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w0d pozornej wiedzy do prawdziwe]j niewiedzy ¥

(Hasto Szkoty Biologii Molekularnej w Dubnej)

Autor doskonale zdaje sobie sprawe z tego, ze niniejszy artykut nie Jest ani
n1pr~wc:7:: ani tvm bardzied nstatnia nrdha nrrzedstawienia wsndteozesnean stanu hin-
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fizyki. Jest to obecnie zbyt rozlegia i skomplikowana dziedzina wiedzy, by .jeden

autor byl w stanie oceni¢ ja w sposdéb obiektywny i wyczerpujacy. Stad tez opraco-

wanie to stanowi jedynie pewna prébe uzupelnienia nasze] wiedzy o biofizyce, ma
by¢ giosem w dyskusji i z nmatury rzeczy musi by¢ niepeine. Nie Jest to rowniez

przeglad naJnowszyCh odkry¢ i najsmielszych teorii w te) dziedzinie, cho¢ w zna-

cznej mierze bgdzie sig na nich opierat. Autor ma nadzieje, Zze uda mu sig ocenié
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wzor doprawdy doskonaty dla wspdiczesnych, by szczeg6lowo 1 szeroko  zarazem
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Swiat widzie¢ i prdbowaé opisa¢. Dlatego nalezy powtdérzyé, ze zadanie autora tego
. . bio

XX w. bedzie dokonana nie-

Jako na podstawie ,biezacego spisu z natury" i przez jej goracego zwolennika.
Autorowi wydaje sie stuszne rozpoczaé¢ wyznaczanie tytutowych granic od postawie-

nia wcale nie retorycznego pytania.
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1. DLACZEGO BIOFIZYKA?

Truizmem jest stwierdzenie, ze w wiezy Babel, jaka jest niewgtpliwie wspdicze-
sna nauka, nie sily wyzsze ,pomieszaty Jezyki", lecz sami badacze doprowadzili do
tak niepokojgcego stanu rzeczy. Jednym z powazniejszych objawéw choroby wspdicze-
snej nauki jest brak wladciwego przepiywu informacji i naukowego zrozumienia po-
miedzy badaczami pracujqcymi nawet nad bardzo podobnymi problemami. Wydaje sie,
ze rozhermetyzowaniu poszczeg6lnych dziedzin wiedzy, niezaprzeczalnie koniecznemu,
cho¢ obecnie nie zawsze mozliwemu, przeszkadzajq co najmnie) dwa zjawiska, ktore
dziataja niestety w ukladzie dodatniego sprzezenia zwrotnego. Po pierwsze jest to
coraz bardzie] dotkliwie odczuwalny brak scalajgce], ogélnej idei przyrodniczej,
na podstawie ktérej byiby mozliwy w miare harmonijny rozwé]j fizyki, chemii, bio-
logii i medycyny. Notabene, stowo ,brak" nalezatoby uzupeilnié wyrazeniem ,niechec
zauwazenia". Sytuacja ta ma znacznie giebsze podioze wynikajace m.in. z powaznego,
ogélnego kryzysu nauki, bedacego z kolei rezultatem niekorzystnego  splotu wyda-
rzert politycznych i spotecznych, a przejawiajacego sie spadkiem popularnos$ci nau-
ki jako takie] i zasadnicze] utracie zaufania do niej [6]. Niestety, nie Jest moz-
liwa w tym miejscu giegbsza analiza tych uwarunkowari, a zainteresowanych autor
Jest zmuszony poprosi¢ o lekturg interesujgcych esejow na ten temat, przede wszy-
stkim Dixona [6] i Kuhna [15]. Tu nalezy wspomnie¢ tylko o obosiecz-
nej broni, jaka jest niemalze prometejska wiadza nauki nad ludzkim 2zyciem. Warto
takze zaznaczy¢é, ze zadna praca naukowa nie jest odizolowana od spraw swego oto-
czenia, nie jest zawieszona w prézni. Lapidarnie rzecz ujmujac, ten sam prad elek-
tryczny moze rowniez dobrze ogrza¢ Jak i zabi¢. Chyba brak swiadomosci tego faktu,
a zarazem zbyt czeste wykorzystywanie istotnych osiaggnie¢ nauki do celdw, ktoére
sg je] zaprzeczeniem, musiato doprowadzi¢ do stanu, w ktdérym ludzkoS¢ stawia so-
bie tak dramatyczne pytania, jak ,czy mozemy przezy¢ swoja przyszloéé"[?f] i ,czy
nauka jest stuga czy panig" [1?]. I tu przechodzimy do drugiego elementu  ukiadu
sprzezenia, mianowicie do réwniez dobrze znanego w naukowym $wiecie  specjaliza-
cyjnego zaslepienia. Trywialnie méwiac, wielu badaczy przypomina malarza - portre-
cistg, ktéry z wyboru i dla wtasnej wygody chce malowa¢ tylko lewy pdipro-
fil modelu. Oczywiscie, autor Swiadomie przedstawil przyktad mocno przerysowany
i nie chce réwniez by¢ posadzony o to, Zze wymagatby od naszego malarza umiejgt-
no$ci tworzenia poezji i rozwigzywania rdéwnar rézniczkowych. Powinien on  jednak
wiedzie¢, ze takie dziedziny twérczosci takze istnieja i mozna je  wykorzystac w
nie zawsze przychylny ludziom sposéb. By odda¢ sprawiedliwos¢ historii trzeba za-
znaczyé, 2ze mimo to, zawsze istnieli badacze, ci najwyzsze]j préby, ktérzy starali
sie tworzy¢ ogélnonaukowe idee jednoczace nauke w imig jej rozwoju, a nade wszy-
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stko w imig postgpu ludzkosci. Te chwalebne, a co wazniejsze niezbegdne dzialania,
nej nauki, na pewno zdecydowanie ponury i zdaniem autora mocno przesadzony, a nie-
stety dosc rozpowszechnlony, takze wsréd badaczy, ma SWOJQ pr2801wwage w postaci

