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1921 - Instytut Fizycznych Podstaw Medycyny
1922 - przyjazd Borysa Rajewskiego, grudzien
1937 - Instytut Biofizyki Cesarza Wilhelma
1948 - Instytut Biofizyki Maxa Plancka
Dyrektorzy: 1921-1934 Friedrich Dessauer;
1934-1966 Boris Rajewski

Oficjalna broszura Instytutu Biofizyki Maxa Plancka: Instytut ma swoje
korzenie w Instytucie Fizycznych Podstaw Medycyny zatozonym w 1921 Zdjecie rentgeriowskie
roku przez Fundacje Oswalta, powotana do zycia przez mieszkancéw b,'l_"lce?P L,
Frankfurtu. Dyrektorem instytutu zostat Friedrich Dessauer, wielbiciel i Calii G S
Wilhelma Roentgena, ktéry probowat zastosowacé fizyke radiacyjng w
medycynie i biologii. Jako konserwatywny poset do parlamentu z
ramienia demokratycznego ,,Zentrumspartei” Dessauer sprzeciwiaf sie

dojsciu do wtadzy narodowych socjalistéow i w 1934 r. zostat zmuszony =

do emigracji. Jego nastepca, Borys Rajewsky, kolega: i wieicletni ( s

wspoétpracownik, w 1937 r. zmienit nazwe Instytutu na instytut Biofizyki . Friedrich Dessauer

Cesarza Wilhelma we Frankfurcie | stat sie on czescig Towarzystwa ‘ ﬁ 3 (1881-1963)

Rozwoju Nauki im. Cesarza Wilhelma (zatozonego w 1911 r.). Rajewski I :. b

utworzyt pojecie ,,Biofizyka” (1923), dzicki czemu Instytut stat sie jednym . ( ~Aparat btyskowy”

z pierwszych znanych pod ta nazwa*. | | |1 =k do szybkiego obrazowania rentgs
*stwierdzenie nadal abecne na strariie internetowej Instytutu, pazdxiernik 2024 —

Boris Rajewski
(1893-1974)

Instytut Biofizyki Maxa Plancka przy ulicy Max-von-Laue-
Stral3e, we Frankfurcie nad Menem. Obok mieszczg sie
Uniwersyteckie Biocentrum i nowa siedziba Wydziatu Fizyki.




UWAGI WSTEPNE

Ksiazka ta nie rosci sobie pretensji do tego, ze jest wyczerpuja-

AN INTRODUCTION cym czy tez nawet systematycznym przedstawieniem biofizyki.

Jej celem jest cho¢ w czesci wyjasni€ czyin jest bhiofizyka.
Aktualne publikacje medyczne sa petne wyrazen zaczerpnietych

ro
B I O I_) I I S? S I C S z terminologii fizykochemicznej i fizycznej. Wspdtczesni klinicys$-
ci przedstawiaja swoje idee iazykiem nieznanym ich poprzednik-
. om, a sposéb wyrazania pirzez nich mysli jest taki jak u tizykéw.

Na kolejnych stroniach, poza oméwieniem terminologii fizyko-

o chemicznej, podjeto probe wyjasnienia zjawisk fizjologicznych na
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GRIEVE LECTURER ON PHVSIOLOGICAL CHEMISTRY IN THE Wyktadowca chemii fizjologicznej
SANS C 1, O AHLA ha Uniwersytecie w Glasgow

Fizjolocgia to nauka o mechanizmach rzgqdzacych przebiegiem czynnosci
WITH A FOREWORD BY zyciowych organizméw. Termin . fizjologia” zostat wprowadzony przez

o~ francuskiego lekarza Jeana Fernela (1497-1558).
D. NOEL PATON, M.D.,, LL.D. BER.)S,

W L o T = i e WG =y .
KEGIVE PROFESZORE OF PHYVSIOLOGY AND DMEECTOR OF Tk Q ¥ + w d 8

PHYSHILIHGICAL INSTITT Ny UNIVERSITY 4fF GLASSEMN

Witk FEighiy-free Tiusirotions

1451: Uniwersytet w Glasgow;

W 1747 roku Cullen otrzymat
pierwsze w Wielkiej Brytanii
powotanie na stanowisko
wyktadowcy chemii, w ramach
Wydziatu Lekarskiego. W 1756
roku jego nastepca zostat jego
uczen Joseph Black, ktéry
zastynat juz z edynburskiej
rozprawy o magnezji biatej

weglan wapnia, CaCOs).
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Joseph Black (1728-1799)

Rozprawa doktorska pt. Magnesia Alba,

1754, Uniwersytet w Edynburgu
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Wydziat Fizjologii Uniwersytetu w Glasgow

