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 biofysika
« fysikalni techniky pro biologii

v fysikalni techniky v medicinée

Zobrazovaci methody (Imaging)

RTG

Jaderna magneticka resonance
Positronova anihilace PET
Znaceni radioisotopy

Ultrazvuk
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Elastické vlastnosti molekul pomoci AFM (Atomic Force Microscope)
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Co vlastné fysika muze fici o zivém?



Néekolik anekdotickych pripaduy
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Konec Scholia 3 a posledni stranka dila

484  PHILOSOP. NATURALIS PRINC. MATHEM.

Da Movor & Planetarum , fine virtutis diminutione 3 quaque agit non pro
S, cnantitate Juperficiernm particularum in quas agit (ut folent Ca-
® Mechanicie, ) fed pro quantitate materia folidey & cujus aflio
in immenfas diftantias undique extenditur, decrefcendo femper in
duplicata ratione diftantiarum. Gravitas.in Solem componitur ex
ravitaubus in fingulas Solis particulas,, & recedendo a Sole de.
crefeit_ aceurate in duplicata ratione diftantiarum ad ufque orhem
Sawrni, ut ex quicte Aphcliorum Planetarum manifeltum oft; &
ad ufque ultima’ Cometarum %hclm, i modo Aphelia illa quies.
cant  Rationem vero harum Gravitatis proprictatum ex Phano.
menis nondum potui deducere , & Hypothefes non fingo, Quic-
gluid enim ex Phanomenis non deducitur , Eypathefis vocanda eft;
Hypothefes feu Metaphyficee, feu Phyfice,. feu Qualitatum oc-
culiarum, feu.Mechanica, in ?’bi/aﬁfbia Experimentali locum noy
h:bent.. In hac Philofophia Propofitiones deducuntur ex Pheno.
menis, & redduntur generales per Inductionem.  Sic im enctrabili-
tas , mobilitas, & impetus corporum & leges motuum & grayitaris
mnotucrunt, It fatis eft de Gravitas revera oxiftat, & agat fe.
cundum leges a nobis expolitas, & ad corporum ceeleflium & maris

noflrl motus omnes fufficiar,

Adjicere jam liceret nonnulla de.Spiritu quodam fubtiliffimo cor-
pora cafla pervadente, & in iifdem latente, cujus vi & actionibyg
particule corporum ad minimas diftantias fe muruo. attrahunt, &
contigue faéle coharent ; & corr‘ara Eleétrica agunt ad. diftantias
majores, tam re ¢llendo uam attrahendo corpufcula vicina ;.& Luy
emittitur, reflectitur, refringitur, inflecticur, & corpora: calefacit:
& Senfatio omnis excitatur, & membra Animalium ‘ad voluntatenm
moventur , vibrationibus feilicet hujus Spiritus per folida nervorum,
capillamenta ab externis fenfuum organis ad cerebrum & a cerebro.
in mufculos propagatis. Sed hac paucis exponi non poflunt ; neque:
adeft fufficiens copia Experimentorum, quibus leges a@ionum huju{-
Spiritus accurate determinari & monflrari debent,

LI NI
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Posledni odstavec

Adjicere jam liceret nonnulla de-Spiritu quodam fubtiliffimo cor.
pora crafla pervadente, & in ifdem latente, cujus vi & ationibus
particule corporum ad minimas diftantias fe muiuo. attrahunt, &
contigure fadle cohwrent ; & corpora Eleftrica a unt ad. diftaniss
majores, tam repellendo uam attrahendo corpufcula vicina;.& Luy
emittitur, reflectitur, refringitur, infle@itur, & corpora: calefacit;
& Senfntio omnis excitatur, & membra Animalium ad voluntatem
moventur , vibrationibus fcilicet hujus Spiritus per folida nervorum.
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Posledni odstavec

Adjicere jam liceret nonnulla de-Spiritu quodam fubtili{fim
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particule corporum ad minimas diftantias fe muiuo. attrah ionibug
contiguwe facle cohwerent ; & corpora Kleétrica agunt ad d";lm’ :
majores, tam repellendo quam attrahendo corpufeuln vici --';&ntllfias
emittitur, reflectitur,. retringitur, infle®itor, & cor ﬂr:-ah[ ’ o
& Senfntio omnis excitatur, & membra Animalium [:d. (j-ﬂ efacit;
moventur , vibrationibus feilicet hujus Spiritus .per folid i
capillamenta ab externis fenfuum organis ad ccgtbrum gtnervorum,
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adelt fufficiens copia Experime
el ntorum, quibus leges aéi
- ! ation :
Spiritus accurate determinari & monflrari dcbr:nt.s e b
Budi? nyni dovoleno piipojiti n&co ne nezdvaZného o jakémsi
nejvyd jemném dechu prostupujicim husté télesa & spolivajicim skry-

t& v nich, jehoZ silou a pusobenim
- %dstice t&les se navzdjem pritahuj?
udr?uji se ve vzniklém styku;
- elektrické t&lesa plsobl na znaéné vzddlenosti jak odpuzovénim,
tak pritahovénim okolnich Céstic;
- svétlo se vysilé, odréZ{, léme, ohybd, zahPiva télesa;
- vyvoldvé se vedkeré citéni, a téla 7ivo&ichld se podle vile pohy-

buji, rozumi se ¥{Ffenim chv&ni tohoto dechu nervovymi vldkny od

rzddlenostl a

vnd j8ich smyslovych orgénd k mozku a od mozku do svald.
Ale toto vZechno se nedd vyloZit nékolika slovy; a neni tu dosta-
tednd bohatost experimentid, jimiZ je dluZno zékony puisobenf toho

dechu zevrubn® vymezit a prokézat.

