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Forord

DET HAR TAGIT TRE dr att skriva den har boken, trots att forfat-
tarna under narmare tjugo ar har samarbetat inom forskningen
pa detta spannande nya falt, dar kvantfysik, biokemi och biologi
mots. Men nar det galler ett sa tvarvetenskapligt omrade som
kvantbiologi dr det omojligt att nagonsin bli expert nog for att
verkligen, pa djupet, omfatta all den vetenskap som kravs for
att teckna hela bilden —i synnerhet da det handlar om att skriva
den forsta boken nagonsin om dmnet for en lasekrets av lekman.

Ingen av oss hade klarat av att skriva detta ensam — var och
en bidrar vi med vart kunnande om fysikens respektive biologins
virld. An mindre hade vi lyckats 4stadkomma en bok som vi ir
valdigt stolta 6ver, om vi inte hade fatt hjalp och rad av manga
forskare — de flesta varldsledande inom sina omraden.

Vi vill tacka Paul Davies for alla givande diskussioner han har
haft med oss under de senaste femton dren om kvantmekaniken
och dess potentiella relevans inom biologin. Vi star ocksa i tack-
samhetsskuld till de manga fysiker, kemister och biologer som
nu tar stora kliv inom detta nya filt, experter med kunskaper
inom sina specialistomraden som vi inte besitter. Sarskilt vill vi
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tacka Jennifer Brookes, Gregory Engel, Adam Godbeer, Seth
Lloyd, Alexandra Olaya-Castro, Martin Plenio, Sandu Popescu,
Thorsten Ritz, Gregory Scholes, Nigel Scrutton, Paul Stevenson,
Luca Turin och Vlatko Vedral. Vi vill ocksa tacka Mirela Dumic
vid Institute of Advanced Studies, IAS, University of Surrey,
som nastan helt pa egen hand samordnade var framgangsrika
workshop i Surrey 2012, ”Quantum Biology: Current Status
and Opportunities”. Projektet finansierades av IAS, BBSRC
(Biotechnology and Biological Sciences Research Council) och
MILES (Models and Mathematics in Life and Social Sciences).
Var workshop sammanforde manga av de ledande forskarna
som for narvarande sliter med kvantbiologi varlden runt — detta
ar fortfarande ett nytt amne och antalet verksamma personer
ar litet — och har fick vi verkligen en kansla av att vi var del i
ett spannande forskarsamfund.

Nar vi hade gjort ett fardigt utkast till boken bad vi ndgra av
vara kollegor som vi har nimnt ovan att gd igenom texten och
ge sitt omdome. Sirskilt tacksamma 4r vi mot Martin Plenio,
Jennifer Brookes, Alexandra Olaya-Castro, Gregory Scholes,
Nigel Scrutton och Luca Turin. Vi vill ocksé tacka Philip Ball,
Pete Downes och Greg Knowles for att de har last igenom det
slutliga utkastet och for att de har gjort boken kolossalt mycket
bittre med sina insiktsfulla kommentarer. Ett stort tack till var
agent, Patrick Walsh — utan honom skulle den hir boken aldrig
ha blivit verklighet, och till Sally Gaminara pa Random House
for att hon trodde pa oss och for att hon var sa entusiastisk over
projektet. Ett dannu storre tack ska ga till Patrick och Carrie
Plitt vid Conville & Walsh for deras rad och forslag angaende
bokens struktur och format, och for all hjalp nar det gallde att
utforma den slutliga versionen som ligger ljusar fran det forsta
klumpiga utkastet. Vi star ocksa i tacksamhetsskuld till Gillian
Somerscales for hennes lysande redigering.
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Sist, men verkligen inte minst, vill vi tacka vara familjer for
deras oreserverade stod, sarskilt under de perioder nar vi stod
infor deadlines, da vi forstas blev tvungna att lagga alla andra
ataganden at sidan och stinga in oss med vara datorer. Vi har
tappat rakningen pa kvillarna, veckosluten och familjesamman-
komsterna som vi dgnade at kvantbiologin istallet. Vi hoppas
att den hir boken ar vird det.