Poczatek nauczania: petowa XVIII wieku, jako
czes$¢ programu studiéw medycznych:;

1827: wprowadzenie do programu nauczania
przedmiotu Teoria Medycyny, przez Dziekana
Wydziatu Medycznego, Charlesa Badhama,;

1832: Badham ustanawia niezalezne stanowisko
wyktadowcy Teorii Medycyny;

1839: utworzenie katedry Teorii Fizyki (Instutyty
Medyczne) i powierzenie jej kierownictwa
Andrew Buchananowi, ktéry wyktadat fizjologie,
patologie, terapettyke i higiene;

1876: nastepca Buchanana zostat John Gray
McKendrick (1876-1906 ), ktéry zrezygnowat ze
starszego terminu ,fizyka” i uzyt dla
wyktadanego przedmiotu nhowej hazwy
»fizjologia”;

1893: katedre przemianowano na Katedre
Fizjologii. Trzeci piastujacy te katedre Diarmid
Noel Paton (1906-1928) uzywat nazwy ,,Instytut
Fizjologii”, aby podkresli¢ ciagtosé¢ z ,Instytuty
Medyczne”. Do 1906 roku fizjologia przeksztatcita
sie w niezalezny wydziat z dobrze obsadzona
kadra, w sktad ktérego wchodzili wyktadowca
fizjologii eksperymentalnej i wyktadowca
histologii.



O BRALTE Prace fizjologiczne Antoine’a Lavoisiera (1743-1794)
ELEMENTAIRE

 DE CHIMILE,
PRESENTE Dmlls’qyr ORDRE NOUVEAU

Avec Figures:

Par M, Laroisier, de I'Acadimic des
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Socictés & Agriculore de Patis & & Oridans , de
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Traité élémentaire de chimie (Podstawowy traktat o ¢chemii)
Lavoisiera, opublikowany w 1788 r., stanowi synteze jego ‘wkiadu
w chemieg i mozna go uznaé za pierwszy nowoczesny podrecznik
na ten temat.

Lavoisier: rozszerzenie teorii spalania na obszar fizjologii oddychania (w latach 70-tych XVIII wieku).
Motywacja: powietrze w obu procesach odgrywa zasadniczg role.

Eksperyment: Zewnetrzna powicka kalorymetru jest wypetniona $niegiem. Snieg sie topi utrzymujac statg temperature
0°C wokat wewnetrznej powioki wypetnionej lodem. Mierzy sie ilos¢ dwutlenku wegla (gazometr Megnie'a) i ciepta
wytworzonego (na podstawie ilosci stopionego lodu) po zamknieciu zywej Swinki morskiej aparacie i poréwnuje z
iloScig ciepta wytworzonego podczas spalenia w kalorymetrze lodowym wystarczajgcej ilosci wegla, aby wytworzyé
takg samg ilos¢ dwutlenku wegla, jaka wytworza Swinka morska.

Lavoisier wnioski: wymiana gazow oddechowych podczas oddychania jest spalaniem podobnym do spalania swiecy.
To ciagte, powolne spalanie (przypuszczalnie zachodzgce w ptucach), umozliwia zywemu zwierzeciu utrzymanie statej
co wyjasnia zagadkowe zjawisko zwierzecego ciepto.

Wikipedia and http://mattson.creighton.edu/



Rodney Stark, amerykanski socjolog religii, wybitny profesor nauk spotecznych na
Uniwersytecie Baylor w Teksasie*: Uniwersytet byt czyms nowym pod sftoncem -
instytucjg zajmujaca sie wytgcznie ,naukgq wyzszg”. Ten chrzescijariski wynalazek
bardzo réznit sie od chinskich akademii mandarynskich czy szkot mistrzéw zen. Nowe
uniwersytety nie skupiaty sie glidwnie na przekazywaniu ogolnie przyjetejwiedzy. Raczej,
jak ma to miejsce dzisiaj, uznani wykftadowcy byli zapraszani na inne uniwersytety, aby
skonfrontowac swoje teorie z innymi uczonymi. W rezultacie we wczesnym
sredniowieczu profesorowie uniwersyteccy, zwani takze scholastykami; skupiali. swojg
uwage przede wszystkim na poszukiwaniu wiedzy. | esiggneli niezwykte rezuliaty.

WIKIPEDIA: Uniwersytet to instytucja szkolnictwa wyzszego (lub studiow wyzszych) i
badan, ktéra przyznaje stopnie naukowe w Kilku dyscyplinach akademickich.
Uniwersytety zazwyczaj oferuja programy studiow licenciackich i podyplomowych w
réznych szkotach lub ra roznych wydziatach. Stowe uniwersytet pochodzi od
facinskiego stowa universitas magistrorum et Schorium, co z grubsza oznacza
»Wspolnote nauczycieli i uczonych”. Pierwsze uniwersytety w Europie zatozyli mnisi
Kosciota katolickiego.