wu stereotypdw, skostniatych pojec¢ oraz ukazania nieutopijnej, jakosciowo lepszej
przysztoéci. Te antypody dekadenckich pogladéw pozwalajg mie¢ nadziejg na porozu-
1

mienie wenalne noiecia i cele. na nowa rewnlucie - trzecia fale" (241 Wyvdaie
mienlie, wspolne pojecla 1 cele, na Nowy rewoluc)e wirzecig 1a 26} wydaje
sig, ze skomplikowana, wzajemnie spleciona info-, techno- i socjosfera ,drugiej

fali" ma jeszcze szanse na giebokie przemiany, przewartoSciowania celdw, dzieki

nodstawowym przeobrazeniom w tych naukach, ktdre posiadaj

re korzenie, sg w stanie rozwing¢ sig w zupeinie nowe twory, ,nadnauki"  ogdlno-

przyrodnicze majace jeszcze dzi$ charakter pogranicza wiedzy, dziedzin scalonych,
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czesto trudnych do zdefiniowania. Nalezy nr7vnnq7r7ar 7e to nowe oblicze nauki
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_ iem fasady, lecz siworzy nowg Kulturg wiedzy, nowg men-
talnos¢ naukowa i spoteczna, a takze spowoduje jakoSciowy skok zinstytucjonalizo-
wanych form dziatania. Trudno w tej chwili dawa¢ Sciste prognozy, Jak bedzie wy-
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na wspdlczesnym gruncie ekologii, informatyki i najszerzej rozumianej biofizyki,
tworzac jednolita, calkowicie odmienna filozofie nauki i zycia. Nie jest to prze-

y
nej przysztosci, lecz raczej realizm, rozsadny wybdr pomiedzy jutrem a pytaniem
t

nie tylko o sens nauki, ale i o sens calego zycia i nasze]j cywilizacji. Trzeba to
chvha nawet ulad ngtrzed: nie ma dla nas inned szansgsy niz ta. tu tak skrotovwo
chyba nawet uja¢ ostrze]j: nie ma dla nas innej szansy niz ta, tu tak skro

przedstawiona. Ta nadzieja jest takze biofizyka, znana w ,starym éwiecie", 1lecz

chyba nie najlepiej rozumiana. By uswiadomié sobie jakie ma i jakie bedzie miata

2. CO TO JEST BIOFIZYKA?

Swiadomosé hierarchicznej struktury uktadéw biologicznych, a takze catej ma-
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oroanizacii bardzo wieluy asnektdw naszen
bttt | had plad bt~}
zycia. Réwniez ona spowodowala wygodny proces bezkrytycznego dzielenia nauki na
dyscypllny, d21ed21ny, gatezie, specjalnosci itd. wykonywany wlasciwie na filozo-
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asdw najdawniejszych odrodkiem skupiajacym dla cate) nauki. Wspo-
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mniano we wstepie o pewnym powrocie fizyki do swego dawniejszego znaczenia - jako
i

