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BIOELEKTRONIKA — SYSTEM NOWEGO POJMOWANIA ZYCIA

Nowa teoria naukowa jest odwrotnie proporcjonalna do statusu wie-
dzy ludzkiej oraz technicznego potencjatu badawczego. Innymi stowy, no-
we]j teorii mozna bylo bardziej spodziewa¢ sie w XIX, lub na poczatku
XX w. niz obecnie. Oczekuje sie raczej odkrycia rewelacyjnego
szczegolu niz kompletnego wywazania dotychczasowych poje¢ w istot-
nych punktach wiedzy. W zwigzku z tym coraz bardziej wydaje sieg
aktualna strategia nowatorstwa, jesli mialoby sie ja przyja¢ w rozsad-
nych ramach czasowych. Okresy kwarantanny osamotnienia nowych kon-
cepcji naukowych bywaly rozne — lat 24 dla Maxwella, 33 dla Einsteina
w szczegoOlnej teorii wzglednosci, a niemal 43 lata w przypadku masera
i lasera. Oczekiwanie spontanicznej ekshumacji w nauce jest nonsensem.
Bierne wygladanie akceptacji jest juz niedopuszczalne. Jesli nikt sprawy
nie podejmuje, to nie znaczy, ze sprawy w ogole nie ma, zwlaszcza w
problemach syntetycznych i teoretycznych. Umieszczenie w s$wiatowym
tomie abstraktow przechodzi niezauwazalnie, o ile jest to catkowitg no-
woscig. Brak rezonansu jest powodem niedostrzegania nowej propozycji.
Biorac pod uwage, ze ilo$¢ syntetykow wiedzy w stosunku do empirykow
jest mniej wigcej jak 1:5000, prawdopodobienstwo zainteresowania nowg
synteza jest niewielkie. Renesans nowatorskiej idei moze nastgpi¢ nie
od strony zainteresowania teoria, lecz odkryciem szczegoéilu korelujgcego
interpretacyjnie z przypadkowo zaslyszang teoria.

Gospodarka intelektualna na podstawach ugorowania nowosci teore-
tycznych jest marnotrawstwem potencjalu umystowego i opdznianiem
postepu. Spokojne zachowanie tworcy teorii, poniewaz nikt jej nie podjal,
jest moralnym samoboéjstwem. Tworca musi dziS by¢ strategiem. Po
pierwsze ciggle doskonali¢ forme teorii i jej glebokose, po drugie uza-
sadnia¢ coraz szerzej podstawy, metodyczniej ja wyktadaé¢, ale réwno-
cze$nie propagowac zwlaszeza jej nastepstwa $wiatopogladowe. Tutaj naj-
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tatwiej o nieporozumienie. Nowa idea musi si¢ sta¢ sprawg nie tyle wy-
ciszonych pracowni naukowych, co sprawag pospolity, jatrzacg szeroki
ogél. Pod tym wzgledem przybywa nowy czynnik: nie zostawia¢ pro-
blemu do ugorowania. Nie dopusci¢ do $mierci nowej teorii zanim znaj-
dzie akceptacje. Nowatorstwo nie moze czeka¢ na rezonans w nieokreslo-
nym czasie. Dla dobra nauki wokol teorii musi rozegra¢ sie¢ burza kwa-
lifikujgca ja do przydatnosci, lub odrzucenia jako blednej. Przy maso-
wym zainteresowaniu subiektywnos¢ ocen jest mmniej prawdopodobna.
Uprzedzajaca strategia jest wazniejsza w rozwoju nauki przy nadmiarze
szczegolowej informacji od metodologii. Ta zjawia si¢ jako nastepny etap
po uznaniu nowego kierunku,

SPOR O BIOELEKTRONIKE

Spoér wokol bioelektroniki jest na pewno bez precedensu od strony
szerokosci problematyki, liczby publikacji, odbytych spotkan dyskusyj-
nych i poruszenia opinii publicznej. Na pytanie, czy istnieje bioelektro-
nika gdzie indziej na S$wiecie, podobnego pokroju, jak w Polsce, odpo-
wiedZz musi by¢ negatywna. Nie jest to wynikiem braku zainteresowania,
ale po prostu rezultatem zawezenia do jakiego$§ wybranego problemu,
ktory najczesciej nie posiada podstaw teoretycznych, a jesli — to che-
miczne. I tak Popp zajmuje sie bioinformacjg elektromagnetyczng (1),
grupa badaezy radzieckich z Mamedowem, Popowem i Koniewem pracuje
nad ultrastabg luminescencjg biologiczna (2), japonskie osrodki zajmuja
sie piezoelektrycznymi wlasno$ciami zwigzkéw organicznych, osrodek
w Alma Acie bada dzialanie czerwonego Swiatla laserowego na zywe
tkanki interpretujgc skutki bioplazma, Ernst stworzyl wariant bioelek-
troniki, nazywajac jg biologia atomowsg (3).

Ksigzke Bioelectronics wydal Szent-Gyorgyi w 1968 r. (4). Ogolng
ideg jego jest uwzglednienie ruchu elektronéw w procesach zyciowych, wy-
czulenie biologéw na mechanike kwantowa. Kwantowomechaniczne trak-
towanie zwigzkow organicznych podjeli w 1963 r. Pullmanowie (6) oraz
Ladik (7). Ideowo Szent-Gyorgyi tkwi w biochemii. W tym czasie rozwi-
neta sie biologia molekularna, nazwal wiec swoéj projekt biologia sub-
molekularng (5). Szent-Gyodrgyi nie mial ambicji tworzenia nowego sy-
stemu w biologii, bioelektronike pojmowal jako elektronowe poszerzenie
biochemii. Zamiast ujednolicenia problemu podejmowat studium kilku
wybranych dziatan biologicznych — kontrakcje miesni, regulacje komor-
kowa, odpornos¢, nowotwory. Dobrze pojal jednak bioenergetyke opartg
nie tylko na przestankach chemicznych. Mozna wigc go nazwaé¢ ojcem
bioelektroniki, ale jedynie honoris causa. Prace jego sa wycinkowe i nie
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majg nic wspolnego z elektronikg. Szent-Gyorgyi pozostal zawsze bio-
chemikiem i poza te granice nie wyszedl.

Najlepiej charakteryzuje stan bioelektroniki na Zachodzie ksigzka
wydana w 1975 r. (a wiec w tym samym roku, kiedy odbywalo si¢ pierw-
sze krajowe sympozjum bioelektroniki w Lublinie) przez W. Irnicha
Einfithrung in die Bioelektronik (Stuttgart). Ksigzka zawiera 256 rysun-
kéw w 336 pojedynczych odcinkach i 11 tabel. Bioelektronika jest tu ro-
zumiana jako techniczne urzadzenia elektroniczne stosowane w medy-
cynie oraz ich obsluga. Ta skala poréwnawcza miedzy pojeciami o bio-
elektronice w Polsce i na Zachodzie jest dosy¢ wymowna.

Wiasciwy elektroniczny charakter idei Szent-Gyodrgyi’ego nadal do-
piero Sedlak w 1967 r. proponujgc elektroniczny model uktadu zywego
oraz jego czytelno$¢ przez analogie z ukladami elektroniki technicznej
(8). Podstawy metodologii bioelektroniki tworza sie same przy okazji po-
glebiania tego kierunku. O bioelektronice mozna dopiero moéowi¢ od roku
1967 i to w wersji polskiej, mimo ze nie opiera si¢ ona na formalnym
na razie zapisie i jest wylgcznie jakosciowa.

