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Pomiędzy fizyką a biologią 



 

Fizyka = Natura 
 

Czy wszyscy jej badacze są fizykami? 
 

Jeżeli biologowie także są fizykami- 
to zatem kim w istocie są fizycy? 

Think about it. Do primates know physics? 





? 



• Galvani, Helmholtz, Mayer, Young – zajmowali się układami  
i procesami biologicznymi 

• Herman Helmholtz (1821-1854) ojciec biofizyki badał zmysły 
słuchu i wzroku w kategoriach fizyki, zajmował się badaniem 
struktur antropofizycznych w zakresie ich przejawów natury 
psychofizycznej, twórca optyki geometrycznej, zajmował się 
termodynamiką 

• Luigi Galvani (1737-1798) zaobserwował zjawisko kurczenia 
wypreparowanego mięśnia żaby przy dotknięciu metalowym 
narzędziem co dopiero 10 lat później wytłumaczył Volta 

• Alessandro Volta (1754-1827) pionier badań nad elektrycznością  
• Sir Archibald Vivian Hill (1886-1977) fizjolog brytyjski 
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Pogromca niewidzialnych drapieżników 



Ludwik Pasteur  
1822-1895 

Chemik 
Fizyk 
Biolog 

 W latach 1891-1895 był członkiem honorowym Poznańskiego Towarzystwa Przyjaciół Nauk 



W roku 1872, Pierre Pachet - profesor fizjologii  
w Tuluzie - powiedział, że: "teoria Pasteura na 
temat bakterii to zabawne bzdury!". 

Pastuer’a nazywano Chemiatrą 



Aby zrozumieć życie, należy złamać 
kod dziedziczenia. 

Erwin Schrödinger 
1887-1961 

What is Life? (wyd. 1944) 





Rosalind Franklin 
1920-1958 

James Dewey Watson  
1928- 

Francis Harry Compton Crick   
1916-2004 

Nobel 1962 



DNA 



First Photo of DNA Helix Taken: For the first time, scientists have imaged DNA's iconic 
spiraling helix. The photo was taken by Enzo di Fabrizio from the University of Genoa, 
Italy, using an electron microscope. Until now, scientists only knew that DNA was a helix 
shape because of their knowledge of molecular theory and an imaging technique called 
X-ray crystallography, which converts patterns of dots into an image. But now they can 
see the molecule up close and in person. 



Max Delbrück 
1906-1981 

Biofizyk, genetyk i mikrobiolog, laureat Nagrody 
Nobla w dziedzinie fizjologii  1969 za odkrycie 
budowy genetycznej i mechanizmu replikacji wirusów. 

Jako profesor biologii prowadził dalej badania w 
Caltechu (do 1977). Zajmował się:  fizjologią 
zmysłów, chemią kwantową i mutacjami (głównie u 
muszki owocowej Drosophila melanogaster). 
Zasługą Delbrücka w szerszym zakresie jest przede 
wszystkim wprowadzenie modeli matematycznych  
i metod naukowych do biologii.  
 
Jego apel na rzecz 
interdyscyplinarności oraz otwartej 
współpracy środowisk naukowych, 
poparty własnym przykładem, znalazł 
naśladowców i wielkie uznanie  
w świecie nauki. 

Promieniowanie rozproszone Delbrücka (tworzenie się pary cząstek w polu jądra atomu i następująca w tym 
samym polu ich anihilacja) obserwowane głównie przy dużych energiach padającego promieniowania (np. 90 
MeV w uranie). 



„W latach 60-tych w fizyce niewiele się działo. W biologii – 
przeciwnie. Często odwiedzałem zatem biologów, patrzyłem co 
robią, z czasem zacząłem im pomagać. Zorientowałem się, że 
sprawia mi to ogromną przyjemność”.  

No i zostałem biologiem!  

Walter Gilbert (ur. 1932) – 
amerykański fizyk, 
chemik, biolog, laureat 
Nagrody Nobla  1980 
w dziedzinie chemii. 

Allan Maxam i Walter Gilbert 
ogłaszają publikację pt.: 
Sekwencjonowanie DNA 
przez chemiczną degradację. W 
tym samym czasie Sanger 
opublikował metodę 
sekwencjonowania DNA przez 
syntezę katalizowaną 
enzymatycznie. 
1980 ‐ Fred Sanger i Walter 
Gilbert otrzymali Nagrodę 
Nobla. 

