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Den 5:e Internationella Konferensen i Biologisk Fysik (ICBP) hölls  i Göteborg 23-27 augusti 2004 på Chalmers & Göteborgs Universitet. Vid första mötet i Szeged i Ungern 1993 närvarade ca 100 deltagare. Till andra mötet i München 1995 kom 150, och till det tredje i Santa Fee 180.  I det 4:e mötet i Kyoto 2001 deltog 700, varav 500 från värdlandet. Antalet deltagare i det 5:e mötet beräknades ursprungligen till ca 300, varav 200 utländska gäster. Vid mötet i Göteborg registrerades dock hela 537 deltagare, varav 435 var från utlandet. Antalet utifrån kommande deltagare således mer än fördubblades jämfört med tidigare möten. Förutom 53 inbjudna föreläsare fick ytterligare 50 deltagare muntligt presentera sina bidrag, vilka utvalts bland de totalt 516 vetenskapliga arbeten som insänts [1]. Framtiden får utvisa om denna ökning motsvaras av en verklig expansion av ämnet biologisk fysik eller om den berodde på en effektiv annonsering. Oavsett detta kan man säga att biologisk fysik nu på allvar har börjat accepteras inom ämnesområdet fysik, vilket ändå får anses som ett trendbrott.

Mötet var indelat i 12 olika symposier som i princip täckte in alla områden inom biologisk fysik.  Adrian Parsegian startade med ett föredrag om tätpackning av molekyler och protein-DNA växelverkan under osmotisk stress, som uppstår vid tätpackning av virus och celler. Förutom av krafter och hydratiseringshalt kontrolleras dessa processer också av kinetik och specificitet. William Moerner beskrev hur optisk mätning på en enskild molekyl kan användas för att karaktärisera dess egenskaper och växelverkan under olika betingelser. Med samma teknik studerade David Nelson sambandet mellan nukleotid-sekvens och nivåsprång i kraft-töjnings-kurvan när DNA och RNA denatureras med optiskt teknik. Cees Dekker talade om DNA transport genom porer i lagrade nano-strukturer, och en ny teknik att framställa sådana system. 

Michael Fisher beskrev hur motor-proteiner med hjälp av energi från ATP kan färdas längs molekylära fibrer. Kenishi Yoshikawa visade att den genetiska aktiviteten hos stora DNA system, åtföljt av strukturförändringar mellan kompakta och utdragna tillstånd, sker på ett ”allt-eller-inget”-artat sätt, samt att detta uppförande saknas hos korta DNA system. Gerd Nienhaus presenterade en spektroskopisk studie av ett nytt fluorescerande protein och hur detta kan användas för att studera processer i cellens inre. Pal Ormos berättade hur molekyler som tål olika manipulationer som till exempel torsion kan framställs genom foto-polymerisering, samt hur kontrollnivån för optiska mätmetoder kan höjas. 

I sessionen om laddningsöverföring tog Sven Larsson elektroniskt exciterade tillstånd i Fotosystem II som exempel på delokaliserade tillstånd i ett ändligt system. Serge Aubry introducerade en ny modell för att studera elektronöverföring i fotosyntetiska reaktionscentra. Hur man kan skaffa kunskaper om peptidens veckningsdynamik behandlades av Josef Wachtveitl. Han införde en molekylär fotokontakt i en oktapeptid och använde pulser på 60 fs för att sätta igång dynamiken, som sedan registrerades med hjälp av transient spektroskopi. Ultrasnabb kinetik kom även till användning för att följa rekombinationen av en NO-ligand till en järnjon i hämproteinet i ett arbete av Paul Champion. I ett annat föredrag om proteiner presenterade Jens Ulstrup STM-data för elektronöverföringsproteiner vilka fått bilda ett monoatomärt ytlager. Thorsten Koslowski introducerade metoder som är välkända inom fasta tillståndets kemi för att beskriva laddningsöverföring i DNA.