)
tej podstawowe]j nauki, ktdéra poprzez swe eleganckle metody badawcze 1 matematycz-
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ne narzedzia daje mozliwos¢ niemal peinego opisu wszelkich zjawisk. Ten poglad,
trudny do zaakceptowania nie tylko przez biologdw, autor bgdzie sie jeszcze sta-
rat przedyskutowa¢ w zakonczeniu artykutu. Tu nalezy stwierdzié, przechodzac do
spraw definicji, ze fizyka Jako podstawa wszystkich nauk przyrodniczych posiada
wcale nietrywialny aspekt metodologicznego redukcjonizmu wywolujgcego wilasnie te
holistyczno-redukcjonistyczng burze.. Biofizyka nie tylko wytamuje sig z zaznaczo-
nego na wstepie dzielenia nauki, lecz réwniez wynosi sig ponad ,naiwne uproszcze-
nia" obydwu obozdw ,zajmujac wyzsze, bardziej abstrakcyjne stanowisko" ElO, li].
Widaé wiec wyraZnie, ze dla biofizyki bedacej ciagle nowym, perspektywicznym zja-
wiskiem naleZna jest specjalna, precyzyjna i zarazem ogdlna definicja. W praktyce
niemozliwe jest speinienie wszystkich tych warunkow réwnoczesnie, poniewaz nie
jestesmy w stanie wyznaczyé jej granic, co zdaniem autora Jest wysoce specyficzng
1 pozytywna cecha tej nauki. Przeciez w roku 1966 Korohoda [ld]piszac 0 bio-
fizyce jako o miodej, nie okrzepiej jeszcze nauce, nie odwazyi sie poda¢ jej Sci-
stej definicji, a Leyko [1f] niemal 20 lat péZnie]j, rowniez situsznie zauwaza-
Jac mtodos¢ tej nauki, takze przedstaw1a jej definicje nie Jak encyklopedyczine
hasto, lecz bardzie]j jak wyzn: aukowej wiary. Jak sig wydaje, Jjest to s
stanowisko, gdyz wlasnie ta dziedzina wiedzy, mimo licznych prob, wymyka sig za-
szfladkowaniu. Z drugleJ jednak strony, definiowanie i przyporzadkowywanie nazw

Yatwieniem, podobnie jak taksonomia i systematy-

ka dla catej biologii, ale czesto i ziudnym uproszczeniem,jak to wyjasnienie fi-
zyki $rodowiska biologicznego przez Monteitha [ié] jako nauki badajacej fi-

zyczne procesy determinujace reakcje organizméw na otaczajace je $rodowisko, pré-

Céz, dobra definicja nauki, jej celéw i metod, to wiece) niz potowa sukcesu. Jed-
nakze, nie naleZy miec glebszych pretensji do definicji stownikowych, z koniecz-
n n n nych, oprdcz oczywiscie tych, ktére s3 bezwzglednie
btedne. Do takich nalezg np. te, ktére traktuja biofizyke Jako gataz biochemii
postugujaca sie metodami fizycznymi (sic!) [?5]. Nienajlepsze sa réwniez defini-
cje usitujace przyporzadkowaé koniecznie biofizyke bgdZ to do wasko pojmowane]
fizyki, badZ do biologii [7, 16]. Pieknie brzmi, choé niczego nie wyjasnia, okre-
$lenie biofizyki jako fizyki zycia. W tym przypadku pozostaje njedynie" wyjas-
nié znaczenie termindw .fizyka" i .zycie". Z tego rodzaju twérczoscia od dawna
walczg badacze (np. Wolkensztejn, Korohoda, Leyko, Klonow-
ski), zresztg z pewnym wymiernym skutkiem.

