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Vanhoja tieteen mysteereita yritetaan nyt selvittaa
kvanttien avulla
Kvanttimekaniikkaa on alettu kayttaa selittimaan muun muassa, miten

kasvit pystyvat yhteyttamaan niin tehokkaasti ja linnut pystyvat navigoimaan
maapallon magneettikentan avulla.

Auringon valo irrottaa viherhiukkasista elektroneja, ja ne siirtavat valon energian eteenpain.
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Yhteyttaminen on eldman keskeisimpid mekanismeja. Samalla se on yksi
tehokkaimmista. Siind kasvit sitouttavat auringonvaloa kemialliseksi
energiaksi.

Yksi syy tehokkuuteen on lihes sadan prosentin tarkkuus, jolla energia
siirtyy valon kanssa reagoivasta lehtivihredsta eli klorofyllimolekyyleista
yhteyttamiskalvon reaktiokeskuksiin. Keskuksissa energia saadaan
tallennettua kemialliseen muotoon.

VALO IRROTTAA klorofyllimolekyyleista elektroneja, ja nama elektronit
siirtavat valon energian klorofylleista reaktiokeskuksiin.

Vaikka etdisyys on vain metrin miljardisosia, on se hiukkasten
mittakaavassa pitka. Lisdksi se tdytyy taittaa nopeasti, jotta energia
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saadaan talteen. Muutoin energia muuttuu hukkalammoksi,

Ndin kdy harvoin. Energia 10ytaa tiensa reaktiokeskuksiin tehokkuudella,
jota perinteinen ndkemys ei taysin selita.

Vuonna 2007 Berkeleyn yliopiston kemian professori Graham Fleming
kuitenkin ehdotti, ettd energian siirtyminen voidaan ymmartaa, jos sita
tarkastellaan kvanttimekaanisesti eksitonien liikkeena.

EKSITONI on pari, jonka muodostavat irronneen elektronin ja sen jattiman
elektroniaukon kaytos.

Siind missa elektroni joutuisi etsimdan reittinsa reaktiokeskukseen suunta
kerrallaan, eksitoni voi edeta kaikkia reitteja samanaikaisesti kunnes
pddsee maaranpaihansa.

Tassa fotosynteesi toimii kuin kvanttitietokone. Flemingin teoria onkin osa
kvanttibiologiaksi kutsuttua uutta tutkimussuuntausta, jossa biologisia
tapahtumia pyritddan ymmartamaan kvantti-ilmioiden kautta.

Helsingin yliopiston biofysiikan professorin Arto Annilan mukaan
lahestymistavassa ei sindnsa ole mitdan yllattavaa.

"Niin sanottu klassinen fysiikka ja kvanttimekaniikka ovat tapoja mallintaa
todellisuutta. Pienessa mittakaavassa, jossa luonnon kvantittunut olemus
on ilmeista, klassisen fysiikan malli toimii huonosti."

Eksitonin liike yhteyttamiskalvolla mallintuu nyt hyvin, mutta edelleen on
epaselvaa, kuinka suuri merkitys kvantti-ilmiolla lopulta on fotosynteesin
toiminnassa.

KVANTTIMEKANIIKAN tarve tulee biologiassa muutenkin vastaan lahinna
sielld, missa perinteinen fysiikka ei tunnu l0ytavan ratkaisuja.

Fotosynteesin ohella kuuluisin tapaus on lintujen magneettiaisti. Useat
kokeet ovat osoittaneet, ettd linnut aistivat maapallon heikon
magneettikentan.

Illinois'n yliopiston biofysiikan professorin Klaus Schultenin vuonna
2000 julkaisemassa artikkelissa ilmio selitettiin kvanttimekaniikalla.
Ajatuksena on, ettd linnun magneettiaistin ytimessa ovat sen
verkkokalvolla syntyvat kvanttipariutuneet hiukkaset. Pariutumisessa
kaksi hiukkasta on yhteydessa toisiinsa valimatkastaan huolimatta.
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Tama lomittuminen on kuitenkin altis hairidille. Jopa maan
magneettikentdn heikko vuorovaikutus vaikuttaa pariin, ja taman
vaikutuksen lintu kykenee jotenkin aistimaan.

