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Indledning

Nar vi beskaftiger os med materiens lovmassigheder, forekommer det neerliggende i saer-
lig grad at heefte sig ved det aspekt, der er rettet direkte mod vores egen eksistens, nemlig det,
at naturlovene tillader (eller pabyder), at passende materielle systemer, der gennemstrgmmes
af energi, organiserer sig til hgjere og hgjere former for orden, struktur og funktion. Vi teenker
her pa bade det fylogenetiske og det ontogenetiske aspekt af opbygningen af organismisk orden.

| bogen “Energy flow in Biology" af H. J. Morowitz® diskuteres det, hvordan en energi-
gennemstrgmning af selv meget simple fysiske systemer forer til en opbygning af molekylaer
orden, til en reduktion af uordenen - entropien. Enhver form for orden implicerer en afvigelse
fra termodynamisk ligevaegt. Et mal for et systems afvigelse fra termodynamisk ligeveegt kan
derfor fungere som et slags elementeert ordensmal (det farste element i en raekke af mere detal-
jerede ordenskarakteristika). En made at male et systems afvigelse fra termodynamisk ligeveegt
pa er at foretage en adiabatisk isolation af systemet og sa male, hvor meget dets entropi (uor-
denen) vokser under den proces, hvorved systemet kommer i indre termodynamisk ligeveegt -
en tilstand hvor alle spor af orden er udslettet, hvor hele systemets orden er géet tabt. Tanke-
gangen er sa den, at forggelsen af uordenen - entropien - ma kunne opfattes som et kvantitativt
mal for den orden, der er gaet tabt. Ud fra denne ordensdefinition er det naesten indlysende, at
et system, der gennemstrgmmes af energi (der kan f.eks. veere tale om en elektromagnetisk
energistrgm) ma veere karakteriseret ved en vis orden. Vi har en umiddelbar, intuitiv fornem-
melse af, at hvis vi pludselig afbryder energistrammen gennem et system og isolerer det adia-
batisk, sa kan det ikke vere i ligevaegt. Men det betyder, at det efter isolationen vil begynde at
beveege sig mod en tilstand af indre termodynamisk ligevagt, og under denne proces vil entro-
pien vokse. Det er jo, hvad termodynamikkens anden hovedsetning forteller os.

Men Morowitz viser ogsa, at en energistram gennem simple kemiske systemer farer til,
at der opstar szt af ordnede processer i form af cykliske kemiske processer. Det er i hvert fald
klart, at de - fra nul forskellige - affiniteter, der driver disse cykler, repraesenterer en afvigelse
fra termodynamisk ligeveegt. Opsummerende kan vi altsa sige: der synes at veere en meget ge-
nerel tendens til, at energigennemstremning farer til en opbygning af materiel orden (som det
kreever en fortsat energistrem at opretholde).

| relation til fysikkens nuverende udvikling og situation synes det rimeligt, at evolution
og "ubevidst" (dvs. ikke menneskestyret) opbygning af materiel orden ikke alene ma fungere
som et budskab til inspirationen, men ogsa definere et mere centralt omrade for den erkendelse,

der tager sit udgangspunkt i fysikken, end tilfeldet er i dag.



| vores omverden ser vi alle mulige former for makroskopisk statisk orden (det vil f.eks.
sige rumlige strukturer, der er konstante over tidsrum, der er stgrre eller af samme stgrrelsesor-
den som karakteristiske tider for mennesket) sa som aquadukter, broer og bjerge. Det, vi sarligt
er interesseret i, er ikke en statisk, men en dynamisk, kybernetisk form for orden, en organis-
misk orden, hvor processer er koblet til hinanden og styrer hinanden pa en sadan made, at de
fremtraeder som en funktionel helhed, men en helhed, der er aben, og hvis funktion er muliggjort
og bestemt af koblingen til og udvekslingen med omverdenen. Et abent hierarki af ordnede
processer.

Skellet mellem fysikken og biologien, her taget i sin fulde bogstavelige betydning som
leeren om livet, var - i en vis forstand - i en tidligere fase af den naturvidenskabelige udvikling
udtryk for en ngdvendig og fordelagtig strategi. Men i dag er det en sparring for oplevelsen og
erkendelsen. Den adskillelse (differentiering), der kunne forsvares som en midlertidig strategi,
blev taget sa alvorligt, at den efterhanden oplevedes som en modsztning.

Det begrebsapparat, der knyttede sig til den klassiske fysiks mekaniske verdensbillede,
rummede ikke noget dgdsaspekt og derfor heller intet livsaspekt. Det kunne ikke tilvejebringe
noget autentisk tilfeeldighedsbegreb. Det matte fare til forestillingen om en gigantisk "verdens-
maskine", og var derfor fuldsteendig uegnet til at diskutere livets feenomen.

Med kvantemekanikkens fremkomst abnede der sig muligheder for afgarende ny indsigt.
Den forstaelse af materiens stabilitet og struktur, som kvantemekanikken i almindelighed farte
med sig, gjorde det ogsa - mere specielt - muligt at forklare, hvordan gen-strukturerne kan have
en sadan grad af stabilitet, at de er tilstreekkeligt modstandsdygtige til at forhindre, at termiske
fluktuationer gdelaegger de gunstige traek, som evolutionen allerede har tilvejebragt, uden dog
at veere sa ultrastabile, at de for den videre evolution ngdvendige mutationer ikke kan finde
sted.

| forbindelse med de tjenester kvantemekanikken har ydet studiet af livsfenomenerne,
ma komplementaritetsfilosofien steerkt fremhaeves.

Det forhold, at vi ma teenke os, at fremkomsten af en ny mutant starter med, at energi-
fluktuationer producerer én eller et overskueligt antal diskrete endringer af et makromolekyles
struktur, viser, at der i levende organismer ma findes kybernetiske mekanismer, der ger det
muligt at forsterke et "molekylert signal” op, sa det manifesterer sig makroskopisk. Opdagel-
sen af selvreproducerende makromolekyler tilvejebringer et simpelt eksempel pa en sadan "for-
steerkningsmekanisme". Hvis der dannes et makromolekyle med en sadan ny muteret struktur,

at det i relation til de selektionspres, der defineres gennem det aktuelle kemiske miljg, besidder



en selektiv fordel, kan det gennem selvreproduktion dannes i en sadan maengde, at det pa det
makroskopiske niveau definerer en ny kemisk egenskab ved systemet (Eigen®).

Den forstaelse, vi i dag har af makromolekylar evolution og af evolutionen i det hele
taget, peger - bredt talt - pa, at der eksisterer et hierarki af kybernetiske strukturer - svarende til
hierarkiet af genetiske koder - der sammen med den ontogenetiske opbygning af orden, som de
styrer, definerer hierarkiet af levende organismer.

Den ulgselige sammenhzang mellem - og den for alle situationer geeldende gensidige im-
plikation af deds- og livsaspekterne, ytrer sig pa det makromolekylere niveau ved, at de tilfel-
dige fluktuationer, der skaber de mutationer, der muligger den evolutionzre opstigen i hierar-
kiet af de mulige organismer - defineret gennem "naturlovene™ - er de samme som de, der uop-
herligt forarsager en nedslidning af og en ophobning af fejl i cellernes kybernetiske maskineri,
og dermed formodentlig er en af grundene til at vi @ldes og dgr (Monod®).

Vi opnar livets mulighed ved accepten af dedens virkelighed. Dette traek er universelt og
gér igen pa alle beskrivelsesniveauer f.eks. det psykoanalytiske (Brown®, Watts®, Whyte®).
Ethvert forsgg pa at fortreenge det eller benaegte det er dgmt til at mislykkes. Vor egen civilisa-
tion er i eminent grad preeget af en fortraengning af dgdsaspektet. Den beerer i sin teenkning og
mytologier vidnesbyrd om forsgg pa at opna livet uden fundamentalt at ville acceptere deden.
Dette ytrer sig i den fortolkning af kristendommen, der forestiller sig et evigt liv efter livet her
pa jorden, og i dele af den platoniske teenkning. For at kunne benzgte dedens eksistentielle
virkelighed var det ngdvendigt til det evige liv at knytte forestillingen om en udgdelig sjel, der
havde et liv uafhaengigt af kroppen, der jo oplagt var underlagt dedens virkelighed. Prisen for
at kunne benzgte dedens radikale virkelighed var en krop-sjal-opspaltning, (og en hertil knyttet
kropsforagt) der ironisk nok i stedet for at bringe mere liv resulterede i mere dgd. Som Whyte
siger: "The denial of any aspect (i en dualitet) sharpens and preserves it, while its acceptance
transforms it by bringing it within the process of the whole." Inden for den platoniske tankegang
har forestillingen om evige ideer adskilt fra og uafhaengige af deres materielle repraesentation
(i hjernen eller i den ydre omverden) pa en tilsvarende made fart til en ufrugtbar and-materie-
opspaltning.

Virkningerne af disse forestillinger praeger stadigt vores teenkning og oplevelse af verden
meget steerkt. Dette fremgar af psykoanalytiske studier (Brown, Watts). Forestillinger som de
neevnte har lejret sig dybt i sprogets struktur og i den sproglige "krop™ dvs. de bevidsthedstil-
stande, der ledsager brugen af sproget. De stikker i markelige forkledninger hovedet frem,

hvor man mindst venter det. Alene af den betragtning, at sprogets udvikling ifglge sagens natur



ma veere karakteriseret af en hgj grad af kontinuitet, felger, at vi stadigt ma veere praeegede af
disse forestillinger, selv om mange af os officielt for leengst har forladt troen pa dem.

Uden and-materie og krop-sjelopspaltningens fattiggjorte billede af materien, som "stg-
vet", ville en mekanicistisk verdensopfattelse sikkert ikke kunne have slaet sa dybe rgdder.

Hvis ikke bevidstheden, psyken og anden ogsa skulle mekaniseres, matte en accept af et
mekaniseret verdensbillede - om ikke fuldt bevidst sa i hvert fald ubevidst - forudsztte, at anden
levede et liv uafhangig af stoffet. Et mekanicistisk verdensbillede kunne formuleres, teenkes og
accepteres inden for en bevidsthedsform, der i sin begrebsverden og sit sprog (dvs. oplevelse)
havde mangfoldige spor af and-materie og krop-sjeldualismens arhundredlange hersken.

En fordomsfri vurdering ma af en teori for materien, der ger krav pa at vere universel, i
det mindste forlange, at den tilgodeser bade det deterministiske aspekt og det tilfeeldiges aspekt
(det spontane, det ikke-determiniske). For begge disse begreber kommer ind i billedet, nar vi
gnsker en teori for materien, der ogsa kan omslutte livets fanomen. Hvad angar det determini-
stiske aspekt, sd melder det sig tvingende ved, at vi, i hvert fald i dag, kan indse, at sa utroligt
raffinerede og komplekse kybernetiske strukturer, som de der defineres af levende organismer,
kraever en enorm sikkerhed og precision; deres funktion kan ikke fundamentalt bero pa tilfel-
digheder. Den ene proces ma i meget hgj grad falge entydigt af den anden; ellers bliver stabili-
teten af disse komplekse kybernetiske systemer helt uforstaelig. Pa den anden side ma en uni-
versel teori for materien ogsa rumme mulighed for det tilfeeldige, det spontane - for udvikling
(evolution). Ellers er det jo, at vi ender med det morbide billede af en gigantisk verdensmaskine,
der engang "trukket op™ gennemlgber et ganske bestemt entydigt forlgb, der alene er bestemt
af maskinens udgangsposition.

Dette peger ret entydigt pa - det er naturligvis nemmere at indse efter kvantemekanikkens
fremkomst - at en universel teori for materien ma veere centreret om sandsynlighedsbegrebet.
Dette kan sla bro mellem det deterministiske og det tilfaldige, fordi det rummer begge disse
begreber som greaensetilfeelde. Hvis et system, der til tiden t = 0 er i en bestemt tilstand, til tiden
t har sandsynlighederne pn(t) for at befinde sig i den n'te af N mulige tilstande, sa har vi det

strengt deterministiske graensetilfalde, nar
1 forn=m
pa(t) —

0 forn<>m

og det fuldsteendigt tilfeeldiges greensetilfelde, hvis



pn(t) — 1/N for alle n

| kvantemekanikken har vi en teori, der forener det deterministiske med det tilfaeldige pa
den subtile made, at den tilstandskarakteristik, der ssmmenfatter den for mennesker maksimalt
opnaelige viden om systemet, udvikler sig deterministisk i tiden, uden at udfaldet af systemets
vekselvirkning med et andet system, f.eks. et maleapparat, af den grund er entydigt bestemt.
Selve tilstandskarakteristikken er formuleret i termer, der relaterer til sandsynlighederne for de
mulige udfald af fremtidige malinger. Pa grund af det fundamentale element af diskontinuitet,
der finder sit udtryk i virkningskvantets endelige veerdi, giver kvantemekanikken den plads til
det spontane, der ma veere det absolutte mindstekrav til en teori for materien, der ikke vil placere
sig i direkte intuitiv modstrid til livets fanomen. Den gradvise overgang fra det spontane til det
strengt deterministiske svarer til en beveegelse af beskrivelsesniveauet fra det molekylere plan
op til det makroskopiske plan. Vi har tidligere omtalt, at der i levende organismer findes kyber-
netiske mekanismer, der er i stand til at forsteerke molekylare signaler op, sa de manifesterer
sig makroskopisk. De levende organismers makroskopiske kybernetik, der betragtet i sig selv
fungerer deterministisk, er i en vis udstreekning abent for spontane molekylzre signaler.

En raekke arbejder fra nyere tid (Morowitz, Eigen, Schrédinger™, Brillouin®, Glansdorff
og Prigogine®) tyder pd, at ikke-ligevaegtstermodynamikken kan lare os afggrende ting om
livsfenomenerne. Dette haenger pracist sammen med, at termodynamikkens begrebsapparat
rummer ét aspekt af liv-ded dualiteten. Dgdsaspektet kommer til udtryk i den universelle ten-
dens til, at orden nedbrydes og henfalder: termodynamikkens anden hovedsetning - verdens-
forlgbets fundamentale irreversibilitet. Tilsvarende reprasenteres livets aspekt af muligheden
for opbygning og opretholdelse af orden ved energigennemstrgmning; orden-uorden dualiteten
er én side af liv-dgd dualiteten. Informations-entropi dualiteten er projektionen af liv-ded dua-
liteten ned pa det mest elementeere beskrivelsesniveau. Livsaspektets implikation af dgdsaspek-
tet bliver dbenbar, nar vi indser, at det netop er de generaliserede kraefter, som uopherligt driver
systemer mod termodynamisk ligevagt - den fuldsteendige realisation af dgdsaspektet, der for-
arsager og muligger opbygningen af orden i andre systemer.

Hver gang en ordnende proces finder sted i et system, sa er denne proces en del af en
mere omfattende proces, der farer et starre system mod termodynamisk ligevagt. Alle de op-
bygningsprocesser, der finder sted i jordens biosfeere er en del af den samlede irreversible pro-
ces, der uophgrligt farer vores solsystem mod termodynamisk ligeveegt. Hvis ikke solen var i

en proces, der farer den mod termodynamisk ligeveegt, mod dens egen ded, var det nat!



Vi kan belyse ovenstaende gennem et simpelt eksempel, Fig 1:
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Vi teenker os to identiske termodynamiske systemer A og B . De bestar hver for sig af et &g i
et passende stort medium, der fungerer som varmereservoir. | det ene &g - tilfelde A - er de
genetiske strukturer i den befrugtede kerne i aegget sa beskadigede, at afgerende kybernetiske
funktioner er gdelagt. Det andet ag - tilfeelde B - er der ikke noget i vejen med. Pa det makro-
skopiske, termodynamiske niveau kan vi imidlertid ikke se forskel pa de to a&g. Begge systemer,
&g + medium, isoleres herefter hver for sig ved at omgives med adiabatiske veegge. | de to
isolerede systemer vil der nu ske en raekke irreversible processer, der ger, at de hele tiden grad-
vist bevaeger sig mod indre termodynamisk ligeveegt. Og den sluttelige termodynamiske lige-
veegtstilstand vil veare identisk for de to systemer. | tilfeelde A vil &gget forst radne, sa vil
skallen pa et eller andet tidspunkt ga i stykker; &ggets indhold vil flyde ud og blandes med
mediet; de komplicerede kemiske forbindelser vil nedbrydes til deres simple grundbestanddele
osv. | tilfeelde B vil der gradvist dannes en kylling, der en skenne dag prikker hul pa eggeskal-
len og basker ud i det omgivende medium. Vi kan lade det veere luft. Far eller siden dar kyllin-
gen, gar i forradnelse og efter et passende tidsrum vil system B vaere kommet i samme termo-
dynamiske ligevegtstilstand som A.

De to systemer begyndte i samme termodynamiske tilstand og de endte i samme tilstand,;
men de har tilbagelagt vidt forskellige veje fra udgangspositionen til ligeveegtstilstanden. Lige
fra det gjeblik &g + medium - i tilfeelde B - blev isoleret, er entropien af det lukkede system
vokset stgt pa grund af irreversible processer. Systemet har uophgrligt beveeget sig i retning af
termodynamisk ligevaegt. Men pa grund af tilstedeveerelsen af nogle kvantitativt lidet synende

kybernetiske strukturer har systemet i tilfeelde B sa at sige beveget sig ad en "omvej" mod



termodynamisk ligevagt, nemlig via dannelsen af en kylling og dens liv. Men hvilken vidun-
derlig "omvej"! Vi ma huske, at denne "omvej" kun blev mulig, fordi systemet trods alt hele
tiden var pa vej mod indre termodynamisk ligevaegt!

Det er selve systemets tendens til at sege mod indre ligevaegt, der overhovedet satte det i
beveegelse. Det er de generaliserede krafter, der uopherligt "driver” systemer mod ligevagt,
der har veeret "spaendt for" de opbyggende processer, der tilsammen resulterede i det utrolige
forlgb - i kyllingen.

At forsgge at fortreenge eller benagte livs- og dgdsaspekternes fuldstendige gensidige

implikation er at forsgge det umulige. | bogen "Life against Death" skriver Norman O. Brown:

This incapacity to die, ironically but inevitably, throws mankind out of the actuality
of living, which for all normal animals is at the same time dying; the result is denial
of life (repression) (...) The distraction of human life to the war against death, by
the same inevitable irony, results in death's dominion over life. The war against
death takes the form of a preoccupation with the part and the future, and the present
tense, the tense of life, is lost.

| "The Marriage of Heaven and Hell" siger W. Blake™?:

Man has no body distinct from his soul, for that called body is a portion of soul
discerned by the five senses, the chief inlets of soul in this age. Energy is the only
life and is from the body, and reason is the bound or outward circumference of
energy. Energy is eternal delight.

En af fysikkens storste fortjenester er, at den har givet os den energetiske helhedsvision.
Den erkendelse, der startede med opdagelsen af den energetiske a&kvivalens mellem mekanisk
energi og varme, og som kronedes med fremkomsten af relativitetsteorien forteller os, at alt er
forskellige fremtraedelsesformer for energien. Den fremlaegger verdensforlgbet for os som ener-
giens uophgrlige stramning og omdannelse til nye former (Shivas dans) gennem processer, hvor
den samlede energi hele tiden er bevaret.

Den viser 0s, at de elementare materielle deles vekselvirkningsenergier ikke kan spaltes
op og fordeles pa de enkelte dele. Den tilhgrer dem alle sammen eller rummet (felterne). Dette
skaber et netveerk af forbindelser (og et i en vis forstand udeleligt univers), hvor der ikke findes
det gabende tomrum, som herskede mellem den klassiske forestillings atomer, og som skyldtes,
at disse statiske, uforanderlige atomer i sig selv tillagdes en uberettiget status som repraesente-

rende den egentlige, sande, evige virkelighed. Den spontanitet, der findes i den tidslige
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udvikling af dette netveerk af energetiske relationer, har som et af sine udtryk den endelige
starrelse af virkningskvantet.

At der bag mangfoldigheden er en enhed, er ingenlunde en ny tanke. Der synes snarere at
veere tale om en arketypisk forestilling. Vi mgder den pa et tidligt tidspunkt i gstlig teenkning. |
vestlig filosofi finder vi den forste gang eksplicit formuleret af Thales fra Milet, der jo som
bekendt forestillede sig, at alt var forskellige fremtraedelsesformer for vand - en dristig genera-
lisation ud fra iagttagelsen, at vand kan fremtraede som is, vaeske og usynlig vanddamp. Herak-
leitos mente, at ilden var al tings ophav.

Nar vi gnsker at beskzaftige os med opbygningen og opretholdelsen af materiel orden er
det klart, at energibegrebet ma placeres i centrum. At pavirke et system udefra, sa dets tilstand
&ndres, kraever selvsagt energi (energetisk kontakt med systemet), og dette geelder selvfalgelig
ikke i mindre grad, nar talen er om konstruktive andringer dvs. opbygning af orden. Men energi
i sig selv er ikke nok. Vi kan kun udnytte energien fuldt ud - bruge den til konstruktive formal
- hvis vi ved ngjagtigt, hvordan den er fordelt pa sine mulige frihedsgrader, dvs. hvis vores
uvidenhed, entropien, er nul. Da vi er makroskopiske vasener, betyder dette i praksis, at vi kun
er i stand til fuldt ud at udnytte energier, der knyttet til makroskopiske frihedsgrader. Kun for
sadanne situationer er vi i stand til at besidde den fulde information om energien, hvilket om-
vendt betyder, at entropien knyttet til denne energi er nul. Hvis et system er i termodynamisk
ligevaegt, er vores uvidenhed (entropien) om energiens fordeling pa de forskellige frihedsgrader
maksimal. Vores information om energien er nul, og selv om der er tale om et meget stort
system med masser af energi, kan vi ikke udnytte denne energi til konstruktive formal (anden
hovedsatning). Imellem de to ydertilfelde, hvor vi henholdsvis har fuld information (den re-
versible mekanik) og ingen information om energien, kan vi have alle mulige mellemtilfeelde.

Lad os se pa et sadant, Fig. 2:
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| tilstand A har de to "klodser" temperaturen T1 # T2. Da systemet saledes ikke er i ter-
modynamisk ligevaegt, er entropien, vores uvidenhed om energiens fordeling pa de atomare
frihedsgrader, ikke maksimal, hvilket omvendt betyder, at vi besidder en vis information om
systemets energi. Vi kan nu udnytte systemets "drift" mod indre termodynamisk ligeveegt til at
lade det "treekke" en reversibel cyklisk maskine, der ved at gennemlgbe Carnot-cykler overfarer
energi til en enkelt makroskopisk frinedsgrad - haever et lod i jordens gravitationsfelt. Vi teenker
os, at den cykliske maskine er meget lille (infinitesimal) i forhold til klodserne. Hver gang
maskinen gennemlgber en cyklus kommer klodserne - den adiabatisk isolerede del af systemet
- et skridt nzermere termodynamisk ligeveegt, og til slut vil vi have naet tilstand B, hvor klod-
serne er i termodynamisk ligevaegt, T1 = T2 =T, og loddet er haevet hgjden h over underlaget,
svarende til, at det har faet en potentiel energi E = hMg. Klodsernes energi er naturligvis sam-
tidigt blevet reduceret med dette belgb. Vi betragter det idealiserede greensetilfelde, hvor alle
de aktuelle processer foregar reversibelt. (Vi kunne saledes, hvis vi havde lyst, bruge loddets
potentielle energi til at drive den cykliske maskine som en varmepumpe og pa denne made
bringe systemet tilbage til tilstand A).

| tilstand A har vi, i kraft af at systemet ikke er i termodynamisk ligeveegt, en vis begraen-
set viden om energiens (klodsernes varmeenergi) fordeling pa de atomare frihedsgrader. Hvis
vi var helt uvidende om dette, ville entropien jo vaere maksimal, og sa ville systemet veere i
termodynamisk ligeveegt. | tilfeelde B er situationen den, at vi ingen som helst information har
om energien i klodserne, men til gengeaeld har vi en mindre energimangde - knyttet til en enkelt
frihedsgrad, loddets hgjde - om hvilket vi har fuld information; en entropifri energi.

Den maksimale mangde entropifri energi, et system kan afgive under dets (reversible)
beveegelse fra en ikke-ligevagtssituation til termodynamisk ligevaegt, kaldes systemets essergi.
Essergien afhanger naturligvis af, hvor langt systemet er fra termodynamisk ligevegt, og kan
anvendes som et kvantitativt mal for denne afvigelse. Men "afstanden" fra termodynamisk li-
geveegt kan naturligvis kun angives, hvis den termodynamiske ligevagtstilstand er veldefineret,
hvilket den kun er, hvis systemet enten er adiabatisk isoleret eller i kontakt med reservoirer.

Betragtes det samlede system bestaende af den adiabatisk isolerede del og loddet, ses det,
at essergien af tilstand A og B er den samme. Vi har to forskellige repraesentationer af samme
mangde essergi. | det ene tilfelde fremkommer essergien ved, at de to klodser har forskellige
temperaturer, hvilket forsyner os med et vist begraenset kendskab til energiens fordeling pa de
atomare frihedsgrader. I det andet tilfeelde har vi essergien i form af den entropifrie energi, der
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er knyttet til det haevede lod. Med hensyn til at udfere konstruktive endringer i omgivelserne,
er tilstand A og B (af det samlede system) ligeberettigede.

Det er almindeligt at bruge negentropien (det vi lgst har omtalt som information) som et
elementaert ordensmal. Men vi finder det begrebsmaessigt mere tilfredsstillende at bruge esser-
gien som ordensmal. Herved opnar vi den store fordel, at et systems ordensmal samtidigt bliver
dets potentiale med hensyn til at inducere orden i andre systemer. Den irreversible termodyna-
mik fremstar naturligt som en dynamisk teori for essergien dvs. som en teori for essergiens
stremning og transformation. Den beskriver hvordan de forskellige reprasentationer af esser-
gien omdannes til hinanden, og praciserer omstendighederne under hvilke det uundgaelige
essergitab, der ledsager alle fysiske processer, finder sted. Essergibegrebet fremkommer ved en
syntese af energi- og informationsbegrebet, eller ngjagtigere, ved at energien kvalificeres gen-
nem informationsbegrebet.

Vi har papeget, at vi (os mennesker) behgver information om energien for at kunne ud-
nytte den. Men hvordan er vilkarene for den ubevidste opbygning af organismisk orden i natu-
ren? Pa grund af det stgrre kybernetiske raffinement, der hersker inden for den organismiske
orden, bliver de forhandenvarende essergier bedre udnyttet, end nar mennesker pa basis af det
akkumulerede kendskab til naturen opbygger materiel orden - "teknologisk orden"; men ogsa
ved opbygningen af organismisk orden ma termodynamikkens anden hovedsatning respekte-

res. | naeste afsnit sammenholdes den "teknologiske orden™ og den "organismiske orden".
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Teknologisk orden versus organismisk orden

Da den teknologiske orden (der er resultatet af menneskets bevidste indsats) og den orga-
nismiske orden udfolder sig inden for rammerne af de samme naturlove er det narliggende at
sammenligne de to former for orden. Placerer vi dem i et energetisk-kybernetisk koordinatsy-
stem ser vi, at de teknologiske systemer er store og kluntede og kraever meget store maengder
essergi for at kunne fungere, medens de organismiske systemer reprasenterer et utroligt kyber-
netisk raffinement, der tilvejebringer en vidunderlig fleksibilitet og adaptivitet, som muligger
en anderledes effektiv udnyttelse af essergien. Ud fra et kybernetisk synspunkt er ethvert eksi-
sterende teknologisk system umadeligt primitivt sammenlignet med selv den mest perifere celle
i menneskets krop. Brorson skrev: "Gik alle konger frem pa rad i deres magt og veelde, de
maegted ej det mindste blad at s&tte pa en nalde." De organismiske, kybernetiske systemer er
resultatet af en "ubevidst" udvikling, skaben.

Det spgrgsmal, der nu melder sig, er falgende: Vil den videre teknologiske udvikling gere
det muligt for den teknologiske orden engang at komme meget neer den organismiske orden,
hvad angar kybernetisk kompleksitet og raffinement? Eller vil de to former for orden principielt
altid veere fundamentalt adskilt? - selv om de ifglge sagens natur vekselvirker: planteforadling,
landbrug, leegekunst, forurening, @deleeggelse af gkologiske balancer osv.

Til belysning af dette spargsmal vil vi indfgre en Whyte'sk deemon, der er et vaesen, som
besidder en fuldsteendig viden om al organismisk orden. Men demonen er menneskelig pa
mange mader. Den er makroskopisk. Den viden, den besidder, teenkes opnaet gennem undersg-
gelser af naturen, der respekterer de for iagttagelsessituationen karakteristiske begraensninger
(usikkerhedsrelationerne), kort sagt dens viden er af en sadan art, at den principielt kunne be-
siddes af mennesker. Vi tenker os nu, at deemonen beslutter sig til at udnytte sin viden til at
forsgge at "syntetisere” (konstruere) en eller anden hgjerestaende organisme. Til at begynde
med skrider projektet pa grund af deemonens enorme viden hurtigt frem. I lgbet af nogle fa
timer foreligger passende mangder aminosyrer, proteiner osv. Efter et par dages forlgb har den
det farste protoplasma. Og lad os nu straekke vores optimisme med hensyn til demonens mu-
ligheder meget langt og antage, at det som det fgrste virkelige gennembrud pa vej mod malet
lykkes den at lave en meget simpel selvreproducerende organisme. (Intuitivt fgler man, at en
videre afklaring af de principielle begraensninger, iagttagelsessituationen fastlegger for men-
neskets mulige viden om livsfenomener, og som Bohr diskuterede ud fra komplementaritetsfi-
losofien, vil vise, at vores "optimisme" var fuldsteendig uberettiget). Det Whyte sa papeger er,

at selv om demonen nu ved, at en eller anden lokal andring i organismens genetiske struktur
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ville frembringe en organisme af hgjere rang, sa kan den ikke bruge denne viden til ved direkte
indgreb at frembringe den gnskede &ndring. Det ville nemlig kraeve rumligt sterkt lokaliserede
signaler; men herved bliver de sa energetiske, at de gdeleegger mere end de gavner. (Pa grund
af den naere sammenhaeng mellem iagttagelse og preeparation viser dette, at deemonen ikke
kunne besidde den viden vi har tillagt den; men lad os glemme dette, da det ikke er vaesentligt
for pointen). Deemonen er derfor henvist til at vente pa, at den gnskede mutation opstar spon-
tant. Det eneste, han kan gere i den videre del af projektet, er at arrangere hensigtsmaessige
selektionspres og foretage krydsninger mellem de spontant muterede organismer; han kan even-
tuelt ogsa forgge mutationshyppigheden. Men efterhanden som organismerne bliver mere og
mere komplicerede, tager det lengere og lengere tid, for de ngdvendige, koordinerede sat af
spontane mutationer fremkommer.

Damonen indser, at projektet vil tage armillioner, men det er ikke den eneste grund til, at
han er ked af det. Han havde oprindeligt teenkt sig, at den syntetiserede organisme skulle frem-
treede som et lysende monument over hans egen bevidste indsigt i naturen og hans evne til at
kontrollere naturen. Men som projektet skred frem har han mattet indse, at det endelige resultat
kun i ringe grad vil veere hans vaerk; det vil i langt hgjere grad bero pa de spontane, ubevidste,
formende tendenser i naturen, som han pa grund af iagttagelsessituationens begransninger er
afskaret fra at have et fuldstzendigt ydre objektivt kendskab til; men som han kan opleve pa det
indre plan i sig selv; hvis han forstar at drage konklusionen af sit eksperiment.

Ovenstaende fabulering peger i retning af, at den teknologiske orden altid vil veere adskilt
fra den organismiske alene af den grund, at den er bundet til historiske tidsrum, medens opbyg-
ningen af organismisk orden med eller uden deemon formodentlig under alle omsteendigheder
kreever tidsrum, der stgrrelsesordensmaessigt er sammenlignelige med tidsrummet for det jor-
diske evolutionsforlgb.

I nyere tid er der en del forskere, der har viderefart den linie, som Freud®? 2 selv startede
med bgger som "Totem and Taboo" og "Moses and Monotheism", nemlig at anvende psyko-
analysen til at uddybe forstaelsen af kulturhistorien. Serlig centralt ma man placere N. O.

Brown, der skriver:

There is a certain loss of insight in the tendency of psychoanalysis to isolate the
individual from culture. Once we recognize the limitations of talk from the couch,
or rather, once we recognize that talk from the couch is still an activity in culture,
it becomes plain that there is nothing for the psychoanalyst to analyze except these
cultural projections - the world of slums and telegrams and newspapers - and thus
psychoanalysis fulfils itself only when it becomes historical and cultural analysis.



15

Det overgreb, der udgves af den nuveerende realisation af det teknologiske potentiale, af
den moderne teknologi, pa den organismiske orden og som blandt andet ytrer sig ved forure-
ningen og @delaeggelsen af de gkologiske balancer, ser disse forskere (Watts, Brown, etc.) som
hidrgrende fra og parallelt med et tilsvarende indre overgreb, der bestar i, at den kulturelt be-
stemte ego-bevidstheds relation til det indre ubevidste - underbevidstheden - for det typiske
vestlige menneske, er praeget af krig, mistillid og fortreengning (Laing¥)®.

De argumenterer for, at eksistensen af denne indre konflikt skyldes treek i vores sprog og
teenkning, der har rgdder meget langt tilbage i den vestlige civilisation.

Betragter vi f.eks. den kristne mytologi, finder vi forestillingen om skabelsen som noget,
der én gang for alle har fundet sted - et treek der bekreeftes ved at Guds abenbaring gennem
Jesus mere fremtraeder som et historisk fa&anomen, end som en kontinuerlig abenbaring. Den
kristne, personificerede gud fremstar som adskilt fra og forskelligt fra det skabte - som havende
en eksistens uafhaengig af og over naturen. (En hel modsat holdning finder vi f.eks. i taoismen.)
Dette farte til, at naturen i en vis udstreekning kom til at std i modsatning til sin skaber; den
blev et hjemsted for farlige og onde drifter.