Roger Bacon (1214-1294), studiowat w Oksfordzie i Paryzu, filozof, astronom i alchemik,
doktorat z teologii, 1241.

Opus Magnus (1267): Istnieja dwie metody zdobywania wiedzy: poprzez refleksje i
eksperyment, Rozwazania prowadzg do wnioskéw i zmuszajg do pogodzenia sie z nimi,
ale nie daja pewnosci ani nie usuwajg podejrzen, ze nasz umyst nie jest oparty na
prawdzie, chyba ze wnioski zostang poparte eksperymentem.

Do dzi$ idea ta uwazana jest za jeden z fundamentéw nauk przyrodniczych, aw
szczegolnosci fizyki.

*Rodney Stark, Bearing False Withess. Debunking Centuries of Anti-catholic History. Templeton Press 2016



ENDISE LAIR(

1874

Przed druga potowa XIX w. na uniwersytetach nie byto
wydziatow fizyki i biologii. Na przyktad Sorbona, zatozona
w XIl wieku, na poczatku XIX wieku posiadata jeszcze
cztery wydziaty: nauki Sciste, humanistyczne, prawno-
ekonomiczne i medyczne.

W 1874 roku William Thompson, absolwent Cambridge,
organizuje pierwsze uniwersyteckie laboratorium fizyczne
w Cambridge. Laboratorium Cavendisha, nazwane na
czes$¢ fizyka Henry'ego Cavendisha, mozna uznaé za
pierwszy na Swiecie Wydziat Fizyki. Laboratorium zostato
ufundowane przez Williama Cavendisha, 6wczesnhego
rektora uniwersytetu. Zdjecie przedstawia stary budynek
wydziatu przy Free School Lane.

W 1875 roku zostaje utworzony pierwszy Wydziat Biologii
Uniwersytetu (Uniwersytet w Leeds, Anglia)



INTRODUCTION
By Proressor D). NoirL Patoxn, M.D., LL.D., F.R.5.

Oxn looking back over a forty years' association with physiology
nothing is more striking than the influence which the application
of physics has exercised upon the progress of the seiences.

I well remember that, as long ago as 1878, my first teacher
began his lectures on the Institutes of Medicine by defining
physiology as the application of physics and chemistry to the
study of the body in action.

But at that time the possibility of applying these sciences was
limited. In the first place, their development, and especially
the development of physics, was not sufficiently advanced. The
dissociation of atoms into ions was hardly recognised, ithe
significance of Graham’s colloids was net appreciated, and
the phenomena of surface tension had hardly been applied to
molecular physics. In the second place, physiologists were then
generally men trained for medicine whose eduecation in physics
and chemistry had been extremely limited, Of course, there
were notable exceptions—e.g, Helmboltz and du Bois Reymond.

These older physiciogists had to be econtent with recording
phenomena cather than with explaining them, and they loved to
chroniele  their observations in high-sounding Greek names.
Can one ever forget the sense of profound knowiedge which one
enjoyed as a junior student in mastering such terms as “ delo-
morphous " and * adelomorphous ™ as deseriptive of the cells of
the stomach ¥ The so-called chemieal physiologists were perhaps
the worst offenders.  For, having isolated, or thought they had
isolated, some constituent of the body of quite unknown chemical
constitution, they promptly gave it a name with no connection
with its chemical nature, and these names have generally con-
tinued in use, to the confusion of generations of students. In the
present age of ** hormones ™ and ** vitamines ** one wonders how

far the tendency has been eradicated.
=i

Diarmid Noel Paton, 1859-1928; W latach 1906-1928
the Regius Professor of Physiology at the
Uriiversity of Glasgow.

Patrzac wstecz na ponad czterdziestoletnie zwiagzki z fizjologia nic
nie jest bardziej uderzajace niz wptyw jaki wywarto na niej stoso-
wanie fizyki. Dobrze pamietam, ze juz w 1878 roku moj pierwszy
nauczyciel rozpoczat wyktady w Instytucie Medycznym od zdefi-
niowania fizjologii jako zastosowania fizyki i chemii do badania
organizmu zywego w dziataniu.

Ale w tamtym czasie mozliwo$¢ zastosowania tych nauk byta ogra-
niczona. Przede wszystkim rozwodj fizyki nie byt wystarczajaco
zaawansowany. Po drugie, fizjolodzy byli ludZmi wyszkolonymi
gtéwnie w zakresie medycyny, natomiast ich wyksztatcenie w
zakresie fizyki i chemii byto bardzo ograniczone. Oczywiscie byty
godne uwagi wyijatki, m.in. Helmholtz i du Bois Reymond.



