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U przyczyn powstania kSi%iki Creating ks. Mirostaw Twardowski - dok-
a Physical Biology. The Three-Man Paper | toradiunktwZakladzie PolitykiRe-
and Early Molecular Biology, jak dowiadu- | gionalnejiGospodarki Zywnoscio-
. . » 1 - . wej Uniwersytetu Rzeszowskiego.
jemy sie ze ,Wstepu’, lezy projekt badaw-
czy autorstwa Brandona Fogela i Phillipa Sloana poswiecony koncep-
cji zycia we wspolczesnej biologii molekularnej. Czescig tego projektu
byto stworzenie tlumaczenia oraz opatrzenie komentarzem publikacji
Nikofaja Wiadimirowicza Timofiejewa-Riesowskiego, Karla Zimmera
oraz Maxa Delbriicka pt. O naturze mutacji genowej i strukturze genu
[Uber die Natur der Genmutation und der Genstruktur] z 1935 roku.
Ze wzgledu na niewielki naklad tej publikacji w wersji oryginalnej oraz
brak angielskiego ttumaczenia wielu badaczy znalo jg tylko z fragmen-
tow cytowanych przez innych autoréw. Okolicznosci te, a takze rola tej
ksigzeczki w powstaniu waznego eseju Erwina Schrodingera Czym jest
zycie? [What Is Life?] (1944) sprawiaja, ze pelne ttumaczenie tego dzieta
wraz ze stosownymi komentarzami okazaly si¢ niezmiernie potrzebne.
Sympozjum na dorocznym spotkaniu Historii Towarzystwa Naukowe-
go w 2005 roku umozliwilo autorom przygotowujacym komentarze do
wypracowania ich wlasnych pogladéw na historyczny kontekst oraz zna-
czenie tej publikacji, a takze wypracowanie wspdlnej strategii dla tego
dziela jako cato$ci. Niezwykle wazne okazalo si¢ zrozumienie znaczenie
tej publikacji w dwczesnym kontekscie historycznym, bez kierowania si¢
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interpretacja dostarczong przez Schrodingera. Nalezalo réwniez zrozu-
mie¢ ja poza kontekstem odkrycia struktury DNA. Wymagalo to umiej-
scowienie dziela w zfozonym $wiecie Instytucji Naukowej Cesarza Wil-
helma, w niespokojnym okresie ostatnich dni Republiki Weimarskiej.
Wynikiem byla zmiana spojrzenia na te publikacje. Geneza oraz prze-
znaczenie tego dziela dla autoréw Creating a Physical Biology okazaly si¢
nie by¢ dokladnie tym, za co byly uwazane w literaturze. ,,O naturze mu-
tacji genowej i strukturze genu” czytane w swoim historycznym kontek-
$cie okazuje si¢ mie¢ intelektualne pochodzenie réwnie blisko zwigzane
z badaniami molekularnymi nad fotosyntezg, jak i z genetyka.

Recenzowana ksigzka sklada sie ze wstepu, czesci historycznej, cze-
sci filozoficznej, tekstu tlumaczenia poprzedzonego wstepem auto-
ra przekladu. W koncowej czesci ksigzki znajdujemy bibliografie, liste
wspotautoréw publikacji oraz indeks zawierajacy nazwiska i terminy
pojawiajace sie w tekscie. Kolejne rozdzialy sa poswigcone naukowym,
historycznym i filozoficznym kwestiom zwigzanym z dzietem Timofie-
jewa-Riesowskiego, Zimmera i Delbriicka. Stres¢my krétko poszczegdl-
ne czesci recenzowanej ksigzki.

Rozdzial pierwszy (,Wprowadzenie’, s. 1-35), autorstwa Phillipa
R. Sloana i Brandona Fogela, ma charakter wprowadzajacy w problema-
tyke zawarta w Creating a Physical Biology. Artykut O naturze mutacji ge-
nowej i strukturze genu zostal napisany w 1935 roku wspolnie przez trzech
uczonych: rosyjskiego genetyka Nikofaja Timofiejewa-Riesowskiego'

1

Nikotaj Wtadimirowicz Timofiejew-Riesowski (1900-1981) studiowat biologi¢ w Uni-
wersytecie Moskiewskim pod kierunkiem genetyka populacyjnego Siergieja Czetwierikowa (1880-
1959), jednak rosyjska wojna domowa uniemozliwita mu ukonczenie studiéw. Po rewolucji, mimo iz
nie uzyskal stopnia naukowego, utrzymat pozycje¢ w instytucie badawczym Nikotaja Koltsowa (1872-
1940). W 1925 roku zostat zaproszony do dolaczenia do Instytutu Kaisera Wilhelma (IKW) do dzia-
tu Badan Mézgu, zlokalizowanym w Buch, pétnocno-wschodnich przedmiesciach Berlina, w wyniku
zawarcia znajomosci z jego dyrektorem, Oskarem Vogtem (1870-1959). Pomimo nakazu powrotu do
Zwigzku Sowieckiego w 1937 roku, Timofiejew-Riesowski podjat decyzje, by pozosta¢ w nazistow-
skich Niemczech, gléwnie z powodu powstania lysenkizmu w czasie rzadéw Stalina. Kontynuowat
swoja prace w IKW pomimo wybuchu wojny mi¢dzy Niemcami a Zwigzkiem Radzieckim w czerw-
cu 1941 roku. Po wojnie zostal aresztowany przez wladze sowieckie, oskarzony o kolaboracje z wro-
giem i skazany na dziesie¢ lat ciezkich rob6t w obozie pracy w GULagu. W 1947 roku, kiedy Sowieci
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oraz dwdch Niemcow: fizyka radiacyjnego Karla Giinthera Zimmera?i fi-
zyka teoretycznego Maxa Delbriicka®. Praca ta byla powszechnie znana