A wiec nie biochemia, nie biologia, nie szkolna fizyka, nie fizyczne metody
badawcze, a wigc co? Tu mozna byloby wprawdzie nie wymijajgco, lecz  jednak zbyt
ogdlnikowo odpowiedzieé, ze jest to specyficzny, interdyscyplinarny sposéb sta-
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iiczych granic auasawal
natomiast zupelnie nowe zadania, absolutnie nowe obiekty o niespotykanym stopniu
ztozonodci. Sytuacja taka wymaga nowego $wiatopoglagdu naukowego, catosciowego
o zdania rBR 121 W zwigzku z tak ostrymi wyma
kil-
ka konkretnych, zdaniem autora najtrafniejszych i najpowazniejszych pogladéw na

mi wobec samej biofizyki jak i wobec biofizykdéw, nalezy pokrotce przedstawi

istote tej nauki, ktdre zreszta jak zaznaczono wczesnie], brzmig bardziej Jjak
sposéb na zrozumienie biofizyki lub jak naukowe wyznanie wiary, lecz nie jak bez-
barwna definicja.

Autorzy najwczesniejszych podrgcznikéw biofizyki prdbujac sformutowac¢ defini-
cje tej dziedziny byli zgodni jedynie co do jasnosci etymologii tego stowa i bra-
ku zakresu jej zainteresowar. Cala reszta pozostawata jedng, wielka watpliwoscig,
ktéra mozna byloby strescié w trzech pytaniach: co to jJest biofizyka, kto jest
prekursorem badar biofizycznych i kiedy powstata biofizyka [1, 5]. Wydaje sie, ze
.nie sg to 1li tylko akademickie rozwazania i wgtpliwosci.Na przykitad Shreiber wi-
dzi w biofizyce przede wszystkim aspekt usiugowy uwazajqc, Zze powinna ona zajmo-
waé¢ sie fizyczng analiza podstawowych struktur i proceséw  biologicznych [ﬁg 3].
Morowitz w ,Encyklopedii nauk biologicznych" w hasle ,biofizyka" zajmuje
raczej wspdiczesne stanowisko stwierdzajgc, Zze nauka ta bada wiasciwosci systemdw
zywych w kategoriach i koncepcjach fizyki. Jednoczesnie autor tego hasta zastrze-
ga sie, ze fizyka nie posiada jJednak dostatecznego aparatu p03Q01owego i odpowie-
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prawdopodobnie echem gtos$nego zdania Polanyi, iz ,zycia nie da sig sprowadzic do
znanych obecnie fizycznych lub chemicznych form ruchu" [?d]. Nieco szerze] rzecz

ijmuje Wolkensztejin, ktory jednak daleki jest od tworzenia sztywnych de-
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uchronnie musi dochodzié do kompetencyjnych spordéw. Jego .skrzyzowania drég wie-
dzy" s3a wktasnie wynikiem wspdtzaleznego rozwoju fizyki molekularnej, matematyki,
chemii i biologii. Z punktu widzenia Wolkensztejna wydaje sie bardzie]

istotne to, czy mozliwe jest postulowanie komplementarnosci migdzy fizykg a biolo
gia, niz to, co to jest biofizyka. Natomiast w swym najnowszym podregczniku [?9},

tudentdw Wolkensztein 1oku
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ér6d nauk fizycznych, réwnoczesnie mechanicznie przenosi definicje fizyki na bio-
fizyke, dzieki czemu okre$la ja jako nauke badajgca strukturg i wkasciwosci kon-
kretnych form materii, tu form ozywionych, na wszystkich mozliwych poziomach orga-
nizacji od czasteczki po biosfere. Zarazem zaznacza, ze takie spojrzenie na isto-
te biofizyki i fizyki nie pozwala na jakakolwiek dyskryminacje pomigdzy zywym a
niezywym, ale nie powoduje tez zatracenia réznic miedzy tymi dwiema kategoriami.
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Setlow i Pollard [Wg Bd] wprawdzie podaja biedny definicje biofizyki, ale
zwracaja uwage na bardzo wazng kwestie fachowosci w tej nauce, nawolujac do tego,
by biofizyk myslat réwnie sprawnie jak fizyk i jak biolog.