David Walt beskrev experiment med nano-kapslar fästade vid ändpunkten av optiska fibrer, vilket tillåter individuell styrning av reaktioner vid nanoliter-nivån. Wolfgang Knoll berättade om försök att skapa och studera artificiella membraner, ett steg i riktning mot en hel klass av nya biosensorer. Steven Boxer beskrev hur ett system av sammanhängande kärl kan användas för att skapa membranbundna aggregat av proteiner med helt nya egenskaper. Om metoder för framställning av nätverk av nanoflöden berättade Owe Orwar, samt hur kemiska reaktioner kan kontrolleras i denna typ av system.
Jürgen Köhler visade hur spektraldynamik för absorption av individuella pigment i ett kromo-protein kan ge information om proteinets energilandskap på olika nivåer. En nivå karaktäriseras av medelvärdet för höjden av en tröskelbarriär vilken är korrelerad till tidsskalan av observerade spektralfluktuationer. John Nagle berättade om ett nytt icke-kristallografiskt användningsområde för synkrotroner, hur spridning av Röntgenstrålning kan användas för att få mer information om biomembraners struktur jämfört med traditionella kristallografiska metoder. Lilian Costa förklarade hur kraftspektroskopi av enskilda molekyler kan ge ökad kunskap om växelverkan mellan olika regulator-proteiner och DNA.  

I sessionen om biomolekylers struktur och dynamik, visade Hans Frauenfelder att proteiner är intimt sammanlänkade med sina omgivningar och alltså inte isolerade system. Storskaliga rörelser i proteinet är kopplade till alfa-fluktuationer i den omgivande vätskan; inre rörelser kan bero på beta-fluktuationer i proteinets hydratiseringsskal. Dessa samband kan sedan tolkas i termer av ett hierarktiskt ordnat energilandskap. Jane Clarke förklarade hur mekaniskt känsliga proteiner kan fungera som kraftreceptorer, och hur deras energilandskap påverkas av yttre krafter. Peter Wolynes diskuterade hur olika teorier om energilandskap kan stimulera till såväl nya experimentella studier som komplicerade datorsimuleringar av mekanismer för proteinveckning. 

Generella mekanismer som styr veckningen av små proteiner beskrevs av Alan Fersht, och Eugene Shaknovich presenterade en unifierad statistisk-mekanikbaserad teori för proteiners veckning och evolution. Yurii Krupyanskii talade om jämvikts-fluktuationer i myoglobulin and lysozym, och Frank Jülicher beskrev cellullära oscillationer under mitosen hos mekaniskt känsliga celler, samt hur detta fenomen kan alstras kollektivt av de enskilda komponenterna. Jack Tuszynski och Miljko Sataric presenterade olika ickelinjära modeller av mikrotubuler, och Samuel Safran gav ett fördrag om form och fluktuationer hos röda blodkroppar. 

I sessionen om DNA dynamik, beskrev Michel Peyrard några modeller för DNA:s dynamik, deras statistisk-fysikaliska egenskaper och relevans i experimentella och biologiska sammanhang. Utgående från Peyrard-Bishop-modellen diskuterade Kim Rasmussen möjligheten att bestämma vissa sekvensoberoende startpunkter för transkription.  Sergey Volkov talade om lokaliserade excitationer och eventuell förekomst av solitoner som beskriver förändringar i strukturen hos DNA.

Levande celler kan räkna! Kendall Smith beskrev försök som visar att en T-cell behöver ett bestämt antal excitationer via sin interleukin-2 receptor för att initiera DNA replikationen. Detta motsvaras av att ett bestämt antal pre-replikativa protein-komplex (pre-RC) först måste bindas till DNA innan replikationen initieras. Med hjälp av en icke-polynomial ansats till ordningsparameter, som förknippar DNAs makroskopiska uppförande med reguleringen på molekylär nivå, visade Leif Matsson att bindningen av pre-RC till DNA - en process långt från kemisk jämvikt - kan beskrivas med en Ginzburg-Landau dynamik, så att innehållet av DNA i G2 celler blir exakt det dubbla jämfört med G1 celler. Alexei Kornyshev beskrev Kornyshev–Leikin’s teori för helixformade makromolekyler, samt hur denna kan ge ökad kunskap om pre-meiotisk gendynamik, och hans medarbetare Dominic Lee och Aaron Wynween diskuterade torsionsfluktuationer och statistisk mekanik av DNA strukturer.