zdali sobie sprawe, Ze moze by¢ uzyteczny przy ich projekcie bomby atomowej, Timofiejew-Riesowski
zostat przeniesiony do zakladu produkcyjnego uranu w poblizu Swierdlowska na Uralu, gdzie zostat
kierownikiem biofizycznej jednostki badawczej pracujacej nad radiacja i biologia. Po rezygnacji Ni-
kity Chruszczowa z urzedu premiera w 1964 roku, nowy premier, Leonid Brezniew, zezwolil na pew-
ng liberalizacje w nauce biologicznej i wyzwolenie spod panistwowej kontroli. Timofiejew-Riesowski
przeniost sie wtedy do nowego Instytutu Radiologii Medycznej w Obninsku, na potudnie od Moskwy,
gdzie zorganizowat wydzial genetyki i radiobiologii. Jednak jego reputacja wciaz jeszcze nie byla zre-
habilitowana, przez co zostal poddany dalszym przesladowaniom i ostatecznie zmuszony do porzu-
cenia dziatalnosci naukowej w 1971 roku. Timofiejew-Riesowski po$miertnie zostat zrehabilitowany
przez Michaila Gorbaczowa, stajac sie jednym z najbardziej celebrowanych naukowcéw, przeslado-
wanych w czasie ery sowieckiej. Zob. Creating a Physical Biology. The Three-Man Paper and Early Mo-
lecular Biology, eds. P. R. Sloan, B. Fogel, Chicago and London 2011, s. 6-12.

*  Karl Giinther Zimmer (1911-1988), autor drugiej czesci O naturze mutacji genowej i struk-
turze genu, otrzymat w czerwcu 1934 roku doktorat z fotobiofizyki na Uniwersytecie w Berlinie pod
kierunkiem chemika fizycznego Maxa Bodensteina (1871-1942). Jeszcze przed ukonczeniem swojego
doktoratu, pod koniec 1933 roku, zostat przyjety jako technik fizyki na oddziale radiologicznym w Ce-
cilienhaus Hospital, zlokalizowanym w poblizu gléwnego kampusu Instytutu Kaisera Wilhelma na po-
tudniowo-zachodnich przedmiesciach Berlin-Dahlem. Wspolnie z Timofiejewem-Riesowskim opraco-
wat intensywny program badan radiacji. Byt takze zatrudniony przez Stowarzyszenie Auer w Berlinie,
ktore specjalizowato sie w produkgji radionukleotydéw, najpierw do celéw naukowych, nastepnie zosta-
ty wigczone do programu niemieckiej bomby atomowej. Po upadku Berlina w kwietniu 1945 roku zostat
schwytany przez Sowietéw jako naukowiec bioracy udzial w badaniach nad bomba atomowg i przetrans-
portowany do obozu wojennego w Krasnogorsku, a nastepnie przeniesiony do Sungul. Po wypuszcze-
niu w 1955 roku przyjat tymczasowa posade w Szwedzkim Instytucie Badan nad Lasem w Uniwersyte-
cie Krolewskim w Sztokholmie (1955-1956), a w 1957 roku zostal wyznaczony do kierowania Instytutem
Biologii Radiacyjnej w Centrum Badan Nuklearnych w Karlsruhe, gdzie prowadzil badania nad bakte-
riofagiem oraz strukturg DNA. Swoje ostatnie lata spedzit jako emerytowany profesor na Uniwersytecie
Ruprechta-Karola w Heidelbergu. Zob. Creating a Physical Biology..., dz. cyt., s. 12-13.