Gud opfattedes som alvidende med fuld bevidsthed om alt. Det har derfor formodentlig
ingen teologisk mening at tale om guds ubevidsthed, underbevidsthed, og da spontanitet aldrig
kan veere udslag af noget fuldt bevidst, giver det heller ikke mening at tale om Guds spontanitet.
(Einstein®®: "Die Gétter wiirflen nicht!") Det aspekt af naturen, der var i overensstemmelse
med Gud, var derfor ikke det spontane, men det lovmaessige - loven; hvilket muligvis forklarer,
hvorfor naturlovsbegrebet i dets strenge klassiske betydning fadtes i den vestlige civilisation,
medens det ikke udvikledes i en hgjtstaende kultur som den kinesiske. Efter kvantemekanikkens
fremkomst er meget af det tvangsmaessige og repressive ved naturlovsbegrebet forsvundet.

Det forste bud siger: Du skal elske din gud ... . Da elske er noget spontant, der ikke er
underlagt den bevidste viljes (egoets) fulde kontrol, er der fra begyndelsen tale om en modstrid
(double-bind); et autoriteert treek, der star i modseetning til det langt inderligere gudsaspekt, hvor
Gud opleves som uendelig kerlighed og nade.

Det var gennem den bevidste, viljesbestemte adlyden af Guds lov og befaling, at menne-
sket kunne forsgge at knytte sig til Gud. Men Guds befaling til mennesket bgd det med sin
(bevidste) vilje at bekeempe sin egen natur, krop, "kadets lyster”, det ubevidste, det spontane.
Dette placerede det kristne menneske i en situation, hvor det matte nare fundamental mistillid
til sin egen naturs muligheder.

Dette har muligvis faet det vestlige menneske til at tilleegge den bevidste viljes kontrol

og styring for stor betydning i forhold til det spontane, den ubevidste vaekst.
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Den kristne mytologi opstod som et udtryk for og bekreeftede i sit liv en bevidsthedsform,
hvor fglgende dualiteter var ordnet parallelt i et statisk fastlast mgnster; hvor det gode, det mere
fuldkomne aspekt, permanent repraesenteredes af det gverste aspekt og det mere tvivisomme,

det potentielt onde inkarneredes af det nederste aspekt:

———————————————

Fysikken i dag
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Men ikke nok hermed. De duale aspekter blev postuleret som adskillelige, som havende en af
hinanden uafhaengig eksistens; som havende et selvstendigt liv.

Sjeel blev adskilt fra krop; mand fra kvinde; Gud fra naturen; anden fra materien osv.
Om forholdet mellem mand og kvinde (eegteskabet), siger Paulus:

It is good for a man not to touch a woman (...) He that is unmarried cares for the
things that belong to the Lord, how he may please the Lord. But he that is married
cares for the things that are of the world, how he may please his wife.

Den for en harmonisk vakst og udvikling ngdvendige dialektiske vekselvirkning mellem
ovenstaende og utallige andre duale aspekter blev forhindret af den statiske rangordning. Virk-
ningerne heraf har forplantet sig ud til de yderste "kroge™ af vores sprog og begrebsverden og
ma stadigveek praege vores bevidsthed, vores oplevelse og opfattelse af "virkeligheden™ (ver-
den) meget staerkt. Men netop fordi vores teenkning er sa determineret af denne kulturelle arv,
er det meget sveert for os at stille os "udenfor" og gare vores egen kultur til et autentisk objekt
for studium. Sammenholdning med kulturer, der er vidt forskellige fra vores egen (f.eks. Tao-
isme, Zen) kan her veere til stor hjelp.

Den ovenstaende kritik af kristendommen omfatter ikke den inderlighed, der har levet og
lever inden for kristendommen, men gar udelukkende pa det teologiske, og her skal det



17

naturligvis heller ikke opfattes som den "fulde sandhed" om kristendommen. Hos kristne my-
stikere som Boehme, Eckhart og Blake finder man en vidunderlig dyb indsigt, som foregriber
den psykoanalytiske forstaelse af mennesket, dets historie og situation, som f.eks. Brown gar

rede for. Men nér Eckhart*® sagde:

God must be very I, I very God, so consummately one that this he and this | are one
"is" in this is-ness working one work eternally; but so long as this he and this I, to
wit, God and the soul, are not one single here, one single now, then | cannot work
with nor be one with that he.

sa blev dette af kirken, pa grund af det antropomorfe gudsbillede, opfattet som identisk med
den sindsyge, pralende pastand: "Jeg er Gud", og felgelig forkastet som blasfemi. I bogen "Na-

ture, Man and Woman" skriver Watts6):

In Christianity, however, the stress is upon belief rather than experience, and im-
mense importance has always been attached to an acceptance of the correct formu-
lation of a dogma, doctrine, or rite. Early in its history Christianity rejected gnosis,
or direct experience of God, in favor of pistis, or the trust of the will in certain
revealed propositions about God.

Spirit, then, is distinguished from nature as the abstract from the concrete, and
the things of the spirit are identified with the things of the mind - with the world of
words and thought-symbols - which are then seen, not as representing the concrete
world, but as underlying it. For "in the beginning was the Word", God and the Son
was conceived as the Divine Idea after whose pattern the universe was made. Thus
the realm of concepts acquires not only an independent life of its own, but a life
more real and more fundamental than that of nonverbal nature. Ideas do not repre-
sent nature, but nature represents ideas in the clogging vesture of material stuff.
Hence what is impossible and unimaginable in nature is possible in idea - as if the
positive may be separated permanently from polarity with the negative, and joy
from interdependence with sorrow. In short, purely verbal possibility is considered
as having a higher reality than physical possibility. It is hard not to feel that this is
the power of thought running away with itself and getting out of hand, and defend-
ing itself against the charge of nonsense by asserting that its own reality is primor-
dial, and nature but its clumsy copy.

Things are separable in words which are inseparable in nature because words are
counters and classifiers which can be arranged in any order. The word "being" is
formally separate from the word "nothing", as "pleasure™ from "pain". But in nature
being and nothing, or solid and space, constitute a relationship as inseparable as
back and front. In the same way, the formally static character of our words for feel-
ings conceals the fact (or better, the event) that our feelings are directions rather
than states, and that in the realm of direction there is no North without South.

In the great Asian traditions, however, spirit - as Brahman or Tao - is less easily
confused with the abstract. Spirit is found in the direct experience of the concrete,
natural world in what Buddhists would call its "suchness" (tathata), that is, in its
nonverbal and nonconceptual state."
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En mere omfattende forstaelse af vores nuvaerende kulturelle situation kan naturligvis ikke op-
nas alene ved at se pa kristendommens indflydelse, men kraever inddragelse af mange andre

elementer; iser selvfalgelig den greeske arv. Om vores sproglige fangenskab siger Whyte:

"Intellectual man had no choice but to follow the path which facilitated the devel-
opment of his faculty of thought, and thought could only clarify itself by separating
out static concepts which, in becoming static, ceased to conform to their organic
matrix or to the forms of nature (...) European language in general begin with a
subject-noun whose action is expressed in an active verb. Some apparently perma-
nent element is separated from the general process, treated as an entity, and en-
dowed with active responsibility for a given occurrence. This procedure is so para-
doxical that only long acquaintance with it conceals its absurdity."

| modsatning til hvad den sproglige struktur forteller os, sa er et menneskes bevidsthed og
handlinger ikke resultatet af en suveraen ego-bevidstheds styring, men ma forstas som en side
af den ikke helt "synlige" samlede proces, der er resultatet af en dialektisk vekselvirkning mel-
lem spontane impulser, indfald, ideer, fornemmelser, der veelder op, symboler, fglelser, og den
bevidste evaluering og bearbejdelse (eventuelt fortreengning) af denne spontane stram fra det
ubevidste. Men selv om det spontane pr. definition ikke star i noget determineret forhold til det

tidligere bevidste; sa befinder det sig dog i en samtale med det, Fig. 3:

ego-
bevidsthed

-
-
——

ubevidste processer

Egobevidstheden er formet af og i overensstemmelse med de aktuelle kulturelle forhold, me-
dens de ubevidste processer har kontakt med det samlede menneske lige potentiale. Alene heraf
folger, at der i den spontane stram ind i det bevidste felt ma findes elementer eller partielle
impulser, der kan vere vanskelige at integrere i et mgnster, der er i overensstemmelse med de
sociale kriterier. Og her har vi kimen til det, der i vores kultur har udkrystalliseret sig som en
morbid, fastlast dualisme: lyst-pligt; lystprincip-realitetsprincip. Nar denne dualisme (med du-

alisme mener vi en gennem sproget institutionaliseret adskillelse og statisk ordning af duale
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aspekter) har kunnet spille en sa afgarende rolle i megen psykoanalytisk litteratur, skyldes det
I stor udstreekning den ret primitive opfattelse, at enhver manglende opfyldelse af partielle im-
pulser ngdvendigvis skulle fare til frustration. Men som Watts befriende argumenterer for, sa
bliver en selvrealisation i hgj grad mulig inden for den sociale konventions rammer, nar den
ikke baseres pa fortreengning, men pa en erkendelse af, at den konventionelle veerdiopfattelse,
den aktuelle sociale norm ikke repraesenterer nogen universel sandhed om menneskelivet, men
et for det sociale liv i den aktuelle historiske situation ngdvendigt sat spilleregler. Det er ifelge
sagens natur umuligt fuldt ud at ophaeve den sociale maya (konventionerne), men det kan hjelpe
at gennemskue den. | det gjeblik det forstas, at de duale aspekter gensidigt implicerer og defi-

nerer hinanden, kan den morbide dualisme

lystprincip - realitetsprincip

individuel udfoldelse - social funktion

erstattes af den dialektiske vekselvirkning, der er den ngdvendige forudsatning for kulturel
selvkritik og udvikling.

Ego-bevidstheden er en forbindelse (bro) mellem den menneskelige bevidstheds potenti-
ale og en aktuel kulturel sproglig norm. Dette kan i nogle kulturer veere et ret treelsomt hverv;
men hvis ego-bevidstheden reagerer pa dette forhold ved at benaegte problemets eksistens, ved
fortreengning, ved i saret stolthed over ikke fuldt ud at veere herre i sit eget hus at afbryde sam-
talen, sa standser den strgm, der var kilden til dens egen vitalitet - til kreativiteten, legen. Pa
samme paradoksale made som at dedsaspektet bekraeftes ved at benagtes, saledes vokser det
tvangsmaessige i de ubevidste impulser, nar de fortraenges. Og kristendommen havde saledes
ret i sin pastand om, at mennesket skulle vere pa vagt over for det ubevidste, dets egen natur, i
samme udstreekning som denne pastand - gennem fortraengning - virkede som en selvopfyl-
dende profeti.

| bogen "Sprog og bevidsthed" argumenterer N. Chomsky” for, at der under det niveau,
hvor de seedvanlige sproglige grammatikker opererer, findes en fellesmenneskelig fundamen-
talgrammatik. Denne erkendelse vil sikkert kunne vere til hjeelp med hensyn til opnaelse af en
sterre grad af kulturel selvforstaelse. Fysikeren W. Pauli fglte meget steerkt det patreengende
behov for en dybtgaende analyse af naturvidenskabernes begrebsmaessige grundlag. Denne
holdning farte til et samarbejde med psykologen C. G. Jung (Jung, Pauli®®: "Naturerklarung
und Psyche™).
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@ | "Oplevelsens politik", skriver Laing: "Virkelig sundhed medfarer pé en eller anden made
en oplgsning af det normale jeg, det falske selv, som er hensigtsmaessigt tilpasset vores frem-
medgjorte sociale virkelighed. Det medfarer en tilsynekomst af de "indre™ arketypiske for-
midlere af guddommelig kraft, og gennem denne dgd en genfadsel, og den endelige genopret-
telse af en ny form for jeg-funktion, hvor jeg'et nu bliver det guddommeliges tjener, ikke len-
gere dets forraeder.”
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Evolutionsbegrebet

Only two things are certain for unitary man: the universality of the formative pro-
cess and the inevitability of death. To be a unitary man is never to lose awareness
either of the diversity of nature or of the limitations of one's own nature and yet to
be able to say with Bruno: Unity enchants me. By her power | am free through
thrall, happy in sorrow, rich in poverty, and quick even in death. (L.L. Whyte)

Lad os starte med nogle generelle betragtninger. Den ubevidste opbygning af orden i ma-
terielle systemer (der findes ingen andre, dvs. der findes ikke systemer, der ikke har en energe-
tisk side) har to aspekter. Det ene, det ontogenetiske, omfatter den opbygning af orden, som
dagligt finder sted i biosfeeren. Her forefindes de grundleeggende kybernetiske systemer alle-
rede, og i et passende materielt energetisk miljg effektuerer de den opbygning og opretholdelse
af orden, der definerer organismernes tilblivelse og liv. Nar et &g bliver til en kylling, er der
tale om en ontogenetisk opbygning af orden. Det andet aspekt er det fylogenetiske, der beskaef-
tiger sig med den mutationsbestemte forbedring af de grundleeggende kybernetiske systemer.
Resultaterne af den fylogenetiske udvikling er opsummeret i den ontogenetiske ordens kyber-
netik.

De kybernetiske systemer ma beskrives i termer af en tidslig ordning, der implicerer pro-
cesbegrebet. Hvis vi ruller en film, der viser processerne i en organisme, er den kybernetiske
beskrivelse den forklarende tekst til filmen. Den forteeller, hvordan processerne er koblet til
hinanden - hvordan de styrer hinanden. Men inden vi kan komme i gang med den kybernetiske
beskrivelse, der ma formuleres inden for rammerne af netveerkstermodynamikken, ma vi farst
lade filmen st stille og betragte et gjebliksbillede, dvs. vi ma udvikle et tilstandsbestemt or-
densmal. Nar vi sa starter filmen igen, bliver det opstillede ordensmals dynamik ét aspekt af
den kybernetiske beskrivelse.

Udviklingen af en generel, kvantitativ, tilstandsbestemt ordensbeskrivelse kraever, at det
er muligt til ethvert veldefineret system at knytte en matematisk starrelse, der karakteriserer
systemets orden til et vilkarligt tidspunkt. Vi vil gare det enklest mulige, nemlig at udvikle en
skalar teori. Vi tager udgangspunktet for teorien i det forhold, at vi allerede har et mal for uor-
denen i et system, nemlig entropien. Vi sgger et ordensmal, der pa en komplementer made
knytter sig til entropien.

Der er som allerede naevnt to oplagte kandidater: den termodynamiske information og
essergien. Morowitz, Theodoris og Stark (Information as a Quantitative Criterion of Biospheric

Evolution. Nature 1969;224:860) anvender den termodynamiske information. Men vi faler, at
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essergien begrebsmaessigt er mere tilfredsstillende, fordi den i modsatning til den termodyna-
miske information er en bevaret starrelse under reversible transformationer, hvor ellers lukkede

systemer udveksler entropifri energi. (...)

Den essergetiske helhedsvision kvalificerer den energetiske helhedsvision. Den har den
universelle tendens til udjeevning og dermed tidens asymmetri indbygget i sig. Inden for den
irreversible termodynamik er preaediktion mulig (netveerkstermodynamik), men ikke retrodik-
tion.

Et deterministisk univers er dybest set et statisk univers. Intet nyt kan fgjes til. For lige-
gyldigt hvilken veerdi, vi giver tidsparameteren, sa fremgar universets tilstand ved en entydig
transformation af dets tilstand svarende til en vilkarlig anden veerdi af tidsparameteren. Univer-
sets tilstand til tiden t1 er en ligesd god sammenfatning af universets samlede eksistens i det
firdimensionale rum-tidskontinuum som dets tilstand til en vilkarlig anden tid t2. Der er ingen
tid, der gar. Der er ingen udvikling, fordi evolutionsbegrebet i det mindste implicerer et krite-
rium, hvorefter vi kan (rang)ordne tilstande i tiden. | det deterministiske univers (som forestil-
lingsform) er der intet, som gar tabt. Der er intet forfald og ingen fadsel; ingen ded og intet liv.

| vores univers, hvor tilfeldigheden er medhersker, hvor der bade er ngdvendighed og
tilfeldighed, er der ogsa procesbegrebet, tidens gang, irreversibilitet; og dette har et dgdsaspekt.
Vi ser det i den universelle tendens til at forskelle udjavnes, at information og essergi gar tabt,
at strukturer forsvinder, at netvaerkene af kybernetiske funktioner i organismerne akkumulerer
fejl og gradvist nedslides. Men ud fra et synspunkt, der betragter udvikling som det primare
begreb, kan dedsaspektet forstds som en ngdvendig forudsatning for den liv-dad dialektik, der
er hjertet i enhver evolutionsproces. Muligheden for opbygning af orden er bundet til at eksi-

stere sammen med tendensen til nedbrydning (...)

En tilverelsesfortolkning, der henter sin overbevisningskraft fra en oplevelse af, hvad
Whyte kalder "the universality of the formative process”, implicerer - i modsetning til f.eks.

kristendommen - en fuldsteendig accept af dgdens virkelighed. (...)

Mennesket kan opleve de formende tendenser umiddelbart f.eks. gennem sin egen indi-
viduationsproces. Men vi ma indse, at i vor tid er naturvidenskaben naet til et punkt, hvor den
har mulighed for pa en frugtbar, sasmmenfattende made at tilfgje den umiddelbare personlige
oplevelse af de (ubevidste) formende tendenser (i naturen) forsteerkende objektive elementer,

dvs. elementer, som tilhgrer det erkendelsesomrade, der er fzlles for hele menneskeheden.
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Enhver evolutionsproces definerer en balance mellem to i en vis forstand modsat rettede
tendenser: fastholdelse af det indvundne og given plads for nye tilfgjelser. Det er en balance
mellem stabilitet og fleksibilitet, mellem kontinuitet og brud.

Pa det molekylzare plan er gen-molekylerne tilstraekkeligt stabile til at sikre kontinuiteten,
identiteten og arterne uden dog at veere sa ultra-stabile, at der spaerres for den mutationsbestemte
aktivering af evolutionere potentialer.

Generationsskiftet dvs. liv-dgd-rytmen, som karakteriserer alle arter af organismer, kan
ses som et udtryk for den navnte balance. Med hensyn til menneskekulturernes udvikling kan
vi indse det udviklingsmassigt frugtbare i, at der hele tiden opstar nye bevidstheder, hvor tavlen
er vasket helt ren. Herigennem tilferes der hele tiden nye, ukanaliserede psyker, der muliggar
(men ikke ngdvendigvis sikrer) den kritiske dialektiske vekselvirkning mellem kulturens ideer,
veerdier, forestillinger, oplevelses- og bevidsthedsformer (sammenfattet i sproget) og individer-
nes evne til i sig selv at komme i kontakt med feellesmenneskelige falelser og feellesmenneske-
lige oplevelses- og erkendelsesmuligheder.

Der kan f.eks. veere tale om en Sokratisk proces, hvor konventionelle veerdier, forestillin-
ger og sociale kriterier i rationalitetens lys afprgves af en bevidsthed, der er resultatet af en
indre opmarksomhed. Idealet er ikke en ensidig introversion, men den balancerede holdning,
som The Incredible String Band giver udtryk for, nar de synger: "Close your eyes to find the
golden flower, and open them to see the sunshine shower."

Det er interessant at se evolutionsbegrebet i historisk belysning. Demokrit skal have sagt:
"Alt hvad der eksisterer, er frugten af tilfeeldigheden og ngdvendigheden.” Uden tilfeeldigheden
kan intet virkeligt nyt feres til, det deterministiske univers er feerdigt en gang for alle, der er
ingen mulighed for udvikling eller for, hvad Monod kalder absolut skabelse. Men tilfeldighe-
den betyder ogsa dadens virkelighed. Uden ngdvendigheden er det ikke muligt at fastholde og

bevare det indvundne.

liv

tilfaeldighed | ngdvendighed

dad

Samspillet mellem tilfeeldigheden og ngdvendigheden er og bliver kernen i evolutionsbegre-

bet®. Men det blev ikke Demokrits indsigt, der kom til at prage de naeste to tusind ar. (...)
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Det, vi iser gnsker at hafte os ved, er, at den platoniske tankegang ved at tilleegge de
evige, uforanderlige ideer og former en hgjere virkelighedsstatus end den forgaengelige materie
frembragte et statisk "geometrisk verdensbillede”, der ikke kunne rumme tilfeldigheden og
derfor heller ikke et autentisk evolutionsbegreb. Det der (formodentlig) er konstant er ikke de
evige ideer, men de "naturlove", der definerer evolutionens spil, herunder samspillet mellem
tilfeldigheden og nadvendigheden. Den platoniske and-materie-dualisme lejrede sig senere for-
steerkende parallelt med kristendommens sjeel-krop-opspaltning i den teologiske teenkning, der
ogsa af mange andre grunde var fuldsteendig ude af stand til at omspaende evolutionsbegrebet.

| den klassiske fysik mgder vi det "geometriske verdensbillede™ i transformeret form. Den
klassiske fysik regnede en fuldsteendig geometrisk bevidsthed om materielle systemer for en
meningsfyldt forestilling (dvs. en forestilling uden indre modstrid). Laplace's deemon tillagdes
en sadan bevidsthed. Den kunne for sit indre gje se alle de elementaere partiklers verdenslinier.
Det var en bevidsthed, der ikke kunne udvides, fordi den i forvejen vidste det hele. Den kunne
derfor ikke uden indre modstrid have et autentisk evolutionsbegreb.

Den rastlgse vibreren, der implicerer muligheden for beveegelse i mange retninger, som
usikkerhedsrelationerne (selv hvor der er tomt, er der nulpunktsfluktuationer) satte i stedet for
det geometriske verdensbilledes statiske harmoni, betad en enorm vitalisering af den fysiske
forestilling. Den kvantemekaniske beskrivelse tillader ikke nogen konsistent geometrisering af
verdensopfattelsen. Den geometriske, spatiotemporale forestillingsform, der med sin kontinui-
tet og reversibilitet havde sperret for et autentisk tilfeeldighedsbegreb, mistede gennem formu-
leringen af den kvantemekaniske maleteori ethvert treek af fundamental gyldighed. Tilfeldig-
heden og irreversibiliteten fik den autenticitet, disse begreber umuligt kunne fa inden for den
klassiske forestillings rammer.

| sammenhang med ovenstaende kan det naevnes, at Einstein, der jo forkastede Kgben-
havnerskolens interpretation af kvantemekanikken, pa mange mader synes andsbeslagtet med
Platon (f.eks. ved fascinationen af geometrien og opfattelsen af tilfeeldigheden) bade hvad angar
storhed og kraft og det, der forekommer som hans begransning.

Med kvantemekanikken har Demokrits geniale intuitive forstaelse faet en matematisk
kleedning, der ikke synes at stramme, og hermed er der abnet mulighed for at evolutionsbegrebet
kan indtage en fundamental plads i fysikken. En mulighed, der ikke tidligere har veeret tilstede.

Der er noget paradoksalt i, at den klassiske fysik, der pa godt og ondt har resulteret i en
sa utrolig udvikling, i sin begrebsverden ikke pa en konsistent made kunne rumme noget gyldigt
udviklingsbegreb. Men det er maske netop det, vi maerker virkningerne af i dag. Det ma veere
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noget i den retning Marshall McLuhan®® har tenkt pa, ndr han i "Mennesket og Medierne"

skriver:

@konomer som Robert Theobald, W. W. Rostow og John Gailbraith har i arevis
beskrevet, hvorfor den "klassiske gkonomi™ ikke kan forklare forandring og veekst.
Og mekaniseringens paradoks er, at selv om den i sig selv er arsag til maksimal
veekst og forandring, udelukker mekaniseringens princip selve muligheden for for-
staelse af forandringen.

En sand objektivitet ma eksplicit henvise til mennesket. Med hensyn til begreber og teo-
ridannelser ma den gare det ved at henvise til det feellesmenneskelige. Logikken er objektiv,
fordi den er feellesmenneskelig. Men frem for alt ma den baseres pa en maleteori, der gar rede
for vilkarene ved indhentning af information - for vekselvirkningen mellem objekt og subjekt.
Den klassiske fysik har med sit metafysiske objektivitetspostulat haft en negativ indflydelse pa
vores bevidsthed (sproget, forestillingen og oplevelsen), Men selv om det i den nuverende
overgangsperiode er ngdvendigt i seerlig grad at heefte sig ved og i sa stort omfang som muligt
identificere denne negative indflydelse, sa er det pa den anden side klart, at set under en starre
synsvinkel og fra et punkt, hvor balancen er genvundet, vil den klassiske fysiks epoke fremsta

som en af de mest betydningsfulde i menneskehedens samlede udvikling. (...)

®) Det dialektiske samspil mellem tilfeldigheden og ngdvendigheden, som er hjertet i de for-
mende processer er parallelt med samspillet mellem det spontane og det lovmaessige; mellem
underbevidsthed og bevidsthed; og mellem indhold (substans) og form. Symbolerne og ide-
erne, der har rgdderne i det ubevidste, far deres liv gennem den bevidste "sproglige" form-
ning.
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Dissipative strukturer

Stranger than that we're alive
Stranger than that
Whatever you think it is more than that

The Incredible String Band

| det forrige arhundrede blev den videnskabelige teenkning smykket af udviklingsbegre-
bet. | lang tid forekom det at have to modstridende og uforenelige aspekter: Pa den ene side
havde man termodynamikkens anden hovedsatning, der insisterer pa, at ethvert lukket system
udvikler sig hen mod den tilstand, hvor entropien er maksimal, og hvor ethvert spor af orden
og struktur er forsvundet. Ud fra et informationsteoretisk synspunkt er det den tilstand, hvor
vores viden om systemets mikroskopiske tilstand er mindst mulig - givet de makroskopiske
band, der er palagt og definerer systemet. Anden hovedsatning fremhzaver den universelle ten-
dens til, at strukturer nedslides og fremstar som en udviklingslov, der fremover peger mod kaos
0g bagud mod en fjern "gylden tid" med hgj universel orden, der, hvis den ekstrapoleres tilbage
til "tidens begyndelse" ma implicere en tilstand med universel orden, S = 0.

Pa den anden side er der den biologiske udvikling, som peger i stik modsat retning. Den
udvikling, der startede med fremkomsten af selvreproducerende makromolekyler og forte til
den nuverende biosfaeres ufattelige rigdom - med menneskets bevidsthed som adelstenen i
lotusblomsten - viser os en stadig skaben af mere og mere komplekse former for struktur, funk-
tion og organisation. Heterogenitet og koherent opfersel er det karakteristiske treek ved biolo-
giske systemer.

Denne modstrid, der har veeret afspejlet i forholdet mellem fysikken og biologien, skeer-
pedes af, at termodynamikken indtil for nylig mest deekkede beskrivelsen af systemer i lige-
veegt. Udviklingen af ikke-ligeveaegtstermodynamikken og studiet af abne systemer svaekkede
paradokset ved at fremhave, at ordenen i et system udmaerket kan forgges - uden modstrid med
anden hovedsetning - hvis blot essergi-indfluxen i systemet er sterre end den dissipation af
essergi, der er den uundgaelige felge af, at systemet er i en ordnet tilstand (dvs. borte fra ter-
modynamisk ligeveegt).

Men selv om denne udvikling viste, at der ikke behgver at veere nogen modstrid mellem
udviklingsbegrebets duale aspekter, gav den ikke i en mere positiv forstand nogen vejledning

til en forstaelse af, hvorfor forventningsvaerdien af ordenen i passende, men pa ingen made
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specielle kemiske systemer i et miljg, der tilvejebringer muligheden for rigelig essergi-indflux
i systemerne, ngdvendigvis ma vokse. | det falgende skal vi se, at den termodynamiske beskri-
velse af sadanne systemer foreskriver disse en stokastisk bestemt udvikling, der gradvist farer
systemerne op gennem et hierarki af procesformer med sterre og stgrre orden og struktur.

| indledningen naevnte vi, at det er muligt at opfatte information-entropidualiteten som en
projektion af liv-ded dualiteten ind pa det termodynamiske begrebsunivers. Men en sadan be-
tragtningsmade er utilstraekkelig, fordi den er for statisk. Hvis billedet skal balancere, ma loven
om, at enhver proces i det samlede resulterer i en forggelse af uordenen, modsvares af et cen-
trerende princip, der lige sa bydende insisterer pa opbygning af orden i det singuleere.

Med de studier af dissipative strukturer, der isar er blevet gennemfart af Prigogine® og
gruppen omkring ham, er det for farste gang blevet muligt pa en mere pracis made at forsta
udviklingsbegrebets duale aspekter som to sider af samme sag.

Lost sagt er hovedresultatet af Prigogine's undersggelser, at i omradet med en essergi-
indflux under en vis kritisk starrelse er det gdeleeggelse af struktur, som er det herskende prin-
cip, mens dannelsen at starre orden og mere righoldig struktur er den stokastiske lovmassighed,
der geelder i omradet pa den anden side af den kritiske essergi-indflux.

Men denne lovmassighed, som Prigogine har kaldt princippet om orden gennem fluktu-
ationer, har netop sit udspring i systemernes evne til at dissipere essergi. Dette elementeere
evolutionsprincip placerer sig altsa pa ingen made i noget modsatningsforhold til anden hoved-
s&etning, men ma tvartimod siges at veere impliceret af en beskrivelse af udvikling, der rummer
samspillet mellem tilfeeldighed og ngdvendighed.

Som tidligere understreget er dette samspil hjertet i enhver evolution. Kun tilfeldigheden
er i stand til at tilvejebringe det virkeligt nye. Men kun gennem det lovmaessige kan de veerdi-
fulde af tilfeeldighedens tilbud integreres og fastholdes. Det er kun i forhold til en allerede ek-
sisterende orden, hvis opretholdelse kraeever lovmaessighed, at de spontane tilbud kan veerdiord-
nes. De eksisterende organismiske systemer, der i sig selv er tilfeldigheder, som successivt er
udvalgte, sa de passer sammen, og som gennem deres kybernetiske integration er bragt ind i
lovmassighedens omrade, definerer evalueringsgrundlag og selektionsfiltre for tilfeeldighedens
tilbud. Herved skaber de musik ud af stgj.

Stabiliteten og funktionen af de makroskopiske systemer kan kun beskrives og forstas
ved henvisning til det lovmaessige. Den stgj, der har sit udspring i stoffets mikroskopiske struk-
tur, kan kun blive til musik ved at passere gennem et selektionsfilter, der defineres og beskrives
ud fra et andet beskrivelsesniveaus (det makroskopiskes) lovmaessighed.
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Entropibegrebet og loven om entropiens veaekst haenger ulgseligt sammen med tilstedevae-
relsen af en autentisk og irreducibel tilfeeldighed, der forener den stoflige udvikling med den
spontanitet, uden hvilken vi ender med den reversible, deterministiske mekaniks uhyrlige vi-
sion.

At entropien vokser er sa at sige den pris, der betales for tilstedeverelsen af den sponta-
nitet, uden hvilken den biologiske evolution ville veere umulig (uteenkelig) og skabelsesbegre-
bet tabe sin kraft. (...)
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Selvtranscenderende termodynamiske systemer

Den type af systemer, der indgik i diskussionen af princippet om orden gennem fluktua-
tioner, var termodynamisk beskrivelige. Selv om det for et system med en multiplicitet af til-
treekningspunkter ikke er muligt at give nogen deterministisk beskrivelse af systemets udvik-
ling, sa ma vi have lov til at antage det for principielt muligt - ud fra kendskab til systemets
sammensetning, graensebetingelser, de deterministiske reaktionskinetiske ligninger, der fast-
lzegger tiltreekningspunkternes placering i konfigurationsrummet, og termodynamisk fluktuati-
onsteori - at tilvejebringe veldefinerede sandsynlighedsudsagn om systemets udvikling i tiden
("springene” fra tiltreekningspunkt til tiltreekningspunkt). Det er muligt at give en stokastisk
beskrivelse af systemets termodynamiske udvikling (den tidslige &ndring af tilstandsvektoren)
alene ved henvisning til den termodynamiske beskrivelsesrammes begreber. | denne forstand
er systemerne termodynamisk beskrivelige. Diskussionen af sddanne systemer viste allerede, at
der ikke er noget begrebsmaessigt modsatningsforhold mellem anden hovedsetning og biolo-
gisk evolution. Men stadigvaek er vi meget langt fra levende systemer.

Antag at vi har et system med en essergi-indflux, der tilvejebringes ved en indstremning
af energirige monomere og en udstrgmning af energifattige nedbrydningspordukter + varme.
Antag endvidere, at systemet har et multipelt szt af tiltreekningspunkter for de givne graensebe-
tingelser. De indstrammende monomere er netop de, der skal til for, at et bestemt makromole-
kyle kan replikeres. Sandsynligheden for spontan dannelse af makromolekylet (i systemet) er
forsvindende og behgver ikke tages i betragtning. Teenk nu pa to ensembler af systemer af den
omtalte type. | det ene ensemble er der ingen makromolekyler til stede. | det andet ensemble er
der et eller nogle fa makromolekyler i hvert system. | relation til termodynamiske malinger og
den termodynamiske tilstandsbeskrivelse er de to ensembler identiske.

Ud fra kendskab til greensebetingelserne og de reaktionskinetiske ligninger kan vi ved
hjeelp af termodynamisk fluktuationsteori i princippet tilvejebringe stokastiske udsagn om en-
semblernes termodynamiske udvikling. En sammenligning mellem disse forudsigelser og en-
semblernes faktiske udvikling ville vise overensstemmelse mellem teori og eksperiment for det
ensemble, der ikke indeholdt makromolekyler; men for det andets vedkommende vokser antal-
let af makromolekyler - via selvreplikation - og pa et vist tidspunkt manifesterer de sig pa det
makroskopiske niveau.

Tilsynekomsten af en ny kemisk forbindelse, der ikke tidligere er indgaet i den termody-
namiske systembeskrivelse, spreenger det aktuelle konfigurationsrum; herefter ma systemets

makroskopiske termodynamiske udvikling skildres pa basis af et nyt reaktionskinetisk skema.
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Den indstremmende essergi vil herefter blive anvendt pa en made, der ma komme som et chock
for en eksperimentator, der troede, at systemet var termodynamisk beskriveligt. Set ud fra hans
synspunkt er der handt noget uforstaeligt.

