou
a telom, medzi psycholégion a sociolégiou (komplementirny vzfah medzi indi-
viduom a spoloénosfou) a medzi sociolégiou a histériou (problém objcktivneho
ducha)®.1®

Ako vidno, Meyer stavia vzfah neurditosti na hranicu medzi vy§§ou a niZsou
oblastou skuto¢nosti, pricom hlavnd pozornost sistreduje na vztah vys§ieho a
niz§ieho v rameci jednej kvality. Ide vlastne o problém dialektickej negécie vo
vyvine foriem pohybu hmoty. On, pravda, stavia otdzku celkom inak. Stupne
sveta (neorganicky, organicky, psychicky a historicky-spolocensky) usporadiava
nie podla v§vinu [oriem pohybu hmoty, ale podla idajného podielu, akym sa na
existencii jednotlivych stupfiov zacastiiuje duch. Predpokladanit ac¢ast ducha po-
sudzuje podla intenzity celosinej aktivity, resp. celostnych vztahov. Tomuto 3ir-
§iemu svetondzorovému hladisku podriaduje aj riefenie otdzky o vzfahu medzi
fyzikdlnymi, chemickymi a biologickymi procesmi v organizme. Princip komple-
mentarity mu vyhovoval preto, Ze vyzerid déveryhodne a vedecky, pri¢om prin-
cipidlne neodmieta vysvetlovanie biologickych vlastnosti pomocou nadprirodzengch
faktorov, a tiez preto, Zc sirikiné oddelovanie fyzikalnych, chemickych a biolo-
gickych metéd mu vyhovovalo na zdévodnenic potreby autonémnej idealistickej
biolégie.

»Fyzikédlno-chemickymi (mechanistickymi, takisto ako aj fyzicistickfmi) meto-
dami a te6riami aj na organickom systéme mozeme konStatovat vidy len fyzi-
kdlno-chemické vlastnosti a procesy; charakteristicky Zivého sa touto siefou poj-
mov principidlne zmocnif nemo?no”, pise Meyer.14
isté, ¢o tvrdi Bohr. No hned ide dalej. Aj ked Bohr nepripustne precenil osobit-
nost [yzikalno-chemickych a biologickych metéd, aj ked ich na zaklade toho
oddeloval, aj vysledky nimi dosiahnuté, predsa aj fyzikdlnym a chemickym me-
tédam priznival domovské privo v biolégii. Meyer viak pévodné rovnopriavne
postavenie tychto metdéd narasa. Postupne, ako presiiva doraz na biologické me-
tédy, znizuje vyznam [yzikdlnych a chemickych metéd — aZ na nulu. To vietko
viak vyplyva zo spomenutych svetondzorovich pozicif, a nie zo skutoéného
vyznamu metéd. Fyzikdlne a chemické metédy prekazali Meyerovi budovat

12 Meyer pripisuje Heisenbergovmu vzfahu neurditosti a Bohrovmu principu komplementarity
v podstate rovnaky vyznam, aj uZiva ich ako synonymné v¥razy.

13 K. Kétschau—A. Meyer-Abich, Theoretische Grundlagen zum Aufbau einer biolo-
gischen Medizin, Dresden-Leipzig, Steinkopf 1936, str. 26.

14 Tamtie#, str. 23.
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.autonémnu” idealistick@ biolégiu, lebo prindsali vidy nové fakty o materidlnej
povahe zivého systému.

Meyer tak v plnej miere vyuZzil medzery a nedéslednosti principu komplemen-
tarity do takej miery, Ze Bohr pravdepodobne ani nepredpokladal moznost takych
z4dverov. Oddelovanie fyzikdlno-chemickjch metéd a vlastnosti Meyer viedol do
krajnosti, v désledku ¢oho sa u neho vypuklejSie ako u Bohra prejavili meta-
fyzické érty komplementarity.