*  Max Delbriick (1906-1981), trzeci i najbardziej znany z calej tréjki autorow O natu-
rze mutacji genowej i strukturze genu, studiowat astronomie i astrofizyke na Uniwersytecie w Tybin-
dze, a nastepnie na Uniwersytecie Berlinskim i Uniwersytecie w Bonn. Na Uniwersytecie w Getyn-
dze zdobyl swdj pierwszy stopient naukowy. Tam tez zostal wciagnigty w prace nad nowa mechanika
kwantows, przygotowujac prace doktorska pod kierunkiem W. Heitlera (1904-1981) na temat me-
chaniki kwantowej chemicznych wigzan homopolarnych litu. Od wrze$nia 1929 roku do marca 1931
roku studiowal fizyke w Uniwersytecie Bristolskim, pracujac w laboratorium fizycznym H. H. Wil-
Isa. Nastepnie w marcu 1931 roku przeniost si¢ do Kopenhagi, gdzie mogt studiowac przez szes¢
miesiecy fizyke w stynnym Instytucie Fizyki Teoretycznej Nielsa Bohra. Od wrze$nia 1931 roku do
marca 1932 roku przebywat z Wolfgangiem Paulim w Zurychu, kontynuujac badania z obszaru fi-
zyki teoretycznej. Nastepnie powrécit do Bristolu, gdzie pracowat z Lennardem-Jonesem do wrze-
$nia 1932 roku, kiedy to opuscit Bristol na stale i powrdcil do Berlina. Juz w Bristolu miat silne, cho¢
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jako ,,Praca Trzech” (Dreimdnnerwerk, Dreimdnnerarbeit), od czego po-
chodzi skrét 3MP, uzywany przez autoréw Creating a Physical Biology'.
Mimo iz konkretne naukowe konkluzje zawarte w 3MP nie przetrwa-
ty proby czasu, to jednak praca ta byla kamieniem milowym w rozwoju
nowej biologii molekularnej, zaréwno metodologicznie, jak i koncepcyj-
nie. Niespotykana jak dotad wspolpraca specjalistow z trzech réznych
dziedzin: genetyki, fizyki teoretycznej i fizyki radiacyjnej okazala si¢ bar-
dzo owocna. Polgczenie sil kilku naukowcow z réznych dziedzin, ktd-
re doprowadzilo do powstania ,,Pracy Trzech”, w latach trzydziestych
ubiegtego wieku, bylo czym$ niezwyklym. I to wyrdznia te prace spo-
$réd innych opracowan z tego okresu. Kolejna rzecza wyrdzniajaca ,,Pra-
ce Trzech” jest jej celowo syntetyczny i teoretyczny charakter. Publika-
cja ta w duzej mierze wykorzystuje fakty dotyczace eksperymentalnych
badan nad promieniowaniem i mutacja, i z tego wzgledu jest cennym
zrédtem informacji. Jednakze wychodzi poza ten cel i rozwija konkret-
ng teorie genu i mutacji genowej. W ten sposéb pokazuje zaréwno po-
wigzania, a takze wazne réznice pomiedzy wlasnymi rozstrzygnieciami

niesprecyzowane jeszcze, zainteresowanie biologia, w szczegolnosci botanika. W Berlinie pracowat
jako asystent badawczy fizyka nuklearnego, Lise Meitner (1878-1968), ktéra poznal w 1932 roku na
seminarium Bohra. Pracowal w sasiedztwie Wydziatu Instytutu Cesarza Wilhelma. Tego lata po-
wrécil raz jeszcze do Kopenhagi na stynny wyktad Bohra ,,Swiatlo i zycie’, ktory, jak sig okazato, od-
mienit jego Zycie. Po powrocie do Berlina w pierwszej kolejno$ci nawigzal kontakt z Timofiejewem-
-Riesowskim w Jednostce Genetyki w IKW dla Badan nad Mézgiem w Berlin-Buch, oraz z dwoma
innymi badaczami z IKW w Jednostce Chemii w Dahlem - chemikiem fizycznym Kurtem Wohlem
(1896-1962) oraz biochemikiem Hansem Gaffronem (1902-1979). Delbriick zwigzal sie profesjo-
nalnie z genetyka i biologia dopiero po publikacji O naturze mutacji genowej i strukturze genu. Po tej
publikacji w kwietniu 1935 roku wziat udzial w konferencji zorganizowanej przez Bohra w Kopen-
hadze w dniach 27-29 wrze$nia 1936 roku, poswieconej w gléwnej mierze kwestiom radiacji i gene-
tyki. Pomimo rosngcego zainteresowania dziedzing biologiczng, Delbriick pozostal w IKW przy jed-
nostce Lise Meitner az do 1937 roku. Stowarzyszenie Rockefellera umozliwito mu nast¢pnie podréz
do Kalifornijskiego Instytutu Technologii, by wziagt udziat w badaniach nad genetyka i teorig dobo-
ru naturalnego u Drosophila. Tam spotkat si¢ z badaniami Emory Ellis nad bakteriofagami. Dzieki
temu sam zajat sie bakteriofagami, widzac w nich o wiele bardziej odpowiedni przedmiot dla biofi-
zycznych analiz niz muszka owocowa. To jego praca jako genetyka fagu doprowadzi go ostatecznie
do zdobycia Nagrody Nobla. Zob. Creating a Physical Biology..., dz. cyt., s. 13-16.

