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Několik poznámek fysika, který se sám 
zkoumání živého nikdy neúčastnil
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Základní these

Živé i neživé hmotné soustavy podléhají zákonům fysiky

... a proto je možné je                                         
pozorovat, zkoumat a ovlivňovat fysikálními methodami

optická mikroskopie
... prastará (Leeuwenhoek) mikroorganismy, buňky, tkáně
... dnes např. konfokální mikroskop

Röntgenovy paprsky
... sám Röntgen použil k RTG diagnostice dříve, než byla vysvětlena 

jejich podstata a byly využity ve fysice 
... dnes např. CT
... Laue/ Braggové ... röntgenostrukturní analysa krystalů
... objasnění struktury DNA  začátek molekulární biologie 
... dnes např. struktura proteinů za použití synchrotronového záření
... mutace u drosofilek
... radiotherapie
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Tento výčet by mohl dlouho pokračovat



17

• biofysika

• fysikální techniky pro biologii

• fysikální techniky v medicině
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• biofysika

• fysikální techniky pro biologii

• fysikální techniky v medicině

Zobrazovací methody (Imaging)

RTG

Jaderná magnetická resonance

Positronová anihilace PET

Značení radioisotopy

Ultrazvuk
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medicině

Z

D

změrů

• biofysika

• fysikální techniky pro biologii

• fysikální techniky v

atomárních ro

Elastické vlastnosti molekul pomocí AFM (Atomic Force Microscope)



Co vlastně fysika může říci o živém?



Několik anekdotických případů
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Z Newtonových Principií
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Konec Scholia 3 a poslední stránka díla
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Poslední odstavec
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Poslední odstavec

Překlad Zdeněk Horský
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Poslední odstavec

Jednotné vysvětlení neživého i živého 

Za hranicemi mechanistických představ

Co by měl být ten Spiritus subtilissimus?

Překlad Zdeněk Horský
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To bylo v XIX. století  pozapomenuto

FYSIKA G A P BIOLOGIE
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To bylo v XIX. století  pozapomenuto

FYSIKA G A P BIOLOGIE

BUNĚČNÁ  
FYSIOLOGIE

VITALISTÉ
FYSIKALISTÉ

ještě se neříkalo redukcionisté

Z hlediska rozvoje vědy to bylo značně předčasné
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Co k tomu řekl Ernst Mach

... Tak by se mohla biologie 
taktéž vyvinout v nauku, jíž by fysika neorganického zůstala 
jednodušší speciální kapitolou.
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Co k tomu řekl Ernst Mach

... Tak by se mohla biologie 
taktéž vyvinout v nauku, jíž by fysika neorganického zůstala 
jednodušší speciální kapitolou.

OVŠEM

=  Mach nevěřil na atomy

=  netušil vznik kvantové fysiky
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Jak Niels Bohr způsobil konversi M. Delbrücka
MD byl jeho student teoretické jaderné fysiky. V r. 1932 vyslechl přednášku 
NB "Světlo a život" na kongresu fototherapeutů. Fysika se mu znelíbila.

Co řekl Bohr. Zobecnil princip komplementarity i na biologii
The basis for the complementary mode of description in biology is not connected 
with the problems of controlling the interaction between object and the measuring 
tool, already taken into account in the chemical kinetics, but with the practically 
inexhaustible complexity of the organism. 

Základ pro komplementární způsob popisu v biologii není spojen s problémem 
ovládání interakce mezi objektem a měřicím přístrojem, uváženým již v chemické 
kinetice, nýbrž v prakticky nevyčerpatelné komplexitě organismu

Snaha dokonale experimentálně poznat organismus není slučitelná s jeho 
životem založeným na příliš složitém způsobu existence.

MD se Bohra ptal, jak začít. NB radil, že musí najít výchozí archetypální
systém analogický atomu vodíku v kvantové fysice. Ten  navzdory své 
jednoduchosti vyžaduje nový plně kvantový přístup. 

Takový systém MD našel v bakteriofágu a začal svůj památný fágový
program.



Redukcionismus
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The ultimate aim of the modern movement in biology is
to explain all biology in terms of physics and chemistry
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celou biologii pomocí fysiky a chemie
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FRANCIS CRICK  1966
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Manifest redukcionismu šedesátých let

The ultimate aim of the modern movement in biology is
to explain all biology in terms of physics and chemistry

Konečný cíl modeního hnutí v biologii je                           vysvětlit 
celou biologii pomocí fysiky a chemie

FRANCIS CRICK  1966
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Schema úrovní

ŽIVÉ

organismus

buňky

boněčné struktury

molekuly

elektrony a jádra

leptony a hadrony

...

stringy

NEŽIVÉ

makroskopické objekty

mesoskopické struktury

VĚDNÍ OBOR

molekulární genetika

kvantová chemie

standardní model

...

teorie všeho
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Redukcionistické schema úrovní

ŽIVÉ
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ZDOLA NAHORU     FUNDAMENTÁLNÍ ÚROVEŇ POSTAČUJÍCÍ PODMÍNKOU
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Schema úrovní: kontextuální emergence

ŽIVÉ

organismus

buňky

boněčné struktury

molekuly

elektrony a jádra

leptony a hadrony

...

stringy

NEŽIVÉ

makroskopické objekty

mesoskopické struktury

VĚDNÍ OBOR

molekulární genetika

kvantová chemie

standardní model

...

teorie všeho

ROBUSTNOST 

A RELATIVNÍ 

NEZÁVISLOST 

ÚROVNÍ

SHORA DOLŮ     FUNDAMENTÁLNÍ ÚROVEŇ     NUTNOU PODMÍNKOU



45

Některé současné názory

Tento spor žije, není ale specificky postaven jako fysici -- biologové

Zásadní redukcionista: S. Weinberg (ovšem proč ... supercollider)

Říká něco podstatného: redukcionismus jako pracovní metodologie vs. 
filosofie

Reformulace: jde o problém ontický, nebo epistemický?

Nepříjemný nátlak v duchu                                       
"Kdo není redukcionista, buď resignuje na vědecké vysvětlení vyšších úrovní, 
nebo je vitalista, nebo stoupenec Inteligent Designu"

Problémy tvrdého redukcionismu

• živý organismus je otevřený systém s pamětí a s vysokou mírou
organisace založenou na složité informační síti s mnoha zpětnými vazbami;

• měkký systém řízení, robustní výsledek

• teorie všeho nedává místo pro vědomí, svobodnou vůli, rozhodování

• komplexní systémy mají tendenci formovat emergentní vlastnosti
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