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KOMPLEMENTARITET OG INFORMATION I BIOLOGIEN

Claus Emmeche

Bohr filosoferede. For vildt, ville nogen synes. Som det frem-
gdr af Peter Ohrstrgms artikel i Slagmark 5 pregvede Bohr
at anvende sine indsigter fra fysikken og sit komplementari-
tetsprincip pd omrader, hvor det ikke wumiddelbart herte
hjemme, p& faenomener som bevidsthed og liv i biologisk for-
stand. Liv og bevidsthed er sare stgrrelser, ndr vi begyn-
der at tale om dem. Sere problemer dukker op, og maske
indser vi, at livet er en sar slgjfe, dvs. et system, som af-
gorende er karakteriseret ved at henvise til sig selv, ved
selv-reference (1). Hvordan det? Ohrstrgms artikel raber pa
spergsmélet: Har komplementaritetsbetragtninger nogen verdi
for en erkendelsesteori for biologien idag?

@hrstrgm antyder, at Bohr bevagede sig fra en opfattelse
af liv og bevidsthed som faznomener, som principielt er ufor-
klarlige ud fra en kemisk/mekanisk beskrivelse, og hvor der-
for komplementazre betragtninger ma trade til (i biologien:
det subjektive begreb om forméalstjenlighed i organismens
funktioner; livet som elementer kendsgerning gnalogt til

virkningskvantet), til en opfattelse, hvor han '"under ind-
tryk af sdvel den biologiske forskning som udviklingen in-
denfor computer-teknologien, matte ... anerkende, at en ster-

re del af organismens funktioner, end han havde forestillet
sig i 1932, kunne forklares og beskrives v.h.a. fysiske, ke-
miske/mekaniske begreber', men hvor disse faenomener samti-
dig kraver et nyt begrebsapparat, som rakker ud over det
mekaniske, og hvor komplementariteten stadigvak '"accepteres
som et ufravigeligt element" (2). Vi kan derfor spegrge: 1.
Skiftede Bohr egentlig standpunkt? Indebzrer den molekylaer-
biologiske forskning fra 60'erne og frem en fysisk/kemisk
forklaring af livet (og dermed oplgsningen af det som funda-
mental uforklarlig kendsgerning, sd Bohr i 32 '"tog fejl")?
2. Hvad er molekylarbiologisk/genetisk information? 3. Er der
komplementaritet mellem sprog og stof, logos og fysis, '"mind
and matter' i organismen? 4. Hvad er sa biologi?

1. N&r Bohr anvender komplementaritetsbetragtninger u-
denfor kvantemekanikken, sker det enten for at papege, at
man stdr overfor lignende erkendelsesteoretiske vanskelighe-
der som dybest set bunder i sprogets indretning, subjekt/ob-
jekt-forholdet eller lignende, eller det sker ved analogier,
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som implicerer, at vi "i virkeligheden'" har med de samme
fenomener at skaffe, som viser sig i kvantemekanikken, fx.
partikel-bglge dualiteten. Det sidste er problematisk hvis det
medferer, at vi foreskriver virkeligheden en bestemt struktur
uafhangig af vores beskrivelse (en komplementer struktur
om man vil), hvorved netop den erkendelsesteoretiske af-
magtspointe gdr tabt: at vi i hele vores tenkning og kommu-
nikation er underlagt nogle dybe forudsatninger, der angar
relationen mellem sprog og virkelighed, og som satter visse
grenser for gyldigheden af vores beskrivelser af virkelighe-
den, hvor vi abstraherer fra os selv som iagttagere (3). Li-
vet som fundamental biologisk kendsgerning var en analogi
til virkningskvantets eksistens, som man netop matte antage,
bruge i teorien, men ikke selv kunne forklares: livet er
der, men kan ikke indfsjes i en klassisk mekanisk begrebs-
ramme; prever man det (med dissektionssattet som iagttagel-
sesmiddel, thi det var Bohrs pointe!), ja sa er det forduftet.
Livets princip syntes udeleligt, biologisk orden et irrationelt
element ud fra en klassisk naturvidenskabelig beskrivelse.
Derfor matte en komplementer beskrivelse til, som tillod for-
méalstjenligheden en plads.