* My takze zamiast uzywac¢ w dalszej czesci niniejszej recenzji pelnej nazwy O naturze
mutacji genowej i strukturze genu, bedziemy uzywali skrétu 3MP.
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a refleksjami innego pioniera w genetyce teoretycznej tego okresu, a mia-
nowicie Hermanna Mullera. To wlasnie te teoretyczne ambicje dopro-
wadzity do wlaczenia teorii kwantowej do genetyki eksperymentalnej.
»Praca Trzech” przedstawia réwniez zestaw pytan badawczych i wycia-
ga wnioski na temat natury genu. Uzycie technologii promieni X oraz
»teorii celu” umozliwilo spojrzenie na gen jako na konkretng molekular-
ng strukture, a przez to dostarczyto wyjasnienia wielu zjawisk biologicz-
nych. Umozliwilo to nakierowanie kolejnych projektéw badawczych na
dokladne kwestie zwigzane ze strukturg genowa. Mimo iz historyczne
znaczenie 3MP nigdy nie byto podawane w watpliwos¢, to jednak dostep
do niego byt silnie ograniczony. 3MP opublikowane zostato w 1935 roku
przez Akademi¢ Nauk w Getyndze, w czasopi$mie, ktdre przerwato dzia-
talno$¢ po zaledwie trzech wydaniach. W pdzniejszym czasie Delbriick
stwierdzil, ze opublikowanie 3MP w ,,Nachrichten” byto wydaniem ,,po-
grzebu pierwszej klasy”. Wydanie pierwszego angielskiego tlumaczenia
z zalaczong analizg jego znaczenia historycznego oraz filozoficznego ma
na celu, w zamierzeniu Autoréw, zapewnic¢ dostep do tego wpltywowego
dzieta oraz ukaza¢ jego oryginalny kontekst.

Artykul wywart duzy wplyw na wielu badaczy, przez co byl prze-
drukowywany i rozpowszechniany w ramach wybranej grupy ludzi.
Przedruki te oprawione byly w zielong okfadke, przez co staly si¢ zna-
ne jako ,,Zielony Pamflet [Green Pamphlet]”. W 1942 roku kopia Zie-
lonego Pamfletu zostata uzyczona przez Paula Ewalda, fizyka interesu-
jacego si¢ krystalografig, innemu fizykowi, Erwinowi Schrodingerowi,
ktory tak jak i on byl uchodzcy z nazistowskiej Europy. Schrodinger
w duzym stopniu bazowal na tym artykule w swoich publicznych wy-
ktadach udzielonych na Trinity College w Dublinie w lutym 1943 roku,
opublikowanych w 1944 roku w jego popularnym traktacie Czym jest
zycie? [What Is Life?], po§wieconym naturze zycia i dziedzicznosci. To
poprzez te publikacje duza czg¢$¢ anglojezycznego swiata poznata 3MP
i jego zawartos¢. Intencja Schrodingera bylo uzycie mechaniki kwan-
towej w celu wyjasnienia natury organizméw biologicznych, a zwtasz-
cza stabilnoéci ich informacji genetycznej w dlugim okresie czasu.
Dwa z siedmiu rozdziatéw ksigzki austriackiego fizyka poswigcone sa
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wylacznie omawianiu wynikéw eksperymentéw 3MP oraz modelu ge-
nu Delbriicka. Autorzy Creating a Physical Biology widza jednak nie-
zgodno$¢ miedzy Schrédingerem a autorami 3MP w jednym istotnym
aspekcie. Jednym z gtéwnych watkow ksigzki austriackiego fizyka jest
twierdzenie, zZe kompletna redukcja organizméw biologicznych do fi-
zycznych stala si¢ mozliwa poprzez mechanike kwantowsa.

Wizja Schrodingera jest na wskro$ redukcjonistyczna: geny okre-
$laja organizm poprzez prawa fizyki. Poglad ten nie znalazl si¢ w 3MP,
ani tez nie zyskal poparcia jego autoréw, co najwyrazniej jest widocz-
ne w czwartej czgs¢ artykulu, wspottworzonej przez wszystkich trzech
badaczy. Dla nich geny sa tylko komponentami skomplikowanych sys-
temow z wieloma cz¢sciami operacyjnymi, niebedacymi same w sobie
wyjasnieniem caltych organizmoéw.