Poznanie Zivej prirody sa zaéinalo opisom stavby rastlinného a Zivoédisneho
tela a tvaru jeho orgdnov, teda tym, ¢o bolo najviac na povrchu, éo bolo naj-
nédpadnejiie, a ¢o bolo pomerne lahko preskiimat, pozorovat a triedif. Mnoho
desafro¢i zotrvavala biologia na takomto opisnom §tadiu. AZ rozvoj [yzioldgie
a s nim spojeny vyskum vztahov medzi organizmom a prostredim umoZnil pre-
niknaf hlbsie do zakonitosti Zivotnej €innosti. Koncom 19. storodia a najmi v 20.
storodi podstatny obrat v biologickom vyskume znamenali chemické a fyzikélne
metédy, kioré umoznili prenikniif aZ na molekuldrnu rovinu organizicie, a otva-
rali — za pomoci zdokonalenych optickych pristrojov. — nové mozZnosti aj pre
klasické discipliny morfologické a anatomické. Novy vyskum sa najmi spotiatku
robil malo koordinovane s vysledkami klasickych disciplin, aZz v poslednych desat-
ro¢iach dochadza k intenzivnemu vzdjomnému obohacovaniu a k poznaniu, Ze
prastaré problémy biolégie — problém formy, vyvinu, Géelnosti, dedi¢nosti mozno
riedit len spojenym tsilim vSetkych biologickych odvetvi, vietkych §pecialistov.

Komplexné rieSenie problémov, aké umoZiiuje sGéasny stav cxperimentilnej
techniky a organizicie vedeckej prace, vyzaduje si spojenie vietkjch metodickych
postupov, spravne zaradenie a hodnotenie ich vysledkov. Princip komplementarity
s charakteristickymi pochybnosfami o objektivnej existencii javov (mikrofyzikal-
nych aj biologickych) méze vyvolat prinajmensom nedorozumenie, pretoZe pri volbe
a zaradeni metédy ako aj pri teoretickom spractvani experimentilnych visledkov
rozhodujicim kritériom je povaha organizmu ako kvalitativne vyhraneného systé-
mu. Vo vztahu k nemu je opravneny kazdyj postup, ktory si vytyéuje tlohu poznat
niektort stranku Zivotnej ¢innosti, alebo jej tisek, €ast. Je rcakénd snaha, ktora
by pod takou alebo onakou zédmienkou cheela biologicky vyskum obmedzif len
na urtité metédy (len biologické alebo len chemické). Ak biologickd forma po-
hybu hmoty je ,vy$Sou jednotou mechaniky, lyziky a chémie” (Engels), a teda
chemické a fyzikdlne procesy st objektivnou a vnttorne nevyhnutnou strankou
zivotnej ¢&innosti, potom niet dévodu pre odmietanie fyzikdlnych a chemickych
metéd v biologickom vyskume, Cim vfestrannejsi bude vjskum, ¢im dékladnejsie
budd preskimané jednotlivé stranky a Casti, tym hlbsie umoZnia preniknat k pod-
state Zivého.

Aby viak k tomu doslo, nemozno sa zastavif pri vysledkoch experimentdlneho
vyskumu. Vo vzfahu k hodnoteniu jeho vysledkov méze byt princip komplemen-
tarity opiit zIym poradcom. V biolégii sa ovela viac ako vo [yzike prejavuje jeho
teoretickd ,chudoba“ a opisnost. Hlavne preto, Ze objekty biologického vyskumu
si nepomerne zlozitejiie, diferencovanej§ie, mnohostrannejsie, dialektika Zivotnej
¢innosti je bohatiia, rozvinutejsia, jej protiredivosi je ndpadnejSia a vyraznejiia
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ako pri objektoch kvantovej mechaniky. V biolégii sa nad vietku pochybnost pre-
sviedéame o tom, Ze pochopenie Zivoinej ¢innosti, poznanie jej podstaty nemozno
dosiahnut opisom experimentdlnych vysledkov, hoci by samy osebe tieto vysledky
boli akokolvek bohaté a zaujimavé, Kazdy experiment, kazdé pozorovanie siistre-
duje pozornost na jednu &asf, jeden proces, prip. len jeden alebo niekolko jeho
aspektov, pricom v zaujme hlbokého pre$tudovania tejto Casti alebo stranky abstra-
huje od ostatnych, a ¢ uz umele v experimente alebo myslienkove ju izoluje,
oddeluje od ostatnjch fasti a stranok. A pretoze biologické zikonitosti nie st
zakonitostami jednej ¢asti (procesu), ale organizmu (systému) ako celku, biolég
neméze experimentilne vysledky jednoducho priradovaf, zhromazdovat, prip.
triedif, ale zbierat a triedit ich tak, aby si podla nich mohol vytvorit hypotézy
o povahe vzdjomnych vztahov medzi experimentilne pre§tudovanymi castami
a strankami a aby si tieto hypotézy v novych, premyslene volenych a stavanych
experimentoch overoval a aby tak postupne dochadzal k objaveniu biologického
zdkona.