W fizjologii i psychologii znany jest ze swojego matematycznego opisu dziatania oka, teorii widzenia, pomystéw na wizualne
postrzeganie przestrzeni, badan nad widzeniem koloréw oraz odczuciem tonu, percepcja dzwieku i empiryzmu w fizjologii
percepcji.

W fizyce znany jest ze swoich teorii dotyczacych zasady zachowania energii, prac z zakresu elektrodynamiki, termodynamiki
chemicznej i mechanicznych podstaw termodynamiki.

Jako filozof znany jest ze swojej filozofii nauki, idei dotyczacych relacji miedzy prawami percepcji a prawami natury, naulc'o
estetyce oraz idei o cywilizacyjnej sile nauki.

1849-1855 Profesor fizjologii w Krélewcu

1855-1858 Profesor fizjologii i anatoriii v Bonn

1858-1871 Profesor fizjologii w Heidelbergu

1871-1877 Profesor fizyki na Uniwersytecie w Berlinie

1877-1887 Profesor fizyki w Wojskowym Instytucie Medycyny i Chiruirgii w Berlinie
1887-1894 Zatozyciel i prezes Physicalisch-Technische Reichsanstalt’ w Berlinie

!Dowolna z kilku'publicznych instytucji monopolistycznych w bytym Cesarstwie Niemieckim.
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Hermann ven Helmholtz| (1821-1894). :
1847 — Uber die Erhaltung der Kraft, read + PIHTSIOLOGISORE GRONDLAGE

before the Physical Saciety of Berlin

an the 23" of July THEORIE DER MUSIK.
1849 - Measurement of the speed ai which H. HELMHOLTZ,
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1850 - Description of an Opthalmoscope for - LN T ssOMGONTEE Yo MPFEY Wi 1 Tt

the Investigation of the Retina in the ,
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Wikipedia and Stanford Encyclopedia of Philosophy, https://plato.stanford.edul/entries/lhermann-helmholtz



William Bialek (ur. 1960) profesorem
‘ — & : fizyki w Battelle Memarial Institute* (John
Bl i Vo Gy . D b N Kot Nl g Archibald Wheeler chair) i czionkiem
e e ’ multidyscyplinarnego Instytutu Genomiki
- : Integracyjnej Lewisa-Siglera na
e ; v\ \ w .
w et minined S Uniwersytecie Princeton. Ponadto petni
: ; [ . j funkcje wizytujacego profesora fizyki w
¢ - | \ e - -
S [’\’ (i-:..\\\ @ {V’J* <£p\({ "\D p y—N" 2 = (6 Graduate Center na City University of
| New York, gdzie pomaga w uruchomieniu
Inicjatywy na rzecz Nauk Teoretycznych.
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e mazgu.

_a

Czytajac dzisiaj Helmholtza, uderza mnie, jak bardzo jego
spostrzezenia wciaz Kieruja naszym mysleniem o wzroku i stuchu, i
jak naturalnosé jego interdyscyplinarnego dyskursu pozostaje czyms,
co osigga niewielu wspétczesnych naukowcow, pomimo wszystkich
obecnych fanfar o znaczeniu prac interdyscyplinarnych. Przede
wszystkim uderza mnie jego niesamowita ambicja, aby fizyka nie
zatrzymywata sie w punkcie, w ktéorym sSwiatto pada w nasze oczy lub
dzwiek wpada de naszych uszu, i ze powinniSmy szuka¢ fizyki, ktora
siega az do naszego osobistego, Swiadomego doswiadczania Swiata
w catym jego pieknie*.

*W. Bialek, Biophysics: Searching for Principles,
a draft, Dated: September 18, 2011;

. ) ] o . ) ) i A hard cover Book form was printed in 2012 by
1Battelle Memorial Institute to prywatna firma non-profit zajmujgca sie rozwojem nauk stosowanych i technologii Princeton Univ Press

Z siedzibg w Columbus w stanie Ohio.



Emil Heinrich du Bois-Reymond (1818-1896) byt niemieckim lekarzem i V
fizjologiem, wspétodkrywca potencjatu czynnosciowego neriwow i
twoérca elektrofizjologii doswiadczainej.

Du Bois-Reymond wysunat ogoina koncepcje, ze zywa tkanke, taka jak miesiel, mozna uznac¢ za ztozong z
szerequ czasteczek elektrycznych i ze zachowanie elektryczne miesnia jest tego konsekwencja.