Czesé¢ historyczng [,Historyczne pochodzenie «Pracy Trzech»”]
rozpoczyna rozdzial zatytulowany ,,Fizycy i geny: od Einsteina do Del-
briicka” (s. 61-98), napisany przez Williama C. Summersa, skupia si¢ na
rozwoju ,nowej fizyki’, ktorej narzedzia, bedace owocem dwczesnych
prac naukowych na temat radioaktywnosci oraz fizycznej natury pro-
mieni X, zostaly wykorzystane przez autoréw 3MP. Autor tego rozdzia-
tu postrzega artykut Timofiejewa-Riesowskiego, Zimmera i Delbriicka
jako kamien milowy na drodze do powstania biologii molekularnej. Co
byto istotne w tym opracowaniu naukowym, i dlaczego stalo sie ,ka-
mieniem milowym”? Odpowiadajac na to pytanie, Autor wskazuje na
dwa znaczgce aspekty w tym opracowaniu, ktore poruszyly wyobraznie
naukowcow. Po pierwsze, byta to odwazna proba podjecia zagadnien
biologicznych przy uzyciu nowych narzedzi, czyli fizyki kwantowej. Po
drugie, opracowanie przedstawia §wiadomg wspotprace pomiedzy ge-
netykiem, biofizykiem oraz fizykiem atomowym, jako okazj¢ przenie-
sienia perspektyw z réznych dziedzin w celu rozwigzania wspdlnego
problemu. Fizyk i biofizyk, obydwaj zainteresowani i bedacy na biezaco
z fizyka promieni X oraz fizyka czasteczkows, podjeli wspotprace z ge-
netykiem, ktory byl w szczegoélnosci zainteresowany mutacja. Wspot-
praca pomiedzy przedstawicielami tak réznych dziedzin w tamtych cza-
sach nie byla zbyt powszechna, a nawet wydawala si¢ dos¢ dziwna dla
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wielu naukowcéw. Jednak wspolpraca ta nadala tej pracy duzy autorytet
i otworzyla droge do powstania ,,nowej biologii”.

Rozdzial trzeci (,,Biofizyka w Berlinie: Klub Delbriicka’, s. 61-98), na-
pisany przez Phillipa Sloana opisuje szczegdtowo sie¢ spoteczna, z kto-
rej narodzila sie ,,Praca Trzech” Te sie¢ stanowi seria nieformalnych se-
minariéw zorganizowanych przez Maxa Delbriicka jesienig 1934 roku.
Ten maly ,,klub” poczatkowo sktadal si¢ z fizykow teoretykow, jednakze
z czasem dolaczyli do niego réwniez genetycy, biochemicy i fizjologowie.
W swoim wspomnieniu Delbriick wylicza czlonkéw tej grupy: Hansa
Gaffrona, Gerta Moliérea, Wernera Blocha, Ernsta Lamie, Karla Walte-
ra Kofinke, Karla G. Zimmera oraz Nikofaja Timofiejewa-Riesowskiego.
Dyskusje te, zorganizowane przez Delbriicka, byly pierwsza proba prze-
niesienia ,,ducha kopenhaskiego” w kontekst bezposrednich powigzan
biologii i fizyki zogniskowanych na fenomenie Zycia. Delbriick nasigkt
tym duchem, kiedy byl mlodym fizykiem ucz¢szczajacym na seminaria
z fizyki teoretycznej prowadzone co roku przez Nielsa Bohra.

Ostatni rozdzial historyczny, zatytulowany ,Wskrzeszajac «Prace
Trzech»: Teoretyczne badania teorii celu w latach trzydziestych i czter-
dziestych’, s. 99-142), autorstwa Richarda H. Beylera, zajmuje si¢ losem
»teorii celu” po 1935 roku. W rozdziale tym Beyler podkresla waznos¢
tej teorii, a takze omawia teoretyczne problemy, jakie napotkata. Po-
nadto znajdziemy w nim informacje dotyczace odbioru ,,Pracy Trzech”
i sposobu, w jaki jej twierdzenia zostaly zmodyfikowane w odpowiedzi
na krytyke.

Na czes¢ filozoficzng recenzowanej ksigzki [, Filozoficzne perspekty-
wy «Pracy Trzech»”] skladaja si¢ dwa rozdzialy: , Niels Bohr i Max Del-
briick: Balansowanie miedzy autonomig i redukcjonizmem w biologii’,
s. 145-178 oraz ,,Czy Delbriick byt redukcjonistg?”, s. 179-210. Obydwa
rozdzialy skupiaja sie na kwestii redukcjonizmu w biologii w odniesie-
niu do pogladéw Bohra i Delbriicka.

W pierwszym z wymienionych rozdzialéw o charakterze stricte filozo-
ficznym Nils Roll-Hansen prébuje wypracowa¢ dokladniejsze zrozumie-
nie relacji pomigdzy filozofia nauki Bohra a biologicznym programem
badawczym Delbriicka. Max Delbriick, jako miody fizyk, zainspirowany
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przez innego fizyka, Nielsa Bohra, zainteresowal sie problemami biolo-
gicznymi, by w koncu oprze¢ na nich swoja naukowa kariere. Spekula-
cje dunskiego fizyka na temat zwigzku biologii i fizyki, wylozone w wy-
kladzie ,Swiatlo i zycie’, wygloszonym podczas Miedzynarodowego
Kongresu Terapii Swiattem w Kopenhadze w pazdzierniku 1932 roku
wplynely na wyobraznig i rozwdj kariery Delbriicka i ostatecznie dopro-
wadzily go do Nagrody Nobla za badania nad genetyka fagu. Niemiecki
fizyk nieustannie odnosit si¢ do lektury ,,Swiatlo i zycie” jako do swojej
wielkiej inspiracji dla kariery w biologii molekularne;.