Analogien er maske ''sldende" (4), men for grov. Udvik-
lingen af genetik og molekylarbiologi efter 2. Verdenskrig
dementerede, at iagttagelsesvanskeligheden i forhold til le-
vende vasener var sa principiel, skellet mellem levende og
ded natur sa firkantet, og analogien sa sterk. Her tog Bohr
fejl (som de fleste andre). Liv kan nu helt rationelt tankes
opstdet af ikke-liv, og rene fysiske systemer kan vare ret
"levende'. Prigogines arbejde pa teorier om dissipative
strukturer peger netop i retning af en mulig indlemmelseaf
biologisk orden i en generel termodynamisk teori, uden her-
med at reducere biologi til fysik. (Prigogine benytter i gv-
rigt komplementariteten pa ny til at klargegre forholdet mel-
lem dynamiske og termodynamiske beskrivelser i dette pro-
jekt (5)). Men dermed har molekylarbiologien ikke lgst de
fundamentale problemer, der knytter sig til beskrivelsen af
levende komplekse systemer, eller udraderet komplementaritets—
princippets relevans i denne sammenhang. Snarere dukker de
samme erkendelsesteoretiske vanskeligheder op i hjertet af
den moderne biologi: i analysen af generne, den genetiske
information, som kraver fornyet refleksion.

2. Watson og Crick fremlagde i 1953 deres strukturanaly-
se af DNA-molekylet, det stof, som matte vare bareren af de
arvelige informationer om organismens egenskaber. [ starten
af 60'erne blev den genetiske kode ''lgst". Man fandt ud af
hvilke af de 4 mulige baser i DNA, som kodede for hver af
de 20 aminosyrer i organismens proteiner. Den moderne evolu-
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tionsteori, som byggede pa foreningen af Darwin og Mendel,
syntes nu endelig at kunne underbygges med en rent bioke-
misk beskrivelse af arveligheden. Sammenhangen mellem orga-
nismens fremtraedelsesform (fenotypen) og det "vasen', gene-
tikken var bygget op pa at blotlegge (genotypen), var in-
denfor raekkevidde. Man kunne principielt, stykke for stykke,
beskrive organismens samlede genetiske instruks pa& DNA-
strengene for dannelsen af de ngdvendige proteiner i stof-
skiftet, og dermed i sidste instans ogsa selve faenotypens
form. Men ak!, denne 'sidste instans', formen og dens dan-
nelse, er vedblivende meget langt fra forstdet, og der er i
dag blandt embryologer og udviklingsbiologer en blanding af
skuffede forventninger, nye hab om at molekylerbiologien og-
sd kan lgse formens problem, og blandt flere en afstandta-
gen fra selve projektet i dets nuvarende udformning. Den
genetiske kode er lgst, men ikke den "epigenetiske kode' for
reguleringen af den i matematisk forstand katastrofiske
(Thom) struktur og ordensskabende proces under ontogenesen.
Og hvad verre er for evolutionsteorien: der er uenighed om
hvorvidt arterne foretager spring mellem lange perioder af
tilsyneladende stabilitet, eller om udviklingen foregdr i gra-
duel sindighed. (6)

1 den situation er der grund til at spekulere over i
hvor stor udstrekning de gamle biologiske antinomier (7)
mellem form og funktion, epigenese og performation, organis-—
me og milje, teleologi og kausalitet, ja mellem and og lege-
me, endnu bestdr og hvordan de fremtrader idag. Her er in-
formationsbetragtningerne i biologien helt centrale. Bohr hav-
de selv via Delbruck og Schrodinger indirekte betydning for
den informationelle tilgang til molekylarbiologien under aner-
kendelsen af begraznsningerne i de rent strukturelle undersg-
gelser. (8) Dette havde som navnt enorm effekt: de nye ma-
der at forstd arveligheden pda virkede! Mulighedsbetingelser-
ne for det blev bare aldrig undersggt. Men de virkede ogsa
kun til at lgse visse problemer, som ikke overskred usynli-
ge terskler i kompleksitet. Hvad er biologisk kompleksitet?
Heoj grad af orden! Hvad er orden? Orden kraver information!
Og hvad er sa det? Der findes en matematisk teori om infor-
mation, men den handler kun om kvantificerbare informati-
onsmengder. Der er her tale om information. i snaver teknisk
forstand, som en begransning palagt et sat veldefinerede mu-
ligheder, og som kan males objektivt. Fx som antal bit i en
DNA-streng. Men det spendende i molekylaerbiologien er den
anden betydning af information: informationens indhold og
mening - begreber som er langt mere diffuse, og de beskyl-
des da ogsa tit for at vere for antropomorfiske, nar der
skal laves god biologisk science. (9) Men det er jo netop
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karakteristisk, at informationen i generne skal aflaeses og
fortolkes i og af organismens indre kontekst, fgr der er ta-
le om information som "en forskel, der ger en forskel" (Ba-
teson). Det har varet sa fascinerende at sekventere, splejse
klippe og klistre i de tre enkelte gener, at deres betydning
som tegn, som indre henvisningsrelationer i organismen mel-
lem mange dele af cellen, generne selv og det ydre miljg,
har veret undervurderet teoretisk. Der er i en vis forstand
tale om semiotiske fanomener. Folk i periferien af det her-
skende paradigme, som Waddington, Goodwin, Longuet-Higgins,
Pattee og herhjemme Hoffmeyer, har da ogsd anbefalet en
sprogvidenskabelig inspireret indfaldsvinkel til biologien.