Obecnie wiemy, Ze sg to jony sodu, potasu i pierwiastkow, ktorych gradienty odpowiadajg za utrzymanie
potencjatow btoriowych w komdrkach pobudliwych.

Prace Du Bois-Reymonda dotyczyty gtéwnie elektrycznosci zwierzat, jak rowniez zjawisk dyfuzji, produkciji
kwasu mlekowego w miesniach i rozwoju porazenia pragdem przez ryby.

wikipedia



Galvani utworzyt pojecie
elektrycznosé zwierzeca, aby
opisac site, ktéra aktywuje
miesnie badanych przez niego
preparatéw. R

Przyktad eksperymentu Galvaniego:
Elektrody dotykaja zaby, a nogi unosza sie pret cynkowy jest elektroda ujemna, a pret miedziany elektroda dodatnia.

do gory.

galwanizm - elektrofizjologia

A\ \\\\ =

Volta: Galvani pomylit wewnetrzna
elektrycznos¢ zwierzeca z matymi

pradami wytwarzanymi przez
metale. ]
o

Electrolyte
]
Zinc —
Copper }1 Element
@D

Bateria firmy Volta sktada sie z dwéch elektrod: jednej wykonanej z cynku,
drugiej z miedzi. Elektrolitem jest kwas siarkowy zmieszany z woda,
wystepujacy w postaci 2H* i SO.%. Cynk, ktéry jest wyzszy w szeregu
elektrochemicznym niz miedz i wodér, reaguje z ujemnie natadowanym
siarczanem (SO.,*). Dodatnio natadowane jony wodoru (protony) wychwytuja
elektrony z miedzi, tworzac pecherzyki gazowego wodoru, H.. To sprawia, ze

Zatem istnieja dwa zaciski i po ich podtgczeniu ptynie prad elektryczny.



Diarmid Noel Paton, 1859-1928, a Scottish physician and
academic. From 1906 to 1928, he was the Regius Professor of
Physiology at the University of Glasgow.

W niniejszym tomie dr Burns prébuje pokazac te role, ktéra
fizyka zaczeta graé w rozwigzywaniu probiemoéw fizjologii.
Nauka bio-fizyki ewoluowata w ten sam sposéb jak bio-chemia.
By¢ moze jaka$ préoba powinna byé dokonana w tytule, aby
wskazagé, ze jest to ksiazka o problemach fizjologii kregowcow,
a nie o podstawowycti problemach zwigzanych z zyciem w
ogoélnosci.

Ksigzka ta pokazuje, jak rosnaca liczba charakterysiycznych
reakcji zachodzacych worganizmach zywych moze byé
wyttumaczona w kategoriach zwyczajnych procesow fizycznych

W miare rozwoju zastosowan fizyki i chemii w fizjologii, mozna
wiarygodnie przewidywacg, ze coraz mniej waznych przejawow
zycia pozostanie niewyjasnione.

Pochodzenie materii zywej, jej rozprzestrzenienie sie po catym

globie, jej cudowny i niekohczacy sie rozwéj i ewolucja oraz jej
oddziatywanie z otaczajgcym Swiatem, moga by¢ wyjasnione w
jezyku fizyki i chemii. Lecz Swiadomos$¢ i jej zwigzki z materia

Zywa pozostana tajemnica, ktéra byty i sa.

—as. the guides of the physiologists,

INTRODUCTION xiii

“What is abnormal 7  ““Why is it abnormal ? 7 Pexliaps it is
wiser not to enquire too curiously into the position of the physician
of the present. '

The development of physiclogy on the hines indicated has also
made possible the growth of the sciences of experimental path-
ology, of experimental medicine and of pharmacology ; and the
knowledge of discese and of its treatment has thus Leen put
upon a sounder basis.

Ali this has followed the adoption of physics and chemistry

I the present: volume, D). Burns attempts to show the part
which physics has come to play in the solution of the problems
of physiology. A science of bio-physics has evolved in the same
way as that of bio-chemistry. Perhaps some attempt should
have been made in the title to indicate that it is the problems of
the physiology of vertebrates rather than the basic problems of
life generally which are dealt with,

The book 15 intended for students of human physiology, although
it. canmot fail to interest all workers in biology.

It demonstrates what a very large number of the characteristic
reactions of living matter may be explained in terms of ordinary
physical processes, and it thus shows the reduction which is
taking place in the number of phenomena which some are still
content to explain as due to a mysterious vital action instcad of

_simply_confessing that they are vet not understood,

As the application of physics and chemistry to physiology is
extended, it is safe to predict that fewer and fewer of thesc vital
manifestations will remain unexplained.