Delbriick postrzegal biologie jako potencjalne zrodto zjawisk, kto-
rych wyjasnienie wymagalo nowych przelomowych postepéw w fizyce,
czy wrecz nowej rewolucji w fizyce, zblizonej do przejscia od klasycznej
mechaniki do kwantowej oraz teorii wzglednosci, ktéra miata miejsce
pare dekad wczesniej. Pomyst ten nie byl obcy Bohrowi, ale byty mie-
dzy obydwoma fizykami istotne réznice. Bohr byt niewatpliwie zwolen-
nikiem filozoficznego antyredukcjonizmu. Dostrzegat znaczace rézni-
ce pomiedzy biologia a fizyka. Uzyt nawet analogii pomiedzy sytuacja
w fizyce atomowej przed teorig kwantowa a obecna sytuacja w fizjologii.
Tak jak stabilno$¢ atomoéw nie mogta by¢ wyjasniona przez klasyczna
fizyke, podobnie zycie, zdawalo si¢ by¢ zjawiskiem niedostepnym dla
kompletnej analizy w znaczeniu fizykochemicznym, poniewaz badanie
zabiloby organizm na diugo, nim struktura molekularna zostataby opi-
sana w detalach. Osobliwos¢ zycia zdawata si¢ tkwi¢ w zlozonosci mo-
lekut nieosiggalnych dla dostepnych metod fizyki i chemii. Dlatego tez
zywil przekonanie, ze Zywe organizmy nigdy nie moga by¢ w pelni wy-
jasnione za pomoca fizyki i chemii. Koncepcja Bohra dotyczaca autono-
mii biologii miata glebsze filozoficzne fundamenty w postaci konstruk-
tywnego realizmu Haralda Heffdinga, ktory nie akceptowat fizyki jako
podstawowej nauki przyrodniczej.

W przekonaniu Autora program biologiczny Delbriicka znaczgco roz-
nit si¢ od Bohra, byt na wskro$ redukcjonistyczny, w tym sensie, ze szu-
kat fizycznych i chemicznych wyjasnien zjawisk biologicznych. Niemiecki
fizyk podszedt wiec do biologii w duchu metodologicznego redukcjoni-
zmu. Ostatecznie jego poglad byt blizszy fizycznemu redukcjonizmowi
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Schrodingera, ktéry nie pojmowal filozofowania Bohra odnosnie do
komplementarnosci. Jednak jego konkretng motywacja do wkrocze-
nia w dziedzing doswiadczalnej biologii molekularnej byla nadzieja na
odkrycie paradokséw prowadzacych do nowej rewolucji w fizyce. Cho¢
dunski fizyk szybko odkryl, ze program redukcjonistyczny Delbriicka nie
odzwierciedlat jego wtasnych filozoficznych pogladéw, jednak sam nigdy
nie zaangazowal si¢ w empiryczne badania biologiczne.

W drugim rozdziale o zabarwieniu filozoficznym Daniel J. McKau-
ghan réwniez podejmuje temat relacji miedzy fizyka i biologia. W przeci-
wienstwie do Nilsa Roll-Hansena, ktory twierdzil, ze Delbriick byl moty-
wowany redukcjonizmem z zasady, McKaughan wyraza przekonanie, ze
Bohr i Delbriick dzielili te same oczekiwania odnos$nie do tego, ze przy-
najmniej niektdre aspekty zycia okazg si¢ by¢ nieredukowalne w fizyko-
chemicznym sensie. Autor rozdziatu ostro krytykuje sugestie, wyrazana
przez Fuersta i innych, ze 3MP powinno by¢ czytane jako préba inau-
guracji fizykochemicznego redukcjonizmu, ktéry uformowat ,,duchowy
symbol” czesci historii fagu w biologii molekularnej. Program badawczy,
ktérym kierowal si¢ Delbriick w swym podejsciu do probleméw biolo-
gicznych, Autor nazywa ,empirycznym antyredukcjonizmem” McKau-
ghan wskazuje przy tym na istotng réznice w sposobie, w jaki obaj przy-
rodnicy dotarli do mysli o biologicznej komplementarnosci. Delbriick,
w przeciwienstwie do Bohra bedacego pod urokiem teleologii, zdawat sie
nie postrzegac jej jako kwestii kluczowe;j.

