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VIII. VARIA

WLODZIMIERZ SEDLAK
PODSTAWY BIOAKUSTYKI KWANTOWEJ

Wielu faktow doswiadczalnie stwierdzonych w zywym ustroju nie
mozna dotychczas zestawi¢ w spojna caloéc¢: a) ruchu i ewolucji tkanki
miesniowe] oraz nerwowej z piezoelektrycznymi wiasnosciami wszystkicn
tkanek, nie wylgczajac kostnej i miesniowej, b) piezoelektrycznych wias-
nosci bialek, aminokwaséw, cukrowcow z receptorem stuchu i wytworze-
niem narzadow glosu w ostatecznym ewolucyjnym wyksztalceniu, ¢) pot-
przewodnictwa zwigzkow organicznych biologicznie istotnych i uzaleznie-
nia wszystkiego, co sie w zywym ukladzie dokonuje od metabolizmu.

Pomijajac juz skale rozpigtodci, zdarzenia wyzej wymienione wydaja
sie zupelnie oderwane przyczynowo, jednak istniejag w zywym ustroju ja-
kos skorelowane.

Podstaw wszystkiego w zyciu nalezy ostatecznie poszukiwaé w kwan-
towych wymiarach, a wiec w molekularnych i submolekularnych wiel-
kosciach. Rozpatrujac kinematyke, nawet w skali fizjologicznej, trzeba
bylo przyjac¢ polaryzacje i depolaryzacje na skutek transportu jonowego
i zmiane biopotencjaléw nerwowych, jak réwniez przekaz synaptyczny
o podwdjnej roli biochemicznej i elektronicznej. Sytuacja synaptycznego
przewodzenia nie zostala jeszcze mimo wszystko definitywnie okreslo-
na (4).

Od kilku jednak lat narastajg nowe fakty eksperymentalne, ktérych
elektrofizjologia w tradycyjnym ujeciu nie uwzglednia, ani nie modyfi-
kuje swych wnioskéw celem objecia nowego zespolu zdarzen biologicz-
nych.

Od ruchu do akustyki
Cdkryto w nader licznych badaniach polprzewodnictwo bialek, kwa-

sow nukleinowych i wielu innych zwigzkéw biologicznie waznych (2,5).
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Wykazano, ze najbardziej ,biologiczne” ze zwigzkow, jak porfiryny, sa
polprzewodnikami (6). Procesy chemiczne i elektryczne w sumie dajg bio-
logiczne ferroelektryki (1), a wszystkie tkanki roslinne oraz zwierzece sg
piezoelektrykami (13). Tym samym zreszta odznaczaja sie aminokwasy,
bialka, kwasy nukleinowe, cukrowce. Jak zmiesci¢ nowa game faktow
w dawnej interpretacji nie wychodzacej poza transport jonowy na mem-
branach? Warto sie tutaj zaja¢ samymi chocby tylko piezoelektrykami,
a wiec materia, ktéra w zespole sit mechanicznych o charakterze $ciskania,
rozciagania czy sytuacji skretnych polaryzuje sie zmieniajge biegunowosé,
odpowiednio do wektora przylozonej sily mechanicznych oddzialywan.
Piezoelektryk jest transformatorem energii mechanicznej na elektryczng
i odwrotnie, przylozone zmienne pole elektryczne powoduje zmiane para-
metrow liniowych i objetosciowych, nastepuje bowiem strykcja. Przy du-
zej czestotliwosci zmian pola elektrycznego strykcja zsynchronizowana
z rytmem elektrycznym generuje fale akustyczng. Piezoelektryk jest kwan-
towym wibratorem fononow. Zmienne sytuacje elektryczne i mechanicz-
ne dajg w rezultacie fale akustyczng. Jesteémy u podstaw kwantowej bio-
akustyki. Wynika ona z odkrycia piezoelektrycznych wlasnosci tkanek
i zwigzkoéw organicznych oraz duzo wczesnie] odkrytych zmiennych po-
tencjalow elektrycznych w bioukladach. Konfrontacji tych dwoch kate-
gorii faktéw nie mozna bylo uniknaé¢. Bioelektronika musiala sie z pro-
blemem pogranicznym spotka¢, cho¢ tradycyjna elektrofizjologia jeszcze
nic o koniecznos$ci uzgodnienia, jak sie zdaje, nie wie.