Jeden z ciekawszych pogladéw na istotg biofizyki przedstawil znany radziecki
biofizyk Blumenfeld [4]. Uwaza on te nauke za perspektywiczng dziedzine i
zalicza jg do tej czesci biologii, w ktérej ze wzgledu na obecny stan wiedzy moz-
na i trzeba pracowa¢ opierajgc sig na metodologii (nie metodachi) fizyki. Podkre-
$la on takze fakt, ze aktualne mozliwosci biofizyki ograniczaja sieg praktycznie
do badania wzglednie prostych uktadéw i z koniecznosci ,odcinane" sg istotne aspe-
kty ogélnobiologiczne materii ozywionej (np. ewolucji). Celem biofizyki, zdaniem
Blumenfelda, jest zrozumienie fizycznych zasad budowy i funkcjonowania wszy-
stkich istniejacych ukladéw blologlcznych
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wa¢ rdézne sposoby traktowania biofizyki. Widzi on dwie kategorie istoty tej nauki,
zalezne od przesuwania ,$rodka ciezkosci zainteresowan". Pierwsza z nich to typo-

terie ozywiong. W drugie] kategorii odwrotnie, mamy raczej do czynienia 2z rozcig-
gnieciem blOlOQll na flzyczna metodoloq1e rozumowania. Jak sam jednak przyznaJe,
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za przy tym za bardzo istotne dwie cechy biofizyki, mianowicie szczegélng inter-
pretacje zjawisk biologicznych w fizyczny sposdb, a takze jej daznos¢ ku integral-

nemu rozwiazywaniu problemdw zjawisk zycia. Co wazniejsze, Leyko Jest prze-
konana,iz nauka ta wymaga szersze] wspéipracy specjalistéw, takze z innych dzie-

dzin, nie wynikajgcych tak jasno z etymologii siowa ,biofizyka"
Natomiast Pilawski [2]_:], podobnie jak Shreiber, mocnie] akcentuje stro-

ng uzytkowg biofizyki, nie negujac oczywiscie czysto poznawczych wartosci tej
dziedziny

Klonowski |13] jako jeden z nielicznych bardzo ostro podkresla funkcjo-
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izyki, uzasadniaj
stkim osiggnieciami biofizyki teoretycznej i je]j matematyczno-logicznego aparatu.
y

Podsumowu jgc dotychczasowe rozwazania nalezy stwierdzi¢, ze autor tego arty-

s

fizyka. Wydaje sie réwniez dostatecznie uzasadniony sad, ze nawet sformutowanie
takiej definicji nie zmieni dawnych nawykoéw myélowych wielu badaczy Poza tym,
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Jak wynika z wczesniejszych rozwazan, takie granice istniaty w przesziosci
tkwig jeszcze dzig w éwiadomodci wielu badaczy, lecz jutro powinny ulec samoist-
nemu zlikwidowaniu. Przestang obowigzywa¢, poniewaz fizyka jako wszechogarniajgce

przyrodoznawstwo (mniejsza tu zreszta o nazwe) nie moze by¢ ograniczone co do

-

zakresu swych zainteresowari. Dotychczasowy rozwdj tej dziedziny wskazuje, ze
bylo to tak oczywiste. Sprébujmy spojrzeé¢ na biofizyke poprzez pryzmat historii,
na fascynujacy obraz tworzenia sie nowego i rzec by mozna nieco przekornie, odra-
i sub sole! Dlaczego? O0tdz  Juz Wolken-
szte]jn [31] rozwazajac szczegdtowo kierunki rozwoju nauki stwierdza, ze przy-
najmniej pozornie wracamy do punktu wyjscia. Nie chodzi tu o zasoby nasze) wie-
dzy, lecz o konstrukcje, strukture calej nauki. Wyszlidmy przeciez od nauki, kto-
ra stanowita jednolita catosé, ,chorujemy" obecnie na specjalizacjg, a nieuchron-
nie zblizamy sie do epoki powtérnego potgczenia sig wielu dziedzin. Oczywiscie,
nie-nalezy oczekiwaé od wspdtczesnych badaczy, e stang sie renesansowymi geniu-
szami. Nie sa na pewno w stanie ogarngé¢ olbrzymiej masy faktéw nagromadzonych
dzieki wysiltkowi wielu pokoler badaczy. (Tu zndw widaé konieczno$é pracy w inter-
dyscyplinarnych zespolach tworzacych specjalna kategorig wiedzy naukowej - nie-
omal ,wiem wszystko".)