Bohatstvo experimentilnych poznatkov najmi z biochémie a biofyziky a ich
mimoriadne zaujimavd konfronticia s vysledkami klasickych disciplin vytvira
v suéasnom obdobi priaznivé podmienky pre syntetické teoretické spracovanie
tychto fakiov a pre viestranné objasnenie niektoryjch zdkladnych biologickych
probl2mov, V takychto podmienkach méze princip komplementarity so svojou
opisnosfou a additivnostu v teoretickom mysleni odviest nesprivnym smerom,
do slepej ulicky. '

Neschopnost najst Géinnt metédu prenikaf od ¢iastkovych abstrakinych poznat-
kov k podstate skimanych javov, k odhaleniu ich vntitorngch protiretent a k mys§-
lienkovej reprodukeii ich celistvosti priviedla samého Bohra priam k agnostickym
nizorom, =,V tomto zmysle (t. j. v zmysle komplementarity, E. F.)", pife na
jednom mieste svojej knihy Bohr, ,na samotni existenciu Zivota, a to tak vo
vzfahu k jeho definicii, ako aj vo vziahu k jeho pozorovaniu sa musime pozerat
ako na zdkladny postulat biolégie nepristupny daliej analyze, podobne ako
existencia kvantového deja spolu s konefnou atomicitou hmoty predstavuje ele-
mentarnu bdzu atémovej fyziky .1

Brat Zivot ako fakt a neh]'aaaf odpoved na otazku, o je zivot — taky je
koneény zmysel tohto Bohrovho vyroku a celého principu komplementarity. Pri-
tom Bohr nesiri skepsu a agnosticizmus zdmerne. Zd4 sa, Ze on fiprimne a svedo-
" mite hlad4 cestu k ¢o najvyhovujiicejSej interpretdcii tak kvantovych dejov, ako
aj biologickjch vlastnosti. Korefi agnosticizmu je v metalyzickom nazore na
povahu objektivnej skutotnosti (pri¢om skér mechanisticko-materialistickom ako
idealistickom) a najmi na povahu poznavacej Cinnosti. Povaha zmyslového a
raciondlneho poznania, dialektika ich vzajomného vztahu, proces vzostupu od
jednostrannych abstrakinjch poznatkov k odhaleniu savislosti medzi nimi a
k poznaniu zdkona existencie toho celku, ku ktorému patria — to st hlavné
problémy poznania, pred ktorymi sa Bohr zastavil, kapituloval, az uviazol v opis-
nosti, metafyzickej additivnosti a v agnosticizme,

15 Bohr, cit. dielo, str. 21.
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V obdobi, ked vSetky prirodné a spolodenské vedy prinasaji denne nové fakty
na potvrdenie dialektickej a materidlnej povahy javov v objektivnej skutoénosti
a ked potreba vyjadrit materialisticka dialektiku v adekvatnych teéridch si ne-
vyhnutne vyZaduje uvedomelé uplatfiovanie dialektickjch principov myslenia,
poniika princip komplementarity subjektivno-idealistické pochybnosti o objektivnej
existencii javov a metafyzické ohranicenie cielov vedy na opis javov bez tendencie
pre hlbiie osvetlenie ich podstaty. A tak vlastne tento princip ide tplne proti-
kladnym smerom akym sa ubera vyvin vedeckého poznania a je len prirodzené,
ze vyustuje v agnosticizme. Krizu v prirodnych veddch neriesi, ale naopak pri-
spieva skér k jej zachovaniu, k stagnacii v teoretickom mysleni. '

POKROK VEDY A TECHNIKY V SOCIALISTICKE] HOSPODARSKE] SUSTAVE
UMOZNUJE CO NAJUCINNE]JSIE VYUZIVAT PRIRODNE BOHATSTVO A PRIRODNE
SILY V ZAUJME LUDU, ODHALOVAT NOVE ZDROJE ENERGIE A VYTVARAT NOVE
MATERIALY, ROZPRACUVAT METODY OVPLYVNOVANIA PODNEBIA, PRENIKAT DO
VESMIRU. VYUZITIE VEDY SA STAVA ROZHODUJUCIM CINITELOM MOHUTNEHO
RASTU VYROBNYCH SIL SPOLOCNOSTI. ROZVO] VEDY A UPLATNOVANIE JEJ
POZNATKOV V NARODNOM HOSPODARSTVE BUDU A] NADALE] STREDOM POZOR-
NOSTI STRANY.

PROGRAM KSSS
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