Grzecznosciowe uklony w strone poczynan bioelektronicznych nie-
ktorych badaczy na I Krajowym Sympozjum Bioelektroniki 1975 r. byly
przedwczesne. Istnieje pewne subtelne i jednocze$nie istotne pomieszanie
pojec¢, mianowicie brak odrézniania elektrochemii od elektroniki, w zwigz-
ku z tym zamieszanie interpretacyjne nawet u skadinad rzekomych zwo-
lennikéw bioelektroniki.

Napisanie przez K. Wierzchowskiego wstepu do polskiego wydania
ksigzki Szent-Gyorgyi’ego Wstep do biologii submolekularnej nie dowo-
dzi, ze w ciggu 15 nastepnych lat zrobil coskolwiek w bioelektronice albo
ja przynajmniej z grubsza rozumie, jak to z recenzji wynika (9). Jest na-
tomiast pewne, ze recenzja $wiadczy w jakims$ tylko stopniu o opi-
niowanej ksiazce, natomiast catkowicie o recenzencie.

Whniosek ogolny wyciagniety na podstawie materialu faktologicznego
jest nastepujacy — bioelektronika w Polsce ma szczegdlny charakter, jest
najpelniej rozwinieta, angazuje najwiecej ludzi przeciw jak i po jej stro-
nie. Bioelektronika w Polsce rozwija najszersza skal¢ podejmowanych
probleméw. Najwazniejsze, stanowi juz pewien ksztalt nazywany syste-
mem myslenia. Posiada pewien zdefiniowany charakter, jak wnioskowac
mozna na podstawie IV Sympozjum Bioelektroniki Warszawa-Ojrzanow
7-9 pazdziernika 1983 r.

Najwazniejsze — bioelektronika nie mogla w Polsce zasna¢, byla wcigz
potrzgsana, dyskutowana, dzielila opinie na sprzeczne. Jednocze$nie sta-
wala sie coraz bardziej uscislona w pojeciach i dydaktyce jej wyklada-
nia. Przede wszystkim budzila zainteresowanie nie tylko ze wzgledu na
akceptacje, rowniez z powodu zdecydowanych oporow.
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Bioelektronika nie jest biochemig z elektronowymi sklonnosciami, nie
jest rowniez biochemig kwantowg w rozumieniu Pullmanéw czy Ladika.
Polskie wydanie idei Szent-Gyorgyi'ego jest dopiero najdokladniej bio-
elektroniksg, czyli biologig organicznych poélprzewodnikéw i wynikajgcych
stad nastepstw. Tym samym znowu pewna wskazowka dla przysziych
metodologéw problemu — bioelektronika polska rysuje wyraznie swoj
przedmiot calkowicie odmienny od elektrochemii i kwantowej biochemii.

CZY BIOELEKTRONIKA JEST JUZ NAUKA?

W takiej formie, jak to podano wyzej, zaden z autoréw nie moze pre-
tendowac¢ do tworcy bioelektroniki jako nauki. Sg to najwyzej sugestie,
zwrocenie uwagi na nowe mozliwosci potraktowania biochemii z zasto-
sowaniem mechaniki kwantowej, proby podejs¢ do wybranych problemow
od takiej strony. Najlepszym dowodem jest to, ze wspomniani autorzy
nie rozwijaja konsekwentnie tego kierunku. Pozostajg na stopniu zasu-
gerowania, jak gdyby z oczekiwaniem, czy kto$ nie podejmie tego w
pelniejszym wymiarze. Systematycznie i na sposob ciggly bioelektronika
jest rozwijana jedynie w pracach Sedlaka. Nie w postaci migawek wy-
cinkowych, lecz etap za etapem ustalania pelmego kierunku odmiennej
zupelnie wizji zycia, niz to wynika z biochemii i biologii molekularnej.

Pojecie nauki bywa rozmaite: obiegowe, metodologiczne, faktyczne,
whrew temu, czego si¢ oczekuje od statusu naukowego; metodologia po-
wstaje nie w momencie rysowania si¢ nowego kierunku. W trakcie wy-
tyczania drog tworczej mysli i docierania pogladéw zajmowanie si¢ meto-
dologig jest niemozliwe. Metodologia jest zrownowazong dziedzing, wy-
maga spokojnego zycia nauki, a nie ognia wybijania ksztaltu. Rzecz na-
turalna, ze podstawowe wymagania jak: przedmiot, metoda, cel stanowig
elementy logicznego myslenia w przyrodoznawstwie. Poniewaz bioelek-
tronika jest syntezg, wobec tego mozna zapyta¢: jak sie przedstawia
metodologia syntetycznej biologii, skoro brak jej w ogoéle dla tradycyjnej
biologii eksperymentalnej? Jesli nie ma metodologii biologii, to trzeba na
razie odlozy¢ marzenia o metodologii bioelektroniki. Pozostaja wiec fak-
ty, bieg wydarzen, praktyka i nawyki, nawet nie konwencje. Nie okresla
sie bowiem nigdy w jakim momencie nowa dziedzina jest juz nauka
i wchodzi oficjalnie do spisu dopuszczalnych kierunkow. Otrzymuje tym
samym piecze¢ nauki.

Zalezy to od czasu miedzy powstaniem nowego kierunku a jego po-
wszechniejszej stosowalnosci, zalezy od liczby pracownikéw zajetych
tym i od wizji konkretnych korzysci naukowych. Prawie nigdy od liczby
katedr tej specjalno$ci, ale za to bardzo duzo od liczby specjalistow. Sg
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to wszystko warunki niemozliwe do speilnienia w toku fermentowania no-
wej idei. Zalezy tez od czasu, ktorego nie da si¢ przewidziec.

Teoria podlega wiec samorzutnym czynnikom inercji, ktére wyma-
gaja czasu i1 pracy. Mechanika kwantowa powstata w 1913 r. (Bohr). W
roku 1925 Heisenberg sformulowal zasade nieoznaczonosci, w tym samym
roku Pauli podal reguly wzbronienia, w 1925 r. Goudsmit i Uhlenbeck
wystepuja z pomystem spinu, potem Schrodinger pisze dopiero réwna-
nie falowe, a w 1928 r. Dirac nadaje mechanice kwantowe]j relatywizacje.
Montaz mechaniki kwantowej trwal wiec 15 lat intensywnej pracy wielu
badaczy. Pytanie — kiedy nalezalo pisa¢ metodologie mechaniki kwan-
towej? Jej implikacje swiatopogladowe intensywnie dyskutowano jeszcze
w latach nastepnych.

Bieg nauki nie kieruje sie metodycznoscia, a odznacza sie raczej
spontanicznoscig akceptacji czy oporoéw. Nawet zarzut braku formalnego
opracowania bioelektroniki nie moze tutaj by¢ miarodajny. Kopernika-
nizm byl formalnie opisany i uzasadniony obserwacyjnie, dla wielu astro-
nomow przez diugi czas nie byl nauka. Fizyka relatywistyczna byla sa-
mg formalnoscia matematyczna, mimo wszystko dosy¢ dlugo nie bytla
nauka w odbiorze fizykéw. Zycie nauki nie ksztaltuje sie wedlug regut
metodologicznych. Stusznie wiec metodologie uprawia sie po przyjeciu
nowej dziedziny. Przeslanki metodologiczne sg miarodajne w sprawach
pogladdéw, przyzwyczajen i ambicji. Metodologia wkracza dopiero w okre-
sie pokoju w nauce, a nie kontrowersji.