Och vi hoppas bdda tva att kvantbiologins resa bara har
borjat.

Jim Al-Khalili och Johnjoe McFadden
Augusti 2014
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Kapitel 1

Inledning

VINTERN HAR KOMMIT TIDIGT till Europa detta ar och i luften
kdnns den forsta kylan. Djupt inne i den unga rodhakens brost
vaknar en kinsla av mdlmedvetenhet och beslutsamhet.
Fageln har dgnat de senaste veckorna at att dta langt mer dn
sitt normala intag av insekter, spindlar, maskar och bar och
vager nu nistan dubbelt s4 mycket som hon gjorde nar hennes
avkomma limnade boet i augusti. Det extra omfanget bestar
till storsta delen av fettreserver som behovs till bransle under
den anstrangande resa hon just nu star i begrepp att antriada.
Detta kommer att bli hennes forsta flytt bort fran skogen i
mellersta Sverige dar hon har levt under sitt korta liv och dar
hon fédde upp sin kull ungar f6r bara nagra fa manader sedan.
Lyckligtvis var den sistlidna vintern inte alltfor strang, for da var
hon inte fullvuxen och foljaktligen dnnu inte tillrackligt stark
for att foreta en sd ldng resa. Men nu, ndr hon inte lingre har
nagot fordldraansvar, dr hon redo att fly den kommande vintern
och ge sig av soderut for att soka sig till ett varmare klimat.
Det ar ett par timmar efter solnedgangen. Istillet for att boa
in sig for natten hoppar hon ut och sitter sig ytterst pa en gren
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ganska niara marken, i det stora trad som har varit hennes hem
sedan i varas. Hon ruskar pa sig, likt en maratonlépare som
mjukar upp musklerna infor loppet. Hennes orangea brost glan-
ser i manskenet. Alla anstrangningar och all omsorg som hon
har lagt ner pa att bygga sitt bo — bara nagra decimeter bort,
delvis dolt mot tradstammens mossbelupna bark — 4r nu bara
ett suddigt minne.

Hon idr inte den enda fiageln som forbereder sig for avresa;
andra rodhakar — bade honor och hanar — har ocksa beslutat sig
for att det ar ratt kvall att paborja den langa farden soderut. 1
triden runt omkring henne hors en ljudlig, gill saing som 6ver-
rostar de vanliga latena fran skogens nattlevande varelser. Det
ar som om faglarna kanner sig manade att meddela sin avfard
genom att skicka ut ett budskap till de andra invanarna i skogen
om att de ska tinka sig for innan de invaderar figlarnas ter-
ritorium och tomma bon medan de ar borta. For dessa rodhakar
har for avsikt att atervianda till varen.

Hon vrider snabbt pa huvudet ett par ganger for att se efter
om kusten ir klar, sedan ger hon sig av upp i kvillshimlen.
Nitterna har blivit langre nu, sa hir sent pd hosten, och hon har
dryga tio timmars flygning framfor sig innan hon far vila igen.

Hon satter kursen pa 195° (15° vister om rakt soderut). Under
de kommande dagarna ska hon fortsitta att flyga i samma rikt-
ning, mer eller mindre, och en bra dag kan hon avverka 300
kilometer. Hon har ingen aning om vad som kommer att handa
under resan, inte heller har hon ndgon kinsla for hur lang tid
den kommer att ta. Till en borjan firdas hon genom vilbekant
skogsterrang, men efter bara ndgra kilometer flyger hon ut 6ver
ett fraimmande manbelyst landskap av sjoar, dalar och stader.

Nagonstans i narheten av Medelhavet kommer hon att an-
landa till sin destination; visserligen ar hon inte pa vag till nagot
sarskilt stille, men nir hon kommer fram till en l[amplig plats
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