Vi kan formulere det molekylaerbiologiske informationspara-
doks saledes: nar DNA-molekylernes information tages 1 sne-
ver forstand, som objektivt kvantificerbar information, fejler
begrebet m.h.t. at slda bro mellem information og form, geno-
type og fenotype, struktur og funktion; mens nar informati-
on (som oftest) bruges i menings-betydningen er der blot ta-
le om mere eller mindre upracise metaforer, som ikke skal
forbydes som antropomorfismer, men som heller ikke pr. au-
tomatik bringer nogen forklaringer pa den specifikke dannel-
se af velordnede strukturer og hgjere organisationsniveauer
under ontogenesen. Man kunne mene som Fedanzo (der dref-
ter informationsproblemet generelt), at lgsningen var 'to de-
velop a theory of information which explains and describes
the two phenomenal realms denoted by the strict and the im-
precise senses of information. We know that they interact,

what we want to know is just how they interact.'" (10) Ho-
ward H. Pattee er gdet en lidt anden vej. Han har laest
Bohr.

3. Pattee argumenterer for, at komplementaritet er en
fundamental betingelse i forklaringsmodeller for biologiske (og
sociale) systemer. (11) Princippet er ikke begranset til for-
tolkningen af elektronens bglge-partikel dualitet, for det be-
grunder sig ikke i ontologiske forhold (elektronens ''natur"),
men er af basal epistemologisk betydning. Kun i makrofysi-
ske systemer, som beskrives i klassisk fysik, kan iagttage-
rens rolle forties, og vi kan fa pene forudsigelser. Komplek-
se systemer derimod, der er karakteriseret ved funktionel
helhed og sammenhazng mellem indre relationer (ex: maskiner,
planer, sociale strukturer, kvantefysikere i laboratoriet),
krazver to, formelt wuforenelige, beskrivelsesmdder, som er
indbyrdes irreducible, men som ikke skal ses som modsa&tnin-
ger: Den dynamiske, kontinuerte, hastighedsafhangige (tids-
lige) beskrivelse, og den 'lingvistiske", eller diskrete, ha-
stighedsuafhaengige beskrivelse. (12) Disse er komplementare.
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Det bunder i det forhold, Pattee fremhaver som et funda-
mentalt traek ved liv ("a fact of such a universality that
it may be used to define life") - nemlig at levende systemer
indeholder deres egen beskrivelse. (13) Det galder ikke ba-
re pa det molekylaerbiologiske niveau, hvor DNA-molekylet kan
kaldes en beskrivelse af cellen, men ogsda hgjere niveauer:
cellesamfund, flercellede organismer, nervesystemer etc. Skaer-
pet gelder, at et komplekst system ma& kunne lase og skrive
sine egne budskaber. '"Beskrivelse' tages nemlig bogstaveligt
som en skreven reprasentation snarere end et billede/model
som er en fysisk analog eller lighed til systemet. Det impli-
cerer eksistensen af et symbolsystem, syntaktiske regler, me-
kanismer for skrivning, lesning og udfgrelse af beskrivel-
sens udsagn. Kompleksiteten hidrgrer mere fra syntaksens
band og skrive/laese/udfgre-mekanismerne end fra selve syste-
mets dynamiske '"arbejde'. Selvom Pattee's teori rejser visse
vanskeligheder, som ikke skal uddybes her, sa lader en
pointe sig let se i forhold til vores informationsparadoks.