Gdyby trzeba bylto ocenia¢ wedlug liczby katedr, czy biologia teore-
tyczna jest nauka, to okazaloby sie, ze w Polsce istnieje jedyna jej ka-
tedra na KUL i Komitet Biologii Ewolucyjnej oraz Teoretycznej PAN.
Zasadnicza anomalia, gdyz placowka Akademii Nauk nie ma kim kie-
rowa¢. Tymczasem od kilkunastu lat istnieje juz S$wiatowy periodyk
»Journal of Theoretical Biology”. Gdyby istniala metodologia nauko-
wych nowosci tworezych, nie byloby tyle skostnienia umyslowego, o ja-
kim dowiadujemy sie z historii nauk przyrodniczych niemal przy kazdej
odkryweczej i tworczej mysli. Nawet empiryczne wyniki podlegajg temu
prawu, nie tylko syntetyczne.

Nie ma metodologii tworczego postepowania. Jest ono zawsze indy-
widualne i spontaniczne, zawsze w jakim$ stopniu uzasadnione, nie jest
bowiem fantazjg. Na ogél metodolodzy nie sg bezposrednimi swiadkami
nowatorskiego zrywu w nauce. Nie kazde pokolenie przezywa takie sy-
tuacje. Gdyby tworca chcial by¢ metodologiem swego konstruktywnego
dzialania, nie zostatby nigdy odkryweca. Jesli odkrywezy szczegél w nau-
kach przyrodniczych z trudem torowal sobie droge do uznania, to co do-
piero teoria rozpoczynajica nowg ere w danej dziedzinie, jak Maxwella
teoria pola elektromagnetycznego, Plancka teoria kwantow, ewolucja
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darwinowska, fizyka relatywistyczna, mechanika kwantowa czy znacznie
weczesniej kopernikanizm. Pytanie o metodologiczne poprawnosci w trak-
cie przebijania sie¢ tych idei w nauce zakrawaja na ignorancje¢ praw psy-
chicznych. Opory rodzily si¢ nie z tytulu brakéw metodycznych czy nie-
dopracowania matematycznego, przeciwnie — jedynie z intelektualnej
inercji biorcow.

Nie istnieje Swiatowa instytucja, ktéra bylaby wladna wprowadzi¢
w oficjalny kurs nowo$ci naukowe, wobec tego pozostaja miarodajne
wartosci proponowanej teorii i jej wlasne rozgrywki o wejscie w forum
naukowe.

Bioelektronika na pewno ustala powoli swéj przedmiot, metode, za-
kres, cel. Bioelektronika nie potrzebuje dla swego rozwoju uroczystego
»Swiadectwa przemyslowego” na uprawianie tego rzemiosta. Potrzebuje
natomiast ludzi i czasu. Sama sie¢ ustanowi nauka. Przeciez jeszcze niezbyt
dawno nikt nie wiedzial, co to jest biofizyka. DziS juz nikt $Smiesznych
pytan nie stawia, czy biofizyka jest naukg. Zrobila sie nig nie wiadomo
kiedy i jak.

ELEKTRONICZNE PRZYBLIZENIE W BIOLOGII

Dla trudnych problemoéow proponuje sie zwykle model, na ktorym roz-
pina sie tres¢ do zbadania czy opisania. Badanie za pomocg modelu w fi-
zyce jest deskryptywne, cho¢ sformalizowane. Biologia jest interpreta-
tywna w jeszcze mniejszym stopniu niz fizyka. Ta ostatnia podaje przy-
najmniej Sciste definicje. Biologia nawet tego nie posiada. Opisuje sie
w niej zmiane behawioru, czyli sposoby zachowania materii ozywionej
pod wplywem dzialajacych czynnikow zewnetrznych. Zaleznie od roz-
miaru bedzie to behawior molekularny, chemiczny, fizjologiczny, ekolo-
giczny, genetyczny, ewolucyjny. Sposéb zachowania sie jest zawsze zwig-
zany z okreslong masg biologiczng, bedzie ona raz drobing, kiedy indziej
komorks, tkanks, narzgdem, calym organizmem. Stad konieczny element
w behawioryzmie biologicznym stanowi zawsze anatomia.

W bioelektronice chodzi o behawior kwantowy, o zachowanie si¢
elektronow uruchomionych w sieci molekularnej potprzewodzacych zwigz-
kéw organicznych, o behawior emitowanych fotonéw zaréwno w proce-
sach elektronicznych, jak i chemicznych (chemiluminescencja). Takimi
zestawami zajmuje sie elektrodynamika kwantowa. Nalezaloby wigc stwo-
rzy¢ kwantowg elektrodynamike biologiczng. Doj$¢ moze jeszcze beha-
wior kwantowo-akustyczny, stany wzbudzone bowiem nie ulegaja jedy-
nie rekombinacji promienistej, ale rowniez bezpromienistej. Osrodek jest
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polprzewodzacy i w dodatku piezoelektryczny, w obu wypadkach istnieje
mozliwos¢ generowania fononéw.

W elektronicznym behawiorze kwantowym nie chodzi wigc o jakis
rzad wielkoSci masy biotycznej, lecz o zachowanie elektronow, fotonow
i fononéw w nieustrukturyzowanej nawet masie. Sg to bowiem zjawiska
migdzymolekularne, a nie molekularne. Wychodzgc od opisu zachowan,
czyli behawioru, ostro rysuje sie réznica miedzy dotychczasows biologig
chocby nawet molekularng a bioelektronika. Co wazniejsze, w kwanto-
wym behawioryzmie mozna postawi¢ sytuacje juz nie tylko opisowo, ale
rowniez interpretacyjnie. Czym jest zycie? W odpowiedzi trzeba uwzgled-
ni¢ behawior opisywany kwantowomechanicznie lub na sposéb jakoscio-
Wy — wyobrazeniowo-analogicznie.

Zycie jawi sie tutaj jako akcja materialna, ale niekoniecznie zwigzana
z okre$long iloScig masy. Nie ma tu czegos w rodzaju anatomii kwan-
towej. Zycie to proces elektromagnetyczny w przestrzeniach miedzymo-
lekularnych, w sieci molekularnej poéiprzewodnikéw biatkowych.