The origin of living matter, its increase and dispersion all over
the globe, its marvellous and endless developments and evolutions,
and its reactions with its surroundings may all be explained in
terms of physics and chemistry, But consciousness and its
association with living things will ever remain the mystery it
has been and is.
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Najwazniejsze wyzwania w swiecie materii ozywionej*:

1)Poczatki zycia i pierwszego replikatora?
2) Pochodzenie $wiadomosci i jej najbardziej podstawowe zasady

!Istnieje wiele innych specyficznych kwestii, takich jak fizyczne podstawy homeostazy i integralnosci zywych komorek, ale wydajg mi
sie one mniej wazne dla Swiatopogladu, aczkolwiek moga mie¢ znaczenie praktyczne

2w niektorych ujeciach teorii ewolucji to samopowielajgca sie struktura, dgzaca do osiggniecia jak najwiekszej liczby wkasnych kopii
(wikipedia).



S. Rasmussen, Los Alamos National Laboratory, Los Alamos, USA
L. Chen, Argonne National Laboratory, Argonne, USA

D. Deamer, University of California at Santa Cruz, Santa Cruz, USA
D. C. Krakauer, Santa Fe Institute, Santa Fe, USA

N. H. Packard, ProtoLife Srl, Venice, Italy

P. F. Stadler, University of Leipzig, Leipzig, Germany

M. A. Bedau, Reed College, Portland, USA

Transitions from Nonliving to Living Matter
SCIENCE, vol. 303, str. 963-965 (2004)

Wszystkie formy zycia sktadaja sie z czasteczek, kKtore same nie sa zywe. Czym
jednak rézni sie materia ozywiona od nieozywionej? Jak prymitywna forma zycia
mogta powstaé ze zbioru  nieozywionych czasteczek? PrzejScie z materii
nieozywionej do zywej jest zwykle poruszane w kontekscie pochodzenia zycia.

2024-10-07: 237 cytowan



Sara Imari Walker (School of Earth and Space
Exploration and Beyond Center for Fundamental
Concepts in Science, Arizona State University, Tempe,

\ N AZ, United States of America; Blue Marbie Space Institute
S| of Science, Seattle, WA, United States of America)
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Sara Imari Walker, Reports on Progress in Physics, 80 (2017) 092601 (21pp):
Origins of life: a problem for physics, \a key issues review

Gfowne wyzwanie polega na tym, ze nie wiemy, czy zycie to ,tylko” bardzo
zlozona chemia, czy tez istnieje cos zasadniczo odrebnego w materii zywej. Do
czasu rozwigzania tej kwestii, rzeczywisty postep w zrozumieniu powstawania
zycia bedzie prawdopcdobnie ograniczony.



Paul €. W, Davie
Arun’KaPati® # -

Copyright © 2008 by Imperial College Press; L..ondon

Paul C. W. Davies, (ur. 1946) angielski fizyk, pisarz i prezenter
telewizyjny, profesor na Uniwersytecie Stanowym w Arizonie i
dyrektor BEYOND: Centrum Badania Fundamentalnych
Koncepcji w Naukach Przyrodniczych.

“A Quantum Origin of L.ife?”,
chapter 1 in Quantum Aspects of Life

LY .':
: -'.,_.-’
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g \! fet '

RHiroteza, ktora proponuje, jest taka, ze przejScie od
hieozywionego do zycia byto procesem, w ktérym zasadnicza
role odegraty efekty kwantowe.

Sita superpozycji kwantowych polega na tym, ze system moze badac¢ wiele alternatywnych Sciezek
jednoczesnie, potencjalnie zhacznie skracajgc czas przejScia. Powstanie zycia z dowolnego stanu
poczatkowego jest prawdopodobnie skrajnie nieprawdopodobne. Procesy kwantowe pozwalajg na
znacznie efektywniejsze eksplorowanie przestrzeni mozliwosci niz w przypadku klasycznego uktadu
stochastycznegol. Jezeli istniejg gatezie funkcji falowej ,,zawierajgce zycie” (np. replikator
kwantowy), to z zatozenia beda one miaty bardzo mate amplitudy. Musimy zatem wyjasnic, dlaczego
funkcja falowa uktadu ,,zapada sie” w jeden ze stanéw o tak niskim prawdopodobienstwie
wewnetrznym. Inaczej mowiac, w jaki sposob superpozycja kwantowa rozpoznaje, ze ,,odkryta” zycie

i inicjuje wspomniane zatamanie?

Poréwnaj z paradoksem Levinthala 1969



Points made by Jim Al-Khalili and Johnjoe McFadden, "Quantum Coherence and the
Search for the First Replicator” chapter 3 in Quantum Aspects of Life .