Den moderne naturvidenskabelige udforskning af livsfenomenerne har med al tydelighed
vist, at organismers udvikling og funktion beror pa, at specifik information, hvis materielle
repreesentation er rent mikroskopisk (f.eks. lagret i nogle fa makromolekyler) forsterkes op til
gennemslag pa det makroskopiske termodynamiske beskrivelsesniveau. Den makromolekyleare
information indgar ikke i makrobeskrivelsen af systemerne; nogle fa molekyler registreres over-
hovedet ikke ved termodynamiske malinger. Men selv om den makromolekylere information
ikke indgar i den termodynamiske systembeskrivelse, sa er den bestemmende for systemets
termodynamiske udvikling ved, at den farer til omstrukturering af konfigurationsrummet og det
reaktionskinetiske skema.

Takket veere de forsteerkningsmekanismer, der udtrykker den eksplicitte kobling mellem
mikro- og makroniveau, er kausalitetsforholdene saledes, at mikroskopiske arsager farer til ma-
kroskopiske virkninger. Vi minder endnu engang om hvor "stor" afstanden er mellem mikro-
og makroniveau: Et mikrosystem har et overskueligt antal energitilstande, medens vi principielt
altid er ngdt til at beskrive et makrosystem (at frembringe et system med T = 0 er ikke muligt)
som fordelt over et antal energi-egentilstande, der er sa stort, at det spraenger enhver forestilling.
Hvis vi lader hant om de begraensninger, malesituationen palaegger os, og reesonnerer, som om
det var muligt at praeeparere et makroskopisk system i en ren kvantetilstand, ma vi veere forbe-
redte pa, at konklusionerne kan vise sig lige sa urigtige og paradoksale, som hvis vi anvender
et klassisk banebegreb til skildring af en elektrons beveaegelse.

For simple fysiske systemer i ligeveegt er der energetisk set et rimeligt forhold mellem
stimulus og respons (linear responsteori). For levende systemer, hvis kybernetiske netveerk ad-
ministrerer store lagre af essergi, er der i almindelighed - essergetisk set - intet "rimeligt" for-
hold mellem stimulus og respons. De levende organismer reagerer mere pa strukturen og re-
preesentationen af essergien end pa selve essergien. Det er det informationsmassige snarere end
det energetiske, der bestemmer stimulus-responsrelationerne.

For termodynamisk beskrivelige systemer er koblingen mellem mikro- og makroniveau
triviel i den forstand, at der kan gares rede for virkningen af den irreducible stokasticitet (der
er et udtryk for det principielle forhold, at den fysiske information, som kan opnas om et ma-
kroskopisk system - kvantemekanisk fortolket - ngdvendigvis altid ma repreaesenteres ved en
teethedsmatrix, der er en mixture af et ufatteligt stort antal kvantetilstande) gennem
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termodynamisk fluktuationsteori. For sadanne systemer er det muligt at afkoble makrobeskri-
velsen fra mikrobeskrivelsen.

Tilstedeveaerelsen af eksplicitte forsteerkningsmekanismer, der barer - ikke stgj - men in-
formation fra mikro- til makroniveau, dvs. som giver mikroskopisk information en makrosko-
pisk repreesentation, gar, at organismiske systemer ikke er termodynamisk beskrivelige. Syste-
mer, hvis termodynamiske udvikling ikke kan beskrives (i termer af veldefinerede stokastiske
udsagn) inden for den termodynamiske beskrivelsesramme, kalder vi for selvtranscenderende
termodynamiske systemer.

Den makroskopiske udvikling af sadanne systemer bestemmes ogsa af gennemslagene pa
det termodynamiske niveau af specifik information, hvis materielle repraesentation er rent mi-
kroskopisk. Det er en information, der dels ikke indgar i den makroskopiske tilstandskarakteri-
stik, og som endvidere ikke er tilgeengelig for direkte inspektion ved hjalp af de maleapparater,
hvormed mennesket kan forleenge sine sanseorganer, men som mennesket kun kan fa sikkert
kendskab til gennem de makroskopiske termodynamiske gennemslag, som den mikroskopiske
information (i det rette miljg) tilvejebringer af sig selv.

En rent kvantemekanisk beskrivelse af makroskopiske systemer er som tidligere fremhae-
vet principielt umulig. Men i gvrigt er det jo alment accepteret, at den maleproces, hvorved vi
kan skaffe os information om mikroskopiske objekter, ikke lader disse upavirket af iagttagel-
sesvekselvirkningen med det klassiske maleapparat. Jo mere ngjagtigt vi forsgger at lere de
mikroskopiske informationsforhold at kende ved direkte inspektion, jo mere risikerer vi at gde-
leegge. Last sagt kan vi sige, at de eksperimentelle malinger ikke fortzeller om, hvilken tilstand
systemet var i, men om den tilstand vi efterlader det i.

For at opdage DNA's struktur matte man have krystaller til rantgenundersggelser. Kend-
skabet til den cellulaere kybernetik er opnaet gennem den molekylare specificitets gennemslag
pa det makroskopiske, termodynamiske niveau. Men nar den kvantemekaniske malesituations
begreensninger forhindrer os i at fa direkte oplysning om den mikroskopiske information, hvor-
dan kan det sa overhovedet lade sig gare, at denne information pa en utvetydig made henvender
sig til os gennem sine makroskopiske gennemslag? Dette heenger sammen med, at den aktuelle
"signalforsteerkningsproces”, der uden forvraengning (eller tab af information) er i stand til at
lafte den makromolekyleare information til skyerne, ikke involverer den for malesituationen
karakteristiske vekselvirkning mellem et mikroskopisk objekt og et klassisk system. Tager vi
den makromolekylere replikationsproces som et typisk eksempel pa en forsteerkningsmeka-
nisme, sa er der ikke tale om, at informationen antager en ny materiel reprasentation under

forsteerkningen. Det makroskopiske gennemslag - omstruktureringen af konfigurationsrummet
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og det reaktionskinetiske skema, tilfgjelsen af nye kybernetiske koblinger pa makroniveauet -
kommer alene i stand ved, at makromolekylerne, der alle beerer ngjagtig samme information,
tilvejebringes i en sadan maengde, at deres tilstedevaerelse kan registreres via rent makroskopi-
ske malinger, og at de kybernetiske processer, de deltager i, kan skildres ved deterministiske
reaktionskinetiske ligninger, hvis tidskonstanter alene henviser til middelreplikationstiden - de
mikroskopiske fluktuationer er blevet udjaevnet.

Selvreplikationsprocessen - at et molekyle bliver til to - er fundamentalt forskellig fra den
kvantemekaniske maleproces, isar fordi den tidsudstrakte replikationsproces fremstar som det
samlede resultat af en sekvens af stokastiske delprocesser, der forlgber under visse ikke-holo-
nome band. (Vi vil senere diskutere, hvorfor den irreducible stokasticitet, der kommer til udtryk
i de termodynamiske fluktuationer, er afgarende for de makromolekylzre processer).

P4 det tidspunkt, da Ewald®? jublende sang: "Stavet kan bere", var det intuitivt umuligt
at forsta, hvordan anden kunne have sit hjem i stevet; det var virkelig en nedvardigende og
umulig situation for anden at veere bundet til dette stav. Den kvantestatistiske stofbeskrivelse
har forvandlet stgvet til stof, der med tvillingparret integritet (stabilitet) og spontanitet, hvis
feelles ophav bevidnes af Planck's konstant, forekommer langt mere hjemligt. Vi ser umiddel-
bart bade mulighederne for den precise fastholden og tilvejebringelsen af det fuldsteendigt nye.

For de termodynamisk beskrivelige systemer hgres der fra det mikroskopiske niveau kun
en tilfeldig pludren, hvorover der af og til haever sig et uartikuleret rab. Indflydelsen af de
mikroskopiske spontane indfald pa den makroskopiske udvikling kan i princippet beskrives ved
hjeelp af termodynamisk fluktuationsteori (middelvirkningen er der allerede taget hensyn til i
de deterministiske reaktionskinetiske ligninger). For selvtranscenderende systemer er integri-
tetsaspektet eksplicit inde i billedet; her taler mikroniveauet med en sikker stemme, der haver
sig over stgjen, saledes, at den hares klart og tydeligt pa makroniveauet.

Selv om det neppe kan vere rimeligt preecist at lade graensen (greenseomradet) mellem
levende og dgdt veere identisk med greensen mellem termodynamisk beskrivelige og selvtrans-
cenderende termodynamiske systemer, sa er der ingen tvivl om, at de to klassifikationers green-
sedragning foregar i "samme omrade". (Teenker man pa virus, ma man huske pa, at en virus
taget i sig selv i hvert fald ikke er noget levende system; derimod kan en virus + et passende
makroskopisk kemisk miljg eventuelt betegnes som et levende system).

@nskede vi at udvikle fuldsteendige (i termodynamisk forstand), probabilistiske udsagn
om organismiske systemers termodynamiske udvikling, matte en sadan bestraebelse ngdvendig-
vis omfatte eksplicitte henvisninger til det mikroskopiske beskrivelsesniveau. Men her ma vi

som sagt ikke veere blinde for de principielle begraensninger malesituationen palaegger os.
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For levende stof er samspillet mellem mikro- og makroniveau afgerende. Den mikrosko-
piske (makromolekylare) information far udelukkende sin betydning i forhold til det makro-
skopiske kemiske miljg. Taget for sig selv betyder et makromolekyle ikke noget. Det er f.eks.
en vis kombinatorisk sammenfgjning af aminosyrer; men hvad betyder det? Hvorfor skulle vi
tilleegge en af kombinationerne mere betydning (starre veerdi) end en anden? Det er kun ved at
ses pa baggrund af et makroskopisk kemisk miljg, at den makromolekylere information far
mening.

Teenker vi pa udviklingen af et befrugtet &g, sa starter vi med at have en mikroinformation
placeret i et essergi-rigt makroskopisk miljg. Mikroinformationen ferer gennem forstaerkning
til en organisering af det makroskopiske kemiske miljg. Men i forhold til det mere organiserede
kemiske miljg har den mikroskopiske information faet udvidet mening og betydning, fordi den
mere komplekse makrostruktur (udvidet termodynamisk konfigurationsrum; fremkomsten af
indre band - membraner etc.) tilvejebringer nye muligheder for makroskopisk gennemslag af

den genetiske mikroinformation.

Fig. 4. Det dialektiske samspil mellem mikro- og makroniveau ved en organismes vakst.

<_____
<_____

<_____
<_____

mikro makro

——-->
——-->

———-
———-

Den genetiske mikroinformation ferer til makroskopisk kemisk organisation. Og forggelsen af
den makroskopiske organisation tilvejebringer netop det kemiske miljg, der ger mikroinforma-
tionen meningsfyldt. Herved aktiveres nye sider af den genetiske information.

Organismernes ontogenetiske udvikling kan sa at sige opfattes som en kort opsummering
af hele den fylogenetiske udvikling. Det er derfor helt i overensstemmelse med den betragtning,
der udtrykkes i Fig. 4, nar vi havder, at enhver beskrivelse af evolution ma omspande et dia-

lektisk samspil mellem (mindst) to forskellige beskrivelsesniveauer, hvoraf det ene indeholder
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kilden for spontaniteten og det andet star for det evaluerende (selektionfilter), det determine-
rende og det fastholdende. Man kan tenke pa samspillet mellem det ubevidste og det bevidste
i den personlige individuationsproces; eller pa samspillet mellem individerne og kulturens ma-
Kroniveau.

Med hensyn til biologisk evolution er det de spontane mutationer, der tilbyder mulighe-
derne. Men det er via de mikroskopisk betingede mutationers makroskopiske gennemslag i fee-
notyper, at selektionen finder sted. Man ma imidlertid huske, at selektionspressene kun afstik-
ker hovedlinierne for udviklingen. Der er ikke tale om kategoriske regler, der skarpt afgar om
et spontant mutationsforslag skal accepteres og bares videre, eller om det skal forkastes; mange
forslag vil veere ligeberettigede og fluktuationer, der ud fra fysikkens synspunkt er tilfeeldige,
vil treeffe afggrelsen. Det bgr ogsa bemarkes, at selektionspressene ikke repraesenteres af nogen
statisk makrostruktur; der er tale om en dynamisk struktur, der dels pavirkes af klima etc., men
som ogsa gennem hele evolutionen er blevet omstruktureret gennem selve selektionen af de
makroskopiske gennemslag af de spontane mutationer. De umiddelbare visuelle oplevelse af
f.eks. de tropiske fugle i zoologisk have vidner om mulighedernes overdadighed og viser hvor
megen leg, der har vaeret plads til inden for evolutionens spil.

| bogen "Tilfeeldigheden og ngdvendigheden” giver Monod falgende sammenfattende be-

skrivelse af biologisk evolution:

De forste elementzre haendelser, som abner vejen for en evolution i de ud-
preeget bevarende systemer, der udgares af de levende vaesener, er mikroskopiske,
tilfeldige og uden nogen forbindelse med de virkninger, de kan have for den teleo-
nomiske virksomhed.

Nar det enestadende og som sadant egentlig uforudselige uheld er indskrevet i
DNA-molekylets struktur, vil det mekanisk og ngjagtigt blive gentaget og oversat,
altsd pa én gang mangedoblet og overfart til millioner eller milliarder af andre ek-
semplarer. Det fjernes fra den rene tilfeldigheds domane og indtraeder i nadven-
dighedens og den uomstgdelige sikkerheds domene. Selektionen finder nemlig sted
i makroskopisk malestok inden for organismen.

Mange fornuftige mennesker synes endnu i vore dage at have vanskeligt ved
at acceptere eller bare forsta, at selektionen alene har kunnet frembringe hele bio-
sfeerens musik ud af en stgjkilde. Selektionen foregar faktisk blandt tilfeldighedens
produkter og kan ikke realiseres andre steder; men dette er de ubetingede kravs
omrade, hvor al tilfeldighed er bandlyst. Det er disse krav og ikke tilfeldigheden,
der ligger bag evolutionens almindeligvis opadstigende tendens, dens erobringer og
dens tilsyneladende ordnede udfoldelse.

Biologien er i dag i stand til yderligere at belyse og preecisere begrebet selek-
tion. Navnlig har vi nu, i modseatning til tidligere, en klar opfattelse af det intracel-
luleere kybernetiske systems styrke, kompleksitet og sammenhang (selv hos de sim-
pleste organismer); vi kan bedre end far forsta, at enhver "nyhed" i form af en a&n-
dring i et proteins struktur fgrst og fremmest vil blive prgvet i henseende til sin evne
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til at indga i et system, der i forvejen har en indre sammenhang gennem utallige
afhangighedsforhold, som styrer udfarelsen af organismens projekt. De eneste ac-
ceptable mutationer er altsa dem, der i det mindste ikke reducerer sammenhangen
i det teleonomiske apparat, men snarere styrker den yderligere i den allerede an-
givne retning samt - hvilket uden tvivl sker sjeeldnere - tilfgrer den nye muligheder.

Det er det teleonomiske apparat, som det fungerer, nar en mutation for farste
gang kommer til udtryk, der bestemmer de farste veesentlige betingelser for en mid-
lertidig eller endegyldig tilladelse til eller forbud mod det forsag, der er opstaet af
tilfeeldigheden. Det er den teleonomiske prestation, det altomfattende udtryk for
egenskaberne ved de opbyggende og regulerende interaktioner, der demmes ved
selektionen, og af den grund synes evolutionen selv at fuldfare et "projekt"”, nemlig
at viderefgre og udvide en arhundredgammel "drgm".

Vi har set, at trancendensfeenomenet, der med hensyn til den biologiske evolution kom-
mer til udtryk ved, at det spontane - det absolut nye - antager en bevaret form og herved be-
kraefter og udvider spontanitetens muligheder, ud fra fysikkens standpunkt ma skildres i termer
af et dialektisk samspil mellem mikro- og makroniveau.

Den sammenholdning af den makroskopiske og mikroskopiske beskrivelse, der finder sit
udtryk i den sadvanlige statistiske mekanik, har ikke kunnet pege pa trancendensfeenomenet.
Det er forst med mikrobiologien, som har rettet opmarksomheden mod makromolekylerne, der
dels i sig selv allerede placerer sig mellem mikro- og makrobeskrivelsen (det enkelte molekyle
indgar ikke i den termodynamiske beskrivelse, men molekylet og dets funktion lader sig pa den
anden side heller ikke skildre i rent kvantemekaniske termer) og dels definerer koblingen mel-
lem mikro- og makroniveau, at trancendensfa&nomenet pa en praecis made bliver dbenbart inden

for den del af naturvidenskaben, der star i direkte forbindelse med fysikken.



36

Om makromolekyler

Monod giver i sin bog en fascinerende beskrivelse af cellens kybernetik. Der gares rede
for, hvordan enzymerne (proteiner) er i stand til at "male" de kemiske potentialer af en lang
reekke forbindelser og lade koncentrationerne af disse modificere, dvs. gge eller hamme, enzy-
mets aktivitet i forhold til substratet. Den grafiske fremstilling af enzymets aktivitet som funk-
tion af koncentrationen af en effektor (kemisk forbindelse, der pavirker enzymets funktion)
viser en s-formet kurve; til at begynde med vokser virkningen af effektoren hurtigere end dens
koncentration. Ikke-lineariteten ma hidrare fra kooperative effekter, der maske i deres beskri-
velse vil minde om feenomenet supraledning. I afsnittet om molekylsr ontogenese skriver Mo-

nod:

Da protomererne i et oligomert molekyle kun er forbundet ved ikke-kovalente
bindinger, er det ofte muligt ved meget beskedne indgreb (der f.eks. ikke indeberer,
at man benytter hgje temperaturer eller aggressive kemiske midler) at adskille dem
i monomere enheder. | denne tilstand har proteinet almindeligvis mistet alle sine
funktionelle, katalytiske eller regulerende egenskaber. Det vigtigste er imidlertid.
at man, nar de "normale" oprindelige betingelser genoprettes (ved at det adskillende
middel fjernes), normalt kan konstatere, at de oligomere aggregater gendannes
spontant med en fuldsteendig genoprettelse af "udgangstilstanden™: samme antal
protomerer, samme symmetri ledsaget af en genopdukken af samtlige funktionelle
egenskaber.

Endvidere genskabes forbindelsen mellem underenheder, som hgrer til en og
samme protein-art, ikke udelukkende i en oplasning, der kun indeholder dette ene
protein. Den kan lige sa godt finde sted i komplekse blandinger, der indeholder
hundredvis, ja tusindvis af andre proteiner. Dette beviser endnu engang, at der fo-
regar en genkendelse af en umadelig specifik karakter, som naturligvis skyldes dan-
nelsen af ikke-kovalente steriske komplekser, som forbinder protomererne indbyr-
des. En proces, som med rimelighed kan betragtes som epigenetisk, fordi der pa
grundlag af en oplgsning af monomere molekyler uden nogen som helst symmetri
er fremkommet starre molekyler med en hgjere grad af orden, som samtidig har
erhvervet funktionelle egenskaber, der tidligere manglede totalt.

Det vigtigste for os er denne molekyleare epigeneses spontane karakter. Spon-
tan i to henseender.

1.  Det kemiske potential, der er ngdvendigt for dannelsen af oligomererne, er
ikke blevet indfart i systemet: man ma anse det for at veere til stede i oplgs-
ningen af monomerer.

2. Daprocessen er termodynamisk spontan, er den ogsa kinetisk spontan: ingen
katalysator har vaeret benyttet til at seette den i gang. Dette skyldes naturligvis,
at de indgaede bindinger er ikke-kovalente. Vi har allerede understreget den
store betydning det har, at dannelsen savel som adskillelsen af sadanne bin-
dinger kun forbruger en aktiveringsenergi, der nasten er lig nul.



Til en begyndelse ma man huske pa, at strukturen af et globulaert protein bestemmes
af to typer kemiske bindinger.

1.  Den sakaldt "primaere" struktur opbygges af en topologisk linear sekvens,
hvis radikaler er aminosyrer forbundet ved kovalente bindinger. Disse bin-
dinger bestemmer altsa alene en fibrgs struktur, der er umadelig smidig og
teoretisk i stand til at antage uendelig mange former.

2. Men et globuleert proteins sakaldte "udgangsform" stabiliseres yderligere ved
et meget stort antal ikke-kovalente interaktioner, der indbyrdes forbinder de
aminosyre-radikaler, der er fordelt langs den topologisk linegre og kovalente
sekvens. Resultatet er, at polypeptidkaeden folder sig omkring sig selv pa en
meget kompleks made, til den danner et kompakt pseudokugleformet nggle.
| sidste instans er det disse komplekse sammenfoldninger, der bestemmer
strukturen af molekylet, herunder ogsa den ngjagtige form af de stereospeci-
fikke forbindelsesomrader, gennem hvilke molekylet udfgrer sin genken-
dende funktion. Som man ser, er det altsa summen af eller snarere samarbej-
det mellem et meget stort antal intramolekyleere ikke-kovalente interaktioner,
der stabiliserer den funktionelle struktur, den der tillader proteinet selektivt at
danne stereospecifikke komplekser (der ligeledes er ikke-kovalente) med an-
dre molekyler.

Det problem, der interesserer os her, er ontogenesen af denne sarlige, enestaende
form, som et proteins erkendende funktion haenger sammen med. Pa grund af disse
strukturers kompleksitet og i kraft af, at de stabiliseres ved ikke-kovalente interak-
tioner, der hver for sig er meget ustabile, har man lenge ment, at en og samme
polypeptidkeede skulle kunne antage et meget stort antal serskilte former. Men flere
iagttagelser har vist, at en kemisk forbindelse (defineret ved sin primaerstruktur) i
sin udgangstilstand og under fysiologisk set normale betingelser kun findes i én
form (eller hgjst i et meget lille antal seerskilte tilstande, der kun adskiller sig lidt
fra hinanden, saledes som det var tilfeeldet med de allosteriske proteiner). Det er en
seerdeles praecist defineret form, som det ses af det forhold, at krystaller af proteiner
giver udmarkede billeder af X-stralers diffraktion; det betyder, at langt de fleste af
de tusinder af atomer, der udger et molekyle, indtager en stilling, der kan bestem-
mes pa nogle brokdele Angstrem nar. Det skal i gvrigt bemaerkes, at savel ensar-
tetheden som preecisionen i strukturen er selve betingelsen for den specifikke evne
til at indga forbindelser, en veasentlig biologisk egenskab ved de globulare protei-
ner.

I dag er mekanismen bag dannelsen af disse strukturer i princippet ret godt kendt.
Man ved saledes:

1. at proteinstrukturernes genetiske determinisme udelukkende specificerer se-
kvensen af de aminosyreradikaler, der svarer til et givet protein.

2. atden saledes syntetiserede polypeptidkeade foldes spontant og autonomt og
ender i den pseudokugleformede, funktionelle form.

Blandt de tusindvis af sammenfoldede former, som polypeptidkeeden i princippet
kan opna, valges og realiseres faktisk kun én. Som man ser, drejer det sig om en
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veritabel epigenetisk proces pa det enklest mulige niveau, nemlig i et isoleret ma-
kromolekyle. Den udfoldede kaede kan opna i tusindvis af former. P4 den anden
side har den overhovedet ingen biologisk aktivitet og navnlig ingen evne til at fo-
retage en stereospecifik genkendelse. Den sammenfoldede form kan derimod kun
opna en eneste tilstand, der falgelig svarer til en langt hgjere grad af orden. Den
funktionelle aktivitet er udelukkende knyttet til denne tilstand.

Forklaringen af dette lille mirakel af molekyler epigenese er i princippet forholds-
vis simpel.

1.

I det fysiologisk set normale miljg, dvs. i den vandholdige fase, er proteinets
sammenfoldede former termodynamisk mere stabile end de udfoldede for-
mer. Arsagen til denne forggelse af stabilitet er meget interessant; det er vig-
tigt at preecisere den. Omkring halvdelen af de aminosyre-radikaler, der ind-
gar i sekvensen, er "hydrofobe", dvs. de opfarer sig som olie i vand: de har
tendens til at samle sig under frigerelse af de vandmolekyler, der blev gjort
ubeveegelige ved bergringen med dem. Af denne grund antager proteinet en
kompakt struktur, der ved gensidig kontakt ger de radikaler ubeveegelige, som
keeden er sammensat af; for proteinernes vedkommende betyder det en for-
ggelse af orden (eller negentropi), der opvejes ved udskillelsen af vandmole-
kyler, som i frigjort tilstand vil gge systemets mangel pa orden, dvs. dets ent-
ropi.

Blandt de forskellige sammenfoldede strukturer, som en given polypeptidisk
sekvens kan na til, er kun en eller maske et meget lille antal i stand til at
realisere den mest muligt kompakte struktur. Denne struktur vil altsa have et
privilegium frem for de andre. Hvis vi forenkler lidt, kan vi sige, at "valget"
vil falde pa den, der udskiller et maksimalt antal vandmolekyler. Det er op-
lagt, at de forskellige muligheder for realisering af kompakte strukturer vil
afhaenge af aminosyre-radikalernes relative placering, dvs. af deres sekvens
inden for keeden (og farst og fremmest af de hydrofobe radikaler). Den kug-
leform, der er karakteristisk for et givet protein, og som bestemmer dets funk-
tionelle aktivitet, bliver altsa i virkeligheden patvunget det af sekvensen af
radikaler i kaeden.
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Spgrgsmalet om modstrid mellem feenomenet liv og de fysiske love

| artiklen: "The physical basis of coding™ i "Towards a theoretical biology" (Waddington)
skriver H. H. Pattee®):

I have proposed that the ultimate source of the unique distinction between living
and nonliving matter does not rest on idealized classical models of macromolecules,
template replication, or metabolic control, but on the quantitative reliability of mo-
lecular codes which can correlate the content of a quantum mechanical description
with its classical phenotypic expression. To understand such a correlation between
quantum description and the corresponding observable classical event requires a
quantum theory of measurement applied to elementary molecular hereditary pro-
cesses. Such a theory presents serious, though | hope not insurmountable concep-
tual and formal difficulties for the physicist. | believe that describing such reliable
hereditary molecular events in terms of quantum mechanics remains the fundamen-
tal problem which we must study, not only for theoretical biology, but perhaps also
for a firmer epistemological basis for physical theory itself.

| det sidste er vi enige, men vi kan ikke fglge Pattee, nar han i den her omtalte artikel opfordrer
os til at nare tiltro til rimeligheden af det synspunkt, som Wigner®? ggr gaeldende i artiklen:
"The probability of the existence of a self-reproducing unit" i "The logic of personal knowledge
(1961)". Wigner gnsker at undersgge, om det er muligt at give en rent kvantemekanisk beskri-
velse af replikationsprocessen. Han starter med at antage makromolekylets og naringssubstra-
tets kvantemekaniske tilstand for kendt og ger herefter overslag over sandsynligheden for, at
den udvikling, der dikteres systemet af Schrédingerligningen, farer til en tilstand, hvor der er
to makromolekyler tilstede. Han finder, at denne sandsynlighed er forsvindende, og tager dette
som statte for muligheden af en modstrid mellem feenomenet liv og den kvantemekaniske be-
skrivelse.

Ved den implicitte antagelse om, at det er meningsfyldt at teenke pa et makroskopisk sy-
stem som veerende i en ren kvantetilstand (en forestilling, der kraever en lige sa radikal tilside-
seettelse af iagttagelsessituationens vilkar som anvendelse af det klassiske banebegreb pa ato-
mare processer; i det ene tilfeelde settes h = 0, i det andet ¢ = co samt forskellige andre suspekte
ting), har Wigner pa forhand elimineret de termodynamiske fluktuationer, der efter vores op-
fattelse dels er et irreducibelt beskrivelseselement og dels netop spiller en afgagrende rolle ved
replikationen og andre makromolekylare processer.

Teenk pa et puslespil, hvis brikker ligger tilfeeldigt blandet i en kasse; og antag, at hvis to
brikker ramler sammen - med billedsiden opad - pa en made, der tilvejebringer den relative

rumlige konfiguration som brikkerne har, nar puslespillet er samlet, s bliver de hangende
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sammen (et meget uheldigt kraftigt sted fra andre brikker kan eventuelt fa dem til at ryge fra
hinanden igen). Ligegyldigt hvilken udgangsposition vi starter med, vil en rystning af kassen
far eller siden fare til at hele puslespillet er samlet; det er den tilstand, hvor systemets potentielle
energi (essergi) er mindst mulig.

Retter vi herefter opmarksomheden mod de globulere proteiner, genfinder vi samme
treek. Ligegyldigt hvilken rumlig konfiguration, der til at begynde med karakteriserer molekyl-
kaeden, sa ender vi altid med - i de rette omgivelser - at have molekylet rullet sammen i en
ganske bestemt garnngglelignende kugleform.

Ud af det ubestemte fremstar der noget bestemt; men dette traek, som er afggrende ved
alle de makromolekylare processer, skyldes netop tilstedevarelsen af et irreducibelt stokastisk
element - termodynamiske fluktuationer (rystelserne af kassen) - der til slut far det rumlige
puslespil til at ga op dvs. far tilvejebragt garnnggleformen af det globulaere protein.

At der ud af noget ubestemt kommer noget bestemt, er fremmed for den mekaniske tan-
kegang©@, der mangler det irreversible, det stokastiske; og som derfor mé havde, at fremkom-
sten af en bestemt tilstand til tiden t kraever, at systemet var i en ganske bestemt tilstand til den
tidligere tid to. Den mekaniske tankegang tillader hverken tab eller berigelse; udgangspositio-
nens information oversettes kontinuerligt til andre repraesentationer. Der tilfgjes intet nyt og
der glemmes intet. Men det er netop makromolekylets evne til ved hjeelp af de termodynamiske
fluktuationer at satte information over styr - til bogstaveligt talt at leegge sin fortid bag sig - der
ger, at mangfoldigheden af rumligt udstrakte keedeformer lgber sammen i én garnnggleform.
Nar makromolekylet er rullet sammen har det glemt alt om, hvilken rumlig stilling, det indtog,
da det var strakt ud, dvs. inden det begyndte at rulle sig sammen, og den information, der be-
grebsmaessigt kunne knyttes til kendskabet af den rumlige udgangsposition er gaet tabt - glemt
for evigt. Ud fra den tankegang, der er skitseret ovenfor, er det ikke vanskeligt at forsta, at
termodynamiske fluktuationer spiller en afggrende rolle for den kontinuerlige oprulning af dob-
beltspiralen, som er ngdvendig for replikationen af DNA. Wigners fejltagelse er efter vores
opfattelse, at han godtager pastanden om, at den termodynamiske beskrivelse forholder sig
komplementert til en rent kvantemekanisk beskrivelse. Komplementaritetstankegangen peger
pa ngdvendigheden af et valg mellem mulige beskrivelsesmader, der gensidigt udelukker hin-
anden - her mellem den termodynamiske (statistisk mekaniske) og den rent kvantemekaniske.

Wigner velger den kvantemekaniske beskrivelse. Men dette er som sagt umuligt.

© Ogsa den (kvante)mekaniske tankegang, som Wigner gar gaeldende i sin diskussion.
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Billeder af makromolekyler

Jeg ville kun tro pa en gud, der kunne danse.
(Nietzsche)

Vores forstaelse af makromolekylerne sammenfatter vi i symbolske billeder, der dels er nyttige
- ja uundveerlige - og som gennem deres praestationskraft tydeligt viser sig at veere i overens-

stemmelse med et vist aspekt af virkeligheden.

Fig. 5. Symbolske billeder af makromolekyler

Men da den kvantestatistiske stofbeskrivelse netop fremhever spontaniteten og diskonti-
nuiteten og afviser muligheden af en visualisering (geometrisering) af de mikroskopiske pro-
cesser, er det Klart, at billeder af den type, der er vist pa Fig. 5, let kan affade en forestilling,
der er mere statisk og mekanisk end den virkelighed, de afspejler.

Lad os pragve i ord at tegne et billede, der supplerer det virkelighedsbillede, som f.eks. en

kemisk konstitutionsformel giver os. Som ofte papeget bliver stoffet markeligt "ustofligt", nar
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vi kommer ned pa det kvantemekaniske beskrivelsesniveau. Der er de "luftige" elektronskyer
med en pracis topologi, men uden skarpe afgransninger. Nar vi beveaeger os veek fra de kerner,
hvis relative rumlige positioner elektronskyerne sgger at fastholde, bliver skyerne tyndere og
tyndere. Tanker vi pa et makromolekyle, sa viser den for kvantemekanikken karakteristiske
stoflige stabilisering sig ved en lokal rigiditet i strukturen. Ved vridninger, streekninger og bgj-
ninger af det samlede molekyle kan formandringen (adiabatiske omformninger af elektronsky-
erne) fordeles pa mange kemiske bindinger; men da den involverede energi er en kvadratisk
funktion af "forskydningerne” - de elektroniske og kernernes - vil formandringer af det samlede
molekyle ikke kraeve sa store energier. Taget som et hele er molekylet elastisk og smidigt. Vi
har de adiabatiske omformninger af elektron-skyerne, men muligheden for diskontinuerte om-
lejringer i elektronskyernes mgnstre(topologien) er ogsa hele tiden til stede. Den er kilden til
den biologiske trancendens. Hver gang en kemisk binding spranges eller tilvejebringes, &ndres
den molekylaere topologi diskontinuert. | den kvantemekaniske maleteoris idealiserede formu-
lering optreaeder diskontinuiteten (kontraktionen af bglgepakken; ophaevelsen af fasekorrelatio-
ner), nar vi til et eller andet tidspunkt "t" beslutter os til at foretage en maling pa det aktuelle
system. Dette kunne efterlade det indtryk, at det er os, der "tildeler" naturen diskontinuiteten;
vi er jo i gvrigt selv en del af naturen. Foreligger der et exciteret atom, kan vi vente til det
spontant udsender et elektromagnetisk energikvantum og herigennem fa information om ato-
mets tilstand (vi kan ogsa gennem makroskopiske manipulationer a&ndre overgangssandsynlig-
hederne). Men alt i alt er det ikke os, der bestemmer, hvornar atomet skal realisere en diskonti-
nuert omlejring i forhold til det elektromagnetiske felt.

Partikelsystemerne - det vi i almindelighed kalder stof - er i deres udvikling ulgseligt
knyttet til det "ubegraensede"” elektromagnetiske felt. Der er tale om en diskontinuert omlej-
ringsrelation - om udveksling af energikvanter.