Istnieje wobec tego behawior kwantowy, ale rozmiary kwantowe sg
niedostepne bezposredniej ingerencji doswiadczalnej. Obiekty mozna jed-
nak poddaé¢ dzialaniu po6l lub sit i obserwowac¢ ich zachowanie. Jest to
behawior obserwowalny w mechanice kwantowej i elektrodynamice
kwantowej. Behawiory kwantowe znalazly juz dobre opisy formalne,
cho¢ zamierza sie zmieni¢ od podstaw mechanike kwantowg (10). Nie ma
jednak genialnego umystu i chetnego, ktéry by sie¢ tego podjal. Elektro-
dynamika kwantowa boryka sie z przymiarkami matematycznymi. ,,Za-
dne z istniejgcych sformulowan elektrodynamiki kwantowej nie jest za-
dowalajace pod wzgledem matematycznym. Elektrodynamika kwantowa
stanowi raczej zatem program niz zamknietg teorie” (11). W biologii
kryterium rozpoznawcze stanowi¢ bedzie zmiana skutkow kwantowych.
Poniewaz mechanika kwantowa operuje statystycznym zbiorem, mozna
wiec mowi¢ o kwantowym behawiorze zbioru np. elektronow wzbudzo-
nych. Samo wzbudzenie jest zwigzane ze zmiang behawioru elektronu
poddanego dzialaniu pol lub sil. Ale ten elektron posiada dalsze sposoby
zachowania sie juz samorzutnie, a wiec rekombinacje promienistg lub
bezpromienistego powrotu do stanu podstawowego. W jednym wypadku
behawiorem wzbudzonych elektronéw bedzie emisja kwantow Swietlnych,
w drugim efekty kwantowo-akustyczne, czyli generacja fononow. Bio-
logia znalazla nowe mozliwosci poznawcze poprzez badanie kwantowego
behawioru zycia, ktory daje wglad w istote zycia.

Uruchomienie zdelokalizowanych elektronéw w polprzewodniku jest
rowniez behawiorem poélprzewodnika pod dzialaniem po6l elektrycznych,
stalych magnetycznych lub elektromagnetycznych. Piezoelektryk zmody-
fikuje swéj behawior pod dzialaniem zmiennych pol elektrycznych w po-
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staci polaryzacji i strykeji, czyli generacji fali akustycznej. Bylby to be-
hawior elektromechaniczny. Odwrotnie znéw piezoelektryk pod dziala-
niem sil mechanicznych reaguje zmienng polaryzacjg elektryczng. Ogol-
nie mowige, kwantowy $wiat charakteryzuje sie odpowiednig zmiang be-
hawioru pod dzialaniem pol elektromagnetycznych. Stanowi empiryczne
lub polempiryczne podstawy dla sformalizowanego opisu zachowan kwan-
towych. Nawet diagnostyka elektroniczna dla stwierdzenia polprzewod-
nictwa, taka jak efekt Halla i zmniejszenie przerwy energetycznej pod
wplywem temperatury jest przeciez niczym innym, jak wnioskowaniem
na podstawie zmiany behawioru pod wplywem przylozonych czynnikow
energetycznych.

Pojecie behawioru zastosowane w kwantowych rozmiarach dla pro-
ceséw biologicznych moze sie okaza¢ jak najbardziej uzyteczne. Bioelek-
tronika bylaby w takim razie kierunkiem analizujgcym kwantowy be-
hawior zywego ustroju, albo lepiej behawior ozywionej masy elektro-
nicznej.

Przyroda zaprogramowala uklad bioelektroniczny. Zadaniem naszym
jest poprawnie go odczytac¢ i opisa¢ ostatecznie w sposob sformalizowany.
Pierwszym jednak zadaniem bylo wpas¢ na pomyst analogii behawioral-
nych w mechanice kwantowej i biologii. Zwrécenie uwagi na te okolicz-
nos¢ stanowi ceche bioelektroniki polskiej. Jest ona wiec diametralnie
rozna od tego, co proponuje Szent-Gyorgyi, rozni sie od biochemicznych
i elektrochemicznych podejs¢ do obiektu zywego.

Aby dojse¢ do takiego sformulowania jak wyzej, trzeba byto 17 lat pra-
cy i przekonywan, inwencji, samookreslenia wilasnych wynikéw. Meto-
dologia ksztaltuje sie rzeczywiscie dopiero po uzyskaniu jasnego obrazu
teorii. Metodologia jest wynikiem teorii, a nie jej przyczyna ani warun-
kiem powstania.

NAJMNIEJSZA JEDNOSTKA FUNKCJONALNA ZYCIA

W pracach autora nad bioelektronikg nie wystepowal przez wiele lat
problem rzedu wielkosci. Pojecie zycia nie bylo przestrzennie zdetermi-
nowane. Bylo niejako rozlanym stanem ozywienia. Z biegiem czasu kry-
stalizowania sie teorii musiato dojs¢ do sprecyzowania najmniejszej jed-
nostki funkcjonalnej.

Jesli zwykle lgcze typu p-n, czyli dwoch poélprzewodnikéw o prze-
ciwstawnej charakterystyce donora i akceptora elektronow, speilnia w
elektronice technicznej tak wielostronne funkcje, ze nazywa sie je nie-
kiedy elektronicznym sercem uktadu, to mozna postawi¢ pytanie: czy
tgeze dwoch procesow, z ktéorych jeden jest oksydoredukeyjnym wa-
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hadlem chemicznym, a drugi procesem elektronicznym, nie mozna by
uwazaé za sprzezony uklad chemiczno-elektroniczny? Czy taki uklad nie
bylby najbardziej odpowiedni dla zawigzywania akcji okreslanej jako zy-
cie? Oba uklady nawet oddzielnie brane pracujg na podstawach kwan-
towych. W uktadzie chemicznym dokonuje si¢ zmiana w przenoszeniu
elektronéw walencyjnych, w elektronicznym uruchamiajg sie elektrony
uwspoélnione, walencyjne pozostaja bez zmiany. Co teraz bedzie, jesli
takie dwa uktady zaczna sie podczas ,pracy” zbliza¢ do siebie na odle-
glo$¢ krytyczna, gdzie wystapi¢c muszg kwantowe sprzezenia? Oba ukla-
dy bedg pracowaly kolektywnie jako kwantowomechanicznie opisywalna
para wzajemnie na siebie oddzialywujgca. Ligczny uklad takiej pary be-
dzie funkcjonowat jako sprzezenie kwantowe dwu réznych procesow.
Ta sprzezona funkcjonalnos¢ to wlasnie zycie.

Co mogloby by¢ czynnikiem sprzegajacym? Rowniez kwantowy proces
elektromagnetyczny. Zszycie obu ukladéw nastepowaloby kwantami swia-
tta. Poniewaz uklad chemiczny i elektroniczny stanowig materialne tto
emisji kwantowej, wobec tego mozna utrzymywa¢, ze zycie ma nature
elektromagnetyczng. Pospolicie mowige, jest swiatlem generowanym w
sprzezonej pracy kwantowo zwigzanej pary. Wymieniona para elektro-
dynamiczna jest najmniejszym elementem zycia. Autor weczesniej okre-
$lit to jako kwantowe lgcze zycia. Wychodzac z idei najmniejszego ele-
mentu funkcjonalnego w ustroju biologicznym mozna by te pare nazwac
kwantem zycia, biologicznie — genem zycia. Nazwa jest o tyle uzasad-
niona, ze para taka nie powstaje obecnie, jest przekazywana genetycz-
nie razem z innymi cechami zycia. Skoro méwiliSmy o réznych rodzajach
behawiorow, nalezy wspomnie¢ o podstawowym behawiorze kwantowych
lgczy zycia. Bedac genem zycia reaguja one jako calo$¢ na zaburzenia
energetyczne srodowiska, szczegolnie na elektromagnetyczne. Kwantowy
szew zycia jest najmniejszym reagentem na czynniki ze Srodowiska ze-
wnetrznego lub wewnetrznego organizmu.

