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K Auch einem Genie wie Albert Einsltein bereitete die Quantenphysik Kopfzerl yrechen

Quantenphysik i Auge

Quantum-Effekte und -Phdnomene spielen wahrscheinlich eine grélRere Rolle bei photore-
zeptiven Vorgangen als bisher gedacht. Der Autor halt es fiir mdglich, dass die Quantum-
Biologie helfen kénnte, das Sehvermdgen wieder herzustellen. Von Prof. Dr. Peter Heilig.

Trivial“-Quantum-Phdnomene'*** wie Quanten-Super-
position, Kohdrenz, Nonlokalitit, Tunneling, Verschran-
kung etc. eine eher unterschitzte Rolle bei photorezeptiven

S ehr wahrscheinlich spielen Quantum-Effekte und ,,Non

Vorgiangen wie Photosynthese, Erregungsbildung, Phototrans-
duktion sowie in kognitiven Prozessen. Die Quantum-Biologie>®
erdffnet neue Dimensionen. Erkenntnisse interdiziplindrer Zu-
sammenarbeit konnten die Basis fiir ein neues Konzept schaf-

fiir Augenheilkunde und Optometrie,
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fen. Auch wenn Kapitel neu geschrieben werden — die klassische
Physik behélt ,,als Grenzfall unter Vernachlassigung der Quan-
tisierung und korniger Strukturen* weiterhin ihre Giiltigkeit im
Sinne des ,,Korrespondenz-Prinzips* nach Niels Bohr’.

Das Photon? ist ein masseloses ,,Eich-Boson“, welches auch
groflen Geistern Kopfzerbrechen bereitete: Albert Einstein
(Brief an Michele Besso, 1951) schrieb dazu: ,Die ganzen
fiinfzig Jahre bewusster Griibelei haben mich der Antwort der
Frage: ,Was sind Lichtquanten?‘ nicht ndher gebracht. Heu-
te glaubt zwar jeder Lump, er wisse es, aber er tauscht sich.*
Dazu passend Richard Feynman: , Mit Sicherheit kann ich sa-
gen: Niemand versteht die Quantenmechanik“ — und zu guter
Letzt Feynmans Epilog: ,,Vielleicht wollen Sie beim grofiten
Abenteuer mitmachen, auf welches sich der menschliche Geist
jemals einlie“.°

Im Jahre 1921 erhielt Albert Einstein den Nobelpreis fiir die
Entdeckung des photoelektrischen Effekts'®. Wolfgang Pauli

Concept Ophthalmologie 04 /2015

lllustration: P. Heilig



(Nobelpreis 1945) war der erste, welcher den Terminus (Pho-
tonen-) Spin vorschlug. Neben manchem seiner Geistesblitze
blieb dieser jedoch unpubliziert. Pauli: ,,Gott existiert nicht
und Dirac ist sein Prophet® (Solvay Conference 1927). Dirac
beschrieb den Electronen-Spin im Stern-Gerlach-Experiment!!
(RQM). ,,Non-trivial“-(,,non-classical “-) Quantum-Effekte und
Phanomene, zu denen auch oben zitierter Spin gehort, konnen
die Komplexitit, Effizienz und Dynamik von diversen Sinnes-
wahrnehmungen und Prozessen kognitiver Verarbeitung besser
verstindlich machen'?, als dies klassischer Physik, Biophysik
und Biochemie gelingt.

Obwohl die Masse des Photons gleich Null ist, kann ein
Lichtteilchen Elektronen aus einer Metallplatte herausschla-
gen. Diese Wechselwirkung wird Becquerel-Effekt genannt.
Alexandre Edmond Becquerel (1820-1891) hat dieses Phano-
men entdeckt. Moglicherweise war es jedoch Antoine Henri
Becquerel (1852-1908), franzosischer Physiker und Nobel-
preistrager, Entdecker der Radioaktivitat, nach dem auch das
Becquerel benannt ist (1 Bq = ein Zerfall pro Sekunde). Rote
Lichtquanten sind wesentlich energiedrmer als blaue (sie-
he Planck: E=h.f). Das kurzwellige sichtbare Licht hat etwa
doppelt so viele Elektronen-Volt (eV) wie langwelliges. Daher
wirkt selbst intensives rotes Licht nicht phototoxisch im Sinne
retinaler Lichtschadigung!®.

Zu der oft zitierten Dualitdt von Wellen- und Teilchenna-
tur des Photons gesellt sich eine weitere Eigenschaft: Der
Spin, der sogar in makroskopischen Systemen nachweisbar
ist". Auf Schwingung und Schwingungsrichtung baut die,
laut Einstein, ,spukhafte Fernwirkung” auf, die Verschran-
kung (entanglement), die ,, Teleportation” und andere merk-
wiirdige Phdnomene, welche die Grenzen jeglichen Vor-
stellungsvermoOgens sprengen'#!>. Durchaus vorstellbar und
eine realisierbare Anwendung Quantum-biologischer Prin-
zipien wére die Wiederherstellung des Sehvermdgens (Indi-
kationen: Dystrophien, RP, Degenerationen, Altersbedingte
Makuladegeneration etc.) mithilfe der Bio-Nanotechnologie
und des Einsatzes von mikrobiellem Rhodopsin (Bacterio-
rhodopsin)'®.

Ein Hauch von Licht gentigt, um als Impuls retinale Erre-
gungsbildung und Photo-Transduktion zu initiieren. Ein ein-
ziges Photon reicht aus fiir die Isomerisierung des 11-cis-Reti-
nals und das Schlieflen von hunderten Na-Kanélen. Dadurch
andern sich Membranpotentiale und dies startet die oben
erwidhnte Kaskade: ,cyclic nucleotide cascade of vision“!’.
Photosynthese, ihre nahezu 100-prozentige Effizienz*!3, der
Orientierungsinn der Vogel (vormals ,,Magnetsinn®), der Ge-
ruchsinn (,,vibrational frequency spectra enhancing the sense
of smell“), das Sehen und die Wahrnehmung sind einige Bei-
spiele fir Quantum-Phanomene, z.B.: , ultrafast coherent wave
packet dynamics® aus den noch neuen Welten der Quantum-
Biologie** oder des Quantum-Life'.
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Epilog: Quantum-Effekte werfen ein neues Licht auf Sensibi-
litdt und Vulnerabilitat retinaler Strukturen, visueller Bahnen
und hoherer kognitiver Zentren. Hocheffiziente Quanten-
mechanische Prozesse (s. oben), damit verbunden eine nahezu
verlustfreie Energie-(Photosynthese) und Informationsiibertra-
gung (Sensorik) lassen einmal mehr das Irrationale moderner
Uberstimulation erkennen?!?2:23,
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Die Quantenphysik

. ist ein umfassendes System, welches das Verhalten
von Materie und Licht von den kleinsten Dimensionen
der Elementarteilchen bis an das Ende des Alls erklart —
auch das periodische System der Elemente, ihr Verhal-
ten in der anorganischen und organischen Welt bis hin

zur Biologie. Mit den mathematischen Formulierungen
von Werner Heisenberg, Erwin Schrédinger und Paul
Dirac lasst sich die Tatsache, dass Materie und Fel-
der sowohl Teilchen- als auch Wellencharakter besit-

zen, widerspruchsfrei erfassen. Quelle: ORFat/science
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