Projekt poznania ludzkiego genomu (en. Human Genome Project, HUGO Project) 

http://pl.wikipedia.org/wiki/Walter_Gilbert
http://pl.wikipedia.org/wiki/J%C4%99zyk_angielski


Fotosynteza  



Aleksander Jabłoński (1898-1980) - polski fizyk. 
Profesor Uniwersytetu Mikołaja Kopernika w Toruniu. Członek 
rzeczywisty PAN. Prowadził prace dotyczące optyki atomowej i 

molekularnej. Podał opis zjawiska luminescencji (diagram 
Jabłońskiego). Otrzymał wiele wyróżnień m.in. 

nagroda państwowa (1964)  
Medal Mariana Smoluchowskiego (1968)  
tytuł doktora honoris causa UMK (1973)  

tytuł doktora honoris causa Uniwersytetu Gdańskiego "za wkład 
w rozwój fizyki polskiej, w szczególności spektroskopii atomowej 

i molekularnej" (9 października 1975)  
 

http://pl.wikipedia.org/wiki/1898
http://pl.wikipedia.org/wiki/1980
http://pl.wikipedia.org/wiki/Fizyka
http://pl.wikipedia.org/wiki/Uniwersytet_Miko%C5%82aja_Kopernika
http://pl.wikipedia.org/wiki/Toru%C5%84
http://pl.wikipedia.org/wiki/Polska_Akademia_Nauk
http://pl.wikipedia.org/wiki/Diagram_Jab%C5%82o%C5%84skiego
http://pl.wikipedia.org/wiki/Diagram_Jab%C5%82o%C5%84skiego
http://pl.wikipedia.org/wiki/1964
http://pl.wikipedia.org/wiki/Medal_Mariana_Smoluchowskiego
http://pl.wikipedia.org/wiki/1968
http://pl.wikipedia.org/wiki/Honoris_causa
http://pl.wikipedia.org/wiki/UMK
http://pl.wikipedia.org/wiki/1973
http://pl.wikipedia.org/wiki/Uniwersytet_Gda%C5%84ski
http://pl.wikipedia.org/wiki/9_pa%C5%BAdziernika
http://pl.wikipedia.org/wiki/1975


CHLOROPLASTY  
to 

specjalistyczne fabryki napędzane światłem 
słonecznym  

Prof. Jan Zurzycki 



GFP 

Osamu Shimomura  Martin Chalfie  Roger Yonchien Tsien  



Zielone białko fluoryzujące (ang. green fluorescent protein, GFP) – naturalnie występujące 
białko wykazujące fluorescencję. 

GFP jest małym białkiem (238 aminokwasów, 26,9 kDa) pochodzącym z meduzy Aequorea 
victoria, u której pełni nie do końca zrozumiałą funkcję. 

http://pl.wikipedia.org/wiki/Ang.
http://pl.wikipedia.org/wiki/Bia%C5%82ko
http://pl.wikipedia.org/wiki/Fluorescencja
http://pl.wikipedia.org/wiki/Aminokwas
http://pl.wikipedia.org/wiki/Kilodalton
http://pl.wikipedia.org/wiki/Meduza


Hulk 

J. R. Lakowicz: Principles of fluorescence spectroscopy, 2008, 3rd Edition  
 



Made in China 



LASER 



Zjawisko fluorescencji ułatwia obserwacje wnętrza komórek 





 Linus Carl Pauling  
     1901 -1994  
Fizyk i chemik.  
Dwukrotny laureat Nagrody Nobla: 1954, 1962 





Stabilizowany przez wiązania wodorowe między amidowymi grupami  
N-H i C=O układ α-helisy 



Pofałdowany arkusz β, łańcuchy polipeptydowe układają się równolegle do siebie  
I są utrzymywane w tym ułożeniu przez wiązania wodorowe między sąsiednimi 
łańcuchami 





Poznanie struktury przestrzennej białek i molekularnych 
mechanizmów formowania się tych struktur jest kluczowe dla 
biologii i medycyny, w szczególności dla nowych sposobów 
wspomagania projektowanie leków. 

Zwijanie się proteiny G do struktury natywnej.  

http://www.biocomp.chem.uw.edu.pl/download.php?id=2




Candida albicans  



Antoniadou i Dupont 2005 



Grubienie, deformacja i pękanie ściany komórkowej 
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SEM 





Warstwy Langmuira-Blodgett 



Section cut through the LISA setup to illustrate the beam path through the three 
main modules, which are completely mechanically decoupled from each other. 

Dyfrakcja z powierzchni  
cieczy 







„Kiedy pszczoła zniknie z powierzchni ziemi, to człowiekowi pozostaną już 
najwyżej cztery lata życia…”. 

Albet Einstein  1879-1955 





Dziękuję za uwagę 
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