Kwantowa para funkcjonalna nie przekazuje pojedynczej cechy,
szczegblu enzymatycznego czy barwy teczowki itp. Przekazuje wprost
zycie. Gen zycia jest istotny jako depozyt wyciggany w filogeneze. Gen
zycia moze by¢ co najwyzej nosnikiem poszczegélnych cech stanowigcych
genotyp.

Za weczesnie jeszcze aby poszukiwac lokalizacji kwantowego lacza zy-
cia. Wydaje sie¢ jednak, ze trzeba je bedzie, wedlug naszych obecnych
rozeznan w biologii, zwigza¢ z enzymami.

Juz tutaj zaznacza sie podstawowa roéznica miedzy dawng biologia
rozumiang chemicznie, a nowg reprezentowang przez bioelektronike. W
dawnej procesy zycia byly jednostopniowe — chemiczne — katalizowa-
ne enzymatyecznie, w nowej — zycie jest procesem dwustopniowym, fazg
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wstepng stanowi przygotowanie energetyczne typu elektronicznego. Byt~
by to rozrusznik elektroniczny. Nastepnym etapem jest reakcja chemicz-
na. Kwantowe lgcze zycia pracuje wige jako ,,dwutakt” funkcjonalny.

Istotng okolicznoscig s elektronowe stany wzbudzone, przyjmowane
jako nieodzowna sytuacja energetyczna w ustroju. Martwa materia orga-
niczna jest pozbawiona stanéw wzbudzonych. Stan wzbudzenia we frak-
cji elektronicznej i konsekwentnej rekombinacji prowadzi do emisji
kwantu swietlnego stymulujgcego stany wzbudzone frakeji chemicznej
albo wiedzie do efektéow kwantowoakustycznych przy rekombinacji bez-
promienistej. We frakeji chemicznej nastepuje stan wzbudzony pod wply-
wem odebranego kwantu swiatla. Wszystkie reakcje metabolizmu, przy-
najmniej zwigzkow odznaczajgcych sie fluorescencja, jak biatka, kwasy
nukleinowe i porfiryny, bylyby faktycznie procesami fotochemicznymi.
Lacze zycia produkuje i zasila sie Swiatlem.

Jesli energia kwantu swiatla jest dostatecznie wielka, rozpoczyna sig
reakcja chemiczna, jesli niewystarczajgca, wtedy generuje wlasny kwant
rekombinacyjny — foton lub fonon. Poniewaz sg to procesy masowe,
wobec tego statystycznie biorgc moze zaistnie¢ ciggla stymulacja, czyli
uruchomienie procesu zyciowego. Jakas wystarczajaca gestos¢ prawdopo-
dobienstwa zaistnienia pary chemiczno-elektronicznej dala poczgtek
zyciu.

Zaburzenie w akcji prowadzace do zerwania sprzezenia kwantowego
jest $miercig lgcza zycia. Nie przychodzi to latwo, poszczegoélne oscyla-
tory kwantowe, a za takie trzeba uwaza¢ lacza zycia, podlegaja samore-
gulacji. Uszkodzone lgcze moze wigc w zespole innych wyrownywac swoj
chod. Statystycznie przewazajaca sytuacja zaburzeniowa wytraca z
kwantowego rytmu zycia i moze prowadzi¢ do $mierci poszczegblnych
laczy, wreszcie do zaburzenia bardziej zréznicowanej funkeji organizmu.

Akcja zycia sprowadza sie w tym ujeciu do stanéw wzbudzen elektro-
nowych, emisji fotonéw i generacji fononéw w metabolizujacym S$rodo-
wisku pélprzewodnikow organicznych.

AKTUALNY STAN BIOELEKTRONIKI

Autor musi zaczgé¢ od zrewidowania wilasnych nie tak dawnych po-
gladow. Przede wszystkim kwestia prekursoréow bioelektroniki. Sytuacja
bioelektroniki w 1975 i 1983 r. jest zupelnie odmienna. Poczgtkowo nale-
zalo poszukiwa¢ uprzednikéw mysli bioelektronicznej. Niektorzy uwazali
bioelektronike za kopial czyjegos pomysiu, niejako zalegalizowany pla-
giat. Porownujac jednak dzisiaj stan bioelektroniki polskiej i ,,prekurso-
row” dojs¢ trzeba do tego, ze sprawa przedstawia sie inaczej. Burr
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i Northrop nie sg zadnymi prekursorami bioelektroniki. Pojecie elektro-
dynamiki zycia jest zwyklg supozycjg oparta na elektrofizjologii, probg
interpretowania morfogenezy i towarzyszgcych zjawisk istnieniem pol
elektrodynamicznych. Zmiana roéznicy potencjalu elektrycznego miedzy le-
wa 1 prawg strong ciala kobiety podczas owulacji nie moze by¢ jeszcze
argumentem na elektrodynamike biologiczng. Jest to wigc zwykta su-
gestia stowna (12, 13).

Vincent wprowadzil stowo ,bioelektronika”, mimo ze jego metoda
diagnozy lekarskiej opiera sie na elektrochemii, a wigc na trzech czyn-
nikach — pH, ri2 i rezystancji elektrycznej. Bioelektronika jest tutaj
elektrochemicznym pomiarem diagnostycznym, a nie zadng elektroniczng
interpretacjg zycia (14). Burr i Northrop wydajg sie niezbyt rozu-
mie¢ elektrodynamike, natomiast Vincent uzywa terminu elektronika
w dalekim znaczeniu od faktycznej tresci. Wobec tego wymienieni auto-
rzy nie mogg uchodzi¢ za prekursoréow bioelektroniki nawet w tym sto-
pniu co Nicetus, Heraklides i Ekfantos wspominani przez Kopernika jako
prekursorzy systemu heliocentrycznego w astronomii.

Miejsce Szent-Gyorgyi’ego w bioelektronice zostalo sformulowane juz
wezesniej. Rowniez Cope, chociaz stalby w swych pracach najblizej pol-
skiej orientacji bioelektroniki, nie nawigzuje do zadnego uogolnienia bio-
logicznego. Po prostu wychodzi z eksperymentalnych danych interpre-
tujgc je w aspekcie fizyki ciala stalego. Posiada jedynie odwage wycig-
gania szerszych wnioskéw, niz to sie w fizyce dzieje. Nie nawigzuje do
zadnego modelu biologii. Nie formuluje tez biofizyki ciala stalego (22).

Historia polskiej bioelektroniki referowana przez Pankowskg (15) jest
dosy¢ znamienna. Autorka podkresla, ze tu i owdzie w Polsce badacze
zajmuja sie elektrofizjologig, nie mowiagc w ogoéle o bioelektronice i bez
podejmowania bezposrednich badan w tym kierunku. Bylo to w 1975 r.
gestem grzecznosciowym, czyms$ w rodzaju wlaczenia w bioelektronike
,honoris causa”, gdyz niektoérzy zglaszali swe prace z ambicjg niepozo-
stawania w odwodzie. Pierwsze publiczne wkraczanie bioelektroniki w
polskg nauke pragnelo by¢ jedynie uprzejme. W kilka lat pozniej okre-
Slono to jako dyshonoris causa w pierwszej oficjalnej recenzji (9).