Teenk i gvrigt pa, hvor utroligt partikelsystemerne kan excitere det elektromagnetiske felt.
Ser vi i den ene retning, modtager vi en informationsstram, der er bleendende; kigger vi i den
anden retning, ser vi maske kun dystre konturer. De stadige informationsstremme (modulerin-
ger af det elektromagnetiske felt), der passerer gennem eller konvergerer i iagttagerens omrade
- pa f.eks. en markedsplads - baerer hver for sig en rigdom af struktur, men de glider hen over
hinanden uden at fratage hinanden noget. Det er godt, at fotonerne ikke vekselvirker.

Selve vekselvirkningen med supermakrosystemet, det elektromagnetiske felt, er én funda-
mental og irreducibel kilde til topologisk diskontinuitet i partikelsystemer. Udover at vores ma-
kromolekyle star i et diskontinuert omlejringsforhold til det elektromagnetiske felt, sa befinder

det sig hele tiden i et fluktuerende felt hidrerende fra bevaegelserne af systemets andre
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molekyler. Dette er en anden kilde til adiabatiske omformninger og diskontinuerte omlejringer
af "elektronklangmegnstrene” (elektronskyerne); der er tale om spreengning af topologiske inva-
rianser og indfgrelsen af nye.

Kvantemekanikken har pa den ene side skerpet identitetsproblemet ved sin sterke pa-
pegning af, at identiske partikler virkelig er identiske i den forstand, at de er uskelnelige (sam-
menbruddet af det klassiske banebegreb gar det principielt umuligt at opretholde en navngiv-
ning - dvs. skelnen beroende pa forskellig historie - af partiklerne). Pa den anden side fortzller
den os, at vekselvirkende molekyler ikke er sa adskilte, som det klassiske atombegreb antyder.
Der vil altid veere en endelig sandsynlighed for at finde en elektron, der efter den "klassiske
orden" retteligt hgrte til é&t molekyle, midt i et andet molekyles omrade@. Det er maske bedre
at teenke pa molekylerne som mgnstre i energiens teeppe; men dynamiske mgnstre med diskon-
tinuerte (spontane) topologiske omlejringer. Det enkelte molekyles struktur udger et serligt
fremhaevet delmgnster, der tydeligvis har sin egen helhed, men som samtidigt er en del af det
samlede mgnster.

Den integritet af makromolekylet, som kvantemekanikken fremhaver, finder sit udtryk i
den topologiske invarians, som karakteriserer et magnster, der vibrerer og pa uforudsigelig, men
ikke arbitreer made (molekylets kemiske bindingsstruktur definerer en bestemt motorik) vrider,
streekker og drejer sig, dvs. som udfgrer en spontan dans; men som alligevel stadigveek er
samme megnster, karakteriseret ved den kemiske konstitutionsformels topologiske information.
Der lgber hele tiden sitringer og vibrationer op gennem molekylet. Snart vrider det sig konvul-
sivisk, snart drejer det sig yndefuldt. I dets adiabatiske aspekter udtrykker molekylbevagelsen
kontinuitet og sammenhang; men det kan ogsa vere deltager i diskontinuerte omlejringer af
den molekylere topologi.

Det er takket vaere makromolekylets spontane dans, at det bliver muligt at fa de stereoke-
miske puslespil, hvorpa organismernes liv beror, og hvori makromolekylerne er brikker, til at
ga op.

Har vi en oplgsning med rumligt udstrakte globulere proteiner, sa vil entropien vokse, og
den samlede termodynamiske information om systemet aftage under den proces, hvor protei-
nerne (ved hjeelp af de termodynamiske fluktuationer) ruller sig sammen - ikke mere eller min-
dre som det falder sig, men pa den bestemte made som de energetiske relationer (de ikkekova-
lente bindinger) insisterer pa. At den specifikke konfiguration kan nas ud fra enhver af de mang-
foldige, rumligt relativt udstrakte keedeformer, viser dels den faktiske eksistens af et irreducibelt
stokastisk element i makrobeskrivelsen, men understreger ogsa, at vi ved at postulere de termo-

dynamiske fluktuationer som et reducibelt beskrivelseselement (dvs. hvis vi bare tog os lidt
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mere sammen og gjorde os virkelig umage, sa kunne vi gennemfare en rent kvantemekanisk
beskrivelse af makroskopiske systemer, dvs. fjerne de termodynamiske fluktuationer) afskerer
os selv fra en forstaelse af selv de mest enkle elementer i livsprocesserne.

Men som sagt, entropien er vokset - 2. hovedsatning respekteret. Retter vi imidlertid nu
opmarksomheden mod selve proteinerne, ser vi, at der er sket en indskreenkning af udfalds-
rummet; alle de udstrakte keedeformer er lgbet sammen i en garnnggleform. Sandsynligheden
for enhver af de rumligt udstrakte former er nu praktisk talt nul, medens garnnggleformen op-
treeder med en sandsynlighed, der naesten er én. Der er altsa blevet peget pa én bestemt mulighed
ud af en mangfoldighed. | denne forstand er der tale om en spontan generering af information.
Til at begynde med havde vi en sandsynlighedsfordeling pi, der svarede til en ligelig fordeling
af makromolekylerne over de mulige rumligt udstrakte kaeedeformer. Efter nogen tid har vi en
sandsynlighedsfordeling p;° , der naesten tilskriver garnnggleformen sandsynligheden I. Den
spontant genererede information er lig med informationsvardien af meddelelsen pi -> p;° .

Dette er et alment traek ved ontogenetisk opbygning af orden. Entropien vokser (den sam-
lede), men netop ved de processer, hvorigennem entropien vokser, genereres der en mere spe-
cifik information, der henviser til udfaldsrum, der er forskellige fra entropiens. Mulighederne i
entropiens udfaldsrum (der er en frugtbar teoretisk konstruktion, men som ikke henviser til
udfald af mulige malinger) er de kvantemekaniske tilstande af det samlede system, medens
mulighederne i de udfaldsrum, i forhold til hvilke vi kan tale om en spontan generering af in-
formation, er defineret i forhold til topologiske og kybernetiske kriterier.

Last og lidt uvederheaftigt kan vi sige, at naturlovene, Schrédingerligningen etc. og ud-
gangsbetingelsen (jordens kemiske sammensatning + essergi-indfluxen fra solen), som poten-
tia indeholdt ikke alene brikkernes form, men ogsa "billederne" svarende til de utallige mulige
organismiske puslespil; og at "rystelserne” (= stoffets irreducible spontanitet) ud af den svim-
lende maéngde muligheder netop har samlet de puslespil, der udgeres af spektret af de eksiste-
rende organismer, som i deres samspil er biosferen. For at give et indtryk af mulighedernes
mangfoldighed kan det anfares, at der for en relativ kort protein-sekvens pa 100 aminosyrer
foreligger ca. 107130 alternative sekvenser - et tal, der ifglge nogle kosmologiske teorier er
meget stgrre end antallet af atomer i universet. Nu er puslespil en alt for mekanisk analogi til
pa rigtig made at videregive de organismiske processers helhed. Nar vi har fremfart ovensta-
ende metafysiske tankegang, er det alene, fordi den kan hjalpe os til at forsta, at det nappe er
rigtigt, nar nogle biologer og fysikere har villet se et informationsteoretisk paradoks i, at den
"relativt lille information" i generne skulle veere i stand til at bestemme den samlede organismes

"enorme information". Informationsteorien kan kun anvendes korrekt, nar der foreligger
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veldefinerede udfaldsrum og hertil knyttede sat af sandsynligheder. At den genetiske informa-
tion definerer fleksible styringsfunktioner, der er i stand til at afstikke hovedlinierne for udvik-
lingen af kroppens morfologi, det endokrine system, cellernes komplicerede kybernetik og cen-
tralnervesystemet er utroligt og frem for alt vidunderligt; men det lader sig naeppe formulere
som et informationsteoretisk paradoks.

| makromolekylets spontane dans, der pa sin made beretter om livets irreducible sponta-
nitet, aner man det elementeere udspring for den forestilling, der symboliserer stoffets udvikling
ved Shivas dans; en arketypisk forestilling, der kan aktiveres af kvantemekanikken, og som pa
autentisk made er i stand til at formidle bade den integritet og spontanitet, hvormed den kvan-
testatistiske stofbeskrivelse sa fundamentalt transcenderer den klassiske beskrivelse.

Nu forteeller kvantemekanikken os ligeud, at det med klassiske begreber er umuligt at
frembringe noget "sandt billede™ af de mikroskopiske processer. Sproget tillader ikke nogen
afsluttet sammenfatning af Shiva-dansens herlighed.

| den videnskabelige forskning er vi ngdt til at anvende klassiske symbolske billeder, der
gennem hele deres preestationskraft tydeligt viser sig korrekt at afspejle topologiske og kyber-
netiske sider af virkeligheden, men som pa den anden side synes markeligt fremmede for det,
den umiddelbare oplevelse forteller os om naturen (herunder os selv), og, som hvis de "tros"
for meget og maske endda ubevidst mere eller mindre identificeres med virkeligheden, kan
affgde misforstaelser.

Hvis naturvidenskaben delagtigger almenbevidstheden i sin forstaelse og sine resultater
pa en made, sa der opstar det indtryk, at den naturvidenskabelige symbolske afbildning af vir-
keligheden i kvantitative forhold, matematiske relationer, topologiske strukturer og klassiske
billeder, modeller og lignelser udtrykker den "objektive" og "egentlige" virkelighed, farer dette
let til den forestilling, at alle kausalitetsrelationer mellem feenomenerne i naturen i sidste instans
kan fares tilbage til de deterministiske aspekter af de grundlaeggende fysiske naturlove. Denne
reduktionistiske opfattelse, som vi i det fglgende omtaler som den mekaniske vision, frembrin-
ger (psykofysisk parallelitet) uundgaeligt en virkelighedsbestemmelse, hvor de kvalitative og
psykiske virkelighedsaspekter kun tildeles en sekundeer realitet. Det er de materielle processer,
der bestemmer. Bevidsthedsprocesserne ma postuleres som passive "skyggebilleder" af de ma-
terielle forlgb.

Den mekaniske visions virkelighedsbestemmelse star i skaerende modstrid til den umid-
delbare oplevelse, der ikke alene vidner om, at arsager, der lader sig beskrive fysisk-kemisk
affader psykiske virkninger, men ogsa om, at arsager, der kun lader sig beskrive ved hjalp af

psykiske beskrivelseskategorier, affader fysiske virkninger. Oplevelsen af, at viljen har en
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betydningsfuld frihed, kan kun forblive uantastet, hvis vores forstaelse viser os, at kausalitets-
relationer af den sidstnaevnte type repraesenterer irreducible elementer i naturbeskrivelsen.

Den mekaniske vision pastar, at de materielle processer udgar den primere virkelighed,
og at det psykiske kun er et passivt ledsagefeenomen. | modsatning hertil star det forhold, at
den sproglige beskrivelse af den umiddelbare oplevelse af naturen betjener sig af et dialektisk
samspil mellem fysiske og psykiske beskrivelseskategorier.

Denne fragmenterende modstrid har haft mange ulykkelige konsekvenser: Stgttende sig
til den kristne and-materieopspaltning har den vaeret med til at frembringe en ret umulig relation
mellem naturvidenskaben og de humanistiske videnskaber. Mange mennesker med interesse
for naturvidenskab er under indtryk af den utrolige ydre magt, den naturvidenskabelige beskri-
velse har skaffet mennesket, ofte modstraebende naet til den konklusion, at den mekaniske vi-
sion er den eneste logisk holdbare position. Andre har vendt sig anklagende mod naturviden-
skaben og pastaet, at den frembringer en "umenneskelig" mekanisk opfattelse af naturen; at
dens beskrivelse er en bagvaskelse af naturen.

| sddan en situation er det neerliggende for naturvidenskabsfolk at sparge sig selv, om det
skadelige skisma i virkelighedsopfattelsen, som notorisk foreligger, virkelig er ngdvendiggjort
af den nuvaerende naturvidenskabelige forstaelse, eller om dets tilstedeveerelse i nogen grad
skyldes, at naturvidenskaben har brugt sa megen tid og energi pa at akkumulere detailresultater,
at bestreebelserne pa fortolkning og formidling har lidt herunder.

En rent fenomenologisk betragtning af kulturernes udvikling siden naturvidenskabens
fremkomst ma naesten uundgaeligt fare til den opfattelse, at naturvidenskaben - det naturviden-
skabelige verdenshillede - pavirker den samlede kultur (kunsten, religionen, veardierne, livsfor-
staelsen etc.) meget staerkt, ikke alene ved det teknologiske potentiale, den tilvejebringer, men
ogsa gennem selve det billede, den tegner af naturen - af stoffet. Det er blandt andet dette for-
hold, der uigenkaldeligt forpligtiger videnskaben til redelighed. Naturvidenskaben ma for at
veere tro mod sit eget inderste vaesen sgge at veere et sa sandt spejl for naturen som muligt; for
davi selv er en del af naturen, er det ogsa vores eget billede, vi ser i spejlet. Den videnskabelige
erkendelse er en del af menneskets samlede selvforstaelsesproces. Vi kan ikke danne os et fat-
tigt mekanisk billede af stoffet, naturen, uden at det virker tilbage pa os selv. Vi er selv stof,
(men ikke stev - selv der, hvor makro-overfladen er stille, hvor det kreative potentiale er nul,
foregar Shivadansen nedenunder i en elementeer, men ukuelig form) vi har selv en krop, vi er
selv en del af naturen.

Nar Bohr talte om, at der maske en dag ville treede en stor kunstner frem, der kunne be-

skrive komplementaritetsfilosofien, saledes at den med fuld styrke kunne formidles til
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mennesker uden for fysikernes kreds, var det sikkert, fordi han fglte vigtigheden af, at nyheden
om befrielsen fra den klassiske forestillingsforms faengsel - sa vi igen kan ferdes frit - bredte
sig til almenbevidstheden, der jo var og er preeget af, at den forestilling har bredt sig, at maskin-
lignelsen om naturen er sand og objektiv.

Naturvidenskaben er udtryk for en bestraebelse, der sgger en sadan sproglig pracisering,
at dens udsagn bliver sa intersubjektive, sa feellesmenneskelige, dvs. sa objektive som muligt,
men preeciseringen implicerer ngdvendigvis ogsa en sproglig afgrensning og dermed en ind-
skreenkning i forhold til det samlede virkelighedsbillede. | den eksperimentérkunst, der er ud-
viklet pa basis af det Galilziske heuristiske princip, har bestraeebelserne pa objektivitet en solid
forankring. Den naturvidenskabelige preecisering og udvidelse af sproget involverer som sagt
udviklingen og brugen af klassiske symbolske billeder af den type, der er vist pa Fig. 5. Disse
billeder har tydeligvis en vis topologisk isomorfi med virkeligheden, men er samtidig potentielt
usande; nemlig hvis de tages for mere end de er, dvs. klassiske symbolske billeder, der har en
formel, men ingen veesenslighed med den virkelighed, de afspejler.

Ud fra kravet om redelighed er naturvidenskaben forpligtiget til at tilvejebringe en le-
vende metasproglig epistemologi og vejledning, der ikke alene fortolker formalismerne i sne-
ver forstand, men som ogsa understreger den naturvidenskabelige beskrivelses selvpalagte be-
greensning (der jo er en ngdvendig falge af den sproglige afgraensning og praecisering) og des-
uden sgger en forstaelse og bevidstgarelse om, hvordan det naturvidenskabelige verdensbillede
virker, nar det ses udefra, sd man undgar ubevidst at formidle et billede, der som f.eks. maskin-
lignelsen af organismer pa uhyrlig made fattigger naturen og hermed mennesket, dvs. som i
sidste instans vender sig mod livet selv, uden at et sadant billede har nogen som helst bund i
eksperimenterne eller i den kvantestatistiske stofforstaelse. Ovenstaende rejser nogle spergs-

mal, som vi blot vil nevne, men ikke diskutere:

l. Vil den bevidstgerelse om virkningen pa almenbevidstheden af de naturvidenskabelige
lignelser og symbolske billeder (vi kan jo ikke ngjes med at pege pa Schradingerligningen og
en aksiomatisk idealiseret maleteori og sa sige: drag selv jeres konklusioner), som bekendelsen
til redelighed opfordrer til, i det lange lgb kunne tilvejebringes, uden at der skabes en steerk
kontakt mellem naturvidenskaberne og den del af psykologien, der arbejder med symbolerne
(f.eks. N. O. Brown's psykoanalytiske historiefortolkning og Jung's arketypeteori)? Samarbej-
det mellem Pauli og Jung kan ses i lyset af dette spgrgsmal. Kort sagt, vil den nuveerende staerke
adskillelse i kommunikationen mellem brugen af symboler, der formidler f.eks. praecis
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topologisk information og symboler, som formidler noget kvalitativt (veesenstrak), der henviser
til "hgjere"” sproglige beskrivelsesniveauer, kunne opretholdes?

Selv om f.eks. Shiva-dans-billedet ikke er nyttigt i nogen kontant forstand, sa formar det
at videregive den kvantemekaniske stoflige integritet og spontanitet, der "puster det liv" i stof-

fet, som den mekaniske vision uretmaessigt har frataget det.

2.  Er opspaltningen i naturvidenskabelige og humanistiske discipliner, der nu er det mest
"kropsliggjorte" udtryk for kristendommens materie-and opspaltning, i sig selv ikke en funda-

mental hindring for en sand spejling af naturen dvs. for menneskelig selvforstaelse?

3. Implicerer selve det humanistiske ideal ikke en bekendelse til idealet om den menneske-

lige kundskabs og erkendelses enhed?

Hvad angar fortolkningerne af formalismerne, f.eks. den kvantemekaniske, er situationen
den, at Kgbenhavner-fortolkningen officielt naesten har varet eneradende; men nu synes der at
veere en modgaende strgm, som sgger at tilvejebringe en kvantemekanisk formulering af den
mekaniske vision (vi vender senere tilbage til dette). De alternative fortolkninger karakteriserer
netop sig selv som mere objektive end den subjektive og antropocentriske Kgbenhavnerfortolk-
ning. Der er abenbart nogle, der har sveert ved at forlige sig med et fysisk univers, hvori der
ogsa er mennesker. Men er det sa vigtigt med epistemologien? Det gar jo udmaerket, nar vi
bruger kvantemekanikken til beregninger, der sigter pa tilvejebringelsen af konkrete resultater.

Hvis naturvidenskaben primart ses som et middel til at opna magt og kontrol over den
"ydre natur" (parallelt med undertrykkelse af den "indre natur")® vil selve succesen, hvad dette
angar i nogen grad overskygge ulempen ved fragmenteringen af virkelighedsbilledet. Hvis der-
imod magt- og kontrolaspektet neddaempes noget, saledes at naturvidenskaben jeevnbyrdigt her-
med dyrkes som en kilde til forstaelse (herunder menneskelig selvforstaelse) og til berigelse af
den samlede virkelighedsfortolkning, sa ma den ukritiske brug af maskinlignelsen af organis-
mer fremkalde stgrre bekymring. Jo laengere vi beveeger os bort fra magtaspektet over mod
Eros, jo mere forfeerdende og grusom virker den ukvalificerede brug af maskinlignelsen.

Som vi har set, kan f.eks. en sa elementer livsproces som DNA-replikationen ikke forstas
som en mekanisk eller, om man vil, kvantemekanisk proces, hvor selve processens sikkerhed
tilvejebringes via Schrodingerligningens determinisme. For et system, der udvikler sig efter
Schrodingerligningens vejledning geelder det, at
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U*|¥(t) >= konst.

hvor U er udviklingsoperatoren. Det er pa basis af relationer af denne type, at mekanisk maski-
nel sikkerhed tilvejebringes. Konstruktioner af maskiner bygger pa invarianter af denne type,
eller sagt med andre ord maskiners funktion beror primert pa det lovmassige; sikkerheden i
funktionerne baserer sig pa deterministiske naturlove. | fundamental modsetning hertil er der
organismerne, hvis vaekst og funktion altid bygger pa et samspil mellem det lovmaessige og det
spontane.

Under replikationsprocessen vibrerer, vrider og drejer molekylet sig i en spontan dans.
Dette er de irreducible termodynamiske fluktuationers fortjeneste. Processen kan derfor ikke
karakteriseres ved hjelp af dynamiske invarianter af ovennavnte type. Derimod er den topolo-
giske information, der knytter sig til kendskabet af den linezre raekkefalge af nucleinsyrer i
foreeldre-dobbeltspiralens to molekylkaeder konstant under replikationen. Det er netop det for-
hold, at kvantemekanikken muligger tilstedeveerelsen af topologiske proceskonstanter, der er
sa afgarende for livsprocesserne. Kvanteprocessernes diskontinuerte karakter er udtryk for den
diskrete natur af de molekylare bindinger, der gar det muligt at karakterisere en uendelig mang-
foldighed af adiabatisk sammentrykte, strakte eller bgjede former af et makromolekyle ved
samme topologiske information.

Systemer, der undergar reversible transformationer, (Hamiltons ligninger, Schrédinger-
ligningen) lader sig karakteriserer ved dynamiske invarianter. De irreversible makromoleky-
leere processer derimod lader sig kun karakterisere ved topologiske invarianter. Pa tilfeeldighe-
dens grundlag tilbyder de termodynamiske fluktuationer muligheden for stadige omlejringer i
de kemiske bindingers topologiske netvaerk. Men det er naturligvis kun fordi den successive
udveelgelse af tilfeldighedens tilbud hele tiden sker inden for rammerne af og under kompro-
mislgs fastholdelse af foreeldrekadernes preecise topologiske information, at den irreversible

replikationsproces kan frembringe en multiplikation af topologisk information.
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Fig. 6. DNA-replikation

Maskiners konstruktion, og mekanisk organisation i det hele taget, bygger pa ngdvendig-
heden, loven. Spontaniteten, der er sa fundamental for de organismiske processer, indgar ikke
som determinant i magten og har ingen plads inden for den mekaniske organisation, hvor til-
feeldigheden og spontaniteten tvartimod altid ma ses som fjender. Livsprocesserne beror helt
pa et dialektisk samspil mellem spontaniteten og loven. Inden for de topologiske invarianters
afgreensning af mulighederne danser makromolekylerne sig, ved hjelp af de irreducible termo-
dynamiske fluktuationers spontanitet, frem til den organismiske orden.

Dette viser os endnu engang, at fremkomsten af biologiske strukturer langt fra at st i et
modsetningsforhold til anden hovedsatning tveertimod er ulgseligt forbundet med loven om
entropiens veaekst.

Under de organismiske processer vokser den statistiske veegt af det samlede system. Sy-
stemet bevaeger sig gennem tilstande med voksende sandsynligheder. Entropien af det samlede
system vokser. Det er essergi-dissipationen, der driver verket.

| diskussionen af dissipative strukturer har Prigogine indfgrt princippet om orden gennem
fluktuationer. | forhold til den mekaniske organisations princip, der er lovens, forholder Prigog-
ine's princip sig polemisk ved at fremhave fluktuationernes (tilfeeldighedens) rolle i ordenens

fremkomst.
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Pa det elementaere makromolekylare niveau kan vi forgge forstaelsen af livsprocesserne
ved at anskue dem som et dialektisk samspil mellem ngdvendighed og tilfeeldighed. En sadan
betragtningsmade er identisk med grundtanken i Prigogines princip.

Nar Monod mearkeligt triumferende slar sine modstandere i hovedet med pastanden om,
at DNA-replikationen er en rent mekanisk proces, og at mikrobiologiens resultater peger pa, at
cellen bar opfattes som en maskine, ma dette ud fra de betragtninger, der er gjort geeldende
ovenfor, opfattes som udtryk for en grundleeggende misforstaelse. Funktionerne af langt hoved-
parten af de eksisterende maskiner bygger udelukkende pa den mekaniske organisations princip
(deterministiske transformationer) og ikke pa de organismiske processers dialektiske princip
om orden gennem spontanitet.

For arbejdet i et vabenlaboratorium er den epistomologiske forstaelse klart overfladig -
ja formodentlig direkte skadelig. For store dele af malforskningen kommer epistomologien hel-
ler ikke direkte ind i billedet. Men treeder vi nogle skridt tilbage, sa vi kan se, hvilken rolle
naturvidenskaben spiller i den samlede kulturelle udvikling, kan vi ikke undga at opleve den

overvaldende betydning af den epistomologiske diskussion.
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@ Nu udtaler kvantemekanikken sig i almindelighed ikke om objektets "egne egenskaber",
som den tvaertimod giver en metafysisk status, men om sandsynlighederne for de mulige ud-
fald af objektets vekselvirkning med det klassiske felt, der frembringes ved en veldefineret
forsggsopstilling. For at fremkalde partikelaspektet af en elektron, der deltager i opretholdel-
sen af en molekylar struktur, kreeves en vekselvirkning, der gdeleegger molekylet. Visse inter-
aktionsformer med en person er i stand til at fremkalde vredesaspektet, andre til at tilveje-
bringe hyggeligt samveer; de to interaktionsformer udelukker gensidigt hinanden. Hvis vi ud-
setter personen for slag og grovheder og herefter holder det fglgende vredesudbrud som det
(eneste) karakteristiske treek ved personen, begar vi samme fejl, som hvis vi lader det partikel-
aspekt ved elektronen, som det kreever temmelig voldsomme, ja faktisk uendelige energier at
snaevre sammen i et punkt, veere bestemmende for vores opfattelse af elektronens rolle i en
molekylar struktur. Sa snart partikelaspektet er inde i billedet, lurer banebegrebet i vandover-
fladen.

©) | sit speciale "Psykisk integration og psykedelika" skriver Carsten \Voetmann Christiansen:
Konsekvensen af at anleegge en dialektisk synsvinkel pa menneskets intra-psykiske modsat-
ninger er, at det bevidste og det ubevidste (for nu at blive ved den mest "psykologiske™ formu-
lering af modsatningen) er indbyrdes afhaengige og indgar i en art balance; hvor det ikke gel-
der om at udvikle den ene pa den andens bekostning, men om at etablere et bedre "samar-
bejde”, at erstatte terrorbalancen med fredelig sameksistens. Den intra-psykiske "terrorba-
lance"” har samme virkning for psyken, som den globale, politiske har for kloden; de stridende
parter forvandles til "politistater”. Bevidstheden, ego'et, bliver en totaliter organisation, der
beskytter sig mod enhver forandring med steerke forsvarsvarker, hvis vedligeholdelse koster
energi og derfor betyder en indskraenkning af livsfalelsen og realitetssansen. "Fjenden™, det
ubevidste, bliver et deemonisk uhyre, som bestandig udger en trussel for "civilisationen™.

En psykisk integration forudsatter en gensidighed mellem parterne - ikke "at gare det ube-
vidste bevidst", men en gensidig pavirkning, forandring og udligning (ego'ets assimilation af -
og adaptation til nye indhold). Erkendelsen af denne gensidigheds ngdvendighed er langsomt
ved at vinde fodfaeste inden for visse dele af psykologien, hvor modsatningsparret bevidst-
ubevidst har veeret et centralt problem, siden Freud som den farste psykolog klart dokumente-
rede det ubevidstes eksistens og dets stadige indflydelse pa bevidstheden.
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Det objektive og det subjektive

Forestillinger og bevidsthedselementer, der alene angar det enkelte individ er subjektive,
medens bevidsthedselementer, der synes fellesmenneskelige, dvs., som nar de rette forudsaet-
ninger foreligger, sa at sige kan deles af alle mennesker, fenomenologisk ma bestemmes som
objektive.

Ved at "tilvejebringe de rette forudsaetninger™ var Sokrates i stand til hos slaven at frem-
kalde oplevelsen af rigtigheden af Pythagoras' leresatning; hvoraf han sluttede, at laeresatnin-
gen forela som potentia (ikke hans begreb), der blot skulle aktiveres i alle menneskelige be-
vidstheder, og at den derfor udtrykte en forestilling, der var sand (~ feellesmenneskelig, objek-
tiv).

Der er almindelig enighed om, at uendeligheden af mangder: 7 far, huse, heste, &bler,
sommerfugle, atomer etc. forenes gennem det abstrakte feellestraek 7. Talbegrebet er objektivt.
Det samme geelder i stor udstreekning logikken og matematikken. (For mange har det vaeret en
kilde til undren, at matematikken, der jo ikke er afledt af de ydre erfaringer, tillader en sam-
menfatning i naturlove, af de ydre erfaringer, der tilvejebringes pa basis af Galilai's heuristiske
princip. Det var et forhold, der optog Einstein meget). Galilai's heuristiske princip, dvs. den
eksperimentelle metode, er objektiv. Jungs arketypeteori er forholdsvis objektiv. Kunsten be-
vaeger sig i omradet mellem det objektive og det subjektive; hvis dens symboler var rent sub-
jektive dvs. hvis kunstneren kun kunne henvende sig til sig selv, ville der jo ikke vere nogen
kunst. For voksne mennesker findes der naeppe bevidsthedstilstande, der er rent subjektive dvs.
hvis indhold er uden forbindelse med det feellesmenneskelige. Dette forhindrer alene sproget -
og i fordybelsen arketyperne. Det objektive og det subjektive er ydergraenser for den individu-
elle bevidsthed.

Naturvidenskabens bestrabelse pa objektivitet og feellesmenneskelighed er storslaet; og
den sproglige preacisering og udbygning, som denne bestrabelse har medfart er, nar den bruges
redeligt og forstas rigtigt, betagende. Det ligger fjernt fra naturvidenskabens veesen at ville kaste
smuds pa, misteenkeliggare eller nedvurdere bestraebelser pa menneskelig berigelse, hvor spro-
get ikke tillader samme grad af feellesmenneskelighed og objektivitet. (De nationale sprog og
kulturhistoriske seertreek forgger polymorfien, men satter ogsa graenser for f.eks. litteraturens
universalitet).

Hvad angar det objektive, sa vender den forstaelse, som kvantemekanikken tilvejebringer,
sig pa flere niveauer mod det absolutte objektivitetsbegreb, der i den klassiske fysiks epoke

opfattedes som det tilstraekkelige og sikre udgangspunkt for bestemmelsen af det krav om
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redelighed, som naturvidenskaben stiller til sine udgvere, og som den med rette kan fremhave
med stolthed.

| den klassiske opfattelse er der én bestemt objektiv virkelighed, som naturvidenskaben
er i stand til at genspejle - gennem sin beskrivelse - pa en sddan made, at spejlbilledet gengiver
egenskaber, der ikke tilhgrer spejlet og objektet tilsammen, men alene objektet. Spejlet er ikke
medbestemmende for, hvordan spejlbilledet ser ud. Denne forestilling kreevede pa det elemen-
teere plan, at den materielle interaktion med objektet, hvorigennem der sgges information om
objektets egenskaber, dels ikke pavirker objektet, og dels ikke i sig selv indgar som element i
den virkelighed, den opnéaede information omhandler; og pa et hgjere niveau, at det spejlbillede,
naturvidenskaben frembringer, er uafhangigt af den naturvidenskabelige beskrivelses egen ud-
vikling. For hvis det, der kaldes objektivt i dag, ikke er det i morgen, sa har der jo ikke varet
tale om noget absolut objektivt, dvs. noget, der var uomstadeligt.

Nu kan der nappe herske tvivl om, at hovedparten af den klassiske epokes fysikere reg-
nede det for en absolut objektiv sandhed, at beskrivelsen af partikelsystemers udvikling i tiden
matte baseres pa og ngdvendigvis forudsette anvendelsen af banebegrebet. Denne forestilling,
der er frygtelig, fordi den med sin kontinuitet vender sig mod spontaniteten og benagter en
autentisk diskontinuitet i naturen, er begrebsmaessigt den akse, hvorom den mekaniske vision
drejer sig. | den mekaniske vision er det dialektiske samspil mellem psyke og stof, som den
umiddelbare virkelighedsoplevelse sa tydeligt vidner om, med statte i den kristne krop-sjel-
opspaltning aflgst af en forestilling, hvor det antages at naturens "materielle side” kan isoleres
fra dens "psykiske side”, og at fuldsteendige kausalitetsrelationer mellem fenomenerne i prin-
cippet kan tilvejebringes alene pa basis af de naturlove, der beskriver de elementaere stoflige
elementers dynamik. For anden var der ikke meget at stille op. Enten matte den som livsfange
uden den mindste frihed fare en syg tilvaerelse under materiens fuldsteendige diktatur; ellers
0gsa matte den postuleres som uafhangig af de materielle processer.

Den mekaniske visions afbrydelse af dialogen mellem stof og psyke afspejledes i umu-
ligheden af en autentisk dialog mellem de humanistiske videnskaber og naturvidenskaberne.
Bekrigelse og fortrengning - ja! Men ikke en alvorlig, venlig og udviklende dialog; naturvi-
denskaben har talt med magtens autoritet. Lad os allerede her prave at formidle noget af det lys,
den kvantestatistiske stofopfattelse bringer: En rent kvantemekanisk beskrivelse af makrosy-
stemer er umulig - fundamentalt. Pa basis af den entropiske beskrivelse (irreversibel termody-
namik, reaktionskinetik) er det i princippet muligt (og meget foreligger allerede) at kortleegge
den deterministiske makrostruktur af netveerket af koblede biokemiske processer, der sammen

med de morfologiske og makromolekylzre invarianter hjaelper os til at forsta organismernes
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integritet og mulighed for koordineret aktivitet (fysisk og mentalt). For eksempel ma man an-
tage, at logisk teenkning forudsatter en neurologisk kybernetisk delfunktion, der tilvejebringer
en strengt deterministisk transformation af de "indkommende signaler”. De organismiske inva-
rianter, der sikrer integriteten, paleegger naturligvis organismen begransninger, men det er be-
grensninger uden hvilke friheden ikke ville have nogen til at beere sig. | "Poetics of Music"
skriver lgor Stravinsky®@®:

The more constraints one imposes, the more one frees one's self of the chains that
shackle the spirit ... and the arbitrariness of the constraint serves only to obtain pre-
cision of execution.