Preklad Zdenek Horsky Koo N E.C .
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Co k fomu rekl Ernst Mach

noch immer erwarten, daf einer kiinftigen Physik
gelingen wird, was der heutigen noch nicht gelang,
Hat ja doch im engeren Gebiete der Physik die
mechanistische Schule immer wieder das Ziel ver-
folgt, die ganze Physik auf mechanische Grundlagen
zurtickzufithren. Heute aber scheint es, daf die
ersehnte Vereinheitlichung gelingen wird, aber nicht
auf Grundlage der Mechanik, sondern der Elektro-
dynamik, von der die Mechanik und die tibrigen
Kapitel der Physik sich als diirftigere Spezialfille = =
zu erweisen Miene machen. So kénnte auch die

Biclogie sich zu einer Lehre entwickeln, von wel-
cher die Physik des Unorganischen ein einfacheres
Spezialkapitel bliebe. L GO i

3

.. Tak by se mohla biologie
taktéz vyvinout v nauku, jiz by fysika neorganického zustala
jednodussi specialni kapitolou.

= UK ST,
T
=g A S 2 o

—
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et e T .

.. Tak by se mohla biologie
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OVSEM
= Mach nevéril na atomy

= netusil vznik kvantové fysiky
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Jak Niels Bohr zpUsobil konversi M. Delbricka

MD byl jeho student teoretickeé jaderné fysiky. V r. 1932 vyslechl pfednasku
NB "Svétlo a zivot" na kongresu fototherapeutu. Fysika se mu znelibila.

Co fekl 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.

Zéklad pro komplementarni zptisob popisu v biologii neni spojen s problémem
ovladani interakce mezi objektem a méficim pristrojem, uvazenym jiz v chemicke
kinetice, nybrz v prakticky nevycerpatelné komplexité organismu

Snaha dokonale experimentalné poznat organismus neni slucitelna s jeho
zivotem zalozenym na pfilisS slozitém zpusobu existence.

MD se Bohra ptal, jak zacit. NB radil, ze musi najit vychozi archetypalni
systém analogicky atomu vodiku v kvantové fysice. Ten navzdory své
jednoduchosti vyzaduje novy pliné kvantovy pristup.

Takovy systém MD naSel v bakteriofagu a zaCal svuj pamatny fagovy
program.
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Redukcionismus



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

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

Konecny cil modeniho hnuti v biologii je vysveétlit
celou biologii pomoci fysiky a chemie

FRANCIS CRICK 1966
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Schema Urovni

NEZIVE
makroskopickéeé objekty

mesoskopickeé struktury

ZIVE VEDNI OBOR
organismus
bunky
bonécné struktury

molekuly molekularni genetika
elektrony a jadra kvantova chemie
leptony a hadrony  standardni model

stringy teorie vSeho
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Redukcionistické schema Urovni

NEZIVE ZIVE VEDNI OBOR
makroskopickéeé objekty organismus
mesoskopicke struktury bunky
bonécné struktury T

molekuly @ekulérm’ gene@

elektrony a jadra kvantova chemie

leptony a hadrony  standardni model

stringy teorie vseho

ZDOLA NAHORU FUNDAMENTALNI UROVEN POSTACUJICi PODMINKOU
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Schema urovni: kontextudlni emergence

NEZIVE ZIVE
makroskopickéeé objekty organismus
mesoskopicke struktury bunky

bonécné struktury
molekuly

elektrony a jadra

leptony a hadrony

stringy

VEDNI

molekularn
kvantové

standard

OBOR

i genetika
chemie

Ni model

A 4
(teorie vSeho >

SHORA DOLU FUNDAMENTALNI UROVEN NUTNOU PODMINKOU
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Nékteré soucasné ndzory

Tento spor Zije, neni ale specificky postaven jako fysici -- biologové
Zasadni redukcionista: S. Weinberg (ovSem proC ... supercollider)

Rika n&co podstatného: redukcionismus jako pracovni metodologie vs.
filosofie

Reformulace: jde o problém onticky, nebo epistemicky?

Nepfijemny natlak v duchu
"Kdo neni redukcionista, bud resignuje na védeckeé vysvétleni vysSich urovni,
nebo je vitalista, nebo stoupenec Inteligent Designu”

Problémy tvrdého redukcionismu

* Zivy organismus je otevieny systéem s paméti a s vysokou mirou
organisace zalozenou na slozité informacni siti s mnoha zpétnymi vazbami;

* mekky systém rizeni, robustni vysledek
« teorie vSeho nedava misto pro védomi, svobodnou vuli, rozhodovani

» komplexni systémy maji tendenci formovat emergentni vlastnosti
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