Dzi$ mozna juz powiedzie¢ — bioelektronikg nikt sie na $wiecie nie
zajmuje, w tym rowniez nikt w Polsce. Bioelektronika w takim ksztalcie
w jakim jest prezentowana przez Sedlaka, a wigc jako systemowe trak-
towanie zycia w kryteriach chemiczno-elektronicznych, nie istnieje jesz-
cze nigdzie. To nie jest kwestia stwierdzenia tu i 6wdzie ruchu elektro-
now obok tradycyjnego stanowiska jonow. Bioelektronika nie jest row-
niez wykazywaniem bioluminescencji i promieniowania ultrastabego, ani
wplywu Swiatla laserowego na organy. Rowniez poszukiwania czestosci
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rezonansowych nie sg bioelektronika. Bioelektronika to nie luzne wyniki
eksperymentalne w ramach elektrochemicznych pogladow w biologii.

Tego rodzaju badan jest niezwykle duzo na $wiecie cho¢hby w oddzia-
lywaniu niejonizujacego pola EM na zywy ustroj. Niemniej prawdg jest,
ze swoich wynikéw nikt nie umieszcza w rubryce — ,bioelektronika”,
ani o to nie zabiega. Traktowanie eksperymentatora jako bioelektronika
stusznie moze uchodzi¢ za dyshonor.

Bioelektronika to akceptacja pewnej okreslonej wizji zycia, do ktorej
odnosi sie wyniki, albo podejmuje si¢ specjalnie badania z inspiracji bio-
elektronicznej. Nie musi wystgpi¢ zgodnos¢, moze wypas¢ kwestionowal-
nos¢ modelu bicelektroniki. Jest niemal prawem rozwojowym nauk przy-
rodniczych, ze teorie tworzy jeden czlowiek, ale rozwija ja dopiero ko-
operacja wielu umystow. W teorii trzeba jednak tkwi¢, a nie zajmowac
stanowiska krytyka literackiego poza nig.

Metodologiczne improwizacje u startu nowej teorii bywaja malo praw-
dopodobne. Wolanie o udowodnienie modelu jest opacznym kolem zgdan,
czym$ w rodzaju metodologicznej kwadratury kola. Udowodni¢ model,
to rownoznaczno$¢ z zupelnym poznaniem faktu przyrodniczego. Model
pokrywa sie wowczas z rzeczywistoscia. Twierdzenie, ze teoria jest nie-
weryfikowalna i nie do obalenia, jest zabieraniem glosu w sprawach nie-
znanych. Zabiegi metodologiczne improwizowane na poczekaniu sg przed-
siewzigciem spotykanym w pierwszym stadium teorii i wyrazem nie-
umiejetnosci obracania si¢ w obliczu catkiem nowego zagadnienia.

Po 17 latach pracy i dyskusji poczyna si¢ wyjasnia¢ topografia pro-
blemowa bioelektroniki. Z modelu elektronicznego w biologii zostaly
wyprowadzone wnioski heurystyczne, czyli ekstrapolacyjne wybiegi poza
material uzasadniajgcy podstawy modelu. Wnioski sg wigc czym$ w ro-
dzaju wielokierunkowego rozblysku w poznaniu zyciu. Od razu narzuca
sie wieloaspektowos¢ rozeznania, na razie intuicyjnego, wynikajacego jed-
nak z natury modelu. Weryfikacja nie rozpoczyna sig¢ praktycznie nigdy
od modelu, przeciwnie — od ktoregos z heurystycznych wnioskéw. Co
wigcej, bywa to najczesSciej wynikiem zwyklego biegu badan naukowych,
nie musi przynajmniej wstepnie by¢ zwigzane z bioelektronikg. Jesli
wnioski przybierajg konfiguracje odsrodkowag w relacji do modelu, to
weryfikacja przebiega najezesciej dosrodkowo. Na wielu odcinkach pracy
naukowej co$ si¢ uzasadnia, co wynikato kiedy$ jedynie z modelu. I tak
informacja elektromagnetyczna zostaje uzasadniana przez zespoél badaw-
czy Poppa (1). Bez wyjasnienia pozostaja podstawy rezonansowej czg-
stosci stwierdzone u mikroorganizméw oraz nietermiczne efekty mikro-
falowe. Powszechna luminescencja organizméw pochodzenia nieenzyma-
tycznego (2) staje sie jasna przy elektronicznej interpretacji podstaw
zycia. Bioplazma znalazla rachunkowe uzasadnienie i uwarunkowanie
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mozliwoscig istnienia plazmy fizycznej (16, 17, 18). Elektroniczne pod-
stawy procesu fotosyntezy zdaja sig rysowaé obok proceséw jonowych.

Mozna nawet co$ wigcej dostrzec — brak teoretycznych podstaw
wplywa na dezorientacje eksperymentatorsky, studiowania behawioru
fizjologicznego lub biochemiczno-molekularnego bez jakiejkolwiek zasa-
dy interpretacyjnej. Elektromagnetyka staje si¢ wowczas sztukg dla
sztuki eksperymentowania. Bezmiar wynikéw opatruje sie wtedy biletem
wizytowym badacza, podkreslajgc nierzadko sprzecznos¢ wynikow u roz-
nych eksperymentatorow (19, 20, 21). Wyniki nie wiadomo czemu
przyporzadkowa¢. Nalezaloby tak uczyni¢, jak to zrobili paleontolodzy:
jesli nie mozna skamienialosci przypisa¢ juz ustalonemu taksonowi, okre-
§la sie takg forme jako incertae sedis. Sprzeczne wyniki nie dowodzg
falszywosci badan. Prawdopodobnie kryja nowa zasade ogolniejsza, ktorg
nalezatoby dopiero sformutowa¢. Tak przeciez jawily sie prawidlowosci
okreslane jako prawa przyrody. Metodologia zywego procesu nauki jest
bardziej zlozona i spontaniczna niz ustalone przy biurku reguly poste-
powania badawczego.

Teoria bywa poniekgd wymuszong koniecznoscig dla uniknigcia nie-
dorzecznosci interpretacyjnych faktow doswiadezalnych. Tak zawsze byto,
jesli istniata znacznie wieksza podaz informacji szczegélowej bez teore-
tycznych jednoczgcych podstaw interpretacyjnych. Doznata tego biologia
przed Darwinem, neurofizjologia przed Pawlowem, spektroskopia przed
Planckiem i Bohrem, fizyka materii przed de Broglie’em, elektrodyna-
mika przed Einsteinem, optyka przed Maxwellem itp. Jest to najlepsza
sytuacja dla powstania nowej teorii. Tak bywa, jesli istnieje nadmiar
faktow, dla ktérych brak jest w nauce wspoélnej zlewni interpretacyjnej.
Sytuacja taka bedzie na skutek postepow techniki badawczej zjawiskiem
wystepujacym coraz czesciej. Sytuacje takg okresla si¢ — teoria nie na-
daza za odkrywanymi faktami.