McKaughan twierdzi, ze kazda adekwatna ocena mysli Delbriicka
musi bra¢ pod uwage nastepujace fakty. Po pierwsze, Delbriick podob-
nie jak Bohr twierdzil, iz zycie by¢ moze nie podlega redukeji do fizyki
i chemii, wymagajac w zamian odniesienia do jakiej$ formy komplemen-
tarnosci, ktora byfa trudna do okreslenia w precyzyjnych terminach.
Po drugie, Delbriick sam wyruszyl na zbadanie kwestii empirycznych
w biologii z nadziejg na natrafienie eksperymentalnego ograniczenia dla
projektu redukcjonistycznego. Jezyk o nieredukowalnosci to jest spo-
sob, w jaki Bohr i Delbriick opisuja swoje wlasne poglady. Oczywiscie
nalezy pamieta¢, ze kontekst, w ktérym Bohr i Delbriick uzyli jezyka
nieredukowalnosci w biologii, byt bardzo rézny. Refleksje Bohra w tych
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kwestiach byly osadzone w nieprzerwanej debacie pomiedzy neome-
chanicystami a neowitalistami na przetomie XIX i XX wieku. Nie bra-
kuje wiec komentarzy Bohra, gdzie jasno méwi o sytuacji, gdzie relacjo-
nuje, ze stanowiska powyzsze wzajemnie si¢ wykluczaja, jednak razem
sg potrzebne relacji komplementarnos$ci. Delbriick, w czasach gdy bio-
logia molekularna osiagneta dojrzalos¢, mial nadzieje dowiedzenia an-
tyredukcjonistycznych spekulacji Bohra.

McKaughan, koniczac swoje rozwazania, nawigzuje do pytania posta-
wionego w tytule rozdzialu. Zacytujmy ten fragment: ,Jesli jednak Del-
briick ma przyzwolenie do méwienia swoim wilasnym glosem - a kogo
innego powinien zapyta¢ historyk? — odpowiedz na pytanie postawione
w tytule tego rozdziatu musi by¢ negatywna. Rzeczywiscie, Horace Judson
zapytal Delbriicka bezposrednio o probe dostarczenia kompletnego obra-
zu zjawiska, wliczajac w to nasze wlasne istnienie. Judson zapytal, «Ca-
ta nauka byla wylacznie redukcjonistyczna na tym poziomie?», Delbriick
odpart, dystansujac si¢ od redukcjonizmu «Nie redukcjonistyczna, mysle,
ze nauka taka, jaka mamy obecnie, prowadzi zdeprawowany zywot. Wi-
doczne jest to bardzo jasno, kiedy probujesz uprawiac psychologie. Czy
chcesz postrzega¢ niepokdj jako zjawisko hormonalne, czy tez spojrze¢ na
to jako na zjawisko egzystencjalne? A jesli patrzysz na to jako na zjawisko
egzystencjalne, to jak mozesz to wtedy wlaczy¢ do swojego obrazu nauki?».
«[...] przegapitbys wiele aspektdw, ktore chcialbys zrozumieé»™.

Na ostatnig czes¢ ksigzki [,,Praca Trzech’] sktadajq sig: wstep thumacza
(s. 213-220), tekst thumaczenia (s. 213-271) oraz odno$niki (s. 272-280).

We wstepie tlumacz Brandon Fogel streszcza tre$¢ kolejnych czesci
,Dzieta Trzech”.

Czg$¢ pierwsza, ,,Badanie eksperymentalne”, autorstwa Timofiejewa-
-Riesowskiego, jest najobszerniejsza ze wszystkich czterech (obejmuje
ok. 50 procent calosci). Podsumowuje ona éwczesny stan badan ekspe-
rymentalnych na genach i mutacji. Timofiejew-Riesowski zauwaza, ze
koncepcja genu ewaluowata z formalnej do konkretnej. Geny sg teraz ro-
zumiane nie tylko jako abstrakcyjne dyferencyjne wlasciwosci, ale jako
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Creating a Physical Biology..., dz. cyt., s. 204.



Niezwykte owoce tworczej wspdtpracy genetyka z fizykami 203

cze$¢ przestrzennie stalego i uporzadkowanego materialnego systemu.
Niemniej jednak twierdzi, ze nie mozemy wnioskowac zbyt wiele o natu-
rze genow. Geny s3 tylko czescia wiekszego rozwojowego systemu, kto-
rego komorki sg bardziej naturalnymi, fundamentalnymi jednostkami.
Ponadto, wymagana jest bardziej bezposrednia manipulacja genéw, by
dowiedzie¢ si¢ czegos o ich strukturze, a napromieniowywanie promie-
niami X dostarcza odpowiedniego do tego celu narzedzia.

Timofiejew-Riesowski uwaza, ze eksperymentalnie uruchomione
mutacje nie r6znig si¢ jakosciowo od tych powstatych spontanicznie.
Napromieniowywanie jest lepszym rozwigzaniem niz inne wyzwalacze
ze wzgledu na mozliwo$¢ starannego dawkowania, a poza tym promie-
nie X oraz gamma tatwo docieraja do jadra komorki, sprawiajac, ze ich
dzialanie na material genetyczny jest duzo bardziej bezposrednie od in-
nych wyzwalaczy, takich jak poddawanie dziataniu chemii.

Timofiejew-Riesowski nawigzuje niemal wylacznie do ekspery-
mentéw z napromieniowywaniem muszki owocowej, Drosophila me-
lanogaster. Na podstawie zebranych danych doswiadczalnych pragnie
udowodnic, ze efekty wyzwalajace mutacje sg proporcjonalne do uzytej
dawki lub dostarczonej ogdlnie energii, oraz w duzym stopniu niezalez-
ne od metody jej aplikacji. Proporcjonalnos¢ wskaznika mutacji w za-
leznosci od dawki sugeruje, ze radiacja nie wptywa bezposrednio na ge-
ny, ale raczej posrednio poprzez jonizacje okolicznej materii.