Dalej za$ wszystkie sytuacje znane dotychczas z réznicy potencjalow,
na skutek ruchu jonow zarowno w komoérce miofibryli, jak i membranach
biologicznych czy pracujacym wloknie nerwowym poza efektem zmiany
potencjatu elektrycznego, w zestawie z piezoelektrycznymi wlasnosciami
zwigzkoéw organicznych ukladow tkankowych muszg doprowadzi¢ do
strykeji tychze, a tym samym do generacji fali akustycznej o czestotli-
woscl zmian elektryecznych.

Kinematyka biologiczna nie jest wiec tylko naruszeniem relacji prze-
strzennych poszczegdlnych elementow anatomicznych wzgledem siebie,
lecz jednoczesnie procesem elektrycznym zmiennego potencjalu, zjawisk
piezoelektirycznych regulujacych strykcje elementow kurczliwych pod
wplywem wariacji pola elektrycznego i jednoczesnie efektow kwantowej
akustyki. Kinematyka laczy sie ze zmiang potencjalow elektrycznych,
zmiang relacji mechanicznych w skali molekularnej oraz zjawiskami aku-
stobiologicznymi. Ruch przestraja elektrycznie zywy uklad, nie jest w zad-
nym wypadku ruchem przyrzadu fizycznego. W ruchu tym zaangazowana
jest cala energetyka bioukladu, nie wylaczajac metabolizmu, o czym
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Swiadcza zmiany biochemiczne oraz nieswoista odpornos¢ w nastepstwie
¢wiczen ruchowych.

Ewolucja ruchu laczy sie wobec tego nie tylko z filogenetycznym wy-
tworzeniem tkanki miesniowej i nerwowej, w konsekwencji kostnej (7).
Rozwo] ruchu jest bardziej pierwotny niz wymienione tkanki, istnieje on
bowiem u znacznie nizej zorganizowanych zwierzat (pierwotniaki) oraz
glonow i bakterii. Wystepuje w dodatku u roslin wyzszych jako ruch bier-
ny. Wszedzie jednak istnieje taka sama reakcja energetyczna, jakiej nalezy
oczekiwac u piezoelektryka w zmiennej sytuacji chemicznej i elektrycznej.
Podstawy ruchu sg znacznie pierwotniejsze niz histologia tkanki migs$nio-
wej, nerwowej i kostnej. Poczatki ruchu siegaja bowiem kwantowych pod-
staw zwigzkow organicznych, ich piezoelektirycznych cech i polprzewod-
nictwa.

Fotony i fonony w ukladzie biologicznym

Zestawiajac dwie podstawowe cechy elektryczne zwigzkéw organicz-
nych: poélprzewodnictwo i piezoelekirycznosé, narzuca sie pewien dwu-
tor falowych skutkow, jak kwantowa emisja fotonéw i fononow. Procesy
radiacyjne naleza do pospolitych zjawisk w polprzewodnikach wzbudzo-
nych jakakolwiek energia. W ukladzie biologicznym istnieje wiele oko-
licznodci teoretycznie upowazniajagcych do przypuszezenia kwantowe]
emisji fotonow (jonizacja, rekombinacja jondéw, termiczne wzbudzenie,
wzbudzenie chemiczne w zjawiskach chemiluminescencyjnych, elektro-
luminescencja, fluoryzujace wlasnosci biatek i kwasow nukleinowych
oraz wymuszona fotoemisja). Dla tego dzialu nieliniowe]j optyki biologicz-
nej opracowano juz mozliwosci efektow laserowych w zywym ukladzie (11).

Zjawiska elektromagnetyczne sg konsekwencjg poélprzewodnictwa pod-
stawowych zwiazkow organicznych ustroju i zostaly zakwalifikowane jako
konieczny czynnik do uwzglednienia w ogdélnym zestawie bioenergetycz-
nym. Co wiecej, mozna nawet mowi¢ o elektromagnetycznej przemianie
energii na rowni i obok chemicznej przemiany metabolizmu. ,,Elektro-
magnetyczny” metabolizm jest konsekwencja poszerzonego ogladu bio-
energetyki ukladu w nastepstwie elektronicznych wlasnosci organizmu.