OBECNY KSZTALT BIOELEKTRONIKI

Bioelektronika jest systemem biologicznego myslenia i postepowania,
jednoczacym w sobie binarne oblicze Ziemi — chemiczne i elektroniczne.
Podstawowym elementem jest kwantowe lacze zycia. Uklad biologiczny
przyjmuje wiec informacje elektromagnetyczng z reperkusjami chemicz-
nymi oraz informacje chemiczng z odzewem w funkcjonalnosci elektro-
nicznej. Sprzezenie kwantowomechaniczne z procesami elektronicznymi
reakcji chemicznych jest detektorem nadzwyczaj subtelnych zmian
energetycznych w Srodowisku. Reaguje zawsze jako sprzezona calosé
kwantowa.
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Uklad chemiczno-elektroniczny pracujacy na bazie organicznych pol-
przewodnikoéw ma oczywiscie priorytet przyrody i nie zostal jeszcze tech-
nicznie odtworzony. Jest on kwantowym transformatorem energii elek-
tromagnetycznej na skutki chemiczne i odwrotnie. Oddzielne rozpatry-
wanie tych dwoch frakeji kwantowych jest niezbornoscig poczynan ba-
dawczych, a tym samym przyczyng trudnosci w poznawaniu zycia. Do-
tychczasowa biologia wiedziala o dzialaniu pél elektromagnetycznych na
zywy ustroj, wiedziala tez bardzo wiele z chemii zycia. Nie wpadla na
pomyst przekladnika kwantowych efektow. Przekladnik taki skonstruo-
wala przyroda, wlasnie jako zywy organizm. Koherencja, rezonans, ma-
ximum absorpeji zwigzkow organicznych, luminescencja nieenzymatycz-
na — przykladane do poje¢ chemicznych nie pasujg, stanowig bowiem
tres¢ optyki a nie chemii.

Od dluzszego czasu powtarza sig, ze trudnosci przyjecia bioelektro-
niki wynikajg z braku podrecznika metodycznie napisanego. Czasami
przybieralo to inny ksztalt — braku podstawowych definicji bioelektro-
niki i bioplazmy, niesprecyzowania takich poje¢ jak zycie, swiadomos¢
w ujeciu elektronicznym. Zarzut jest wynikiem wadliwego wejscia do
nauk biologicznych, wzietego z matematyki, gdzie stawia sig¢ tez¢ i lo-
gicznie jg weryfikuje w ramach przyjetych zalozen. W biologii nie stawia
sie tez wstepnie. Start stanowi zawsze obiekt i jego rozeznanie. Poda-
wanie definicji wstepnie, to ryzyko koniecznosci jej zmiany w trakcie
dalszego badania. Zarys nowej teorii biologicznej ksztaltuje sie powoli,
natomiast obiegowe wyobrazenia o zyciu, $Smierci, $wiadomosci, psychice
sg odwieczne w uzyciu, cho¢ nie zdefiniowane dotychczas naukowo.

Napisanie podrecznika bioelektroniki wydaje si¢ nadal niemozliwe.
Podreczniki istniejg dla dziedzin powszechnie przyjetych, nazwijmy to
dla dziedzin oficjalnych, a nie dopiero tworzonych. Nie ma podrecznika
powstawania nowej dziedziny naukowej. Podreczniki sg dla uczniéw i na-
uczycieli, nie dla tworcéw, tym samym wchodzg w zakres oswiaty, a nie
nauki.

Na podrecznik bioelektroniki za weczesnie nawet po 17 latach pracy
w monoosobowej grupie, natomiast powstal juz pewien ksztalt bioelektro-
niki o konkretnych zarysach i problemach. Przyszed! wigc czas na kom-
pendium bioelektroniki. Moze ono okresla¢ aktualny zakres tresci podej-
mowanej i teoretycznie opracowanej, tresci uzasadnionej logikg zdarzen
przyrodniczych poznanych juz do$wiadczalnie. Kompendium jest obrazem
bioelektroniki z jej aktualnym stanem ,,dotarcia”. Innymi slowy, kom-
pendium jest podrecznikiem dla tworezych pracownikéw w bioelektroni-
ce. Z tych powodow jest ono bardziej programem niz podrecznikiem
w sensie szkolnym.
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Na IV krajowym sympozjum bioelektroniki w ostatnim dniu obrad
9 X 1983 r. przedstawil Sedlak na planszach takie kompendium. Z nie-
wielkimi uzupelnieniami zostaje ono tutaj podane.

L.
S

I11.

IV.

VI.

VII.

KOMPENDIUM BIOELEKTRONIKI

Rys historyczny — prekursorzy bioelektroniki.

Nowe fakty — poélprzewodnictwo, piezoelektrycznos¢, piro- i fer-
roelektrycznos¢, nadprzewodnictwo, cechy magnetyczne zwigzkow
organicznych i tkanek. Miedzymolekularny transfer elektronowy
i stany wzbudzone.

Bioelektronika — nowy system rozumienia zycia.

SN

Model elektroniczny zywego ukladu.

Doswiadczalne podstawy modelu.

Zalozenia oraz interpretacja modelu.

Roznice i podobienstwa miedzy ukladem bioelektronicznym
i elektronicznym urzadzeniem technicznym.

Relacja bioelektroniki do biochemii.

O o

Szereg przyblizen poznawczych w biologii.
Druga strona zycia — elektroniczna.
Komplementarnosé obu modeli.

Jedno czy dwustopniowy proces zycia?
Okreslenie bioelektroniki.

NaJmmerza jednostka funkcjonalna zycia.

[SUNT SRR

Kwantowy szew (lgcze) zycia.

Struktura i funkcja kwantowego lacza zycia.
Lokalizacja.

Zycie jako wynik pracy oscylatora kwantowego.
Kwantowe lacze jako gen zycia.

Wnioski heurystyczne z modelu bioelektronicznego.

® NP U

Powierzchniowe zageszczenie ladunkéw — elektrostaza.
Bioplazma — nowy stan materii.

Laserowe efekty biologiczne.

Elektromagnetyczna natura zycia.

EM informacja biologiczna.

Energetyczna natura swiadomosci.

Generacja fali kwantowoakustycznej.

Korekta bilansu energetycznego o energie fotonéw i fononow.

Kwantowa emisja fotonow.

1%
2,

Tradycyjna fotobiologia.
Chemiluminescencja.
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XI.

XII.

1 DD

8.

Stany wzbudzone z rekombinacjg promienista.
Autoradiogramy.

Promieniowanie mitogenetyczne.

Ultrastabe promieniowanie organizmow.

Fotobiologia Swiatla autogennego — fotosynteza bioelektro-
niczna.

Podstawy spektroskopii biologicznej.

Optoelektronika biologiczna.

1.
2.

4.
5.

Oddzialywanie swiatla z materig biotyczna.

Foton-elektron w kwantowym szwie zycia (elektrodynamika
biologiczna).

Fotodynamika transportu masy biotycznej i jej strukturyza-
cja.

Efekty biolaserowe.

Holograficzny zapis informacji.

Bioplazma — okreslenie.

s
2.
3.

6.
7

Bioplazma — wynik modelu elektronicznego.

Mikroplazma — konsekwencja kwantowego szwu zycia.
Warunki na istnienie plazmy fizycznej w ukladach biologicz-
nych.

Mozliwos¢ plazmy elektronowej i protonowej.

Zaburzenia o$rodka plazmowego — plazmony, solitony, fale
mhd.

Bioplazma — transformator energetyczny.

Plazmowy model zycia (pompa plazmowa).

Kolektywne zjawiska w ukladach biologicznych.