Genom att visa hur ett litet neuralt nätverk, som svarar på korta specifika mönster i naturligt tal, illustrerade John Hopfield hur en oväntad god kompileringsförmåga kan uppnås med en liten mängd ”neural hårdvara”. John Hertz visade hur olika metoder, som ursprungligen utvecklats för spin-glas, kan användas för att analysera dynamiken hos neurala nätverk i neokortex. Frank Moss visade hur paddelfisken använder stokastisk resonans för att känna av lokala elektriska fält, och Eshel Ben-Jacob presenterade en ny metod att analysera mätningar av aktiviteter i hjärnans cortex. William Brownell presenterade experimentella data som tyder på att de yttre hårcellerna (OHC) i innerörat hos däggdjur är piezoelektriska. Detta leder till slutsatsen att fladdermöss, valar, och delfiner kan använda OHC piezoelektrisk resonans för att detektera högfrekventa artspecifika ljud vid eko-lokalisering. Eors Szathmary talade om tillblivelsen av de tidigaste genomen, deras dynamiska stabilitet, och uppkomsten av liv. Vad livet är och hur det startade diskuterades också av Steen Rasmussen i hans föredrag om självreplikerande protoceller.

Det kanske inte går att enkelt sammanfatta allt som hände på ICBP-mötet 2004, men helt klart är att kontaktytan mellan fysik och biologi ständigt ökar och stärks. Om vi ser tillbaka längre i tiden så framstår det som självklart att strukturen hos DNA inte hade kunnat upptäckas 1953 utan hjälp av fysikaliska metoder. Idag, har den molekylära biologin emellertid nått den kritiska gräns vid vilken en kvalitativ förståelse och användning av stora datorer sannolikt inte räcker för att helt förstå och beskriva alla komplexa biologiska funktioner. Uppenbart för de flesta är att den levande materian liksom icke-levande materia är kondenserad. Det som inte har varit lika självklart för alla är att den kondenserade materiens teori faktiskt måste användas för att kvantitativt kunna förstå och beskriva olika levande systems makroskopiska egenskaper och biologiska funktioner utgående ifrån molekylära och biologiska data. Man skulle kunna säga att vi nu är inne i en ny tidsera som handlar om kvantifiering av biologiska processer [2].

För 10-15 år sedan fokuserades biologisk fysik huvudsakligen på proteiners veckning, neurala nätverk, och ickelinjära vågor i biologiska system. Det senare temat kom att få en alltför teoretisk inriktning och körde delvis fast på ett sidospår med frågan om eventuell förekomst av solitoner i biologiska system. Att biologiska system uppvisar minst lika komplicerade ickelinjära fenomen som ickelevande materia och därför kräver insikter i den kondenserade materiens egenskaper, blev inte klart uttalat. Kanske var tiden inte heller mogen för dessa aspekter. 

Idag handlar biologisk fysik också om fenomen hos den enskilda cellen, till exempel DNA replikation och styrning av cell-cykeln. Man kan bara hoppas att det inte tar ytterligare 50 år innan vi kan beskriva dynamiken hos DNA i termer av fysik. Detta krävs bland annat för att kunna förstå sambandet mellan de krafter som mäts i enskilda DNA molekyler och de som kontrollerar DNA replikationen vid celldelning.  En beskrivning av DNA dynamiken kan förväntas bli minst lika betydelsefull för biologisk forskning som upptäckten av strukturen hos DNA har varit de senaste 50 åren. En beskrivning av dynamiken som styr cell-cykeln och delningen av normala celler kan till exempel leda till en djupare och bättre förståelse av cancer. Genetik, immunologi, bioteknik och farmakologi är bara några av alla de områden inom molekylär biologisk forskning som förväntas bli direkt påverkade. 

För att komma dithän måste biologer och fysiker utbyta mer information, som till exempel om förekomsten av kollektiva fenomen i levande material; vad många identiska proteinkomplex kan göra tillsammans för att inducera biologiska funktioner, och som det enskilda proteinkomplexet inte kan göra. De flesta biologiskt inriktade fysiker tycks också vara överens om att vilja lära sig mer biologi. 

Mot bakgrund av den smått fantastiska utvecklingen av biosensorer och olika bildtekniker inom medicinen, strukturbestämning av DNA och proteiner, för att bara ta några exempel på framgångsrik tillämpning av fysik inom, biologi, medicin och industri, kan den biologisk fysiken redan idag ändå räknas till den ”stora fysiken” [3]. 

Konferensen ICBP2004 erhöll ekonomiskt stöd av Kungliga Svenska Vetenskaps-akademin genom Nobelinstitutet för Fysik och Nobelinstitutet för Kemi, Vetenskapsrådet, Göteborgs Universitet. Bidrag erhölls också av International Union of Pure and Applied Physics, samt International Union of Pure and Applied Biophysics. 
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