Jak w tym kontekscie nalezaloby umiesci¢ biofizyke? Pierwsze prace o charak-
terze biofizycznym zostaiy wykonane na diugo przedtem niz po raz pierwszy uzyto
tego terminu (rok 1892). Za prekursoréw takich badari powszechnie uwaza sig Carla
Ludwiga, Ernesta von Brucke, Emila du Bois-Reymonda, Hermana von Helmholtza oraz

go. A wiec tu, posréd fizykéw i fizjologéw mamy prapoczatki biofizyki. Ten dziwny

moze punkt startu wynika wprost z dawnego, bardzie] naturalnego traktowania zwigzkéw
dzy mowaniem. Istnialy wiec wtedy Je

czne granice penetracji nauki, choé¢ nie wynika z tego skromny wachlarz zaintere-

sowari. Przypomnijmy, ze obejmowal on m.in. optyke oka (Young, Helmholtz), kraze-

nie krwi (Ludwia)ielekt ofizjologie (Galvani, du Bois-Reymond) oraz zw1azk1 pomig-

dzy przemiang m
wtedy naturalne, nie kwestionowane interakcje migdzy tymi dziedzinami, co miato

réwniez swéj wyraz w sposobie i strukturze ksztatcenia. P6Zniej tgcznos¢ ta ule-
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gata stopniowemnu, dale] juz lawinowemu ositabieniu. Wyniklo ono przede wszystkim z
zywiotowego rozwoju fizyki na poczatku naszego stulecia. Chyba dopiero wtedy pow-
staly giebokie rozbieznosci pomigdzy tymi naukami i wtedy to ukuto powtarzany wie-
lokrotnie slogan o braku wspélnych punktdéw odniesienia migdzy nimi. Autor ma uza-
sadnione wrazenie, ze dopiero siynna praca Schrodingera EZZj stata sie
przysltowiowym zapalnikiem, dzieki ktdremu biologowie zauwazyli koniecznos¢ pomocy
ze strony fizykéw, a ci z kolei zainteresowali sig blizej materialem biologicznym.
Proces ten jednak nie by} wcale taki prosty i nie oby% sie bez wielu ofiar. Fizy-
ka bardzo niesmialo wkraczala w obszary biologii, natomiast matematyka chyba zbyt
brutalnie. Mimo to, juz w roku 1902 ukazat sig pierwszy podrecznik chemii fizy-
czne) komorki i tkanki. Poza wspomniang ksigzka Schrdodingera, kamieniem
milowym na drodze powstania nowoczesne] biofizyki stato sie stworzenie cybernety-
ki przez Wienera, co dato asumpt do badan nad procesami regulacji i  sterowania.
Dalej, zastosowanie promieniowania jonizujgcego, gidwnie w  medycynie, wymusito
niejako konieczno$¢ wspdipracy lekarzy i fizykéw. Prace Onsagera (lata trzydzie-
ste) pozwolity na inne spojrzenie i inne jako$ciowo zrozumienie termodynamiki zja-
wisk zycia. Te i inne jeszcze elementy umozliwily budowe nowego mostu miedzy bio-
logiag, chemig i fizyka oraz narodziny w latach pieédziesiatych nowoczesne] bio-
fizyki. Wielu dziatom biologii wystarczala wdwczas pobiezna i przeceniana czgsto-
kroé¢ znajomo$é metod statystycznych [24]. Po prostu i wiedza biologiczna musiata
takze przekroczyé pewien prég, nazwijmy go umownie wiarygodnosci, by zaistniala%
realna mozliwosé skonstruowania chocéby najprostszych modeli fizycznych i matema-
tycznych, ktore mialyby jakiekolwiek znaczenie dla biologii. Naturalnym nastgpst-
wem tego postgpowania byty: weryfikacja stworzonych modeli, uzupeiniajace badania,
trudna wielokrotnie interpretacja, biedy [5] Cho¢ i te ostatnie miaty swdj pozy-
tywny wkiad w dzieto rozwoju biofizyki. Dojrzewanie do zrozumienia wzajemnej war-
tosci fizyki i biologii trwa nadal. Trwa nadal réwniez ekspansja tych dziedzin.
Poréwnajmy.wiec zawarto$¢ dawniejszych i wspéiczesnych dziet poswigconych bio-