Na koniec Timofiejew-Riesowski sprawdza wskaznik mutacji dla
poszczegdlnych mutacji u Drosophila. Poniewaz wskazniki mutacji si¢
réznig, konkluduje, ze wskaznik kazdej okreslonej mutacji jest uzalez-
niony od fizycznej struktury zaangazowanych alleli.

Cze$¢ druga, ,Teoria celu’, autorstwa Zimmera, jest najkrotsza ze
wszystkich. Niemiecki biofizyk omawia teori¢ celu, zestawu ekspery-
mentalnych metod i teoretycznych technik do dedukowania faktéw o fi-
zycznej naturze materialu genetycznego.

Zimmer wskazuje na trzy mozliwe drogi zmierzajace do osiagnie-
cia ,trafienia w cel” na genie, gdzie uzyte do tego byly promienie X:
(1) kwant radiacji moze trafi¢ bezposrednio w gen, (2) gen moze by¢
trafiony przez drugi elektron, ktéry zostal przeniesiony z sasiedniego
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atomu poprzez kwant radiacji, lub (3) para jonéw, stworzonych przez
zadzialanie na drugi elektron, moze doprowadzi¢ do interakeji z ge-
nem. Kazda z tych mozliwych alternatyw trafienia w cel prowadzi do
réznych empirycznych prognoz w zaleznosci od réznych cech poszcze-
golnych radiacji. Rozpatruje on kazda z nich. Jedyna realng opcje widzi
w trzeciej drodze.

Czes¢ trzecia, ,Fizyczny model mutacji’, autorstwa Delbriicka, jest
koncepcyjnie najbardziej interesujaca sposrod wszystkich czterech.
Delbriick uzywa fizyki teoretycznej w eksperymentalnej materii oma-
wianej we wczesniejszych czesciach, dochodzac do wniosku, ze gen jest
duza molekulg oraz zZe mutacja zawiera stabilny uktad z molekuta, dzia-
tajacy albo przez losowa fluktuacje termiczna, albo tez zewnetrzny na-
plyw energii.

Ostatnia cze$¢, ,Teoria mutacji genéw i ich struktury”, autorstwa
wszystkich trzech badaczy, zawiera ogdlny opis poszczegdlnych cze-
$ci. Autorzy ukazali konsekwencje modelu Delbriicka, potwierdzajace
teorie genu. W swych konkluzjach nie posuwaja si¢ jednak dalej niz
sam Delbriick w czesci trzeciej. Omawiajg roéwniez eksperymenty, kto-
re moga mie¢ miejsce w przyszlosci, a ktore moglyby testowa¢ ich mo-
del i prowadzi¢ do udoskonalenia go. W trzech ostatnich paragrafach
Autorzy powtarzaja swoje stanowisko, ze s przeciwko traktowaniu ge-
néw jako gléwnych kontroleréw procesu rozwojowego. Praca zaréwno
zaczyna sig, jak i konczy zacheta dla badaczy z dziedzin zwiazanych
z genetyka, aby uzywali tylko tych ,koncepcji genow, ktore s budowa-
ne na istotnych i czegsto decydujacych danych dotyczacych poszukiwa-
nych mutacji”

Praca autoréw Creating a Physical Biology zastuguje na szczegol-
ne uznanie. Po prawie osiemdziesi¢ciu latach od ukazania si¢ ,,Pracy
Trzech” Autorzy ci zdecydowali sie rozpowszechni¢ wérdd szerokiej rze-
szy czytelnikow te niezwykle cenng pozycje ze wzgledu na zawarty w niej
szczegolny rodzaj polaczenia teorii fizycznej i biologicznej, ktory zyskat
uznanie w $rodowisku naukowcéw z lat trzydziestych minionego wieku.
Nie ograniczyli sie tylko do, w mojej ocenie, bardzo wiernego, przekladu
»Pracy Trzech” na jezyk angielski. Autorzy Creating a Physical Biology
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wyciagaja wiele nowych, interesujacych, dotad nieznanych wnioskow
plynacych ze wspdtpracy Timofiejewa-Riesowskiego, Zimmera i Del-
briicka. Wnioski te omawiaja szczegélowo w niezwykle czytelny sposob
w kolejnych rozdziatach swej ksigzki. Szczegdlnego podkreslenia wyma-
gaja zrodla, do ktérych odwoluja si¢ Autorzy, niektére trudnodostepne
dla ogodtu czytelnikow. Ksigzka Creating a Physical Biology jako dzielo
zespolowe imponuje wiedzg i gtebokim wniknieciem w istote proble-
mu, zwigzanego z pytaniem ,czym jest zycie?”, ktory od dziesigtkow lat
przykuwal i wciaz elektryzuje uwage przyrodnikéw i filozoféw. Goraco
polecam ja wszystkim czytelnikom.




