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Erwin Schrodinger: Co je zivot?

Recenze knihy

SCHRODINGER, Erwin. Co je Zivot?: Duch a hmota ; K mému Zivotu. Vyd. 1. V
Brné: VUTIUM, 2004, 254 s. ISBN 802143175x.

Jméno Erwina Schrodingera bude vzdy spojovano prredevsim s jeho slavnou vinovou rovnici, ktera
je dokonalym piikladem toho, jakou moc ma matematika ve spojeni s dokonalym lidskym tsudkem
pii popisu svéta kolem nas. Zfejmé neni tfeba zdiraznovat jeji vyznam pro praktické vypocty
v mikrosvéte ¢i pro jeho pochopeni oproti mnohem tézkopadnéjsi maticové kvantové formulované
Wernerem Heisenbergem roku 1925. Presto nelze tomuto fyzikovi a matematikovi upfit jeho
vyznam také pro biologii a interdisciplinarni spolupraci védct, ktera je dnes mimoradné dilezita.

Na tomto misté je tfeba dvou poznadmek, které ndm pomohou lépe pochopit koncept vyznamu
celého dila. Pfedevsim je tieba Tici, Ze spoluprace fyziky a biologie byla spise v plenkach. Rok 1943
je vtomto ohledu zasadni. Nejen Ze bylo publikovano poprvé dilo Co je zivot?, ale soucasné byla
pouZita rentgenova difrakee k popisu struktury DNA. Slo o jeden z prvnich pokust vyuZit fyzikalné
dobte etablované a fungujici metody k pochopeni toho, jak ptiroda funguje na tGrovni biologie.
Zatimco dnes$ni prirodovédec ma biologii spojenou s pokrocilymi chemickymi a fyzikalnimi
méfenimi, situace v prvni tretiné dvacatého stoleti byla znacné odlisna. Biologie méla stale blize
k popisu jednotlivych objektli a struktur nez ke skutecné experimentalni védé v modernim slova
smyslu.

Druhou poznamkou, ktera je neméné vyznamni, je zasazeni publikace do kontextu hledéni
struktury DNA. JiZ roku 1869 Miescher poprvé izoloval DNA, ale jeji obsah ¢i struktura byla zcela
zahadna. Pokrok nastal az roku 1944, kdy Avery ukazal, Ze geneticka informace je uloZena
v molekule DNA a nikoli v proteinech. 1953 pak Watson a Crick potvrzuji model dvousroubovice
DNA, ktery byl skvéle predpovézen Schrodingerem jiz deset let pred tim. Dalsi potvrzeni obecnych
uvah rakouského fyzika prichazi vroce 1962, kdy je potvrzeno $tépeni DNA na fragmenty
v presnych mistech, nikoli nahodile v libovolném misté celé struktury.

Dilo Co je to zivot? (od r. 1944 vydano nejméné ve dvaceti vydanich, nepocitaje ¢etné preklady do
prvki, které formovaly celou moderni biologii, jako experimentilné teoretickou disciplinu,
zasadnim zplisobem ovlivnila fadu biologl, ktefi se zabyvali hledanim DNA struktury, a také
ovlivnila silné metodologii prirodnich véd, které uz§im zptisobem piimknula k sobé.

Ctenai by mél celou knihou projit optimalné na jeden zatah, aby dobfe pochopil jednotlivé
souvislosti a vidél cely pribéh fyzikalniho patrani po tom, jak lze biologicky ulozit informaci jako
celek. Pro praktické ucely je ale délena do kratsich kapitol, které budou pro vétsinu ¢tenait 1épe
pochopitelné. Jde ptivodné o popularizac¢ni prednasky, které ale svoji kvalitou stoji vysoko nad
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béZnym primérem. Autor se neboji hledat biologické struktury na zakladé fundamentalnich
fyzikalnich avah, a aé je vzorct ¢i vztahii v knize poskromnu, neda se o ni fici, Ze by byla zcela
nenarocna.

Rozhodné by méla byt — jak ostatné navrhuje profesor Cernohorsky — povinnou literaturou pro
studenty vSech obori. At jiz pro jazyk ¢i strukturu vykladu fenoménd nebo schopnost novym
tviiréim zptsobem pracovat s fakty ve svétle vlastni védecké erudice ve prospéch ristu poznani jako
takového. Podrobnéji bychom se radi podivali na tfi diilezité momenty z knihy, které — dle naseho
soudu — stoji za mimoradnou pozornost.

Od obecnych fyzikalnich tvah k DNA

Autor v celé knize vystupuje jako prosty fyzik, ktery poziva nova biologicka fakta a snazi se je
fyzikalné interpretovat. To je pro dilo signifikantni a zcela zasadni. Schrodinger postupuje
promyslené a systematicky. Pta se, jak je mozné, Ze dany fyzikalni objekt m& pravé takové
vlastnosti a jak zajistit, aby byl stabilni atp. Metodologicky pracuje zcela presné — vidy vezme
fenomén a snazi se jej popsat presné takovymi fyzikalnimi principy, které jej dovoluji. A tento
postup prinasi nova a prekvapiva zjisténi.