Avgrmiredy A3 nT-A Fa =g
UWiiyull udlal OW: LLLy™

fizyce. Morowitz [20] np. wyr6znia w tej nauce pig
ke fizjologiczna (znang i oméwiong uprzednio fizjologig z elementami fizyki), bio-

logige molekularng (mieszczg sig w nie] genetyka, biochemia, chemia fizyczna makro-

oria systeméw klasyczna biologia matematyczna, fizyka teoretyczna oraz zastoso-
dziat stanowig sprzet i metody pomiarowe (!). Acker-
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miejsce na oméwienie wybranych narzaddéw zmysiu, mikrobiologie fizyczng oraz ter-
modynamike. Beier [3] natomiast odchodzi juz od utartego schematu fizjologi-

gc ksigzce mozna znaleZ€ m.in. rozdzial poswigcony biofizyce czyste]
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zmie przepiywu krwi. Odmienny punkt wyjscia przyjmuje Glaser [9], zdajqc so-

bie doskonale sprawg z niedoskonatos$ci kazdego calosciowego opracowania tak obsze-

rzgdkowany 1 logiczny wykiad rozpoczynajqc od opisu struktur molekularnych ukta-

dow blologlcznych a konczgc na rozwazaniach nad oddziatywaniami ukitaddw zywych ze

biofizyki opracowany przez Le

gbiowe omdwienie elementéw klasycznej i fenomenologiczne] termodynamiki, ukiaddw
oksydacyjno—redukcyjnych i teorii informacji. Obok klasycznych Juz rozwaza

P P 3 - .
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dyskutowanie bloflzycznych podstaw fotob1010911
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leinowych i

kiego [21]. Najnowszy podrgcznik

lf] uswiadamia jak wiele zmienilo sig w tej

przede wszystkim szcze-

s 1Y
3
jan}
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przenikania przez blony.

Wertujac podreczniki i monografie poswiecone w catodci lub czesci biofizyce

bardziej skomplikowanych i trudnych modeli matematyczno-biologicznych [5] a za-

razem ku silniejszym zwigzkom z ogdlnie rozumiang biologia (np. modelowanie ewo-

1Ilf\:|‘i ] 'Dl.ll'\:lll by A Eal PR =]
iU ji L ULWU U, £ jawior

pulacji [8, 12]).
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kontrowersyjna biofizyke
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wywoluje nadal koncepcja
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problem
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we wzajemnym przenikaniu
naukowe akcenty. Nie tak

fiaulea ramiitarnad |
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submolekularna S

sie réznych dziedz
dawno wydawalo sie

nikiem ekspansji biofizyki (autor nie wierzy,
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in, Jak bardzo przesungly sie gidwne
to zwykta fantastyky. Dodatkowym mier-

ze tylko miernikiem jej krétkotrwa-

tej popularnosci i mody) niech bedzie fakt, ze ukazuje sie obecnle ok. 20 powaz-

nych czasopism biofizycznych o zasiggu migdzynarodowym, a ok. 50 innych stale pu-

blikuje prace o takim charakterze. Darujmy sobie szczegdiowy spis prawdziwej po-

- - = T T J

wodzi ksigzek, kongreséw i innych form wymiany my$li poéw1gconych biofizyce. Jest

to oczywiscie budujace,

ale i stwarza wielkie niebezpieczeristwo, by dziedzina ta

nie podzielila losu wielu innych nauk, od ktdérych takze wymagano udzielenia szyb-

kiej i prostej odpowiedzi na pytanie, czym Jest zycie, by wreszcie nie zginela

pod brzemieniem zinstytucjonalizowania [6] .

Poza tym musimy by¢ <Swiadomi tego,

ze daleko jeszcze do odpowiedzi na znacznie prostsze pytanie.
Na zakoriczenie autor chcialby postawié jednak jeszcze Jedno, ostanie juz prze-

korne pytanie.
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4. CZY JUZ WIEMY, JAK WIELE JESZCZE NIE WIEMY?