Johnjoe McFadden (ur. 1956), anglo-irlandzki naukowiec,
pracownik naukowy i pisarz, profesor genetyki molekularnej
na Uniwersytecie w Surrey w Wielkiej Brytanii.

Jameel Sadik "Jim" Al-Khalili (ur. 1962) profesor fizyki
teoretycznej i kierownik dziatu zaangazcwania spotecznego w
nauke na Uniwersytecie w Suriey w Wielkiej Brytanii.

1) Zycie po raz pierwszy pojawito sie na Ziemi miedzy 3,0 a 3,8 miliarda !at temu w czyms$ zwanym
“pierwotng zupa” (primordial soup”.

2) Nawet gdyby obecne byty w pieiwotne] zupie wszystkie biornolekuty, do stworzenia samoreplikujgcego
sie uktadu pozostawata jeszcze diuga droga.

3) Aby uczynié probleim wyszukiwania bardziej przystepnym, uwazamy biblioteke struktur w naszej zupie za
dynamiczna biblioteke kombinatoryczna (taka jak szeroko stosowana w przemysle farmaceutycznym do
wyszukiwania nowych lekéw).

4) Wyokrazamy sobie nasza pierwotna zupe jako dynamiczng kwantowa biblioteke kombinatoryczna z
wieloma czasteczkami jednego zwiazku, z ktérych kazda moze istnie¢ w kwantowej superpozycji
wszystkich mozliwych standw.

Jaka byta nhatura pierwszego samoreplikatora? ... Samoreplikator bedzie prawdopodobnie tylko jedna lub
kilkoma strukturami w ogromnej przestrzeni mozliwych struktur. Problem polega na tym, ze losowe
poszukiwania (zasadiniczo procesy termodynamiczne) sg zdecydowanie zbyt nieefektywne, aby znalezé
samoreplikator w jakimkolwiek mozliwym okresie. ... Zatem wiele bardziej sprzecznych z intuicja cech tej teorii,
takich jak superpozycja kwantowa, splatanie, tunelowanie i dekoherencja, moze réwniez okazaé sie odgrywaé
istotna role w opisie samego zycia. ... Sugerujemy tutaj, ze niektére z gtebszych aspektéw mechaniki kwantowej
mogty pomaoc w rozpoczeciu zycia w pierwotnej zupie. ... Zatem pytanie brzmi: czy mechanika kwantowa moze
przyspieszy¢ materie do zycia poprzez ,,odkrywanie” biologicznie silnych konfiguracji molekularnych znacznie
szybciej, niz mozna by sie spodziewac¢ klasycznie? Przeciez to wiasnie ta zasada lezy u podstaw koncepcji
komputera kwantowego.

Photo credit: Roberto Ricciuti; and Wikipedia
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THE EMERGING
PHYSICS OF
CONSCIOUSNESS

2006

Swiadomosé jest jednym z gtéwnych
nierozwigzanych problemdw nauki. W
jaki sposoéb uczucia i dozrania
sktadajgce sie na Swiadome
doswiadczenie pcwstaja w wyniku
skoordynowanego dziatania komérek
nerwowych i powiazanych z nimi
procesow synaptycznych i
molekularnych?

BIOPHYSICS

OF CONSCIOUSNESS

A Foundational Approach

2016

Problem tego, w jaki sposéb mézg
wytwarza Swiadomos$é, podmiotowos¢é i
,»,C0$, czym jest” pozostaje jednym z
najwiekszych wyzwan stojacych przed
kompletng nauka o Swiecie przyrody.

Henry P. Stapp

2017

Autor, wybitny fizyk teoretyczny,
pokazuje, jak realistycznie
interpretowana mechanika kwantowa
przypisuje wazna role naszym
Swiadomym, wolnym wyborom.
Stapp twierdzi, ze gtéwny nurt
biologii i neuronauki, pomimo prawie
stulecia fizyki kwantowej, nadal
zasadniczo trzyma sie nieudanych
klasycznych zasad, zgodnie z ktérymi
intencje umystowe nie maja wptywu
na nasze dziatania cielesne.
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A SEARCH FOR THE MISSING
SCIENCE OF CONSCIOUSAESS

Stuart Hameroff! and Raoger Penrose?
Consciousness in the universe. A review of the ‘Crch OR’ theory
Physics of Life Reviews 11 (2014) 39--78

1Anesthesiciogy, Psychology and Center for Consciousness Studies, The University of Arizona, Tucson, AZ, USA
Mathematicai Institute and Wadham College, University of Oxford, Oxford, UK (Nagroda Nobla z Fizyki 2020)

W potowie lat'\90. zaproponowelismy, ze swiadomosSc¢ zalezy od biologicznie ,zaaranzowanych”
spojnych procesow kwantowych w zbiorach mikrotubul w neuronach mozgu.