Tato promeéna fyziky z védy o ptirodé nezivé v tu, kterd ma co Fici k zivé ptirodé, je zcela zasadni.
Nejde pritom o nadiazeny redukcionismus, ktery miiZzeme spatiovat u nékterych védci dnes, ale o
poctivou snahu pomoci vlepsim pochopeni toho, jak je mozné, Ze je Zivot predavan dale a jak
funguje dédi¢nost. Ctena¥ velice rychle ziska pocit, Ze dana fakta jsou jasna a Ze to ani jinak byt
nemize. To je v kontextu vySe uvedenych dat objevlii skuteénych vlastnosti DNA mimoradné
fascinujici. Jestlize fyzika byla v dobé Newtona mocnou védou a prosla si na prelomu stoleti krizi,
ilustrovanou uzavienim pruského patentniho aradu, tak je to Schrodingerova kniha, kter4 je vraci
ono vysostné postaveni z doby vrcholného novovéku.

Kniha samotna miize byt dobrou inspiraci proto, jak fyziku dnes ucit na vSech typech skol. PouZivat
zakladni zakony fyziky, aplikovat je na exaktni namérena fakta a ptat se, jak je mozné, ze se ptiroda
chova tak, jak se chova. Vysledky jsou casto prekvapujici netusené. Autor pritom velice dobie
rozliSuje mezi zakony pro ,velky svét® a ten, ve kterém hraji prim atomy ¢i molekuly, coz je také
velice dulezité.:

Na zikladé téchto tivah dospiva k presvédcéeni, Zze DNA je tvorena uréitou sekvenci molekul, kterych
neni velké mnozstvi co do druhu, ale rozhodujici je jejich usporadani. Kazda jejich skupina nese
néjaky jiny druh informace. Déle ukazuje, Ze pro cely genofond neni nutné, aby takovéa struktura
byla extrémné dlouha, rozebira podminky pro jeji stabilitu z hlediska tepelnych srazek, ale i
zadoucich a nezadoucich mutaci. Jako jedinou stabilni strukturu je mozné vidét dvousroubovici,
ktera ma vlastnosti aperiodického krystalu. Jestlize dochazi k mutaci ¢i kombinovani genetické
informace, neméni se jednotlivé molekuly, ale celé skupiny definujici danou vlastnost.

Vsechny tyto predpovédi, vychazejici z prosté znalosti fyziky a nékolika malo obecnych biologickych
fakti se skvéle ukazala v souladu s experimentem v dalSich desetiletich. Pfiroda se tak chovala
presné tak, jak na zakladé fyzikalnich predstav musela.

! Zajimavou analogii lze nalézt v Zivé piirodé také v piipadé letu. Zatimco letadla &i ptaci vyuzivaji zakon zachovani
hybnosti a tlaci masu vzduchu pod sebe, v ptipadé hmyzu je tento efekt zcela nedostatecny. Ten musi volit jinou
strategii letu, kterd vyuziva Magnustv jev.
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Energie a entropie

Druhou hojné citovanou ¢asti knihy (po té vénované primo DNA) jsou tivahy nad energii a entropii
v Zivych organismech. Zakladni otazkou je, jak je mozné, Ze se hmota organizuje do vétsich celkd,
pokud plati druhy termodynamicky zakon. Pro fyzika je odpovéd nasnadé — entropie roste
v termodynamickém systému prirozene, ale pokud dodavame energii, miizeme tento rist prekonat.
Hmota tedy drzi pohromadé prave tim, ze ziskava energii.

Zajimavy je pritom rozdil mezi Zivym a mrtvym organismem. Staéi, aby jen nékolik méalo hodin
nefungoval metabolicky systém (tedy distribuce energie) a dochazi k nartistu entropie — tleni a
rozkladu. Zivé organismy pfitom neji jen pro zisk energie, ale také proto, Ze tim dava moZnost
rozusporadat jinou hmotu nez vlastni télo. Zatimco potrava do nas vstupuje jako usporadana,
v nasem téle z ni ziskdme energii a predame ji svoji entropii.

Sirsi kontext

Editori ¢eského vydani publikace se snazi ukazat, Zze Schrodingerovy tvahy maji SirSi kontext a
vyznam. Stoji totiz vedle dalsiho dila, které nese nazev Duch a hmota a spolu s nim se snazi najit
nejvlastnéjsi odpovéd na otazku, kym vlastné je ¢loveék a jakou roli vjeho byti hraji prirodni
zakony. VSe je pak zakonéeno spisem K mému zivotu, ktery jako by vSe aplikoval na Zivot
samotného autora. Sir§i kontext knize také propiijéuje doslov Vaclava Palese, ktery ukazuje
perspektivy moderni genetiky predev§im ve svétle Schrodingerovych tvah. Sviij vyznam ma také
predmluva, ktera se vénuje problematice prekladu dila do ceStiny.

Mizeme jen souhlasit s Rogerem Penrousem, Ze spis Co je zZivot? je jednou z nejvlivnéjSich a

nejdulezitéjsich védeckych spistt minulého stoleti a stoji za to se k ni vracet, a to i opakované.
Ukazuje moznosti védecké a intelektualni prace, které by nikomu nemély byt cizi.
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