Pattee® giver udtryk for en lignende tankegang:

Co-ordination in biological organisms takes the form of hierarchical control levels
which at each level provide greater and greater freedom or adaptability for the
whole organism by selectively adding more and more constraints to its component
parts. Therefore the physical nature of an individual constraint does not make sense
if it is studied out of the context of the hierarchical control level in which it occurs.
Since hierarchical control levels begin at least with the genetic code and pass
throughout the entire range of biological organization, even to the language struc-
tures of man, there is no hope for a comprehensive review of the co-ordination
problem.

Men ser vi efter de "signaler”, som det makroskopiske netvark styres af (og som under
veeksten farer til transcenderende omlejringer og udvidelser af dette) opdager vi, at disse forta-
ber sig i det hemmelighedsfulde marke, som den kvantemekaniske malesituation omgeerder det
mikroskopiske beskrivelsesniveau med, nar talen er om den ufattelige maengde af mulige ultra-
lav-energetiske omlejringer, der via de forsteerkningsmekanismer, der etablerer dialogen, kan
differentieres og pa det makroskopiske beskrivelsesniveau give sig udslag i de mest forskellige
forlgb. Organismer er selvtranscenderende termodynamiske systemer, for hvilke vi ikke kan
udvikle veldefinerede og fuldsteendige probalistiske udsagn om den termodynamiske udvikling.
Vi ved, at de detaillerede mikroskopiske forhold er medbestemmende for den termodynamiske
udvikling, men samtidig forteeller malesituationen, at vi ikke kan kende disse detaljerede for-
hold. Og hvis det endelig var, sa forhindrer iagttagelses- og preparationssituationen os i at pre-
parere ensembler af organismiske systemer, der ud fra en detailleret fysisk beskrivelse kan hav-
des at veere identiske (dette forhold diskuteres med stor grundighed af W. M. Elsasser®®). Men
stokastiske udsagn kraever ensembler for deres afpravelse. De grundleggende naturloves deter-

ministiske aspekter muligger de band og begransninger - den kybernetiske makrostruktur - der



56

tilvejebringer den organismiske integritet. Men ellers har organismerne en enorm frihed. Uen-
deligheden af organismiske udviklingsforlgb (beveegelser), hvor malesituationen ikke tillader
pavisning af systematiske omgaelser af den entropiske beskrivelses lovmaessigheder for den
tidslige udvikling af de termodynamiske middelveerdier, definerer frinedens omrade. Bade den
kvantemekaniske stokasticitet (malesituationen) og termodynamiske fluktuationer forhindrer
os i at fastsla, at én enkelt proces enten er i sikker modstrid med naturlovene eller i fuldsteendig
overensstemmelse med disse.

Forankret i - stattende sig til - og i overensstemmelse med naturlovene (hvis gyldighed
kreever, at de tilvejebringer udsagn, der er i overensstemmelse med mangden af mulige eks-
perimenter) har organismerne deres integritet og frihed; og hertil knytter bevidstheden sig.

Selv om det principielt er umuligt at udvikle veldefinerede sandsynlighedsudsagn anga-
ende totaliteten af entropiske processer i en organisme, og pa trods af at der hele tiden sker
overraskende ting, sa sker alt dette i overensstemmelse med de entropiske lovmassigheder; en
rent kvantemekanisk beskrivelse er som tidligere fremhaevet umulig. De omstruktureringer af
konfigurationsrum og reaktionskinetiske skemaer, som den selvtranscenderende organismiske
aktivitet implicerer, kan ikke siges at vaere brud pa de grundleeggende entropiske love, men
betyder en uforudsigelig omlejring af de organismiske subsystemer, der kan gares til genstand
for en entropisk beskrivelse.

Men betyder ovenstaende, at organismernes udfoldelse inden for frihedens store omrade
ikke har nogen sammenhang og kausale relationer? Selvfelgelig ikke! Hvis en mand ser en
cykel og springer til side, sa er det, da der er tale om et "selvtranscenderende termodynamisk
system", ganske vist principielt umuligt at pavise nogen kausal relation ved henvisning alene
til de deterministiske aspekter af de elementere fysiske love; men ud fra et "hgjere" sprogligt
beskrivelsesniveau, der eksplicit inddrager bevidstheden, dvs. psykiske beskrivelseskategorier,
volder det ingen vanskeligheder at tilvejebringe kausaliteten i beskrivelsen. Beskrivelsen af
meningen med og sammenhangen i organismernes udvikling ngdvendigger anvendelsen af et
hierarki af sproglige beskrivelsesniveauer, der eksplicit inddrager bevidstheden, og som tillader
opdagelsen af starre og starre sammenhang (psykoanalysen er et eksempel).

Hvis vi valgte kun at neere tiltro til kausalitetsrelationer, der i princippet kunne godtgares
ved henvisning til de deterministiske aspekter af de elementeere fysiske love, ville vi vare ude
af stand til at forsta noget som helst af, hvad vi selv og andre mennesker gar rundt og laver.

Det frihedsomrade, de fysiske lovmaessigheder afgraenser (selvfalgelig ikke skarpt) for
organismer, er enormt. Inddragelsen af de hgjere sproglige beskrivelsesniveauer gor det muligt

feenomenologisk at pavise tilstedevaerelsen af en lang reekke band og begraensninger, der
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indskraenker frinedens omrade. Betragter vi mennesket, kan vi i relation til den biologiske, psy-
kologiske og sociale beskrivelse identificere en lang reekke band, hvoraf nogle forekommer
relativt fundamentale, medens andre er rent konventionelle og lader sig ophave, hvis bevidst-
garelsen og selvforstaelsen opfordrer til det.

Friheden, der har sit udspring i dialogen mellem mikro- og makro-niveau, vil neppe
kunne opnas af de maskiner, der er resultatet af menneskets manipulation med klassiske makro-
variable. Selv om vi selvfglgelig kan bygge maskiner, der stokastisk omstrukturerer sig selv, sa
forekommer det rimeligt at antage, at vi principielt - ud fra et fuldsteendigt kendskab til kon-
struktionsproceduren inkl. generatorerne af stokasticitet og kendskab til imput-signalerne - pa
basis af den entropiske beskrivelse (herunder termodynamisk fluktuationsteori) har mulighed
for at udvikle veldefinerede sandsynlighedsudsagn, der kunne sammenlignes med udviklingen
af et ensemble af identiske maskiner. Dette er naturligvis ikke helt sikkert; men det synes, som
om maskinernes frihed altid vil veere forsvindende i forhold til organismers.

Bevidsthedselementerne vekselvirker og former gensidigt hinanden, og det kan sandsyn-
liggares (Brown, Watts, Whyte, etc.), at den mekaniske vision, hvis absurde konklusion sam-
menfattes i forestillingen om Laplace's deemon, har veret medvirkende til den fordrejning af
realitetssansen, der karakteriserer den bevidsthedsform, som tildeler kvantitative virkeligheds-
aspekter som penge, forbrug, produktion og effektivitet en uhyrlig veerdi (libido) i forhold til
kvalitative livsaspekter som erkendelse, forstaelse, inderlighed, skenhed og kerlighed, ja som
naermest tror, at noget kun er virkeligt, nar det kan vejes og males eller i hvert fald omszttes til
penge.

| dag kan vi godt se, at den klassiske fysik skulle have ledsaget det billede af stoffet og
naturen, som dens beskrivelse frembragte, med flere forbehold end den gjorde; og at objektivi-
tetsbegrebet blev misbrugt, nar det blev fremstillet som en naermest absolut objektiv sandhed,
at det klassiske trajektoriebillede udtrykte et sandt virkelighedsaspekt af den tidslige udvikling
af alle partikelsystemer. Denne frygtelige fejltagelse er vi forpligtet til at leere af.

Og i dag har kvantemekanikken meget tydeligt beleert os om, at forestillingen om en ab-
solut objektiv virkelighed uafhangig af den menneskelige bevidsthed, hvori virkelighedsbille-
det alene formes og lever, er en overflgdig metafysisk forestilling. Eksperimenterne er objek-
tive, men der eksisterer ikke nogen fortolkning, som den videnskabelige redelighed tillader os
at kalde absolut objektiv dvs. uomstadelig. De eksperimentelle erfaringer udvides. Den menne-
skelige bevidsthed gennemlgber en udvikling med transcenderende omlejringer af virkeligheds-
billedet.
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Kvantemekanikken papeger, at den information vi kan opna om mikroskopiske objekter
ikke karakteriserer selve objektet; den omhandler ikke objektets "egne" egenskaber; men hen-
viser til egenskaber ved objektet i vekselvirkning med en veldefineret forsggsopstilling. De
egenskaber vi kan tildele objektet, henviser til den samlede situation: objekt + maleopstilling
+ fortolkning. Vi kan sige, at vores kendskab til objektet, det vi omtaler som objektets egenska-
ber, konstitueres af fortolkningen af kendskabet til stimulus-responserelationer, der knytter sig
til veldefinerede (i klassiske termer) pavirkninger af objektet; i mange tilfeelde leverer veksel-
virkningen med det elektromagnetiske felt stimulus. Bag forsggsopstillingerne star mennesket.
Vi ser altsa, at kvantemekanikken allerede pa det helt elementzre plan viser umuligheden af at
tilskrive objektet egenskaber, der er "objektive" i den forstand, at de er uafhangige af udviklin-
gen af den menneskelige bevidsthed, som alene er i stand til at stille spgrgsmalene, (definere
forsggsopstillingerne), og fortolke svarene (de eksperimentelle resultater).

Nar mennesket som en del af naturen undersgger naturen, spejler naturen sig i sig selv.
Er det meerkeligt, at objekt og subjekt ikke kan skilles ad?

Kvantemekanikken fremhaver transcendensfeenomenet. Det ger den dels ved, at den i sig
selv fuldsteendigt transcenderer den klassiske beskrivelse. Det kan ikke vere nogen overdri-
velse at sige, at kvantemekanikken ret bydende opfordrer til en kvalitativ omlejring af virkelig-
hedsbilledet. Men herudover er det alene den integritet (stabilitet) og den spontanitet (diskonti-
nuitet), kvantemekanikken har tilfgjet oplevelsen og forstaelsen af stoffet, der lader os forsta
stabiliteten af den genetiske information og naturen af de spontane mutationer, der er ansvarlige
for biologisk transcendens - det, at et udbrud af mikroskopisk spontanitet antager en makrosko-
pisk bevaret form i feenotyper og herved tilfgjer biosfeeren noget helt nyt - noget der er kvalita-
tivt forskelligt fra det tidligere. Transcendensfeenomenet bliver forstaeligt gennem kvanteme-
kanikkens understregning af entydigheden af de topologiske strukturer pa det elementzre ni-
veau, og af, at disses tidslige udvikling udviser spontane diskontinuerte omlejringer.

Den biologiske transcendens peger via det psykofysiske helhedsfenomen pa den be-
vidsthedstranscendens, som kvantemekanikkens fremkomst i sig selv er udtryk for. Ser vi pa
udviklingen af den menneskelige bevidsthed siden de farste sprog opstod, kan vi ikke undga at
se gjeblikke eller korte perioder, hvor menneskets mulighed for forstaelse pa en overskridende
made blev forgget, og som medfarte kvalitative omlejringer i virkelighedsbilledet. Forstaelsen
af transcendensfenomenet fremhaver muligheden af, at der i fremtiden tilfgjes erkendelsen
helt nye elementer, der kan fare til en lige sa kraftig @ndring af virkelighedsbilledet som f.eks.
kvantemekanikken betad i forhold til den klassiske beskrivelse. Men denne mulighed forbyder

naturvidenskaben at haevde, at det verdensbillede, dens fremstilling affgder, er objektivt i nogen
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absolut forstand. Den kan og skal kun henvise til den fenomenologiske objektivitet, der define-
res ved, at videnskabsfolk, der har forpligtet sig til at sgge sandheden, sa godt de kan, i den
videnskabelige diskussion bliver enige om, at de eksperimentelle erfaringer set pa baggrund af
teorierne og de eksisterende begrebsdannelser, indtil videre ma fortolkes pa den og den made.

Hvis naturvidenskaben nemlig lader den forestilling opsta og besta, at den er i stand til at
frembringe et virkelighedsbillede, der er objektivt i andet end f&enomenologisk forstand, sa for-
bryder den sig allerede fra begyndelsen mod sin egen bekendelse til redelighed ved abent at
benaegte muligheden af det, dens egen historie klart viser - transcendens.

Den menneskelige bevidsthed har siden de farste primitive sprogs morgenrgde frembragt
sa meget lys og solskin og givet sig selv en sa vidunderlig berigelse, at det er sveert ikke at tro,
at den menneskelige bevidstheds potentia omfatter de mest storslaede og keerlighedsfyldte mu-
ligheder for den menneskelige selvforstaelsesproces, der selvfalgelig forholder sig symbiotisk
til den sociale form.

Ved at lade den politiske styringsdiskussion udspille sig inden for et begrebsunivers, der
er centreret om kvantitative forestillinger som produktion, forbrug, effektivitet, afkast og ratio-
nalisering, og hvis forbindelse med ratio ofte kun kan havdes ved henvisning til et veerdisat,
hvis opretholdelse kraever en dybest set irrationel amputering af den menneskelige bevidsthed,
bliver den politiske styring til smakorrektioner ved detailformningen af den vaekstproces, som
i koblingen mellem produktions og forbrugskulturen, de sociogkonomiske mekanismer og for-
ggelsen og udformningen af det teknologiske potentiale (der i sig selv bestemmes af koblingen)
besidder sin egen autonome feed-back-dynamik. Den kataklysmiske veekstproces forsteerker i
sin virkning det tab af realitetssans, der ytrer sig i veerdifordrejningen, og som er selve forud-
seetningen for processens fortsattelse. Ved vardifordrejningen mener vi som sagt skeevheden i
forholdet mellem den libido, der rettes mod kvantitative livsaspekter og den, der gives de kva-
litative aspekter, der henviser til helhedstraek, som ikke kan beskrives ved eller oplgses i kvan-
titative determinanter, men uden hvilke mennesket mister sin "naturlige™ skenhed og veerdig-
hed. Biosfaeren forkrables, og mennesket kommer pa uhyggelig made til at bekrafte det usand-
feerdige rygte, der er sat i omlgb, at mennesket er en maskine - raffineret og vidunderlig kom-
pliceret ganske vist. Pis og Papir! Mennesket er ikke en maskine!

Den kataklysmiske veakstproces patvinger de sociale strukturer et omfang og en kom-
pleksitet, der er draebende, fordi den inden for sin egen begrensede logik ngdvendigvis ma
opfordre os til at holde rede pa og forsta et naesten uoverskueligt antal vekselvirkende processer
af gkonomisk, organisatorisk og juridisk art. Ellers matte vi jo abent indremme, at vi ikke
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handlede ud fra forstaelse, men blot resignerende adlgd de betingelser, der dikteres af en ud-
vikling, hvis ubgnhgrlighed er et selvopfyldende postulat.

| stedet for beslutsomt at sgge en udmentning af den frihed, vi har vundet gennem det
teknologiske potentiale, i decentraliserede, gkologiske, delvist autonome sociale sub-strukturer,
der kunne definere det "celluleere” grundlag for den globale "organismiske" organisation (der
naturligvis ikke behgver at have nogen isomorfi med den biologiske), og som frem for alt i det
lokale bekraefter venskabet frem for konkurrencen, og hvor produktionsformerne ikke bestem-
mes af bestraebelser pa maximering af kvantitative variable (som ikke star i noget direkte for-
hold til troen pa og overbevisningen om menneskets veerdighed, om dets muligheder for blom-
string), men hvor produktionsformerne udvikles og bestemmes i forhold til, om de er i stand til
at frembringe et autentisk samliv og faellesskab, hvor deltagelsen i produktionsfellesskabet ikke
er en fremmedgjort, amputerende og nedvardigende side af tilveerelsen - ja i stedet herfor be-
veeges Vi tvivlradige ad den kvantitative vaeksts skrue, der er uden anden ende end det katak-
lysmiske sammenbrud. De sociale strukturer vokser i omfang og kompleksitet. "Afstanden” fra
individet, der er fornyelsens kilde, til de sociale makroprocesser, der definerer rammen for den
individuelle udfoldelse, bliver starre og starre. | kapitlet: "Information, Language and Society"
i sin bog "Cybernetics", giver Norbert Wiener®® dybtgéende kybernetiske argumenter for van-
skelighederne ved at opna en gnskelig grad af homeostase i samfund, der er over en vis starrelse.

At frembringe et detailleret blueprint for det "menneskelige” samfund er umuligt, fordi
dets fremkomst ngdvendigvis ma ske gennem en adaptiv selvkorrigerende proces. Men vi ma
vaelge at tro pa dets mulighed, fordi alternativet er historisk meningslgshed. Men ophzavelsen
af den fortreengning, der skaber fordrejningen af realitetssansen, er en ngdvendig forudseetning.

Naturvidenskabens adskillelse fra Eros har sin rod i objektivitets-hallucinationen og veer-
difrihedspostulatet. For naturvidenskaben er bestraebelsen pa faenomenologisk objektivitet til-
streekkelig. Det feellesmenneskelige er stort og lader sig gradvist afklare og centrere. Der er
ingen grund til at gennemspille Babelsmyten i det historiske teater. | bogen "Kunsten at elske"

skriver Erich Fromm®":

Vort samfund ledes af et direktarbureaukrati og af professionelle politikere. Folk
pavirkes gennem massesuggestion, og gget produktion og gget forbrug gares til
formal i sig selv. Al virksomhed underordnes gkonomiske mal, sa at midlerne bliver
formal i sig selv. Mennesket er en automat, velnaret, velklaedt, men uden serlig
interesse for, hvad der er dets seerlige menneskelige egenskaber og funktion (...).
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Der er én absolut objektiv virkelighed, som naturvidenskaben med udgangspunkt i det
Galilzeiske heuristiske princip er i stand til at tegne et absolut objektivt billede af. Det absolutte
objektivitetsbegreb tillader en entydig bestemmelse af kravet om videnskabelig redelighed.
Dette er en nem forestilling - den er sveer at forlade!

Det "objektive" virkelighedshillede, den klassiske fysik frembragte, var kvalitativt for-
skelligt fra det langt rigere billede kvantemekanikken har skeaenket os. Vi har hverken lov til at
regne med eller affeerdige muligheden af, at "historien gentager sig".

Naturens selvforstaelsesproces - dét at den menneskelige bevidsthed som tilhgrende na-
turen forstar naturen (herunder sig selv; og at den forstar, at den forstar sig selv pa den og den
maéde etc. Sammenlign med licentiatens problem i Poul Martin Mgllers®®: "En dansk students
eventyr" - konstitueres af totaliteten af virkelighedsbilleder (bevidsthedsprocesser), der lever i
menneskenes "kvantiserede" mangfoldighed af individuelle bevidstheder, til hvis kvalificerede
feellesindhold det faanomenologisk objektive virkelighedsbillede knytter sig. Men den forsta-
else, vi har af evolutionen, peger pa, at det fanomenologisk objektive virkelighedsbillede un-
dergar transcenderende omlejringer. Forestillingen om, at der bag det hele er en absolut objek-
tiv virkelighed, som naturens evolutionzre selvforstaelsesproces konvergerer mod, er operati-
onelt set tom, fordi vi aldrig vil kunne vide, hvor nar den aktuelle historiske virkelighedsfor-
staelse er ved den metafysiske objektive virkelighed.

Idéen om en absolut objektiv virkelighed er en forestillingsmulighed, der ligger dybt i
den menneskelige psyke®, og filosofien vidner om mange fremtraedelsesformer af denne arke-
type - med Platons ide-leere og den mekaniske vision som Skylla og Charybdis.

At tro pa eksistensen af en absolut objektiv virkelighed er muligt, men den objektivitet,
der i videnskabelig forstand har operationel mening, er den fenomenologiske, der peger mod
det faellesmenneskelige og som udtrykker et feellesmal af enighed i tidens videnskabelige dis-
kussion.

Det er muligt at se to hovedkilder til de vanskeligheder, der nu hersker med hensyn til at
integrere det naturvidenskabelige verdensbillede og den umiddelbare oplevelses: Den farste er
tendensen til at identificere feenomenologisk objektivitet med absolut objektivitet. Sidstnavnte
har kun mening som religigs kategori. Den overdrevne styrke, der i diskussioner tillegges ven-
dingen: "Det er videnskabeligt bevist" vidner om, hvor steerkt identifikationspostulatet ger sig
galdende (i almindelighed ubevidst).

Den anden er den mekaniske visions pastand om, at de "materielle” processer udger den
primeere virkelighed, og at bevidstheden og anden er passive ledsagefeenomener - skyggebille-

der af de stoflige processer.
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De materielle processer bestemmes her af naturlovene (deterministiske eller stokastiske
er i denne sammenhang ligegyldigt). De stoflige processer i den menneskelige organisme ad-
lyder naturlovene. Sammen med forestillingen om en psykofysisk parallelisme, der benagter
dialogens form, farer dette logisk til den mekaniske visions uhyrlige pastand, der ikke alene
vender tingene pa hovedet, men som fuldstendigt afferdiger Buddhas store erkendelse, som
Jung@® skildrer pa fglgende méde:

| grasped the life of the Buddha as the reality of the self which had broken through
and laid claim to a personal life. For Buddha, the self stands above all gods, a unus
mundus which represents the essence of human existence and of the world as a
whole. The self embodies both the aspect of intrinsic being and the aspect of its
being known, without which no world exists. Buddha saw and grasped the cosmo-
gonic dignity of human consciousness; for that reason he saw clearly that if a man
succeeded in extinguishing this light, the world would sink into nothingness. Scho-
penhauer's great achievement lay in also recognizing this, or in rediscovering it in-
dependently.

Men giver vi afkald pa den illusoriske sikkerhed, som har veret sggt tilvejebragt gennem
forestillingen om, at det virkelighedsbillede, der nu er bygget op omkring den matematiske
sammenfatning af den kvantitative malings talmangde mere eller mindre er uigenkaldeligt (ab-
solut objektivt), ma vi vejledes af Eros i bestreebelserne pa at gare billedet af naturen sa smukt
som muligt.

Mennesket er en del af naturen og naturvidenskaben ma veere forpligtiget til - med ud-
gangspunkt i det Galileeiske heuristiske princip - at sgge at frembringe et sa rigt og smukt billede
af naturen (herunder os selv), som den uforbeholdne bestraebelse tillader; men her er det alene
Eros og den kunstneriske oplevelsesform, der kan vare vejledere.

| dag er kvantitative produktionskriterier og magtaspektet tildelt en sadan opmeerksom-
hed, at der knapt nok er anderum for Eros. Magten er adskilt fra og overordnet Eros.

Det er enhvers ret at tro pa den mekaniske vision. Men de dele af den naturvidenskabelige
formidling, der direkte eller indirekte stgtter den mekaniske vision, og som ger dette under
henvisning til videnskabelig objektivitet, misbruger den autoritet, som naturvidenskaben har
opnaet gennem sin evne til at tilvejebringe magt over den ydre natur, og er udtryk for en urede-
lighed, der er forbryderisk, selv om den er ubevidst.

Vi har lenge brugt langt mere tid og energi pa detailundersggelser end pa at fa virkelig-
hedsbilledet til at haenge sammen, sa det ikke fragmenteres i del-billeder, der er uden anden

kommunikation end krigens. Men livsfortolkningen og meningsgerelsen ma vokse ud af og
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kreever et sammenhangende verdensbillede, der ikke er svaekket af logisk uforenelighed af del-
billeder.

Den mekaniske vision er en ansvarslgs og abenlyst skadelig bagtalelse af naturen. Den
fornaegter fuldsteendigt Eros til fordel for opnaelsen af en sikkerhed, der er draeebende, pa trods
af at den er illusorisk, og for akkumuleringens og den kvantitative vaeksts uindlgselige lafter
om tilfredsstillelse.

Abner vi for identifikationspostulatets sammenknugning, ser vi Thanatos. Vi ser gnsket
om at blive feerdig, at fa tingene sat pa plads; en gang for alle at fa lagt virkelighedsforstaelsen
og oplevelsen ind i en fast og sikker form - som om livet var noget, der skulle overstas. Vi ser
en syg lengsel efter at opna en sikkerhed, som livet ikke giver mulighed for at tilvejebringe.

Hvis vi er i stand til at fale os bekreftet af de vidnesbyrd, der er i en tro pa, at den men-
neskelige bevidstheds udvikling (naturens evolutionzre selvforstaelses- og selvbevidstgerel-
sesproces) ikke er mindre storslaet og transcenderende i sine muligheder end den biologiske
evolution, hvis blaendende rigdom nu fremhzaves yderligere af den naturvidenskabelige forsta-
else af livsfenomenerne, kan vi ikke stgtte forestillingen om, at det skulle veere muligt at frem-
bringe et billede (eller delbillede), der kan postuleres som uomstgdeligt. Det er jo ikke alene
kvantemekanikken, der har vist, at det indlysende, det der var fuldsteendigt sikkert, ikke kunne
opretholdes som faenomenologisk objektivt. Allerede inden for den platoniske visions rammer
foreskrev relativitetsteorien en utrolig omlejring af virkelighedsbilledet. En dybere forstaelse
af det psykofysiske helhedsfeenomen vil maske vise treek ved den psyko-fysiske "fletning", som
ikke engang anelsen kan fa kontakt med nu.

Hvis naturvidenskaben friger sig fra identifikationspostulatet, fremkalder dette ingen van-
skelighed i bestraebelserne pa at udvide det fellesmenneskelige. Selv om f.eks. Godel's bevis
fremhaver, at der ogsa inden for logikken og matematikken kan ske ting, der overrasker os, sa
er det dog en kendsgerning, at disse sprogelementer tillader en preecis og entydig kommunika-
tion, og at store dele igennem en lang tid har haft en fanomenologisk objektiv status. Endvidere
har den naturvidenskabelige bestrabelse pa objektivitet et sikkert udgangspunkt i det Galilzi-
ske heuristiske princip: mal alt hvad der kan males!

Pa den anden side er det klart, at dette princip, der er veerdifrit i den forstand, at det ikke
har nogen direkte forbindelse med veerdierne, ikke kan forteelle, hvad vi i den aktuelle situation
skal male, eller hvordan vi skal fordele energien mellem bestrabelserne pa at udvide de ekspe-
rimentelle erfaringer og pa deres teoretiske fortolkning. Det Galilaeiske princip giver os ikke
nogen eksplicit vejledning med hensyn til, hvordan vi kan organisere og strukturere den viden-

skabelige forskning. Det er ngdvendigt at supplere dette heuristiske princip med andre, der har
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direkte forbindelse med veerdierne. Diskussionen om videnskabens samfundsrelevans har mest
knyttet sig til malforskningen. Spargsmalet om, hvordan naturvidenskaben kan undga, at dens
autoritet bruges til at stgtte en formidling, der direkte skader livet, ved at dens spejlbillede af
naturen er fundamentalt fordrejet og fortaeller mere om den syge bevidsthed, der formidler det,
end om naturen, er kun blevet diskuteret lidt.

Den spontanitet og integritet, ja veerdighed, som den kvantestatistiske forstaelse har gen-
givet stoffet, skjules af, at klassiske mekaniske symbolske billeder fremlaegges uden tilstraek-
kelig epistomologisk og hermeneutisk vejledning. Herved opstar det indtryk, at de klassiske
symbolske billeder, som naturvidenskaben nagdvendigvis ma betjene sig af i bestraebelserne pa
en teoretisk sammenfatning af de eksperimentelle resultater, er vaesensidentiske med den vir-

kelighed, som billederne afspejler én side af.
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Symbolsk billede Symbolsk billede
af et molekyle af et hus

Fig. 7

| almenbevidstheden far den forestilling lov til at danne sig, at det fulde organismiske
virkelighedsbillede i princippet kan opbygges ved sammensa&tning og sammenkobling af de
klassiske beskrivelseselementer (sa som de symbolske modeller, der anvendes ved beskrivelsen
af replikationen og den cellulaere kybernetik) pa samme made som man konstruerer en maskine
efter en arbejdstegning. Dette stgtter den mekaniske visions reduktionistiske tankegang: at de
hgjere beskrivelsesniveauers kausalitetsrelationer og statistiske korrelationer mellem f&enome-
nerne i princippet lader sig aflede fra det elementare niveaus lovmaessigheder.

Den mekaniske visions utrolige magt viser sig ved, at man endog mgder antydninger af
eller direkte formodninger om, at bevidstheden engang vil blive forklaret pa basis af neurofy-
siologien og biokemien.
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Naturvidenskaben er i almenbevidstheden vasensidentisk med den faktisk stedfundne
udvikling og realisation af det teknologiske potentiale, dvs. med den moderne teknologi og
dennes omformning og nedbrydning af de sociale strukturer og funktioner i fred og i krig.

Hver gang den naturvidenskabelige formidling indeholder fuldsteendige eller partielle be-
kreeftelser af den mekaniske vision, styrkes billedet af naturvidenskaben som en mytologisk
faktor, som bringer magt, der beundres og frygtes, men som i stedet for at gge den umiddelbare
keerlighed til naturen snarere fjerner bevidstheden fra samklang med naturen.

Den mekaniske stofopfattelse gjorde det umuligt for intuitionen at fatte, at det stof, som
fysikken beskrev, var det samme som det, der indgik i menneskets psyko-fysiske fletning; at de
stoflige aspekter af den organisme, hvis fornemmelser, fglelser og tanker vi kender, skulle veere
underlagt de samme love som den fysiske beskrivelses uorganiske systemer. Men den kvante-
mekaniske beskrivelse viser, at stoffet har en abenhed, der er stor nok til, at det kan indga i den
psykofysiske fletning - uden at "stjeele” hverken spontaniteten eller friheden fra bevidstheden.

Efter arhundreder i den deterministiske mekaniks leenker kan stoffet igen danse. Den ent-
ropiske beskrivelse er fundamental. Uden de irreducible termodynamiske fluktuationers auten-
tiske tilfeeldighed bliver ikke alene replikationsprocessen, men ogsa alle andre biokemiske pro-
cesser uforstaelige.

Fundamentalt for enhver kultur er dens bestemmelse - f.eks. mytologisk formuleret - af
det dialektiske samspil mellem krop og sjel, ekstroversion og introversion, materie og and, det
kvantitative og det kvalitative, centralnervesystem og bevidsthed. Der er tale om et samspil
mellem komplementaere beskrivelsesaspekter.

Feelles for alle disse dualiteter er, at de henviser til mgdet mellem stof og psyke - til den
psykofysiske fletning. Hvordan foregar de gensidige pavirkninger i organismernes dynamiske
psyko-fysiske vaevning? Hvordan kan dialektikken beskrives og forstas? For selv ud fra et helt
primitivt synspunkt er det klart, at der foreligger en dialektisk relation. Bevidstheden motiverer
og foranstalter omlejringer (udvikling) i den materielle verden (centralnervesystemet og om-
verdenen), hvilket virker tilbage pa bevidstheden. Hvis den bevidste beslutning om at drikke en
flaske vin foreligger, forer den til de ydre handelser, at vinen treekkes op, skeankes etc., og alt
dette bringer maske gled til bevidstheden og e&ndrer motiveringerne og handlingerne.

Evolution er dialog mellem komplementere aspekter. Der er mulighed for degeneration
til enetale, hvor det ene aspekt har "tilrevet" sig urimelig magt. Hvordan er magtrelationerne,
hvis der er krig? Hvordan bestemmes friheden? Hvordan er kausalitetsrelationerne i den psyko-
fysiske dialektik? Selv om disse spgrgsmal lades ubesvarede, sa statter deres formulering den

opfattelse, at en kultur fundamentalt bestemmes af og beskriver sig selv gennem den made,
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fortolkningen af den psykofysiske dialektik kommer til udtryk i begreberne, sproget, veerdierne,
mytologien, religionen, kunsten, den sociale struktur etc.

Hvis det er rigtigt, at den mekaniske verdensopfattelse, hvis reduktion af livet kulminerer
i forestillingen om Laplace's deemon, ved at erstatte den psyko-fysiske dialog med det kvanti-
tatives, det materielles enetale, har medvirket til fordrejningen af realitetssansen, sa ma vi have
lov til at regne med, at en udbredelse af den kvantestatistiske stofforstaelse til almenbevidsthe-
den (og til fysikerne) vil fare til afgerende omlejringer i opfattelsen af det psykofysiske hel-
hedsfeenomen. Etableringen af den jeevnbyrdige dialog peger mod store sproglige omlejringer,
der lover befrielse.

Den mekaniske vision fgrte til en afmystificering og vendte billedet pa hovedet, sa anden
som livsfange matte "leve" under materiens utvetydige diktat. Pa trods af sin endnu stgrre umen-
neskelighed var den mekaniske vision i stand til fuldsteendigt at udhule kristendommen. Dens
praestationskraft henviste til denne verden. Mod den handgribelige magt, der blev tilvejebragt
pa basis af den mekaniske visions opfattelse af naturen, blegnede kristendommens henvisninger
til det overnaturlige. Kulturen omfattede to opfattelser i krig, men ogsa i indirekte forbund gen-
nem benzagtelsen af dialogens form. Den ene havdede, at anden var den autentiske virkelighed,
den anden, at materien reprasenterede den primere virkelighed, og at andens liv kun var et
"skyggebillede" af de materielle forlgb.

| dag er det den mekaniske visions onde anslag mod livet, som i sidste instans truer med

at gdeleegge hele naturens selvforstaelsesproces.

Jim Morrison®:  What have they done to the Earth?
What have they done to our fair sister?
Ravaged and plundered and ripped her and bit her
Stuck her with knives in the side of the dawn
And tied her with fences and dragged her down

(Se i gvrigt Thorkil Bjgrnvig®Y: "Oprer mod Neonguden - essay om beat"). (...)