W tej \pracy dokonujemy przeglagdu naszych koncepcji w swietle krytyki i rozwoju biologii kwantowej,
neuronauki, fizyki-i'kosmologii.

Krytyka: Steve Paulson, May 4, 2017 (autor 36 publikacji, z czego 35 w Annals of the New York Academy of
Sciences, 119 cytowan, Hl 4)

Marvin Minsky powiedziat mi kiedys, ze badanie Swiadomosci jest ,,tym, na co ludzie marnowali czas w XX
wieku”.

Marvin Lee Minsky (1927-2016, 40 publikacji, cytowanych ponad 3500 razy, HI 17) - amerykanski
naukowiec zajmujacy sie sztuczng inteligencja (Al). Wspoétzatozyciel laboratorium Al w Massachusetts
Institute of Technology.



Tubulin dimer

S

a—ubulin

Cross section M | C I'Ot U b U I.e

Mikrotubula - wiéknista rurkowata sztywna struktura o Srednicy 20-27 nm, powstajaca w wyniku
polimeryzacji biatka tubuliny. Mikrotubule wraz z innymi strukturami petnia funkcje cytoszkieletu
nadajac komdrce ksztatt, a nawet przyczyniajac sie do jego zmiany. Biora udziat w transporcie
wewnatrzkomoérkowym stanowiac szlak, po ktorym przemieszczajg sie biatka motoryczne, biorg udziat
w czasie podziatu komérki tworzac wrzeciono kariokinetyczne, ktére rozdziela chromosomy do
komérek potomnych. Mikrotubule moga réwniez tworzy¢ state struktury, takie jak rzeski lub wici,
umozliwiajace ruch komorki.

wikipedia



Victor J. Stenger (1935-2014) amerykanski fizyk czastek

Od uzyskania stopnia doktora fizyki (1958) byt cztonkiem Wycdziatu Fizyki
Uniwersytetu Hawajskiego az do przej$cia na emeryture w 2000 rcku. Potem byt
emerytowanym profesorem fizyki na Uniwersytecie Hawajskim, a takze adiuinktem
filozofii na Uniwersytecie Kolorado. Autor 70 publikacji cytowanych ponad 1C000 razy.
Index Hirscha 27. Napisat kilkanascie ksigzek popularncnaukcwychi, m.in. ,Nie wedle
Projektu: pochodzenie wszechswiata’, iFizyka i jasnowidztwo. V/ poszukivwaniu Swiata
poza zmystami”, ,Bogowie kwantow!. Kreacja, chaos i poszukiwanie kosmicznej
Swiadomosci”, “Bog falszywa hipoteza. Jak nauka wykazuje, ze BAg nie istnieje”

Cytat z recenzji napisanej przez Stengera:

W 1989 roku wybitny matematyk i kosmolog z Oksfordu, Roger Penrose, opublikowat ksigzke
zatytutowang Nowy umyst cesarza,. Giowiiq tezg Penrose’a jest twierdzenie, ze mozg
cztewicka nie nie dziata jak komptiter, lecz dziata w sposob, ktory nie moze by¢ odtworzony
na Zadnym komputerze bez wzgledu na jego moce obliczeniowe. Jest tak gdyz mozg nie
dziata algorytmicznie lub wedle zadanego algorytmu przy rozwigzywaniu problemow na jakie
napotyka, | z taka opinig mozna sie zgodzic¢. Nastepnie jednak Penrose przedstawia
niewiarygodng hipoteze, ze mechanizm dziatania mézgu ma cos wspdlnego z kwantowg
grawitacja.

“Not by Design: The Origin of the Universe”, “Physics and Psychics. The Search for a World Beyond the Senses”, “Quantum Gods.
Creation, Chaos, and the Search for Cosmic Consciousness”, “God: The Failed Hypothesis: How Science Shows that God Does Not Exist”.



Btadzenie losowe w procesach biomolekularnych: dyfuzia; reakcje ograniczone dyfuzyjnie;
wptyw dyfuzji na reakcje enzymatyczne; dyfuzja wewnatrzkomaorkowa (4);

Kinetyka biomolekularna: podstawy teoretyczne (%), metody reiaksacyjne (6);
Procesy biomolekularne zalezne od pH: (4);

Fizyka enzymoéw: mechanizm Michaelis-Menten, obserwacje reakcji z udziatem pojedynczych
czasteczek, zaleznos$¢ od pH, temperatury i lepkosci osrodka (4);

Mechanizmy regulacji ekspresji genow (2);
Chomochiralnosé molekut biologicznych (4)

Wykiad Swiateczny - Mitochiondrialna Ewa;
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