SR OIRFERCOREONES

Plazmowy opis dzialania Swiatla z krysztalem.
Koherencja w ujeciu Frohlicha.

Promieniowanie koherentne.

Kolektywnose i morfogeneza.

Bioplazma — podstawa oddzialywan kolektywnych.
Kwantowy szew zycia — przenos$nik zaburzen.

ZJaw1ska rezonansowe.

SURECOS oS

6.

Kwantowy oscylator biologiczny.

Rezonansowe badania nad mikroorganizmami.

Rezonansowa czestotliwose plazmowa.

Rezonans paramagnetyczny.

Magnetyczny rezonans jadrowy — wplyw na patologie ko-
morkowa.

Samosynchronizacja oscylatorow kwantowych.

Elektromagnetyczna informacja w ukladzie biologicznym.

il

Wielostopniowa organizacja informacji, wybiérczosé sygnatu.
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XIII.

XIV.

XV.

XVIL

XVIL

XVIII.

XIX.

Molekularny zapis informacji.

Magnetyczna informacja w zywym ustroju.

Dynamiczny odpowiednik homeostazy — elektromagnetostaza.

Elektromagnetyczne podstawy immunologii.

Pow1erzchmowe zjawiska elektroniczne.

1. Elektrostaza.

2. Blony biologiczne.

Bioakustyka kwantowa.

1. Procesy fononowe w ukladach zywych.

2. Rola procesow akustycznych w przemianie energii.

3. Elektromechaniczna ingerencja w organizm.

Elektromagnetyczna teoria zycia — zarys biologii falowej.

1. Problem $mierci.

2. Konsekwencja zycia w czasie.

Mozliwosei biologii relatywistycznej.

Zarys antropologii kwantowej.

Przeglad historyczny.

Pojecie Homo elektronicus.

Antropogeneza i pola elektromagnetyczne.

Elektromagnetyczny charakter $wiadomosci.

Sprzezenie organizm-swiadomosc.

Polowe relacje miedzyludzkie.

Elektromczno chemiczna geneza zycia.

1. Epitaksjalne nabycie wlasnosci elektronicznych.

2. Laboratoryjne ,,zszycie” reakecji chemicznych z procesami elek-
tronicznymi.

Praktyczne mozliwosci zastosowania bioelektroniki.

1. Ochrona EM S$rodowiska czlowieka: rytmy biologiczne, skutki

mikrofal dla organizmu.

NMR diagnostyka lekarska.

Stymulacja procesow biologicznych swiatlem laserowym.

Immunologiczna rola mikrofal.

Kolagenozy i bioelektronika.

Czlowiek jako alergen?

Bioelektroniczne podstawy akupunktury.

o w
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Przedstawione kompendium wskazuje, jak dalece dzisiaj bioelektro-
nika jest juz zwartym, spojnym i szerokim systemem myslenia bio-
logicznego, réznym od biochemicznego, cho¢ nie opozycyjnym, lecz kom-
plementarnym. Nie mozna sobie wyobrazi¢ bioelektroniki bez biochemii,
ale na tej samej zasadzie jest juz niemozliwe traktowanie zycia wylgcznie
w kryteriach chemicznych bez uzupelnienia elektronicznego. Zakres po-
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dany tutaj byl juz uwzgledniany w pracach autora. Nowos¢ stanowi wy-
odrebnienie bionukleoniki pod wplywem wystapienia prof. R. Klimka
na wspomnianym sympozjum 1983 r. z metodg NMR-u przy diagnozo-
waniu wczesnych stadiow raka. Okazuje sie, ze start z modelu elektro-
nicznego jest dobry i wuzyteczny. Daje jednolite podstawy pod
interpretacje problemow zycia od kwantowego szwu zycia do psychiki
wigcznie.

Po zmianie modelu wywracaja sie konsekwentnie wszystkie pojecia
o zyciu. Wyzej przedstawione kompendium wskazuje na szerokos¢ pro-
blematyki biologicznej, ktorg nalezy inaczej potraktowac¢ niz dotychczas.
Bioelektronika rozumiana jako zupelnie nowy system myslenia w sto-
sunku do biologii akademickiej musi w jakims stopniu obja¢ wszystkie
problemy albo wprowadzi¢ zupelnie nie znane dotychczas. Zmiana mo-
delu, to konieczno$¢ przejScia na inny system mysSlenia biologicznego,
a to stanowi juz rewolucje w naukach o zyciu.

Kompendium jest rzutem na sytuacje po 17 latach pracy nad ksztal-
towaniem tego kierunku. Kompendium zapewne nie wyczerpuje wszyst-
kiego, co trzeba bedzie uwzgledni¢. Najwazniejszy jest tutaj nie program
zakladany, lecz zestaw probleméw juz poruszanych, opracowywanych i pu-
blikowanych. Kompendium jest stanem bioelektroniki na rok 1984. Kom-
pendium nie jest przegladem zamiarow i marzen, lecz zbiorem zagadnien
juz podjetych i rozwigzywanych. Jednoczesnie jest dowodem stusznosci
modelu. Weryfikacja bioelektroniki bedzie nastepowac¢ nie w kwestiono-
walnosci modelu, lecz w uzasadnianiu slusznosci wnioskow wynikajgcych
z przyjecia modelu elektronicznego.
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BIOELECTRONICS
A SYSTEM OF NEW UNDERSTANDING OF LIFE

Summary

The author took up the idea of A, Szent-Gyodrgyi in 1967 and developed it into
a whole system of biology. Life should be observed not only from the point of
view of organic chemistry but also from the electronic aspect. Having empirical
facts as the basis; the author suggested a new electronic model (1967) which is
complementary to a chemical one. The smallest functional element of this binary
process is called a quant link of life. These two quant processes (i.e. chemical and
electronic) are mutually dependent. They are genetically trnasmitted. Thus, a quant
link of the binary process would be a gene of life.

New biology has to admit a two-fraction energetic process (i.e. electronic and
chemical). The electronic fraction sets dislocated electrons of the protainaceous
semi-conductor in motion, These electronic states emit the quants of light which
feed chemical reactions. The chemical fraction, on the other hand, is characterized
by chemiluminescent phenomena. These photons stimulate the dislocated electrones
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of the semi-conductor to the induced states. In this way the conjugate chemical
and electronic processes are mutually activated by the quants of the autogenetic
light.

After 17 years of research, the author is going to publish the “Compendium of

Bioelectronics”. Simultaneously, he discusses other problems that follow from
the electronic model of biology. The work will consist of the following nineteen
chapters each of which has already been published on its own:
1) historical outline, 2) new facts fundamental for the electronic model, 3) bio-
electronics — a new system of understanding of life, 4) bioelectronics versus bio-
chemistry, 5) the smallest functional element of life, 6) heuristic conclusions from
bioelectronics, 7) quant emission of photons, 8) biological optoelectronics, 9) bio-
plasma, 10) collective phenomena of biological systems, 11) resonance phenomena,
12) electromagnetic bioinformation, 13) electric surface phenomena, 14) quant
acoustics, 15) electromagnetic theory of life (outline of wave biology), 16) prospects
of relativistic biology, 17) outline of quant anthropology, 18) electro-chemical ge-
nesis of life, 19) practical prospects of the application of bioelectronics.

Bioelectronics is a step forward connected with a new vision of life and
new biology.