Pa grund af manglende epistomologisk og hermeneutisk vejledning statter en stor del af
formidlingen af de naturvidenskabelige resultater indirekte den mekaniske vision ved at frem-
bringe et billede af naturen, der er langt mere mekanisk, end Eros nogen sinde ville tillade.
Alligevel er det den fremherskende opfattelse, at naturvidenskaben kan undvare Eros. Pa trods
af at det er klart, at den kvantemekaniske stofforstaelse ikke kan formidles til almenbevidsthe-
den og optages i sproget ved fremlaeggelsen af sandsynlighedstabeller og lignende, men at dette

ma ske via symbolske billeder og lignelser, sa er objektivitetshallucinationen nasten usvakket.
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Pa trods af at valget og handlingen kun bliver forstaelige og meningsfyldte gennem hen-
visning til veerdierne, og pa trods af, at det er overvaeldende sandsynligt, at den mekaniske vi-
sion har pavirket opfattelsen af livsveaerdierne meget steerkt, haevdes det, at naturvidenskaben er
veerdifri. Naturvidenskaben er ansvarslgs, det vil sige den er uden ansvar. Den fremlaegger jo
bare de "objektive" kendsgerninger - "sandheden"”. Sa leenge naturvidenskabsfolk lader veere
med at forfalske de eksperimentelle resultater, og i de teoretiske undersggelser ger Klart rede
for antagelserne og approksimationerne (og eventuelt ogsa lader veere med at deltage i krigs-
forskning), kan disse intet bebrejdes.

Ved fremhzavelsen af transcendensfeenomenet peger kvantemekanikken pa det kvalita-
tive. Hvis naturvidenskaben vagnede af objektivitetshallucinationen, ville dette ikke betyde til-
sideszttelse af stringensen eller naturvidenskabens "medfgdte" rettighed til at insistere pa logik
i diskussionen. Det ville blot betyde, at den alvorligt godtog, at det samlede virkelighedsbillede
ngdvendigvis kun kan frembringes gennem et balanceret samspil af komplementeere beskrivel-
ser.

| den almindelige opfattelse er naturvidenskab og teknologi naermest synonyme begreber.
Hvis der udover magt ogsa var Eros, hvis naturvidenskaben frigjorde sig fra den graenselgse
akkumuleringsvision og slog falgeskab med kunsten, ville en sadan forbragdring i dag have langt
starre muligheder, end da romantikken formulerede visionen.

Pa et hgjere beskrivelsesniveau mgder vi den psykofysiske fletning i samspillet mellem
kulturens bevidsthedsformer og produktionsformerne. Ud fra et freudo-marxistisk synspunkt er
der i de seneste ar kastet meget lys over dette samspil (f.eks. Marcuse®? ®2): "One dimentional
man" og "Eros and Civilization").

Det er Kklart, at den sikkerhed, identifikationspostulatet foregiver at kunne give, nemlig at
erkendelsen og veerdierne kan og bar adskilles, dvs. ikke forbindes i komplementeere aspekters
dialog, tillader en i en vis forstand meget tillokkende ansvarslgshed; men tenk pa prisen for
denne fritagelse fra ansvar.

At formidle den kvantemekaniske stofforstaelse til almenbevidstheden er en arligt talt
neaesten overvealdende opgave for fysikerne, men samtidig en opgave, der er veerd at tage op.
Det er ikke formaliteter, der skal gares rede for. Det er et af menneskeandens stgrste eventyr,
der skal berettes om. Om hvordan laenkerne blev spraengt. Der er tale om bedrifter af mytologi-
ske dimensioner. Hvordan skal de besynges?

Hvis fysikeren f.eks. fortaller, at stoffet bestar af elementere partikler, ma han veere for-
beredt pa, at banebegrebet allerede ger sig geeldende, muligvis ubevidst. Anderledes kan det

ikke veere, nar vores umiddelbare erfaringer er "klassiske". Det vil sige, at selve fremlaeggelsen
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af den erkendelse, at stoffet (energien) er kvantiseret i elementaere partikler, let indirekte kan
komme til at stotte den opfattelse, at banebegrebet er et autentisk beskrivelseselement i diskus-
sionen af de elementeaere materielle processer. Men kvantemekanikken har netop vundet stoffets
frihed ved at affeerdige dette asketiske begreb. Vel er der baner, men det er dens slags, vi ser i
tagekammeret; ikke den geometriske kurves uendeligt tynde linie. Og ret beset kan man jo ikke
just sige, at f.eks. elektronen skilter med at veere en punktformig partikel. Den er bedst kendt
(gennem spektroskopiske malinger) for sin deltagelse i etableringen af de diskrete energitilstan-
des stationare resonansmgnstre. Sa er der striberne og pletterne pa de fotografiske plader. De
forteeller om den rumlige centrering og afgreensning, men intet om, at det er frugtbart at teenke
pa elektronen som et geometrisk punkt. Tvartimod ger den kvantemekaniske formalisme klart
opmarksom pa, at forsgg pa at aftvinge elektronen en tilstaelse om, at den faktisk er en punkt-
formig partikkel, kraeever uendelig energi. Det er temmelig voldsomme midler, der skal tages i
brug; og maleresultaterne henviser til den samlede situation.

Det klassiske trajektoriebillede havde med sine uendeligt tynde trade formaet at binde
stoffet i en sadan grad, at det var blevet fuldsteendig dedt. | sameksistensen med det psykiske
var dialogen erstattet af en dgdssyg enetale. Det var de materielle aspekter, der bestemte.

| dben modstrid og skjult forbund hermed var der den kristne and-materie-opspaltning,
hvis forudsztning blev tilvejebragt, den gang Jahve glemte Sophia (dialogen) til fordel for den
kontraktmaessige relation.

For at veere i overensstemmelse med det gudsbillede, der var fremkommet i dets be-
vidsthed, matte mennesket udgve megen vold. Kroppen blev mishandlet, kvinden undertrykt.
For Eva kendte Adam Lillith, men hun blev glemt, da Gud glemte Sophia.

® Det er et af gudsbegrebets komplementare aspekter. (Jung: "Memories, Dreams and Re-
flections" (%)
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Mere om det psyko-fysiske helhedsfeenomen

Wigner®% kalder et sted mind-matterproblemet for filosofiens mest fundamentale. Heri
er vi enige. Forestillingen om, dvs. forstaelsen og fortolkningen af psykens og materiens samliv
- af den gensidige pavirkning og afhaengighed, af friheden og mulighederne - forplanter sig
gennem hele vores forestillingsverden. Den farver vores virkelighedsoplevelse og livsfortolk-
ning og lejrer sig dybt i sproget. Der er tale om en ubevidst proces, men den bevidstgarelse,
som psykoanalysen (Brown) tillader om de sproglige funktioner og symboler, viser hvor steerkt
fortolkningen af psyke-materie-dialektikkens natur og mening (veaerdierne) pavirker sprogets og
bevidsthedsformens udvikling.

Den stofopfattelse, den klassiske beskrivelse efterlod, var frygtelig. Den tillod kun logik-
ken at pege pa to muligheder: mekanicisme eller vitalisme. Ifglge den farste opfattelse ansas
det for muligt at forklare livsfeenomenerne ud fra de naturlove, som gelder for uorganisk stof,
medens vitalismen havdede, at levende organismer i nogen grad var fritaget for disse loves
tvang: for organismerne gjaldt specielle vitalistiske love, her virkede faktorer, som gjorde or-
ganismer fundamentalt forskellige fra de menneskefrembragte maskiner. Der var ikke blot tale
om en forskel i kompleksitet.

Inden for det klassiske verdensbillede pegede mekanicismen direkte mod den mekaniske
vision, hvor bevidstheden er en forarmet passiv medrejsende, der er fuldsteendigt bundet af de
materielle processers tvang.

De vitalistiske teorier udtrykte en holdning, der ikke uden videre ville give afkald pa fri-
heden og andens rettigheder til fordel for en syg visions sikkerhed og afsluttethed. Vitalisterne
folte, at maskinlignelsen af organismer fattiggjorde livet. Det ville de ikke veere med til. Men
inden for den klassiske beskrivelse kunne den vitalistiske holdning ikke formuleres pa en tro-
veerdig og logisk holdbar made. Forsvarsvarkerne omkring livets hellighed smuldrede lang-
somt. Et meningsfyldt samliv mellem materie og psyke var umuligt pa klassisk grund.

Men det galileeiske princip - juvelen - var naturvidenskaben altid tro mod, ligesom den
var tro mod bestraebelsen pa den stgrst mulige enkelhed i den teoretiske sammenfatning. Den
fulde redelighed i disse forhold har fart til, at vi i dag har den kvantestatistiske stofforstaelse,
der peger pa ngdvendigheden af en ny bestemmelse af den naturvidenskabelige bestraebelse pa
at tilvejebringe sand erkendelse.

Fremlaeggelsen af de naturvidenskabelige resultater er med til at forme almenbevidsthe-
dens og sprogets udvikling (begrebers og symbolers opstaen, omlejring og betydningsforskyd-

ning). Naturvidenskaben er med til at forme det samlede virkelighedsbillede, hvis "sproglige™
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afbildning kreever et harmonisk samspil af komplementaere beskrivelser. Det samlede virkelig-
hedsbillede er grundlaget for livsfortolkningen. At gere det samlede virkelighedsbillede sa
ufragmenteret og "sandt" som muligt ma veere vores bestrabelse.

Antag at en digter, en maler og en psykolog tilsammen skal skildre en person sa sandt
som muligt. Hvis digteren er selvoptaget og maleren haber pd, at billedet vaekker sa megen
opmarksomhed, at han kommer i fjernsynet, og psykologen hele tiden teenker pa, hvor mange
videnskabelige artikler, der kan komme ud af arbejdet, sa vil det samlede portret sikkert mangle
den indfeling, som kun Eros kan give.

Om den samlede skildring er "sand" kan ikke afggres alene ved henvisning til formelle
treek, men ma ogsa henvise til subjektive helhedsoplevelser. Men selv om de tre ikke har de
formelle reglers sikkerhedsnet, hverken hvad angar selve arbejdsproceduren eller bedgmmelsen
af resultatet, sa er opgaven pa ingen made umulig. Hvis de omfatter den person, der skal por-
treetteres med kerlighed og arbejdet foregar i indbyrdes venskab, er der mulighed for, at de
frembringer et billede, som mange mennesker oplever som sandt.

Hvis den videnskabelige tro pa, at sand forstaelse ma have sit udspring i en erfaring, der
til enhver tid i princippet kan bekraftes gennem individernes subjektive konstatering (genta-
gelse af de oprindelige eksperimenter), kunne gares geldende pa veerdiernes omrade, ville vi
kunne forsta, at veerdierne kun far den numingse kraft, der kan gere livet greenselgst betyd-
ningsfuldt, hvis deres gyldighed beror, ikke pa konventionen, men kun pa den del af den, der
stadigveek kan bekreftes af den subjektive erfaring ved opmarksomhed og fordybelse. At ad-
ministrere modsatningerne mellem den individuelle erfaring og den herskende veerdiopfattelse
er rationalitetens opgave. Hvis det kvalificerede "bevidsthedseksperiment” (R. S. de Ropp®®:
"The master game") kunne haves til hgjde med det ydre eksperiment, som Galilaeis heuristiske
princip insisterer pa, hvis introversionen var i en balanceret dialog med extroversionen, kunne

vi maske gare op med fortreengningen og ikke skade det menneskelige samfund.

| forordet til "Svar p& Jobs spargsmal" skriver Jung©®):

Striden beror pa den ejendommelige forudsetning, at noget kun er "sandt", nar det
fremtreeder eller har fremtradt som en fysisk kendsgerning (...) "Fysisk" er ikke det
eneste kriterium for en sandhed. Der findes nemlig ogsa sjlelige sandheder, som
fysisk hverken lader sig forklare eller bevise eller bestride. Hvis der f.eks. fandtes
en almen tro pa, at Rhinen engang er flydt baglaens fra mundingen til kilden, sa er
denne tro i sig selv en kendsgerning, skant udsagnet fysisk forstaet ma anses for
yderst uvederhaftigt. En sadan tro udger en sjelelig kendsgerning, som ikke kan
bestrides og ikke behgver bevis. Af denne art er de religigse udsagn. De refererer i



enhver forstand til objekter, som ikke lader sig definere fysisk. Om de ikke gjorde
det, ville de uvegerlig falde inden for naturvidenskabens omrade, hvor de ville
blive kasseret som afskaret fra erfaring. Som henvisende til noget fysisk har de
overhovedet ingen mening. De ville vere blotte undere, som allerede i sig selv er
udsat for tvivl, og ville dog ikke kunne bevise en ands virkelighed, dvs. meningen
med den, for den viser sig altid af sig selv. Kristi sind og and er narvearende og
mulig for os at opfatte uden undere. Underne appellerer kun til forstanden hos dem,
der ikke forstar andens virkelighed. Hermed skal ikke bestrides, at dennes livagtige
naervaer ikke lejlighedsvis er ledsaget af maerkelige fysiske tildragelser, det skal kun
betones, at de fysiske tildragelser hverken kan erstatte eller tilvejebringe den alene
veesentlige erkendelse af anden. Den kendsgerning, at de religigse udsagn ofte star
i direkte modsatning til de fysisk troveerdige faenomener, beviser andens selvsten-
dighed over for den fysiske iagttagelse, og peger pa, at den sjalelige erfaring ikke
er ubetinget afheengig af de fysiske data. Sjelen er en autonom faktor, og religigse
udsagn er sjeelelige bekendelser, som i sidste instans hviler pa ubevidste, altsa trans-
cendentale processer. Disse er utilgengelige for den fysiske iagttagelse, men bevi-
ser deres tilstedeveerelse ved tilsvarende sjelelige bekendelser. Disse udsagn for-
midles eller bringes pa anskuelige former af den menneskelige bevidsthed, former
som pa deres side er udsat for mangfoldige indflydelser af ydre og indre natur. Deraf
kommer det, at vi, nar vi taler om religigse indhold, beveager os ind i en billedver-
den, som viser hen til noget uudsigeligt. Vi ved ikke, hvor tydelige eller utydelige
disse billeder, lignelser og begreber er, sammenholdt med deres transcendentale
objekt. Siger vi f.eks. "Gud", fremsatter vi et billede eller et ord-begreb, som i ti-
dens lgb har undergaet mange forandringer. Samtidig er vi ude af stand til med
nogen som helst sikkerhed at angive - det skulle da vaere en trossag - om disse for-
andringer kun vedrgrer billeder og begreber eller det uudsigelige selv. Man kan jo
forestille sig Gud som evig stremmende, livfuld virken, der varieres i uendelig
mange skikkelser, lige sa godt som man kan forestille sig Gud som evig ubevagelig
uforanderlig veeren. Vor forstand er kun vis pa det ene, at den arbejder med billeder,
forestillinger, som afhanger af den menneskelige fantasi eg dennes tidslige og sted-
lige betingethed og derfor i sin artusinder gamle historie mange gange har &ndret
sig. Utvivlisomt ligger der til grund for disse billeder et bevidsthedstranscendent
Noget, som bevirker, at udsagnene ikke varierer helt graenselgst og kaotisk, men
viser, at de refererer til nogle fa principper eller arketyper. Disse er som psyken
selv, eller som materien, i sig selv uerkendelige, og der lader sig kun opstille mo-
deller af dem, om hvilke vi ved, at de er utilstreekkelige, hvad der ogsa atter og atter
bekreftes af de religigse udsagn. Nar jeg altsa i det falgende beskaftiger mig med
disse "metafysiske” emner, er jeg mig fuldsteendig bevidst, at jeg feerdes i billed-
verdenen, og at ikke en eneste af mine overvejelser rgrer ved det uerkendelige. Jeg
ved altsa godt, hvor begraenset vor forestillingsevne er - for slet ikke at tale om vort
sprogs sneeverhed og fattigdom - til at jeg kunne indbilde mig, at mine udsagn prin-
cipielt betyder mere, end nar en primitiv mener, at hans beskyttende gud er en hare
eller en slange. Skant hele vor religigse forestillingsverden bestar af antropomorfe
billeder, der som sadanne aldrig ville kunne holde stand over for en rational kritik,
ma man ikke af den grund glemme, at de beror pa numingse arketyper, dvs. pa et
emotionelt grundlag, som mangler angrebspunkter for den kritiske fornuft. Det dre-
jer sig om sjelelige kendsgerninger, som man kan overse, men ikke bortvise, derfor
har allerede Tertullian med rette anrabt sjelens vidnesbyrd i dette anliggende.

71
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| det allerede omtalte indleaeg i "The logic of personal knowledge™ skriver Wigner:

For reasons which are not quite clear, the phenomenon of consciousness has be-
come taboo in scientific discussions. Nevertheless, as one can see, for instance,
from Neumann's brilliant discussion of the process of quantum mechanical meas-
urement, even the laws of quantum mechanics itself cannot be formulated, with all
their implications, without recourse to the concept of consciousness (...) It seems
more likely, however, that this view is incorrect and that living matter is actually
influenced by what it clearly influences: consciousness. The description of this phe-
nomenon clearly needs incorporation into our laws of nature of concepts which are
foreign to the present laws of physics. Perhaps the relation of consciousness to mat-
ter is not too dissimilar to the relation of light to matter, as it was known in the last,
century: matter clearly influenced the motion of light but no phenomenon such as
the Compton effect was known at that time which would have shown that light can
directly influence the motion of matter. Nevertheless, the "reality” of light was ne-
ver doubted.

Det er abenbart, at stoflige pavirkninger er i stand til at fremkalde bevidsthedsaendringer. Man
behgver blot at teenke pa rusmidler. Og hele den omformning og organisation af den materielle
omverden, som den menneskelige aktivitet resulterer i, er for den umiddelbare forstaelse et
tydeligt vidnesbyrd om, at psyken pavirker materien. Men hvordan kan dette forstas i forhold
til centralnervesystemets og bevidsthedens psykofysiske fletning?

Hvis A opfordrer B til at teende et lys, s& kan han lade opfordringens materielle repraesen-
tation veere modulerede lydbglger; han kan bruge forskellige formuleringer, alle mulige beto-
ninger, forskellige sprog osv., eller han kan betjene sig af det elektromagnetiske felt som kom-
munikationsmedium og skrive opfordringen pa et stykke papir pa en uendelighed af mader.
Hele denne utrolige mangfoldighed af materielle repraesentationer, der ud fra fysikkens syns-
punkt intet fellesskab har, definerer gennem bevidsthedens tolkning en afgraenset kategori -
opfordringen til at teende et lys - der farer til, at B teender lyset.

Men dette kan igen ske gennem en kontinuert mangfoldighed af spatiotemporale forlgb,
hvor de markoffske nervesignaler gennem koblingen til muskelsystemet tilvejebringer forlgbets
mekaniske aspekter. At pavise kausalitetsrelationen mellem stimulus og respons ud fra de ele-
mentaere fysiske love er principielt umuligt, da der er tale om et termodynamisk selvtranscen-
derende system. Det er kun ved den eksplicitte henvisning til bevidstheden, at vi kan tilveje-
bringe den kausale relation mellem f.eks. moduleringen af lyd-feltet og den totalitet af obser-
verbare materielle processer, der tilsammen konstituerer handlingen at teende lyset.

Vi har: moduleret lyd-felt — bevidsthedens tolkning af budskabet — bevidsthedens frem-

bringelse af de nervesignaler, der aktiverer musklerne til den koordinerede adaptive aktivitet at
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teende lyset. Nervesignalerne er makroskopiske feenomener og kausalitetsforholdene for disse
processer og deres aktivering af musklerne kan i princippet klarleegges ud fra den irreversible
termodynamik. Nar vi forfglger processen bagud med henblik pa at klarleegge kausalitetsfor-
holdene - ja sa ser vi hurtigt, det entydige oplases i hjernens selvtranscenderende kompleksitet
og synker ned mod det mikroskopiske beskrivelsesniveaus hemmelighedsfulde marke. Men
selv om vi ud fra fysikkens synspunkt hurtigt taber processen af syne, sa fremtvinger logikken
dog spgrgsmalet: Hvordan far bevidstheden "kontakt" med stoffet? Hvordan tilvejebringer psy-
ken den pavirkning (drejning) af de elementare materielle processer, der i deres forsterkede
makroskopiske gennemslag ytrer sig i de detekterbare nervesignaler?

Bevidstheden er en transcendens-egenskab ved en totalitet af materielle processer, der er
fordelt over et makroskopisk rumligt omrade. Hvordan er de integrale psykiske "energier" i
stand til at tilvejebringe den synkronistiske samordning af lokale, elementaere, kvantemekaniske
processer, som ud fra fysikkens synspunkt er uafhengige stokastiske processer? (Jung har an-
vendt synkronisitetsbegrebet som beskrivende ydre feenomener, hvis arsager ud fra fysikkens
synspunkt er ukorrelerede, men hvis "tilfeeldige” sammenfald ud fra bevidsthedens symbolske
tolkning giver mening; synkronicitet = meningsfyldt tilfeldighed). Hvis vi antager, at be-
vidstheden er i stand til at affade synkronistiske sammenfald af fysisk uafhangige elementere
kvantemekaniske processer, kan vi kvalitativt forsta, at bevidstheden kan fremkalde de materi-
elle "inputsignaler™ i den neurologisk-kybernetiske makrostruktur, der fremkalder den koordi-
nerede kropslige beveegelse, uden at dette nogensinde farer til observerbar modstrid med den
entropiske beskrivelses lovmassigheder. En rent kvantemekanisk beskrivelse er kun mulig for
mikroskopiske partikelsystemer, der er tilstreekkeligt isoleret fra omverdenen til, at dennes virk-
ning pa systemet kan beskrives ved klassiske felter (middelveardier af feltoperatorer). Hvis
ovenstaende tankegang er holdbar, er der grund til at tro, at bevidstheden altid vil vere en skjult
parameter i den kvantemekaniske beskrivelse.

Det dialektiske samspil mellem de integrale psykiske transcendensegenskaber og de lo-
kale materielle processer er i sin sproglige afbildning isomorf med samspillet mellem indivi-
derne og "kulturen". De kulturelle fenomener fremtreeder som transcendensfeenomener ved to-
taliteten af individuelle udfoldelser og interaktioner, men alligevel optraeder kulturelle faktorer
som arsager i individets udvikling.

Den detaillerede natur af bevidsthedens synkronistiske funktioner (og af den psyko-fysi-
ske fletning i det hele taget), der bringer ssmmenhang i de organismiske udviklingsforlgb inden
for den primere friheds enorme omrade, vil "altid" veere skjult bag de graenser for, hvad der

kan vides, som defineres af malesituationen. Psykens og stoffets mgde i menneskets
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psykofysiske fletning foregar i et omrade, der er helligt ved, at her foregar livets inderste dialog,
og ved at omradet ikke lader sig betraede af den rationelle forstaelse, i hvert fald ikke, hvis den
kommer alene.

Det har selvfelgelig hele tiden veeret klart, at det aldrig ville veere muligt at forklare be-
vidstheden ud fra fysikkens love. Der er jo tydeligvis tale om et transcendensfeenomen. Det vil
aldrig veere muligt alene ved henvisning til fysikkens begreber at deducere, at et givet netveerk
af kybernetisk ordnede processer har bevidsthed; det ma overlades til den fenomenologiske
konstatering. At forklare det psykiske ud fra det materielle er lige sa umuligt som at forklare
Yang ud fra Yin.

Feenomenologisk er det muligt at etablere en omfattende korrespondance mellem krop-
pens biokemiske processer og bevidsthedens. Det er et af legevidenskabens omrader (biokemi

- psykosomatiske lidelser).

Der er tale om relationer af typen:

adrenalin 1 blodet < vrede

lav konc. af et hormon — tendens til depression

etc.

Tilvejebringelsen af mere raffinerede og detaljerede feenomenologiske psykofysiske re-
lationer vanskeliggares eller forhindres, dels selvfalgelig af malesituationens begreensninger,
men ogsa af, at en mere omfattende karakteristik af bevidsthedsprocesserne ikke har nogen
entydig sproglig repraesentation. Endelig pavirker selve introspektionen bevidsthedsproces-
serne. Pa baggrund af den kristne krop-sjeel opspaltning er klarleeggelsen af psykofysiske kor-
respondancer blevet oplevet som degraderende for psyken (“karlighed - det er jo bare hormo-

ner" etc.).
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Maskiner og organismer

Maskiner fremstilles bevidst af mennesket, der kun har primer kontrol over makroskopi-
ske klassiske variable. Om stoffets muligheder for spontan, "ubevidst" selvorganisation vidner
biosfeeren - herunder mennesket, som derfor ikke meningsfyldt kan nere generel mistillid til de
ubevidste processer.

Den biologiske evolutions "ubevidste™ opbygning af materiel kompleksitet og organisa-
tion gennem selektionen af den mikroskopiske spontanitets gennemslag i feenotyper undviger
de begraensninger, der er precist defineret (men endnu nappe Kklart forstaet og formuleret) ved
den kvantemekaniske male- og praparationssituation, men som satter klare graenser for men-
neskets bevidste konstruktion af materiel orden og organisation.

Det dialektiske princip, hvorefter den biologiske evolution har tilvejebragt den organis-
miske psyko-fysiske organisation, kraever helt andre tidsrum end de historiske og placerer sig i
et helt andet forhold til den kvantemekaniske malesituation end menneskets bevidste manipu-
lation. (Vores omformning af den materielle omverden sker gennem handerne og deres forlen-
gelse i redskaber, maskiner og instrumenter.)

| beskrivelsen af maskiner, hvis herkomst, selv om de f.eks. er stokastisk genereret af
andre maskiner, utvetydigt kan fares tilbage til menneskets bevidste manipulation, kan makro-
og mikroniveau afkobles pa den made, at den mikroskopiske stokasticitet inddrages i makrobe-
skrivelsen via termodynamisk fluktuationsteori.

Det er antagelsen, at fuldt, dvs. maksimalt, kendskab til en maskines fremstillingsproce-
dure og miljget (inputsignalerne) tillader udviklingen af veldefinerede sandsynlighedsudsagn,
hvis gyldighed i princippet kan stgttes ved sammenligning med udviklingen af et ensemble af
"identiske" maskiner.

Ved en maskines opfarsel mener vi en beskrivelse af dens tidslige udvikling, der beror pa
begreber, der henviser til helhedstraek, som tilhgrer et hgjere beskrivelsesniveau end det fysiske.
Ved at studere en maskines opfarsel i tilstreekkelig lang tid, kan vi faenomenologisk tilveje-
bringe kausalitetsrelationer og statistiske korrelationer, der karakteriserer maskinens opfarsel.

Den hypotese vi gar geeldende er, at maskiner er termodynamisk beskrivelige systemer,
og at fenomenologisk tilvejebragte kausalitetsrelationer og statistiske korrelationer i maskinens
opfarsel i sidste instans kan fares tilbage til de deterministiske aspekter af de grundleeggende
naturlove. Maskiner kan i denne forstand gares til genstand for en reduktionistisk beskrivelse.

Vi er af den opfattelse, at maskiner, der er frembragt gennem manipulation med makro-

skopiske klassiske variable, er for "tunge" til at veere dansepartnere med det psykiske.
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Mennesket er makroskopisk. Plancks konstant har en bestemt veerdi. Dette forhindrer enhver
autentisk stoflig ligedannethed mellem organismer og maskiner. Det specifikt kvantemekaniske
betyder ikke (direkte) sa meget for maskinerne. Permanente synkronistiske funktioner vil
neppe vere tilstede i bemarkelsesveerdigt omfang hos maskiner. Vi tror aldrig, der vil blive
fremstillet en maskine, som er i stand til at overbevise os om, at den overhovedet har nogen
nevneverdig bevidsthed; men selv med ret primitive organismer er vi i stand til at opleve be-
vidsthedens faellesskab.

Det karakteristiske ved organismer er, at de tilhgrer kategorien termodynamisk selvtrans-
cenderende systemer, hvis termodynamiske udvikling bestemmes af, at bade mikroskopisk
spontanitet (synkronicitet) og molekylaer specificitet forsterkes op til makroskopisk gennem-
slag.

Lige s& umuligt det er for os at give formuleringen af styringsfunktionerne for maskiner
en mikroskopisk (f.eks. makromolekylar) materiel repraesentation, lige sa staerkt forhindrer
iagttagelsessituationens begraensninger os i at opna det fuldsteendige kendskab til en organismes
mikroskopiske informationsindhold, der ville veere ngdvendigt for den principielle mulighed
for at udvikle veldefinerede probabilistiske udsagn om organismers termodynamiske udvikling.
Jo mere vi forsgger, jo mere gdelaegger vi.

Vi kan studere den mikroskopiske kybernetik gennem dens makroskopiske gennemslag.
Men startende fra bar bund - uorganisk stof - kan mennesket naeppe konstruere selvtranscende-
rende systemer. Derimod er der naturligvis mulighed for manipulering med allerede eksiste-
rende organismer. Uden Eros kan det nemt blive hasligt.

Afgarende for organismer er, at de kausalitetsrelationer, der bringer sammenhang i orga-
nismens opfarsel - udvikling inden for den primere friheds omrade - og som tillader en me-
ningsfyldt tolkning af opfarslen, ikke lader sig deducere som konsekvenser af de deterministi-
ske aspekter af de grundleeggende naturlove.

| tilfeldet, hvor A beder B om at teende et lys, har vi en tydelig kausalitet: opfordringen
er arsagen; at lyset bliver teendt virkningen. Det hele meningsgeres af det forhold, at det er ved
at blive markt, og at A skriver et brev, hvis afsendelse indgar som et led i en starre sammen-
haeng, der alt i alt formodes at bekraefte A's veerdier. Maske er det et forretningsbrev; maske
tjener det et mere personligt formal.

For organismer kan de kausalitetsrelationer (sammenhange) og meningsgerelser, som
allerede den umiddelbare virkelighedsforstaelse helt beror pa, kun tilvejebringes via "hgjere"

sproglige beskrivelsesniveauer, hvis begreber star i forbindelse med verdierne; raeekkende lige
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fra overlevelsens mest elementeere vaerdi til de mest sublime veerdier, hvorigennem mennesket
meningsgar sit liv.

Vi haber, at ovenstaende argumentation stetter den umiddelbare oplevelse af, at maskiner
og organismer tilhgrer fundamentalt forskellige kategorier af systemer. Modsat denne opfattelse

har vi den mekaniske vision, hvis centrale dogme er:

Alle kausalitetsrelationer og statistiske korrelationer lader sig i princippet forklare ud fra
de elementere fysiske lovmassigheder. Eller ekvivalent hermed: organismer er maskiner. Be-
vidstheden er et passivt "skyggebillede™ af de materielle processer. Diktat er sat i stedet for
dialog.

At der inden for den mekaniske visions rammer kan dyrkes en naturvidenskab, der ikke
alene er i stand til at fremlagge et absolut objektivt virkelighedsbillede, men som ogsa er veer-
difri, kan ikke undre. Men selv om det ikke i almindelighed kan vaere rigtigt at betragte veerdifri
forskning som veerdilgs, sa er den altid farlig, fordi den efter alt at demme beror pa en gigantisk
lagn, der ikke alene kraever en enorm fortrengning, men som ogsa er en trussel mod selve
naturvidenskabens etiske grundlag. | stedet for naturvidenskabens bekendelse til redelighed,
dvs. under henvisning til den samlede oplevelse at sgge at muliggere et sa sandt spejlbillede af
naturen, som den uforbeholdne bestreebelse tillader, tilbyder den mekaniske vision ansvarslgs-
hed.

Videnskabens situation er som en malers, der ssmmen med andre malere ma sgge at frem-
bringe et symbolsk portreet af virkelighedens mange-ansigtede helhed. For livsfortolkningen
ma ngdvendigvis kraeve et samlet virkelighedsbillede. Uden Eros kommer portreettet ikke til at
ligne. Fragmenteringen i modstridende delaspekter, der er resultatet af malernes selvhavdende
magtkamp i stedet for venlig dialog, har ophavet muligheden for helhed.

Pa trods af, at videnskaben gennem det metafysiske objektivitetspostulat, som kvanteme-
kanikken vender sig i mod, har betragtet en adskillelse fra kunsten og Eros som en ngdvendig-
hed og gjort en dyd herudaf, sa har den fuldsteendige troskab mod det Galiliske princip dog
fart til, forst at de mest grundleeggende elementer i virkelighedsbeskrivelsen: masse, rum og tid
undergik en utrolig omlejring inden for rammerne af den deterministiske beskrivelse, og der-
neest, at stoffets spatiotemporale kontinuitet blev spraengt. Det, der var uomstagdeligt, er blevet
omstadt.

Nar de harde kendsgerningers mand (men som Watts rigtigt spgrger; hvorfor er der aldrig

nogen, som taler om blgde kendsgerninger), fremhaevende deres egen objektivitet, enten
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antyder eller direkte postulerer, at den moderne naturvidenskab objektivt viser, at organismer
bare er komplicerede maskiner, sa er der ikke alene tale om en uredelighed, der mildest talt
misklaeder videnskabsfolk, men om en direkte skadelig bagtalelse af mennesket.

Nar hele den autoritet, som magten har givet naturvidenskaben, misbruges til at formidle
den slags livsfjendtligt, modbydeligt sludder til almenbevidstheden, uden at det inden for na-
turvidenskaben affgder nogen videre indignation, kan det kun ses som et udtryk for, at naturvi-
denskabens etiske grundlag er smuldrende. Og kan vi heri ikke se forklaringen pa, at vi i dag
enten ma ga med hovedet bgjet eller deltage i et publikationskaplgb, der ikke tildeler refleksio-
nen et eneste sekund? Dette ville jo veere en trussel mod den fortreengning, der er ngdvendig
for deltagelsen i det absurde spil. Den videnskabelige streeben efter objektivitet er defineret ved
0g ma have sit autentiske udspring i gnsket om en stadig udvidelse af det feellesmenneskelige.
Naturvidenskaben kan ikke veere tjent med, at objektivitetsbegrebet bruges til at stette det sa-
domasochistiske kompleks.

Vi har defineret den organismiske friheds enorme primeere omrade som totaliteten af alle
de udviklingsforlgb, hvor organismen ikke betjener sig af processer, der bringer den i observer-
bar modstrid med de elementere fysiske love. Organismens faktiske liv inden for frihedens
store omrade er karakteriseret ved det seet af morfologiske, biokemiske og neurologiske invari-
anter, der er med til at definere den organismiske integritet. Ved at inddrage "hgjere" sproglige
beskrivelsesniveauer er vi i stand til at konstatere og faenomenologisk formulere tilstedeveerel-
sen af band, der indskraenker, men kvalificerer organismens frihed. Grammatikken definerer
f.eks. sproglige band, som vi ikke kan undvere.