Popularny dzi$ dylemat holizm czy redukcjonizm przestanie niebawem straszyé
biologéw i fizykdéw. ,Niebawem" nie musi oznaczaé ,jutro”, jednak istnieja realne
przestanki i programy rozwigzania tego problemu. Dlaczego autor zdecydowal sig w
og6le poruszy¢ ten temat? 0Otéz dlatego, ze biofizyka jest obszarem nauki, w kté-
rym najostrze] widoczne sg trudnodci tych dwdch systeméw rozpatrywania przyrody.
Poza tym, jak to pigknie udowodnit Ingarden, wiasnie na gruncie tej dziedzi-
ny moze wyrosngé antidotum na nasze obecne klopoty. Wykazal on mianowicie [}0,11],
moze nieco przesadnie, ale wydaje sie bardzo stusznie, ze spér ten jest wynikieﬁ—
nieporozumienia pomigdzy badaczami i ... niedoskonatosci dzisiejszej termodynami-
ki. Zaproponowana przez niego droga wyjscia z impasu poprzez teorig mechanizméw,
graféw, topologie kombinatoryczna, mechanike i fizyke systeméw biologicznych wy-
daje sie na razie przynajmnie] réwnie skomplikowana co fascynujaca. Zniszczeniu
nupiornego dylematu" ma dopoméc biofizyka. A wiec w tym miejscu wiemy (lub lepiej
mamy nadzieje, ze wiemy), czego jeszcze nie wiemy.

Przenoszgc te rozwazania na jJeszcze szersza ptaszczyzng, nalezy stwierdzi

o

jest wielokrotnie peiniejsza niz nawet kilka lat temu, to jednak bardzo wiele zo-

stalo blalych plam Wiemy np. stosunkowo duzo o katalizie enzymatycznej, o dynami-
C

i

nami przyroda. Tak sie jednak wydaje z pozoru. Przypomnijmy tu pewne zabawne oba-
wy niektérych fizykéw XIX w., ktérzy byli przekonani, Ze od polowy biezacego stu-
lecia nie pozostanie Jjuz nic 1nteresu1acego do zbadania w te] dziedzinie. Jakze

! esmy w stanie, u progu nowego igc
cia, wyobrazié¢ sobie jakie nowe problemy beda nurtowaly pracownikéw nauki XXI w.
Zreszta mysl, ze mozliwe jest zakoriczenie pewnego dnia calej nauki, tak by stano-

ku wtasciwe]j orientacji w obecnym je
Dyskusja, ktérg autor staral sig przeprowadzié jak najrzetelniej i bez wysta-

wiania zbednych laurek, pozwala na sformutowanie przynajmniej dwdch wazkich wnio-

skéw. Po pierwsze, nalezy jeszcze raz przypomnie¢, ze dobry badacz lub zespdt ba-

dawczy (szczegélnie odnosi sie to do biofizyki) musi siggaé nie tylko giebiej i

wyzej w swych rozwazaniach, ale takze znacznie szerzej niz czynil to dotychczas.

Po drugie, autor ma nadzieje, samokrytycznie zgadzajqac sig, Ze daje tylko odpo-

wied? pars pro toto, iz biofizyka ,trzeciej fali" lepiej bedzie potrafita okres-

1ié, jak wiele jeszcze nie wiemy i bliZsza bedzie prawdziwej niewiedzy niz falszy-
we] wiedzy.

Maszynopis wpiynal do Redakcji 15 I 1987
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Pawel A. Osmulski

LIMITS OF BIOPHYSICS OR PHYSICS?
Summary
The place of biophysics in the system of natural sciences is discussed. Based

on the r;;;;{ gav;aggsllavth1s field some definitions are shown and their scienti-
fic values are examined in details. The historical background and the possibili-

ties of the future development of this science are described. It is stated that
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biophysics may be helpful in the choice of the proper course "from the wrong kno-
wledge to the real understanding what is not known for us". Some aspects of a que-
stion why modern biophysics is so fundamentally significant for the picture of
the future science are also taken into account and characterized.
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