Aiheesta on julkaistu viime vuosina useita artikkeleita, mutta teorian
lopullinen todistus puuttuu. Kukaan ei myoskdan ole kyennyt selvittimaan
mekanismia, jolla tieto siirtyisi kvanttiparista linnun hermostoon.

IHMISEN ndkodkaan ei voi tdysin ymmartdd ilman valon kvanttiluonnetta.
Nain sanoo nakokyvyn rajoja tutkiva Aalto-yliopiston apulaisprofessori ja
Helsingin yliopiston akatemiatutkija Petri Ala-Laurila. Hin keskittyy
tutkimuksissaan yksittdisten fotonien havaitsemiseen verkkokalvolla.

Nakoaistin ddrirajoilla myos silman taytyy huomioida kvanttitason ilmiot.
Atomien sisdisten kvanttitilojen vaihtelusta johtuen nidkoaistinsolujen
valoherkit pigmenttimolekyylit aktivoituvat vililld itsestddn, ilman
arsykettd. Tama luo verkkokalvolle kohinaa. Siksi verkkokalvon
hermoverkossa on kohinan poistoon erikoistuneita mekanismeja.

"Kaytannossa emme aisti yhta fotonia. Niitd tarvitaan useampia ennen
kuin aistimme valon", Ala-Laurila selittaa.

Tama heikentaa hieman nikomme herkkyyttda, mutta toisaalta suojaa
suurelta maaralta virheellisid havaintoja.

SUURIN osa kvanttibiologian pohdinnoista on vieldkin teoreettisempia.

Kirjassaan Life on The Edge - The Coming of Age of Quantum Biology
brittildiset fyysikot Jim Al-Khalili ja Johnjoe McFadden teoretisoivat,
kuinka kvantti-ilmiot selittavat solujen entsyymitoimintaa, hajuaistia,
solujen mutaatioherkkyytta ja jopa tietoisuutta.

Lopulta he esittavat, ettd koko elaman salaisuus saattaa piilla sen
kvanttimaailmaa ja klassisen fysiikan mekanismeja yhdistavassi
luonteessa.

Elama esiintyy kvanttimaailman ja isomman mittakaavan rajalla,
molempia yhdistden. Ehkd elaman keskeinen tekija onkin sen kyky
hyodyntda kvanttimaailmaa osana suurempaa mittakaavaa.

Vastaavasti kuoleman voisi ymmartaa hdiriona, joka katkaisee kvantti-
ilmiodiden vaatiman herkdn tasapainon. Kun yhteys katkeaa, katkeaa myos
elama.
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HELSINGIN yliopiston biofysiikan professori Juha Voipio suhtautuu
kaksikon ajatuksiin varauksella.

Aivojen toimintaa tutkiva Voipio pitda ainakin spekulaatioita tietoisuuden
kvanttiluonteesta taysin tuulesta temmattuina.

"Aivoista ei ole tdhdn mennessa l0ydetty toimintoja, joiden selittimiseen
tarvittaisiin kvanttimekaniikkaa." Biologian tutkimuksen kokonaiskuvassa
kvanttibiologia on Voipion mukaa marginaalinen ala.

"Saattaa toki olla vain ajan kysymys, ettd kvanttibiologian merkitys kasvaa
ja sen selityksid aletaan tarvita yha useampien biologisten ilmioiden
kohdalla. Mutta en usko, etti olemme viela ldhiaikoina tallaisen
murroksen edessa."

Atomien mittakaavassa pdatevat omat lait

Kvanttimekaniikka kuvaa darimmadisen pienen, atomaarisen mittakaavan
tapahtumia. Tassa maailmassa klassinen fysiikka ei enad pade.

Kvanttimekaniikka perustuu pitkalti todenndkoisyyksiin. Se hahmottuu
usein arkijarjen vastaisesti. Esimerkiksi kvanttihiukkanen voi kulkea
samaan aikaan useaa reittia.

Kvanttilomittumisessa kaksi hiukkasta on vilittomassa yhteydessa
toisiinsa, vaikka niiden valinen etdisyys kasvaisi.

Kvanttibiologia pohtii, miten kvantti-ilmiot voivat selittda biologisia
prosesseja.
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