Ved hjeelp af psykoanalysen kan vi se overordnede sammenhznge og kausalitetsforhold,
hvor vi tidligere sa tilfeeldighed eller frihed. Den psykoanalytiske forstaelsesform, som den
f.eks. gares galdende i Browns®) "Life against death” og "Loves body", er gennem sin pavis-
ning af overordnede sammenhange i den individuelle og socio-kulturelle udvikling dels rent
feenomenologisk i stand til at fremkalde oplevelse af mening og dels at tilvejebringe sterre fri-
hed. Ved at se den samlede proces' helhed, at se tilfeldighed erstattet af ubevidste valg, der
peger mod en helhed i livet, oplever vi mening. Men vi kan ogsa opdage, at vores handlinger
har veeret styret af ubevidste livsfjendtlige faktorer. Gennem forstaelse og bevidstgarelse kan

vi ophave disses magt og tvang og opna starre frihed.
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Den mekaniske vision og maskinlignelsen af organismer

Det centrale symbol i den mekaniske visions blodfattige mytologi er forestillingen om
Laplace's deemon, der pa basis af en inspektion af universets nuvaerende tilstand ville vere i
stand til at beregne formen af Cleopatras leeber (selv om det ma formodes, at en sa asketisk
deemon naeppe ville finde nogen interesse heri) og naturligvis ogsa forudsige verdensmaskinens
videre "udvikling". Verden bestar af elementaere partikler, hvis centrer danner en punktmangde
i rummet. Hver partikel har en bestemt impuls - impulsaspektet af verden er et diskret tredi-
mensionalt vektorfelt. Partiklerne vekselvirker via veldefinerede kraftlove og adlyder beveegel-
sesligninger, der i princippet tillader en entydig fastleeggelse af de utallige partiklers trajekto-
rier. Hokus Pokus! Hele biosfarens bleendende rigdom og fortryllende musik er reduceret til et
delaspekt af et punkt, der i verdenskonfigurationsrummet bevaeger sig ad en kurve, der en gang
for alle blev fastlagt i tidernes morgen. Bevidstheden fgres som hjealpelgs livsfange med i ver-
denspunktets dgdsprocession.

Steerkere kan den menneskelige tanke ikke formulere dgdsaspektets fuldsteendige triumf.
Mennesket frataget enhver veerdighed og frihed - bergvet alt. Laplace's demon er et meget
frugtbart symbol, fordi det med hele sin gru konstant kan minde os om, hvor ngdvendigt det er,
at forhindre deemonens sgnner i (eventuelt i forkleedninger og brugende ubevidste kanaler) at
udbrede troen pa den mekaniske dgdsvision.

P4 bagsiden af bogen "Mechanical Man" af D. E. Wooldridge®® kan man lase falgende:
"This book offers persuasive scientific evidence for the proposition that biology is a branch of
physical science - and that man is only a complex kind of machine.” Begrebet maskine korre-
lerer udmeerket med begreber som produktivitet, effektivitet, rentabilitet, penge, udnyttelse,
men overhovedet ikke med frihed, keerlighed og inderlighed. At sige, at et menneske opfarer
sig og lever som en maskine, plejer ikke at veere nogen ros. Man ma have lov til at formode, at
den keerlighed, der kan leves af et vaesen, der dybest set er en maskine, nappe vil vaeekke guder-
nes misundelse. Det er frygteligt, nar naturvidenskabens autoritet bruges til bagtalelse af men-
nesket. Derved stgder vi jo dem bort, der er vores sande venner.

| det hele taget er der grund til at vaere pa vagt, nar videnskabelige undersggelser beviser
"at mennesket kun er (...)". Forstaelsen af transcendensfeenomenet - og det at naturvidenskaben
i sin egen udvikling har omstagdt det, der var uomstedeligt - forpligter naturvidenskaben til at
advare mod at feeste for stor lid til den slags teorier. Der er jo den oplagte mulighed, at en dybere
forstaelse viser, at der forela en usand eller fordrejet virkelighedsspejling. Hvis imidlertid teo-

rier, der ggr mennesket mindre, forkyndes med ildhu og forsikringer om, at der er tale om
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absolut objektive kendsgerninger, kan dette udelukkende fortolkes som udtryk for et personligt
sadomasochistisk kompleks. Hvordan skulle vi ellers kunne forklare iveren efter at tro pa og
energisk udsprede darlige nyheder, som naturvidenskaben principielt er afskaret fra at tildele
nogen ubetinget gyldighed.

Wooldridge skriver paedagogisk og velformuleret og har da ogsa faet flere priser for sin
udmerkede popularisering af naturvidenskabens seneste resultater. Under Johnson-administra-
tionen udpegedes han til chairman for National Institute of Health Study Committee (men hvor

findes den sygdom, der er frygteligere end Wooldridges egen?).

Citater fra "Mechanical man: The physical basis of intelligent life" af D. E. Wooldridge:

Meanwhile, there is a working hypothesis about consciousness that should sustain
us until we are able to consider it more fully. The hypothesis is that it is a passive
phenomenon, that it doesn't do anything. This is by no means equivalent to denying
the existence of consciousness. Instead, it amounts to limiting its role to that of a
sort of window through which we can observe a part of the workings of the brain
without interfering with the orderly operation of the machinery we are watching.

Our second hypothesis proclaimed the passivity of consciousness. The hypothesis
meant simply that physical science alone should be capable of providing an accurate
and complete explanation of all the externally observable properties and actions of
organisms, including not only those we call physical but also those we call behav-
ioral. The critical test of the hypothesis was conceived to be whether or not intelli-
gent behavior is susceptible to a purely physical explanation. The material of the
last five chapters has supported such a conclusion.

As already observed, no individual performance or conversation would be changed
in the slightest by the absence of a passive property such as consciousness is be-
lieved to be.

This gets us back to the nub of the argument: if the properties of consciousness can
indeed be shown to be precisely determined in rigid cause-and-effect fashion by the
physical state of the associated material, then conscious phenomena clearly belong
in the subject matter of basic science. The unusual properties of consciousness
which make it seem so different from quantities which we think we understand bet-
ter do not disqualify it for inclusion. Indeed, if concepts had in the past been ex-
cluded from physics when they seemed too bizarre or hard to comprehend, there
would certainly be no relativity or qguantum mechanics today. And even a cursory
examination of modern subnuclear physics reveals well-regarded hypotheses and
theories that would seem as strange and mysterious to most of us as the ideas about
consciousness that we are here considering.

In short, according to this thesis, the evidence for the operation of physical cause
and effect in conscious phenomena is convincing, and therefore consciousness, in
the mid-twentieth century, is finally ready to make the same transition from



metaphysics to physics that was set in motion for the other functions of the body in
the early 1600s. Hence it is no more appropriate today to consider consciousness to
lie outside the realm of subject matter suitable for investigation and understanding
than it was appropriate, after the advent of Harvey, to consider the functions of the
heart to be replete with mysteries that must forever lie beyond the comprehension
of mortal man.

Finally, these considerations suggest that the incorporation into physics of the re-
sults of research on consciousness will not be intrinsically difficult, but will require
only that the relations between specific states of matter and the resulting specific
states of consciousness, as they are discovered, be included among the laws by
means of which the scientist describes and predicts natural phenomena. This will
constitute only another of the extensions and alterations that scientists occasionally
make in their formulation of the laws of physics in order to improve its descriptive
and predictive accuracy. And these additions will indeed bring about a substantial
improvement, for the result will be a single body of laws, or relations among ob-
servable quantities, suitable for use in describing every aspect of human experience
and behavior.

Thus we have failed to discover any aspect of life - whether related to the origin of
organisms, to their physical properties, to behavior, to intelligence, or to conscious-
ness - whose explanation appears today to lie beyond the ultimate capabilities of
physical science. In the late 1960s we seem justified in the broadest possible appli-
cation of what may be called the central thesis of physical biology: that a single
body of natural laws operating on a single set of material particles completely ac-
counts for the origin and properties of living organisms as well as nonliving aggre-
gations of matter and man-made structures. Accordingly, man is essentially no more
than a complex machine.

There is, of course, nothing new about this thesis. It has been discussed since the
time of the ancient Greeks. Indeed, it has long since been accepted as valid by many
modern philosophers and scientists. But this book is not primarily addressed to that
small and sophisticated group. And the content of most oral and written public pro-
nouncements makes it clear that the large majority (including even some scientists
and philosophers) have not yet accepted the conclusion to which our considerations
have led us. Men are always reluctant to abandon any of the anthropocentric leg-
ends they traditionally employ to bolster their feelings of self-importance, and the
concept of the machinelike nature of man is incompatible with a long-cherished
belief in human uniqueness@. Furthermore, until recently it has not been difficult,
even for thoughtful persons, to conform with convention by rejecting this concept,
because there has been little to suggest that it was more than one of many competing
philosophic theses, all similarly unverified and seemingly unverifiable. Thus it is
probably not surprising that the notion of the machinelike nature of man should still
be generally rejected, as a persisting consequence of the inability of philosophic
reasoning, when unsupported by corroborating scientific evidence, to overcome the
powerful effects on human thought of centuries of social indoctrination.

But times have changed. What was once pure philosophic speculation has now re-
appeared as well-supported scientific theory. Consider this treatment, for example.
Its goal has from the outset been no more than a cause-and-effect explanation of
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biological phenomena. The method of approach, the attitude, the language - all have
been characteristic of the pragmatic scientist rather than the philosopher. We have
arrived at the idea of the reducibility of biology to physics, not by abstract philoso-
phizing, but by the most common kind of scientific reasoning - it is the most obvi-
ous and least complicated explanation that fits all the facts.

This point is important. There is more to it than simply the idea that the complete
reducibility of biology to physics, with its related concept of the machinelike nature
of man, is now a respectable scientific theory rather than a tenuous philosophic
concept. For it is not just one of many equally likely interpretations of the results of
recent scientific research; it is the only simple, direct, and uncomplicated interpre-
tation of those results that anyone has been able to devise. It is true that other theo-
ries, involving one form or another of vitalistic assumption, can be forcefit into the
pattern of existing knowledge by rejecting as incompletely proved the conclusions
of some of the recent experiments. However, unless there is a completely unfore-
seen reversal of the current trend of discovery, the time is rapidly approaching when
such alternative biological theories will lose the last vestiges of credibility they now
retain. Thus, with a degree of confidence not less than that which we feel in other
well-established scientific theories, we can today assert that biology is indeed a
branch of physical science and that man is only a complex kind of machine.

In the context of a completely physical biology, free will poses no problem - it
simply, doesn't exist. Obviously, it cannot, if conscious personality is no more than
a derived, passive property of certain states of organization and electrochemical
activity of the neurons. On this basis our thoughts and actions must be as rigidly
controlled by the operation of inexorable physical law among the material particles
of the universe as is the movement of wind and wave.

It is, of course, the quantum-mechanical principle of indeterminacy that has clouded
what used to be considered a clear-cut issue. The twentieth-century formulation of
the laws of physical science possesses a statistical character limiting the precision
with which predictions can be made. And many scientists believe that this results,
not just from an incomplete understanding of the natural laws that may one day be
set straight by further discovery, but from a degree of fundamental unpredictability
in nature itself.

Thus the concept of biology as a branch of physics is not necessarily deterministic
in the sense of implying the completely detailed predictability of the future behavior
of organisms. However, it is still deterministic in the sense of providing no way for
such a nonphysical agent as free will to participate in the control of thought and
behavior.

Fortunately, quantitative considerations easily dispel this kind of concern. For the
indeterminacy of the laws of modern physics is of a highly restricted nature. It ap-
pears to a detectable extent only in sub-submicroscopic situations, and even then its
limits are rather precisely prescribed. Indeed, the quantum-mechanical weakening
of cause-and-effect relationship is negligible in all of the evidence we have consid-
ered for the adequacy of physical explanations of biological phenomena. The num-
ber of material particles involved in biologically significant structures is so great
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and the resulting uncertainty of physical prediction is so small as to render it im-
probable that this kind of consideration will ever be important in the science of life.

In recent years some philosophers have chosen to redefine free will so as to make
it compatible with a purely physical concept of biology. They point out that when
any of us decides whether or not to go to a ball game, immediate outside influences
alone do not predetermine our decision. Instead, our own unique system of stored
recollections, habits, and values enters into the determination. To be sure, the re-
sulting decision is in principle predictable (ignoring the slight effect of quantum-
mechanical indeterminacy), because it depends rigorously on the state in which our
billions of neurons have been left by past experience (and of course on the present
patterns of neurological stimuli). But there is no real compulsion, in the sense of a
specific decision imposed by some outside agency without regard for the prejudices
and desires of the individual. In this sense, free will is said to operate.

Indeed, a little thought will show that a belief in determinism could not greatly
influence most of our actions. To illustrate the point with an extreme example, we
know that a starving man would hardly be deterred by his philosophic convictions
from going in search of food.

Fortunately, we have also been able to conclude that the concept of mechanical man
poses no serious threat to society. Of course, in a certain sense this is irrelevant to
our discussion, for ultimately the acceptance, like the validity, of a new scientific
theory is independent of its social attractiveness. For man is essentially logical, and
is not indefinitely able to reject convincing evidence, despite his initial prejudices.
But man is also innately social, as we have had occasion to observe. Thus none can
avoid an interest in the probable effects on civilization of such developments as
those discussed here. The revolution in religion, the preservation of morality, the
perseverance of individual ambition, the increased liberality of society toward the
individual, the decrease in unreasoning prejudice resulting from the elimination of
the mystical idea of absolute right and wrong - these consequences seem important
to us. It is therefore comforting to be able to end by restating the conclusion that the
net social effect of the resulting changes in attitudes and institutions should in fact
be positive rather than negative or neutral. Society profits when its members behave
more intelligently. And men who know they are machines should be able to bring
a higher degree of objectivity to bear on their problems than machines that think
they are Men.
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Grunden til, at vi har ladet Wooldridge have ordet sa leenge, er, at han bevidstger og giver
en samlet formulering af det, der kun ligger implicit eller som en undertone i formidlingen af
store dele af den moderne naturvidenskabs resultater. Denne i enhver forstand draeebende erlig-
hed giver Wooldridge den betydning, der knytter sig til personligt at inkarnere en kulturel syg-
dom.

Det, der andre steder er en halvkveedet vise eller vildledende tavshed, er hos Wooldridge
den bevidstgjorte (dvs. den i bevidstheden vaerende) moderne form af den mekaniske vision,
der i sin formulering tydeligt viser, hvilke fortreengninger, der er ngdvendige for at skjule an-
slagene mod logikken, og hvilken bevidsthedsform disse fortreengninger statter og frembringer.

Selv de, der vender sig mod den mekaniske vision, kommer ngdvendigvis til ubevidst og
indirekte at yde den nogen stgtte. Naturvidenskaben mangler den levende epistemologi og her-
meneutik, der er ngdvendig for en bevidstgerelse om den rolle, naturvidenskaben spiller i den

samlede kulturelle udvikling.
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Humanisterne har i almindelighed ikke nogen autentisk oplevelse af ngdvendigheden af
at kende den naturvidenskabelige beskrivelse. De tror ikke helt pa, at det er ngdvendigt at etab-
lere dialogens sproglige feellesskab og fornyelse. Hvis bare naturvidenskabsfolkene fik lidt
mere humanistisk dannelse, lyttede lidt mere til, hvad humanisterne sagde, og rettede sig efter
humanisternes kvalificerede rad, ville den umenneskelige udvikling kunne bremses. Sa kunne
humanisterne tage sig af veerdiernes formulering og naturvidenskaben kunne patage sig at frem-
skaffe midlerne til veerdiernes bekreaftelse.

En sadan tankegang, der har sit udspring i den kristne and-materie opspaltning, bekrafter
det metafysiske objektivitetsbegreb ved troen pa, at den verbale og symbolske formidling er
uafhangig af naturvidenskabsfolks verdier, livsfortolkning og forstaelse. Det antages, at veer-
dierne farst kommer ind i billedet ved anvendelsen af naturvidenskabens resultater. Humani-
sterne giver herved den sterkest mulige stette til den mekaniske vision.

Den dominerende humanistiske pastand er, at bareren af den kunstneriske vision kan
male et godt billede ved kontinuerligt at instruere en tekniker om, hvordan penslen skal fares,
pa trods af, at han aldrig selv har rgrt en pensel; og selv om teknikeren er uden virkelig kunst-
nerisk talent.

For frembringelsen af en sand spejling af naturen, herunder ogsa den made, hvorpa den
lever og omformer sig selv gennem mennesket, er dialogens form ngdvendig. | Yin-Yang sym-
bolets sammenfatning af dialogen har Yin-delen en helt hvid plet af Yang i sig, og Yang har en
helt sort plet af Yin i sig. Derfor er Yin-delen ikke vaesensfremmed for Yang-delen og omvendt.

At etablere en autentisk dialog mellem naturvidenskaberne og de humanistiske videnska-
ber er en sa formidabel opgave, at det nasten er sveert at tro pa, at det kan lykkes. Men det er
en udfordring, vi kunne prave at tage op. Det er et storslaet projekt, der ikke gger forureningen
og ikke farer til rovdrift pa jordens ressourcer eller forkrgbling af biosfaeren. Det er ikke et
projekt, der beror pa, at bevillingerne vokser eksponentielt. At fgle og tenke er ikke dyrt. |
"Untergang des Abendlandes" gar Spengler®® den opfattelse geaeldende, at den vestlige kultur
ma sgge sin transcendens, ikke i kvantitativ veaekst, men gennem inderliggerelse.

| Wooldridges bog opbygges bevismaterialet til stgtte for den mekaniske vision ved en
diskussion af evolutionen, DNA-replikationen, cellens biokemiske kybernetik etc. Disse afsnit
er virkeligt velskrevne (heri det uhyggelige) og vidner om en intelligens, der pa rent logisk
grund burde gare oprar mod konklusionernes inkonsistente formulering. Bogen bliver herved
et steerkt vidnesbyrd om en drift mod dgd.

Inden for den mekaniske vision er det nermest kun de kvantitative virkelighedsaspekter,

der regnes for rigtig virkelige. Transcendens findes ikke! Der leegges veaegt pa tallenes og de
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kvantitative relationers lighed. Kvalitative ligheder, veesensligheder er ikke sa afgarende. Den
mekaniske vision vender sig mod al for megen hgjtidelig snak om det menneskelige feellesskab
og samhgrigheden med alt liv (der konkret bekraeftes af den biokemiske udforskning af den
celluleere kybernetik) - den slags skulle jo ngdigt stjeele tiden og energien fra manipulationen
med de kvantitative symboler. Sadan noget - ja man fristes nasten til at sige religigs snak -
virker temmelig barnagtigt, nar vi godt ved, at det hele i sidste instans jo bare er et spgrgsmal
om biokemi. Den mekaniske vision ma advare mod at feeste lid til sadanne i hgj grad irrationelle
og illusoriske forestillinger. Derimod kan den uden forbehold anbefale individet at forsgge "at
blive til noget", at fa et hus, der er dyrere end naboens, biler og andre statussymboler, at for-
bruge, konkurrere, opna magt, at realisere et liv, der kan beskrives og forstas ved henvisning til
"objektive", "rationelle”, kvantitative determinanter. Den anerkender bifaldende forestillingen
om bruttonationalproduktets veekst som et fornuftigt mal for landenes fremskridt. Der er tale
om en rent ud utrolig prosaisk livsopfattelse, der logisk konvergerer mod fuldstendig veerdi-
lgshed.

Selv Monod, der deler sprog med Descartes, slar meget pa den fundamentale lighed mel-
lem organismer og maskiner. Han vender sig mod de animistiske religioner, der fortolker men-
neskets tilsynekomst som led i en stort anlagt og fundamentalt set gunstig verdensplan. En sa-
dan forestilling implicerer en bestemmelse af, hvordan det enkelte individ ma leve for at veere
i overensstemmelse med og bekraefte planens hovedlinier. Det onde eksisterer gennem, at men-
nesket kan og faktisk sommetider modarbejder planen. Den animistiske fortolkning genererer
0g bekrafter veerdier.

Monod forsgger at give etikken et klarere, men sikkert ogsa alt for asketisk grundlag. |

"Tilfeeldigheden og ngdvendigheden™ skriver han:

Ma man én gang for alle erkende, at den objektive sandhed og varditeorierne er to
fremmede omrader, der er utilgengelige for hinanden? Den opfattelse synes de fle-
ste moderne teenkere at have, hvad enten de er forfattere, filosoffer eller endog vi-
denskabsmand. Jeg tror ikke alene, at den er uacceptabel for det store flertal af
mennesker, hos hvem den blot vil fastholde og @ge angsten, men ogsa at den er
absolut fejlagtig af to vigtige arsager:

- for det farste, naturligvis, fordi veerdierne og erkendelsen altid og ngdvendigvis
haenger sammen i handlingen og i diskursen.

- endvidere og navnlig fordi selve definitionen af den "sande" erkendelse i sidste
instans beror pa et postulat af etisk art.

Begge disse punkter kraever en kort forklaring. Det er uundgaeligt, at etikken og
erkendelsen forbindes i handlingen og gennem den. Handlingen seetter pa én gang
erkendelsen og verdierne pa spil - eller satter spgrgsmalstegn ved dem. Enhver



handling peger hen pa en etik, tjener eller skader visse verdier; eller den bestar i et
valg af veerdier, eller stiler der imod. Men pa den anden side er en erkendelse ngd-
vendigvis forudsat i enhver handling, medens til gengeaeld handlingen er en af de to
ngdvendige kilder til erkendelse.

| et animistisk system opstar der ingen konflikt mellem fortolkningen af etikken og
fortolkningen af erkendelsen, fordi animismen undgar enhver skarp skelnen mellem
disse to kategorier: den betragter dem som to aspekter af én og samme virkelighed.
Ideen om en social etik begrundet i menneskets formodede "naturlige rettigheder"
udtrykker en sadan holdning, der ogsa ses pa en meget mere systematisk og erkleret
made i forsggene pa at forklare den moral, der ligger i marxismen.

Sa snart man fremszaetter postulatet om objektivitet som en ngdvendig betingelse for
enhver sandhed i erkendelsen, indfagrer man et radikalt skel - uundveerligt for en
sggen efter sandheden - mellem etikkens og erkendelsens omrader. Erkendelsen
selv udelukker enhver vaerdidom (ud over den "erkendelsesteoretiske veerdi™), me-
dens etikken i sin essens er ikke-objektiv, og derfor altid vil vaere udelukket fra er-
kendelsens omrade.

Til syvende og sidst er det denne radikale skelnen, der sat som aksiom har skabt
videnskaben. Jeg fristes til her at bemarke, at nar denne i kulturhistorien enestaende
heendelse er indtruffet i det kristne Vesterland og ikke inden for nogen anden

civilisation, skyldes det maske for en del det forhold, at Kirken sa et fundamentalt
skel mellem det hellige og det profane. Dette skel gjorde det ikke alene muligt for
videnskaben at ga sine egne veje (blot den ikke treengte ind pa det helliges gebet),
men forberedte ogsa tanken pa et langt mere radikalt skel, som indfgrtes med ob-
jektivitetsprincippet. Vesterlendinge kan have vanskeligt ved at forsta, at der i visse
religioner ikke findes og ikke kan findes noget skel mellem det hellige og det pro-
fane. I hinduismen er alt helligt; selve begrebet "profan" ville veere uforstaeligt her.

Dette var kun en parentes. Lad os vende tilbage til det egentlige. Ved at gere op-
maeerksom pa den "gamle alliance™ forbgd postulatet om objektivitet samtidig en-
hver sasmmenblanding af erkendelsesdomme og vaerdidomme. Men det star stadig
fast, at disse to kategorier uundgaeligt forbindes i handlingen, herunder diskursen.
Skal vi forblive tro mod princippet, ma vi altsa mene, at enhver diskurs (eller hand-
ling) kun kan betragtes som betegnende, som autentisk, hvis (eller i den udstraek-
ning) den understreger og bevarer en skelnen mellem de to kategorier, som den
forbinder. Defineret pa denne made bliver begrebet autenticitet det feelles omrade,
hvor etikken og erkendelsen mgdes; hvor en sammenhang og ikke nogen sammen-
blanding mellem verdierne og sandheden viser deres fulde betydning for det op-
merksomme menneske, der kan marke genklangen af den. Til gengeld kan den
inautentiske diskurs, hvor de to kategorier er sammensmeltet og sammenblandet,
kun fare til de mest skadelige meningslasheder, til lagne, der er forbryderiske, selv
om de er ubevidste.

Vi har sagt, at animismen hverken vil eller kan indfgre en absolut skelnen mellem
erkendelsessatninger og veerdidomme; thi hvis man antager, at der er en hensigt
med universet, den vaere nok sa skjult, hvilken mening har da en sadan skelnen? |
et objektivt system er derimod enhver sammenblanding af erkendelse og veerdier
forbudt. Men (og det er det vigtigste punkt, det logiske led, som ved roden forbinder
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erkendelse og sandhed) dette forbud, dette "fgrste bud", som ligger til grund for den
objektive erkendelse, er ikke selv og vil ikke kunne vere objektivt: det er en mo-
ralsk regel, en tvang. Den sande erkendelse kender ikke til vaerdier, den ma begrun-
des i en dom, eller snarere et vaerdi-aksiom. Det er indlysende, at det at sette postu-
latet om objektivitet som en betingelse for den sande erkendelse udger et etisk valg
og ikke nogen erkendelsesdom, eftersom der ikke ifglge postulatet selv kan vaere
nogen "sand" erkendelse fgr dette velafvejede valg. For at fastsla normen for erken-
delsen, definerer postulatet om objektivitet en vaerdi, som er den objektive erken-
delse selv. Accepterer man postulatet om objektivitet, udsiger man altsa en etisk
grundseetning: erkendelsens etik.

| erkendelsens etik er det etiske valg af en ikke-deduceret veerdi erkendelsens grund-
lag. Derfor adskiller den sig afgerende fra de animistiske etikker, der alle haevder
at veere begrundet i "erkendelsen” af immanente, religigse eller "naturlige” love,
som skulle patvinge sig mennesket. Erkendelsens etik patvinges ikke mennesket;
det er tveertimod mennesket, der patvinger sig selv denne ved aksiomatisk at gare
den til en betingelse for autenticiteten i enhver diskurs eller enhver handling. Des-
cartes' Indledning om Metoden foreslar en normativ erkendelsesteori, men den skal
ogsa frem for alt laeses som moralsk meditation, som en andens askese.

Den autentiske diskurs pa sin side er videnskabens grundlag, og den giver menne-
sket de umadelige midler i haende, som i dag ger det rigt og truer det, friger det,
men ogsa godt kunne underkaste sig det. De moderne samfund er bygget op af vi-
denskaben, lever af dens produkter og er afhaengige af den som en narkoman af
stoffer. Deres materielle styrke skylder de erkendelsens skabende etik, og deres mo-
ralske svaghed veerdisystemerne, som er undergravet af erkendelsen selv, men som
de stadig forsgger at henholde sig til. Denne modsigelse er dedelig. Det er den, der
graver den afgrund, som vi ser abne sig for os. Erkendelsens etik har skabt den
moderne verden og er den eneste, der er forenelig med den, den eneste, der, nar den
forstas og accepteres, er i stand til at styre dens evolution.

Men vil den kunne forstas og accepteres? Hvis det er sandt - og det mener jeg det
er - at angsten for ensomhed og behovet for en altomfattende, tvingende forklaring
er medfgdt; hvis denne arv fra tidernes morgen ikke bare er kulturel, men ogsa ge-
netisk, kan man da tro, at denne strenge, abstrakte, stolte etik kan berolige angsten
og tilfredsstille behovet? Jeg ved det ikke. Det er maske trods alt ikke helt umuligt.
Maske har mennesket mere behov for ophavelse af modsatninger og for transcen-
dens end for en "forklaring”, som erkendelsens etik ikke ville kunne give det? Styr-
ken i den store socialistiske drgm, som stadig lever i mange menneskers bevidsthed,
synes faktisk at vidne derom. Intet veerdisystem kan gare krav pa at udgere en vir-
kelig etik, medmindre det transcenderer individet, saledes at det om ngdvendigt kan
berettige, at mennesket ofrer sig for det.

Maske kunne erkendelsens etik netop i kraft af sin hgje ambition tilfredsstille dette
behov for at overkomme modsatningerne. Den setter en transcendent verdi, den
sande erkendelse, og foreslar mennesket ikke at betjene sig af den, men at tjene den
ved et overlagt og bevidst valg. Den er imidlertid ogsa en humanisme, for den an-
erkender mennesket som denne transcendens' skaber og arvtager.
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Erkendelsens etik er i en vis forstand ligeledes en "erkendelse af etikken", af det
biologiske veesens drifter, falelser, behov og granser. Etikken kan i mennesket se
dyret - ikke som noget absurd, men maerkeligt og kostbart netop ved sin meerkvaer-
dighed, det vaesen, der pa en gang tilhgrer to riger: biosfeeren og ideernes konge-
demme, og som samtidig pines og beriges af denne fortvivlende dualisme, der ud-
trykkes i billedkunst og digtning og i den menneskelige keerlighed.

De animistiske systemer har derimod alle mere eller mindre villet ringeagte, ned-
veerdige eller begraense det biologiske menneske og fa det til at se med afsky eller
reedsel pa visse traek ved dets dyriske side. Erkendelsens etik opmuntrer til gengeeld
mennesket til at respektere og modtage denne arv, men om ngdvendigt ogsa at
kunne beherske den. Hvad angdr de hgjeste menneskelige kvaliteter som mod, al-
truisme, edelmodighed og skabende ambition, anerkender erkendelsens etik bade
deres sociobiologiske oprindelse og bekrafter deres transcendente veerdi i det ideals
tjeneste, som den har sat.

Den gamle alliance er brudt; mennesket ved omsider, at det er alene i det ufal-
somme, umadelige univers, det tilfeeldigt opstod af. Lige sa lidt som dets skeebne er
dets pligt indskrevet nogetsteds. Mennesket ma selv vaelge mellem Kongedgmmet
og market.

Det er nemt at forkaste Wooldridge's platheder; men Monod taler til os med en nasten
forbryderisk klarhed, der tryllebinder os. Den overlegne sikkerhed, hvormed abenlyse anslag
mod logikken affeerdiges, og den stolte heroiske erlighed gar et dybt indtryk.

Men alligevel er det vores opfattelse, at Monod med sin galliske sans for klarhed og
skarphed ikke er tilstreekkeligt opmeerksom pa, at selv om eksperimenterne forekommer urok-
kelige i deres faanomenologiske objektivitet, sa er deres teoretiske sammenfatning, interpreta-
tionen, formidlingen og integrationen i kulturens samlede verdensbillede ikke processer, der er
uafheaengige af veerdierne og den foreliggende livsfortolkning (eller mangel herpa).

Vi synes, at den umiddelbare appel af Monod's synspunkter, der kommer fra deres kulti-
verede redelighed, svaekkes, hvis vi fastholder forkastelsen af identifikationspostulatet.

Hvis ikke Eros i naturvidenskaben nasten kun levede gennem usikre rygter, kunne der
ikke vere sa relativt stor enighed om at servere den ukvalificerede maskinlignelse af organismer
I den fedeste objektivitetssovs.

Det er Klart, at troen pa tilstedeveerelsen af en autentisk tilfeeldighed i den biologiske evo-
lution ikke tillader os at se livets fremkomst og opstigen som en proces, der detailleret falger
en i forvejen lagt plan.

Men det, at der ud af verdens samlede evolutionare potentiale, som de fysiske love er
med til at definere, statte og afgreense, er peget pa én mulighed ud af en mangfoldighed, som

forestillingen star magteslgs overfor, fratager os da ikke noget! Det er jo netop budskabets
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veesen, at der peges pa én mulighed ud af en mangfoldighed. Vi har det, der har fundet sted at
holde os til. Den biosfere, vi er en del af, abenbarer for den umiddelbare oplevelse uudtgmme-
lige kilder. Bade fordybelsen, refleksionen, kunsten og den rationelle forstaelse bekrafter dette;
0g menneskets skaberkraft.

Det er netop ved at give afkald pa forestillingen om, at livet pa forhand er meningssikret
ved at vare et led i en bestemt samlet gunstig plan, (og ved at affeerdige pastanden om, at det
er meningslgst) at mennesket bekrafter sin frihed og hermed ogsa livsansvaret, der kraever selv-
forstaelse - individuel og kulturel - i stedet for refleksmaessig henvisning til hvad konventionen
tillader og forlanger.

Alene en rent odysseusk fornuft opfordrer os til en uforbeholden tro pa den menneskelige
evolutions potentiale. Herved har vi "alt at vinde og intet at tabel". Manglende tro er forudsaet-
ningen for den negative selvopfyldende profeti, og er derfor et anslag mod vitaliteten. Den store
gmskindethed, angsten for at blive skuffet, far os til at tro alt for lidt, og farer til den kun delvist
fortreengelige oplevelse af et smerteligt tab. Den modlgse kombination af formel sikkerhed og
meningslgshed (der felger af dgdsbekraftelse gennem dedsfortreengning - sammenlign med
kapitlet "The Resurrection of the Body" i Brown's "Life against death™) er en darlig erstatning
for troen pa menneskets muligheder. En tro der ikke bekraftes gennem oplevelse - ydre og
(eller) indre - er tom.

En meningsfyldt frihed forudsaetter en oplevelse af livets betydningsfuldhed - at afge-
rende veerdier star pa spil. Den fulde oplevelse af mening og betydningsfuldhed kan umuligt
tilvejebringes alene ved den bekreftelse, der opnas ved opfyldelse af konventionens forlangen-
der og forventninger - at veere en succes - men beror ifalge Jung, hvis mod og redelighed er sa
vedkommende, ogsa pa numingse arketyper. Maske er en kulturel blomstring umulig uden en
kooperativ aktivering af numingse arketyper; uden at bekreeftes af numingse oplevelser kan
veerdierne ikke fa tilstreekkelig styrke.

Monod lader den afggrende veerdi vare sggen efter en "sand erkendelse”, der er uaf-
haengig af Eros, vaerdiaspektet, og hvor "sand"” vaelges defineret ved hjeelp af et metafysisk ob-
jektivitetsbegreb, der oven i kabet er skaerpet ved forkastelsen af muligheden af, at en teleolo-
gisk betragtningsmade kan fare til sand erkendelse. At tro, at naturen forfglger et projekt, kan
ikke fare til sand erkendelse.