Der er nemlig precis komplementaritet (i Pattee'sk for-
stand) mellem de to betydninger af biologisk information
som henholdsvis strikte data og meningsfulde budskaber. Pa
det molekylere niveau specificerer genernes DNA primarstruk-
turen af proteinerne efter en helt stringent og tidlgs logik
(eller lingvistik), da budskabets mening ikke afhanger af
aflesningens hastighed. Men primarstrukturen er en abstrak-
tion, og et meningsfuldt funktionelt enzym/protein kraver en
komplementar dynamik i tid, som er genetisk uudsigelig (ik-
ke genetisk uafhengig), men adlyder almindelige termodyna-
miske naturlove. Cellens selvbeskrivelse behgver ikke at ve-
re komplet for at kunne virke i et homegstatisk system og
for at kunne danne komplekse former. Det klassiske udtryk
for denne komplementaritet i biologien er dualiteten genoty-
pe-fenotype. Man kan ikke forklare den ene fuldstendig med
begreber for den anden.

Pattee har altsa taget molekylerbiologiens afmagt m.h.t.
form sa alvorlig, at han tolker den principielt. Vi kan ik-
ke lave en formel teori, som ''pracist'" kan beskrive hvordan
form og funktion, stof og sind, strikt information og mening
vekselvirker. Der er selvfglgelig interaktion, men det er ik-
ke muligt at konstruere en pradiktiv teori, som ud fra én
beskrivelsesmade angiver denne. (14) Pattee lgser klart nok
ikke det epigenetiske/morfogenetiske problem i biologien med
disse betragtninger. Men han peger pa noget vigtigt, nemlig
at livet er - om ikke en 'fundamental kendsgerning'" af de
grunde, som foresvaevede Bohr, sa dog - irreducibelt derved
at det indeholder en '"epistemologisk relation" af subjekt-ob-
jekt-karakter, en selv-beskrivelse, som ifglge tankegangen
ngdvendigger anvendelsen af komplementare, fysisk/kemiske

DEBAT DEBAT DEBAT DEBAT DEBAT DEBAT DEBAT DEBAT DEBAT DEBAT




129

DEBAT DEBAT DEBAT DEBAT DEBAT DEBAT DEBAT DEBAT DEBAT DEBAT

og intentionelle begreber i den samlede beskrivelse af biolo-
gisk orden.

I forhold til @hrstrgms artikel ser vi derfor tre pointer:
1. Det er muligt, at molekylerbiologiens opkomst fik Bohr
til at revidere sit syn pa komplementaritet i forbindelse
med liv. Det er ikke sikkert. Det er heller ikke tvingende
for komplementariteten som erkendelsesteoretisk princip. 2.
Kun den kluntede analogi mellem livets og virkningskvantets
eksistens kunne ikke opretholdes. 3. Distinktionen mellem
komplementaritet som et epistemologisk princip, og som bre-
de (ontologiske) analogier mellem helt forskellige fenomener
er vigtig. Her er bade Bohr og @hrstrgm uklare. Pattee far
i det mindste peget pa forskellen og motiveret os til fornye-
de overvejelser.

L. Det Bohr'ske komplementaritetsprincip, som fx Pattee
har udmegntet det, bidrager til en nyvurdering af biologiens
erkendelsesobjekt - organismen som fysisk, kemisk, biologisk
og sprogligt system - ogtil et opger med det flere hundrede
ar gamle mindreverdskompleks overfor de sakaldte eksakte
naturvidenskaber, som biologien, og ofte ogsd humaniora og
samfundsvidenskab, har lidt under, idet ''subjektive" beskri-
velsesmader (dette er noget andet end vilkarlig subjektivis-
me!) ikke uden videre kan afferdiges som vitalisme og mysti-
cisme. Tveartimod! Det er selvbedrag at tro, at man kan und-
gd det subjektive moment i organismen og vores teorier om
den. Ligesom termodynamiske aspekter af livet synes at fin-
de en naturlig placering i fysikken uden at reducere biolo-
gi til fysik, kunne lingvistiske traek af organismens biologi
en dag finde plads i en generaliseret humanvidenskabelig
teori om tegn, mening og betydning. Hvilket ogsa kraver fi-
losofisk 1indsats. Filosofiens risiko er at forblive identisk
med sig selv - som 'ren" filosofi.
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