Men ud fra et sddant synspunkt er det svert at se, hvordan der kan blive "plads nok" til,
at mennesket som en del af naturen kan opleve den meningsfylde og betydning (uden hvilke
det ikke kan leve) i sin egen individuationsproces, der indeholder mange begivenheder, der kun
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lader sig tolke gennem det, de peger frem mod. Individuationsprocessen har en ubevidst side.
Den er dialogen mellem det bevidste og det ubevidste.

Det er, som om Monod opfordrer os til det heroiske valg at tro, at livet kun har den me-
ning, at mennesket med ukuelig vaerdighed gennemlever Sisyfosmyten.

Klarheden har sin pris. Hvis vi indremmer det abenbare, at vi operationelt set kun er i
stand til at bestemme den teoretiske tolkning af de eksperimentelle erfaringer som objektive
ved henvisning til, at videnskabsfolk er enige om den aktuelle fortolkning; og hvis vi indser, at
naturvidenskabens pavirkning af almenbevidstheden i hgj grad afhaenger af formidlingens epi-
stemologiske og hermeneutiske ramme, og at denne i fundamental grad afhaenger af den eksi-
sterende kultur dvs. af videnskabsfolks veerdier, livsfortolkning og bevidstggrelse om, hvilken
rolle videnskaben spiller i den samlede kulturelle (sociale) udvikling, kommer den Monod'ske
etik til at hvile pa et valg, der ikke har den sikre logiske forankring, som den klare fremstilling
haevder. Der ofres alt for meget for at tilvejebringe en sikkerhed, der ved naermere eftersyn viser
sig at veere delvist illusorisk.

Den biologiske evolutions "konfigurationsrum™ synes at indeholde en diskret mangfol-
dighed af arketypiske "tiltreekningspunkter”, som organismerne samler sig om. At komme fra
ét "tiltreekningspunkt” til et andet gennem en sekvens af samarbejdende mutationer er naeppe
muligt, da den teleonomiske styrke af det kybernetiske netverk af koblede biokemiske proces-
ser ikke kan opretholdes under en sadan proces. Derimod kan et "tiltreekningspunkt™ i den evo-
lutionaere beveegelse differentieres til flere grene svarende til beveaegelsen af flere nye "tiltraek-
ningspunkter".

Pa en hgijfjeldsryg i Norge kan der veere op mod syv hundrede forskellige slags blomster.
Der er ikke tale om et kontinuert spektrum af blomsterliv. Biosfeeren er ikke en kontinuerlig
samflyden af organismisk liv. Integritetsaspektet er tydeligt. Vi ser aborrer og geder, syrener
og roser, nattergale og leerker, tigre og lgver. Dette viser, at organismerne samler sig om diskrete
arketypiske "tiltreekningspunkter" (der ikke kan forbindes i en evolutionar proces gennem en
sekvens af samarbejdende mutationer selv under de gunstigste selektionspres).

Den mekaniske vision er et dgdeligt "tiltreekningspunkt™ i "bevidsthedens konfigurations-
rum". Selve dets tilstedevearelse inden for den menneskelige bevidstheds potentiale vidner om
eksistensen af mytologiske kreefter, der truer livet.

Nar de darlige nyheder - det i enhver henseende usande rygte - at organismer bare er
komplicerede maskiner, eller at der overhovedet er noget sleegtskab mellem organismer og ma-
skiner, mest indirekte, men hist og her ogsa direkte formidles til og optages i almenbevidsthe-

den, ikke som en fuldt ud draget konklusion, men som en staerk tendens i opfattelsen, sa kan
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dette psykoanalytisk kun forstas som det gennemslag af dgdsinstinktet, der fglger af dedsfor-
treengning. Den mekaniske visions fremgang ma ses som udtryk for en leengsel efter sikkerhed,
lov og afsluttethed, efter udstreekning i tiden i stedet for nuet, efter fritagelse fra valget, der
opleves som en byrde i stedet for et privilegium, efter ansvarslgshed over for livet (der kom-
penseres ved at leegge serlig steerk vaegt pa den langt "nemmere™ ansvarlighed overfor konven-
tionens formelle regler). Vitaliteten ofres til fordel for en syg sikkerhed.

Maskiner er resultatet af menneskets bevidste manipulation med klassiske variable. Or-
ganismer vidner om stoffets evne til spontan (ubevidst) selvorganisation. Der er tale om to fun-
damentalt forskellige processer.

Vi er enige med Monod i, at det lader sig forsta, at naturvidenskaben netop opstod inden
for den kristne mytologis indflydelsesomrade. Den ngdvendige adskillelse af and og materie
foreld. Maske har adskillelsen set under en starre synsvinkel vearet heldig; men kun hvis det
betyder en stgrre gensynsglade.

Den tid, der er gaet, siden de farste sprog fremkom er kort i forhold til de tidsrum, der
karakteriserer den biologiske udvikling. Evolutionens tyngdepunkt er flyttet til ideernes, sym-
bolernes, sprogets omrade (hvormed vi her mener alt, der formidler kommunikation). De evo-
lutioneere vindinger forplanter sig ikke lengere genetisk, men gennem sproget - selvfglgelig
benyttende den allerede eksisterende genetiske rigdom. Evolutionen er historien.

© Ja, mennesket har godt af at blive dukket! Det skal ikke tro, det er noget!
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Bemarkninger om den epistemologiske diskussion

Kvantemekanikken tilvejebringer entydighed og lovmaessighed uden at slavebinde stof-
fet, som den klassiske beskrivelse gjorde det. At gve skalaer er ngdvendigt, men det er synd,
hvis der aldrig hgres nogen musik. Der er ingen tvivl om, at kvantemekanikken er et vidunder-
ligt instrument.

Forstaelsen af kvantemekanikken er lige sa stor som den interesse, der er for - og den
energi som rettes mod - at opna en forstaelse. Med hensyn til den epistemologiske diskussion
er fremmadet ringe i forhold til det, der star pa spil.

| de fleste epistemologiske drgftelser mgder man antagelsen om det begrebsmeessigt kor-
rekte i at forestille sig et makroskopisk system som varende i en ren kvantemekanisk tilstand.
Forestiller vi os, at elektronen faglger en bane i rummet kommer vi i relation til tolkningen af
diffraktionseksperimenterne ud i paradokser, der er lige sa ulgselige, som hvis vi antager, at et
makroskopisk system kan beskrives ved en kvantemekanisk tilstandsvektor. Som Wigners un-
dersggelser sa udmarket viser, kan de biokemiske processer hverken forstas eller beskrives rent
kvantemekanisk.

Den entropiske (essergetiske) beskrivelse er fundamental og irreducibel. Sa snart et sy-
stem er stort nok til, at det kan tilskrives en veldefineret entropi (ved sma relative fluktuationer)
kan vi i hvert fald heller ikke ggre andet.

Ifalge store dele af den epistemologiske litteratur har vi lov til at teenke pa en organisme
som verende i en ren kvantemekanisk tilstand, der udvikler sig efter Schrodingerligningen,
indtil en venlig sjel bryder determinismen ved at foretage en kvantemekanisk maling pa orga-
nismen. Det er faktisk denne bizarre tankegang, der ligger bag formuleringen af paradokserne
om Schrodingers kat og Wigners ven. Der er tale om en metafysisk forestilling, der er uden
forbindelse med eksperimentet, og som viser, at den epistemologiske diskussion i nogen grad
har mistet jordforbindelsen.

For et makroskopisk system tillader malesituationen os ikke at holde rede pa energiud-
vekslingen med det elektromagnetiske felt, f.eks. en hulrumsstraling. Hvis vi havde et partikel-
system i en ren kvantemekanisk tilstand og lod det udvikle sig isoleret, sa ville vekselvirkningen
med det elektromagnetiske felt, som vi ikke kan isolere det fra, hurtigt fere til, at vores viden
om partikelsystemet matte angives i termer af en blanding af kvantemekaniske tilstande for
partikelsystemet. Selv om allerede disse kvalitative betragtninger Klart viser, at en rent kvante-
mekanisk beskrivelse af makroskopiske partikelsystemer er principielt umulig, sa fortjener de

sikkert en preciserende analyse.
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Pastanden om, at makroskopiske systemer i princippet kan gares til genstand for en rent
kvantemekanisk beskrivelse, dvs. benzgtelsen af den entropiske beskrivelses ngdvendighed,
tilvejebringer efter vores opfattelse en "kvantemekanisk version™ af den mekaniske vision.

Men for nogle er dette ikke engang nok. I artiklen: "The Statistical Interpretation of Qu-
antum Mechanics" fra Review of Modern Physics i 1970 giver Ballantine“? en omfattende
diskussion af Einsteins statistiske fortolkning (stgttet af Popper og Blokhintsev):

The Statistical Interpretation, according to which a pure state (and hence also a
general state) provides a description of certain statistical properties of an ensemble
of similarly prepared systems, but need not provide a complete description of an
individual system. Heisenberg (1958), Chap. 3, combined this "subjective™ inter-
pretation with the Aristotelian notion of "potentia”. He considers a particle to be
"potentially present" over all regions for which the wave function ¥(r) is nonzero,
in some "intermediate kind of reality," until an act of observation induces a "transi-
tion from the possible to the actual.” In contrast, the Statistical Interpretation con-
siders a particle to always be at some position in space, each position being realized
with relative frequency |¥(r)|? in an ensemble of similarly prepared experiments.
The "subjective™ and Aristotelian ideas are primarily responsible for the suggestion
that the observer plays a peculiar and essential role in quantum theory.

Hvis det er begrebsmassigt korrekt at teenke pa den individuelle elektron som veerende i
et bestemt rumligt punkt til ethvert tidspunkt, ma den tidslige sekvens af bestemte punkter
danne en bane. Ud fra Ballantine's opfattelse er det sveert at forsta, hvordan et atom kan undga
at udstrale elektromagnetisk energi, nar det er i sin grundtilstand; eller hvordan det overhovedet
kan veere i en stationar tilstand.

| Ballantine's diskussion angives (som sa mange andre steder) sandsynlighederne for de
mulige viserudslag pa det klassiske maleapparat ved kvantemekaniske sandsynlighedsamplitu-
der. Hvis det var en spgg, var den grovkornet. Det eneste forsonende ved de Ballantine'ske
"maleapparater" er, at de ikke producerer sa megen entropi. Det krav, som anden hovedsatning
opstiller for entropi, informationsregnskabet ved virkelige malinger, er der ikke taget synderligt
hensyn til.

Nar synspunkter som Ballantine's fremsattes og veekker betydelig tilslutning, pa trods af
at de tilsyneladende ikke har noget med virkeligheden at gere, er det naturligt at sege en forsta-
else af fenomenet, ud fra hvad det bekreefter. Efter vores opfattelse er Ballantine's artikel vee-
sensidentisk med Wooldridge's "filosofiske bedrifter”. Der synes at foreligge et (ubevidst) gn-
ske om (med statte i et metafysisk objektivitetsbegreb, der peger mod identifikationspostulatet;
derfor vender artiklen sig sa sterkt mod kebenhavnerfortolkningens “subjektive" og
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"metafysiske™" antagelser) at genetablere den mekaniske visions dreebende form for sikkerhed.
Der er Thanathos, men ikke Eros.
| tidsskriftet Physics Today gar De WitV rede for Everett, Wheeler og Graham's "split-

ting universe"-interpretation. De Witt skriver:

Despite its enormous practical success, quantum theory is so contrary to intuition
that, even after 45 years, the experts themselves still do not all agree what to make
of it. The area of disagreement centers primarily around the problem of describing
observations. Formally, the result of a measurement is a superposition of vectors,
each representing the quantity being observed as having one of its possible values.
The question that has to be answered is how this superposition can be reconciled
with the fact that in practice we only observe one value. How is the measuring in-
strument prodded into making up its mind which value it has observed?

Pa trods af, at der aldrig er nogen, der har foretaget en kvantemekanisk maling af en
variabel, der karakteriserer et samlet makroskopisk system eller antydet i skematiske, idealise-
rede vendinger, hvordan en sadan maling skulle finde sted, betragtes De Witt's spgrgsmal som
relevant. (Det fremgar af den samling svar pa De Witt's artikkel, der findes i Physics Today
april 1971). Et af de fa steder, hvor umuligheden af en rent kvantemekanisk beskrivelse af ma-
kroskopiske systemer er staerkt fremhaevet, er i "Statistical Physics" af Landau og Lifshits®?.

| det gjeblik vi accepterer, at den entropiske beskrivelse er fundamental, og at irreversi-
biliteten og stokasticiteten er grundleggende treek ved naturens processer, bliver De Witt's
spargsmal meningslast. | naturen "treeffes der hele tiden valg". Dette falger af partikelsystemer-
nes vekselvirkning med det elektromagnetiske felt. Det er ikke noget, der kun sker, ndr menne-

sket foretager kvantemekaniske malinger.

De Witt skriver videre:

The second method of escaping the von Neumann catastrophe is to accept the so-
called "conventional”, or "Copenhagen™ interpretation of quantum mechanics. In
speaking of the adherents of this interpretation it is important to distinguish the ac-
tive adherents from the rest, and to realize that even most textbook authors are not
included among the former. If a poll were conducted among physicists, the majority
would profess membership in the conventionalist camp, just as most Americans
would claim to believe in the Bill of Rights, whether they had ever read it or not.

The Copenhagen view promotes the impression that the collapse of the state vector,
and even the state vector itself, is all in the mind. If this impression is correct, then
what becomes of reality? How can one treat so cavalierly the objective world that
obviously exists all around us? Einstein, who opposed to his death the metaphysical
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solution of the Copenhagen school, must surely have expressed himself thus in his
moments of private indignation over the quantum theory. I am convinced that these
sentiments also underlie much of the current dissatisfaction with the conventional
interpretation of quantum mechanics.

Finally, the EWG interpretation of quantum mechanics has an important contribu-
tion to make to the philosophy of science. By showing that formalism alone is suf-
ficient to generate interpretation, it has breathed new life into the old idea of a direct
correspondence between formalism and reality. Yet it is a completely causal view,
which even Einstein might have accepted. At any rate, it has a better claim than
most to be the natural end product of the interpretation program begun by Heisen-
berg in 1925.

Blandt humanister betragtes naturvidenskaben i almindelighed som vesensidentisk med den

mekaniske vision. Dette fremgar f.eks. ogsa af falgende citat fra Brown's "Life against Death":

And conversely, modern science, as criticized by Whitehead, is one aspect of a total
cultural situation which may be described as the dominion of death-in-life. The
mentality which was able to reduce nature to "a dull affair, soundless, scentless,
colorless; merely the hurrying of material endlessly, meaninglessly"” - Whitehead's
description - is lethal. It is an awe-inspiring attack on the life of the universe; in
more technical psychoanalytical terms, its anal-sadistic intent is plain. And further,
the only historian of science who uses psychoanalysis, Gaston Bachelard, concludes
that it is of the essence of the scientific spirit to be mercilessly ascetic, to eliminate
human enjoyment from our relation to nature, to eliminate the human senses, and
finally to eliminate the human brain.

| afsnittet Filthy Lucre skriver han:

At a more philosophical level, sociology (on this point most elaborately articulated
by Simmel) correctly says that money reflects and promotes a style of thinking
which is abstract, impersonal, objective, and quantitative, that is to say, the style of
thinking of modern science - and what can be more rational than that?

There is a connection between money and what may be called quantifying ration-
ality, and the psychoanalytical theorems on money make no sense if not brought
into relation with the psychoanalytical critique of quantifying rationality.

Hence psychoanalysis cannot honestly limit itself simply to offering an explanation
of some curious excrescences on the money economy (such as currency-hoarding,
or even such a major fetish as the gold standard). If it is both honest and critical of
the capitalist spirit as a whole. And its psychology of the capitalist spirit contains
Simmel's notion of the affinity between the capitalist spirit and scientistic rational-

ity.

There is an attack on the great god Science in psychoanalysis; but the nature of the
attack needs careful explanation. What is being probed, and found to be in some



sense morbid, is not knowledge as such, but the unconscious schemata governing
the pursuit of knowledge in modern civilization - specifically the aim of possession
or mastery over objects (Freud), and the principle of economizing in the means
(Ferenczi). And the morbidity imputed to these schemata, if interpreted in the con-
text of the whole libido theory, amounts to this: possessive mastery over nature and
rigorously economical thinking are partial impulses in the human being (the human
body) which in modern civilization have become tyrant organizers of the whole of
human life; abstraction from the reality of the whole body and substitution of the
abstracted impulse for the whole reality are inherent in Homo economicus.

In the area of science, it is related to Whitehead's philosophy of organism. White-
head's critique of abstraction is a critique of the abstract, impersonal, quantifying
rationality; and his objection to abstraction is precisely that through it a partial im-
pulse becomes equated with the whole. Whitehead's philosophy of organism pro-
tests against quantifying rationality on behalf of the living body as a whole: "But
the living organ of experience is the living body as a whole". And he protests "on
behalf of value"; he insists that the real structure of the human body, of human
cognition, and of the events cognized is erotic, creative "self-enjoyment".

And thirdly, the psychoanalytical critique of quantifying rationality has an affinity
with Marx; not the Marx of Das Kapital, which recognizes the irrationality of mod-
ern civilization but locates the irrationality in the "system", but the early Marx of
the "economic-philosophic manuscripts", with his conception of the radical vicious-
ness of the civilized mind, labeled "the alienated consciousness”. The alienated con-
sciousness is correlative with a money economy. Its root is the compulsion to work.
This compulsion to work subordinates man to things, producing at the same time
confusion in the valuation of things (Verwertung) and devaluation of the human
body (Entwertung). It reduces the drives of the human being to greed and competi-
tion (aggression and possessiveness, as in the anal character). The desire for money
takes the place of all genuinely human needs. Thus the apparent accumulation of
wealth is really the impoverishment of human nature, and its appropriate morality
is the renunciation of human nature and desires-asceticism. The effect is to substi-
tute an abstraction, Homo economicus, for the concrete totality of human nature,
and thus to dehumanize human nature. In this dehumanized human nature man loses
contract with his own body, more specifically with his senses, with sensuality and
with the pleasure-principle. And this dehumanized human nature produces an inhu-
man consciousness, whose only currency is abstractions divorced from real life -
the industrious, coolly rational, economic, prosaic mind. Capitalism has made us so
stupid and one-sided that objects exist for us only if we can possess them or if they
have utility.

Marx thus finds economic man and his consciousness defective by comparison with
the ideal of a truly human man. Compare the modern economist F. H. Knight: "Eco-
nomic relations are impersonal (...) It is the market, the exchange opportunity,
which is functionally real, not the other human beings; these are not even means to
action. The relation is neither one of co-operation nor one of mutual exploitation,
but is completely non-moral, non-human."

97
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Orden gennem spontanitet

Livet tillader ikke tilvejebringelse af fuldsteendig sikkerhed - andet end det fuldgyldige
nu's. Hvis vi i vores teorier sgger at fjerne den autentiske tilfeeldighed, forsvinder spontaniteten
ogsa. Opfatter vi den umulige sggen efter fuldsteendig sikkerhed som et udslag af dgdsfortraeng-
ning, kan vi forstd, at denne sggen gennem ophavelsen af spontaniteten netop farer til dgdsbe-
kraeftelse. Den mekaniske vision har i sin umulige bestraebelse pa at tilvejebringe absolut sik-
kerhed mattet give afkald pa spontaniteten og transcendensen. Den har mattet tildele det kvan-
titative (materielle) en hgjere grad af realitet end det kvalitative (det psykiske). Da den knapt
nok vil kendes ved bevidstheden, kan den umuligt tage underbevidstheden alvorligt.

Nu er en fuldstaendig fortreengning umulig. De impulser fra underbevidstheden, der kunne
veere optaget, fortolket og administreret under individuationsprocessens naturlige dialog mel-
lem det bevidste og det ubevidste, kan under fortreengningens regime give sig eksplosive, sy-
gelige, deemoniske udslag, der kan have en sadan styrke (tvang), at de ikke lader sig styre af
rationaliteten. At deemonisere underbevidstheden gennem fortreengningens strategi, tilvejebrin-
ger den selvopfyldende profetis mekanisme.

Hvis vi omfatter underbevidstheden med grundlaeeggende mistillid, der opfordrer til inde-
spaerring ved hjeelp af fortreengning, havner vi i den ulykkelige situation, at vi i hablgs splittet-
hed ma bekrige os selv.

Drgmmen lever i greenselandet mellem det bevidste og det ubevidste. Egobevidsthedens
kontrollerende rolle er suspenderet, men dremmen tilhgrer stadigvaek det bevidste sa meget, at
den kan huskes. Impulser og formende tendenser kommer fra det ubevidste, men alligevel kan
dremmens spor ses i den fulde bevidstheds dagslys. Dreammen henviser til feellesmenneskelige
forstaelses- og oplevelsespotentialer (arketyper), der ligger dybt i den menneskelige psyke. Den
kunstneriske oplevelse ved fortolkningen og meningsgerelsen af en drem star ikke tilbage for
digtets eller maleriets. Fortraengningen - fjendtligheden mellem det bevidste og det ubevidste -
har vendt sig mod drammen, der lever i graenselandet, sa den betragtes som mareridt eller vrgvl.
Der er tale om en sadan misforstaelse af rationalitetens rolle i forhold til symbolet, at en kom-
munikationskanal, der betjener sig af kunstens sprog knapt nok findes anvendelig; den far lov
at sande til.

Enten ma vi opfatte dremmen som en overfladig (besveerlig) funktion, som udviklingen
tilfeeldigvis har skaffet os pa halsen, eller ogsa kan vi tillegge den en meningsfyldt funktion.
Vi har udelukkende bragt drammen ind i billedet, fordi opfattelsen af drammen ngdvendigvis

ma veaere symptomatisk for karakteren af samspillet mellem bevidstheden og
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underbevidstheden. Med hensyn til det psykoterapeutiske er det klart, at en terapi, der leegger
veegt pa bearbejdelsen og de symbolske tolkninger af dremmematerialet let bliver for "luftig",
hvis den ikke suppleres med kropsorienterede frigarelsesgvelser og helt konkrete meditations-
og introversionsteknikker.

Inden for den mekaniske vision hersker der den forestilling, at orden tilvejebringes gen-
nem det lovmaessige, reglen, konventionen. Allerede i "Untergang des Abendlandes" ser Spen-
gler i entropibegrebets fremkomst begyndelsen til den mekaniske visions sammenbrud. Ved
sine dybe studier af entropibegrebet (den irreversible termodynamik) er Prigogine naet frem til
princippet om orden gennem fluktuationer, der udtrykker en konstruktiv samvirken mellem til-
feeldigheden og ngdvendigheden.

Vi har set, at fremkomsten af organismisk orden, f.eks. gennem de makromolekylere
processer, kun lader sig forsta som resultatet af en irreducibel spontanitet, der udfolder sig inden
for rammerne af de topologiske invarianters ikke-holonome band. Tilvejebringelsen af organis-
misk orden beror ikke alene pa det lovmaessige, men pa et dialektisk samspil mellem det lov-
maessige og det spontane.

Det er interessant og opmuntrende at konstatere, at princippet om orden gennem sponta-
nitet ikke alene er blevet formuleret inden for naturvidenskaberne, men ogsa spiller en afgg-
rende rolle inden for den samfundskritiske del af de humanistiske videnskaber. Selv inden for
teologien ger denne tendens sig geldende. | "Manifest for en dionysisk teologi* skriver Sam

Keen®d:

Filosoffer, der statter det etableredes teologer, der faler sig kaldet til at bevare or-
todoksien, intellektuelle, der er fanget af ideer, borgere, der er opdraget til at op-
bygge en forsvarsgraense mod usikkerheden, er uvillige til at give sig hen i ekstasen,
der setter rytmen i gang, at overgive sig til dansen. Men musikken vil fortsatte, for
Dionysos vil igen sende en indbydelse ud med opfordring til at kaste sig i dansen,
at give sig hen i ekstasen, entusiasmen og til at lade sig bergre ganske let af den
guddommelige galskab.

Middelklasse-visdom opfordrer til dyrkelse af Apollon, maner til forstandighed og
heaevder, at det er farligt at bryde sig om Dionysos' berusende kalden. Kultur er af-
haengig af disciplin og orden; civilisation kraever hgflighed; selv skaben indeholder
sublimering og fortrengning - alt det Dionysos lokker os til at glemme. | virke-
ligheden findes der bade dionysiske og apollinske elementer i enhver kultur, forti-
dig eller nuvaerende; bade kaos og orden, ekstase og disciplin er vaevet ind i livets
teeppe. | de fleste kulturer sgrger man for periodisk at vende tilbage til det kaos -
(gennem leg, fest og orgie) der ligger under civilisationens lak (Saturnalia - festerne
i det gamle Rom, fastelavn), mens man samtidig bevarer den legale orden og den
sociale disciplin, der er ngdvendig for det daglige liv. Endnu ma kaos temmes, for
at det menneskelige feellesskab kan veere muligt; byen ma bygge sine stenmure for



at forsvare sig selv mod barbarerne udenfor og sine lovstrukturer for at beskytte sig
selv mod sine egne indbyggeres kaotiske lidenskaber. Ego'et ma rejse forsvarsvaer-
ker mod id'ets vedholdende irrationelle krav. Men hvis orden skal herske over kaos,
ma kaos ogsa have sine rettigheder, ellers draebes vitaliteten af tvang, spontaniteten
bliver et bytte for ngdvendigheden af at gare alting "paent og ordentligt” (en af pres-
byterianernes hgjere love), og latteren der bort foran alvorlighedens and. Nar Dio-
nysos ikke far, hvad hans er, bliver Apollon en tyran, en gud, der skal drabes.

Vestlig kultur er blevet mere og mere apollinsk, og det tidspunkt er kommet, hvor
Dionysos igen ma indsattes i sine rettigheder. Dette Apollon-tyranni er specielt
synligt i vestlig teologi og i vestlige, religigse institutioner, som for stgrstedelens
vedkommende har identificeret sig med status quo og levet i angst for det kaos, der
opstar under psykologisk og politisk revolution. Det religigse apparatur har sat sin
styrke ind pa at beholde de foreliggende graenser, de geengse opfattelser af person-
lighedens struktur og den sociale opbygning. Det har tilradet, at impulser, der udgik
fra id'et, enten matte finde deres tilfredsstillelse inden for sgteskabets og samfun-
dets eksisterende strukturer eller blive fortreengt, og pa samme made, at politisk
revolution (i hvert fald den venstreorienterede) matte underkaste sig kapitalismens
regler og parlamentarisk fremgangsmade. Hvis vi engang kunne foregive, at en
apollinsk teologi var tilstreekkelig, kan vi det ikke leengere. Bade de sociale revolu-
tioner i de underudviklede lande og mgdet med dybdepsykologien har uigendrive-
ligt vist, at fortreengningen af "lavere" klasser og "lavere™ lidenskaber kun farer til
social og personlig sygdom. Den eneste vej mod sundhed ligger i at leere at leve
skabende med det indre kaos. Et integrerende samfund, savel som en integrerende
personlighed, er produktet af en indre demokratisk organisme, hvis modsatninger
ma kunne sameksistere i gensidig skabende vekselvirkning. Mangesidighed er det
a&gte livs betingelse, og derfor ma sggen efter helhed, efter social og personlig sund-
hed (frelse) indeholde, at vi igen lerer at prise Dionysos. For nar Dionysos nagtes,
hvad der tilkommer ham, gar reformens, ekstasens, miraklets og nadens helbre-
dende kraft tabt.

Fra periferien af nutidig teenkning er en fornyet vision af dionysisk levevis ved at
dukke op. Selv om det ville vaere for meget at haevde, at der eksisterer en bevidst
skole af dionysiske tenkere, er Thomas Altizer, Norman O. Brown, Nikos Kazant-
zakis, Herbert Marcuse og Alan Watts alle centralt optaget af emner, som godt kan
kaldes dionysiske, hvilket Heidegger, Marcel, Tillich og Whitehead ogsa er i min-
dre grad.

Visdom, i den apollinske tradition, er at leere reglerne og graenserne og at skelne
klart mellem det, som tilhgrer menneskeheden, og det som er gudernes, mellem det
som kan vides, og det som ikke kan, det der er muligt, og det der er umuligt, men-
neske og Gud, jeg og dig, mit og dit. Det salige menneske, der har leert menneske-
hedens rette begraensninger at kende, fglger madeholdets vej og forsagger at beher-
ske falelsernes rebelske krafter og den lunefulde fantasi ved at paleegge sig disci-
plin. Menneskets psyke er en stat, som det vise menneske vil lade indordne under
fornuftsprincippet. Maske kan man godt i Platon's demiurg se et billede pa det apol-
linske menneskesyn. Ligesom universets bygmester skal ogsa mennesket vere en
handveerker, en staber (homo faber), som griber fornuftsidealet og med viljens kraft
leegger det over livets genstridige og kaotiske form. Mennesket deler ansvaret med
guderne for at have skabt et kosmos, i hvilket fornuft og orden hersker. Vejen til
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visdom gar over lovens princip. Mennesket ma skelne imellem det gode og det
onde, det tilladelige og det utilladelige. Og s ma det, som en borger i en stat, der
er styret efter loven, tage ansvaret for at have passet sit indre og ydre liv til efter det
liv, der forlanges af lovene, der styrer natur, samfund, psyken og forholdet mellem
Gud og menneske. Hvis impulser, gnsker eller handlinger Igber imod den orden,
der er ngdvendig for en harmonisk stat, ma de fortreenges.

Bade myten om skabelsen og Freud's mytologi leerer os den samme lektie - menne-
sket bliver menneske, kun ved at bryde lovene, som ville hindre det i at na den
personlige erkendelse af godt og ondt, kun ved "at draebe faderen™, autoritetens og
magtens kilde, som for evigt ville holde det nede i en tilstand af barndom og af-
heengighed. Kun ved at fjerne "loven”, ved at fornagte enhver autoritet, som dikte-
rer, hvad det skal blive, bliver mennesket frit.

Visdom, i den dionysiske tradition, er at dbne sig mere og mere for de forskellige
og til tider modstridende stramme, som gennemstrgmmer dybderne i mennesket.
Mennesket er ikke en ejendom, hvis greenser skal beskyttes mod kaos' indtreengen
ved hjalp af egoets vagtsomme gje og dets symbolsk maskerede handlangere, men
det er en forbindelse (Whitehead), en ager af viden, hvor alle virkelighedens dimen-
sioner lgber sammen. Greenserne er skabt af besiddelsesinstinktet, af kulturideolo-
gierne, som ofrer det levende til fordel for sikkerhed, og ekstase til fordel for orden.
Ved at lade sig besidde af guden, bliver man bolig for en hellig kraft, der gennem-
strammer alt liv, og graenserne bliver brudt ned mellem jeg og du, menneske og
natur, menneske og Gud, ego og id. Selvet lever ved sin mystiske deltagelse i vee-
rens kraft, som er i alle ting. Nar egoets granser bliver brudt ned, forstas selvet ikke
sd meget som en substans, der har sin egen iboende kraftkilde, men som et braend-
punkt for en universal kraft, der i gjeblikket tager form i et enkelt menneske.

I samme tidsskrift siger Enrico Fulchignoni:

Hvis vi begreaenser os til det dionysiske, som er af interesse her, er det nu bevisligt,
at dets funktion altid vasentligst har veeret af katarsisk karakter: Det rensede indi-
videt for uregerlige og smitsomme impulser, som, hvis de tilbageholdtes og tgjle-
des, afstedkom voldsom kollektiv galskab. Ved rituel forlgsning kanaliseres nu
disse impulser og en tilstand af kaos undgas derved. Hvis dette er sandt, svarer Di-
onysos i arkaisk tid i lige sa hgj grad som Apollon til et samfundsbehov, idet de
hver pa sin made griber ind i en "skyldkulturs" karakteristiske a&ngstelse. Apollon
lovede tryghed: "Forsta din situation som menneske, gar som Faderen beordrer dig
og du far sikkerhed for morgendagen”. Dionysos lovede frihed: "Glem forskellen
og du vil finde identiteten, traed ind i Thiasos, og du vil i dag veere lykkelig". Han
var vaesentligst en gledens gud, polyghetes (som glaeder meget), ifelge Hesiod:
charma brotoisin (de dadeliges glaeede), som Homer sagde. Og hans glaeder var til-
geengelig for alle, ogsa slaver og andre udelukkede.

Apollon foretrak kun at henvende sig til det gode selskab, savel pa den tid, da han
var Hektors beskytter, son da han lovpriste de aristokratiske atleter. Men Dionysos
har til enhver tid veeret demotikos, en folkets gud.
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Om samspillet mellem spontanitet og disciplin skriver Watts i kapitlet "Invitation to dance"

(Psychotherapy East and West):

But everything that fights against the body and death becomes death, that is, be-
comes incapable of spontaneity and therefore of genuine delight. The quest for fu-
ture satisfaction is consequently a vicious circle, and cultural progress becomes the
course of its ever more frantic attempts to solve the selfcontradictory problem. It is
no answer to abandon the disciplines of art, science, and morality in the current
style of "beat-ism." The real problem is to put these disciplines at the disposal of
spontaneity. For when we have Eros dominated by reason instead of Eros express-
ing itself with reason, we create a culture that is simply against life, in which the
human organism has to submit more and more to the needs of mechanical organi-
zation, to postpone enjoyment in the name of an ever more futile utility.

When cultural disciplines are in the service of Eros, ethics is transformed from the
rules of repression into the technique of expression, and morality becomes the aes-
thetics of behavior.

Vi behgver oplevelsen af den menneskelige bevidstheds kosmogoniske verdighed. Den
menneskelige bevidsthed skaber ud fra perceptionerne det billede af verden ved hjeelp af hvilket
mennesket orienterer sig i tilvaerelsen. Ved at leegge sarlig veegt pa sammenfatningen, struktu-
reringen og fortolkningen af den begraensede del af erfaringen, der knytter sig til den kvantita-
tive maling, har vi opnaet en utrolig magt, men samtidig skabt et verdensbillede, der henligger
i den mekaniske visions skygge. Nu ma vi prgve at skabe en virkelighedsbeskrivelse - et billede
af verden - der ikke alene tilgodeser den eksperimentelle erfaring, men hvor solen skinner med
fuld klarhed.
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