Teoretyczne zalozenia stwierdzono w biologicznej rzeczywistosci jako
fakt. Wykazano kwantowa emisje fotonow z pracujacego miesnia i ner-
woéw oraz slabag luminescencje w skali widzialnej u wszystkich organiz-
mow.

Piezoelektryczne wilasnosci, jak wspomniano, warunkujg kwantowg
produkcje fononow. Z elektroniki wiadomo o wzajemnych oddzialywa-
niach fotonoéw i fononoéw. Pozostalo wiec najtrudniejsze pole, a moze tylko
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najmniej zbadane, relacji fotonéw i fononéw autogennego pochodzenia
w biologicznym ukladzie, a wiec w piezoelektrycznym substracie. Fala
elektromagnetyczna ze zmiennym polem elektrycznym i magnetycznym
winna powodowaé zsynchronizowang w czestotliwosci elektrostrykcje
z emisja fali akustycznej. Fonony przy odpowiedniej energii winny znéw
powodowa¢ wzbudzenie elektronéw z radiacjg elektromagnetyczng, pro-
cesy bowiem dokonuja sie w polprzewodzacym i piezoelektrycznym
osrodku.

Nie mozna jednoznacznie, zdaje sig, na razie orzec, czy nastepuje bez-
posrednie oddzialywanie fotonéw na fonony i odwrotnie; w kazdym razie
elektronika poiprzewodnikowa zna takie sytuacje i dobrze je opracowala,
nawet w skali technicznych urzgdzen.

Zdaje sig, ze wdzieczne pole pracy bedzie przedstawia¢ rytmika okolo
10 Hz stwierdzona jako mikrowibracje calej muskulatury (8), pulsacja fal
alfa mozgu o tej samej czestotliwosci, mikrowibracje skorupy ziemskiej
i atmosferyki w tym samym przedziale czestotliwosci. Mamy tutaj zdaje
sie podstawowy kompleks piezoelektryka organicznego, fali elektromagne-
tycznej i akustycznej autogennego pochodzenia w korelacji z rytmika me-
chaniczna i elektromagnetyczna geofizycznego $rodowiska. Wymieniony
kompleks winien stanowi¢ ,,wezel gordyjski” bioakustyki i elektromagne-
tyki w zakresie niskich czestotliwosci.

Wewnetrzna informacja bioukladu

Fala akustyczna i elektromagnetyczna stanowié musi dwa zasadnicze
szlaki informacyjne wewnatrzukladowe, szlaki koordynujace procesy bio-
chemiczne z elektromagnetycznymi. Polowa informacja podkres§lana juz
dawniej (12) znajduje drugiego partnera w postaci fali akustycznej prze-
noszonej przez srodowisko organiczne piezoelektryka. Jednoczesnie na
tych dwdch podstawach informacyjnych organizm ,.orientuje sie” w zmia-
nach $rodowiskowych zaréwno typu mechanicznego, jak ci$nienie, rozcig-
ganie, fala akustyczna, jak réwniez elektromagnetyczne sytuacje szerokie-
go zakresu widma.

Wszelka informacja mechaniczna srodowiska jest przekladana przez
organizm na zmiane elektrycznej charakterystyki ukladu, i odwrotnie —
informacja elektromagnetyczna z otoczenia daje ten sam skutek w poél-
przewodniku zmieniajgc jego cechy, ponadto w piezoelektryku powoduje
powstanie fali akustycznej. Uklad zywy reaguje wiec elektrycznie, aku-
stycznie i mechanicznie w postaci strykcji.

Polaryzacji pod wplywem fali akustycznej ulegajg drobiny metaboli-
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zujace oraz drobiny enzyméw, musi sie¢ wigec nieznacznie, ale dostrzegalnie
zmieni¢ metabolizm pod dzialaniem akustycznym efektéw wewnatrzukia-
dowych (3). Istnieje tez odwrotne zjawisko pod dzialaniem zmiennego po-
la elektrycznego, strykcja zmienia relacje przestrzenne molekularnej skali.
Centra aktywne, wymieniane dotychczas w ukladach enzymatycznych,
rzekomo w wyniku przestrzennego zblizenia i bez podania charakteru
energetycznego oddzialywan, staja sie w podanej tu interpretacji bardziej
oczywiste, a przede wszystkim podbudowane energetycznie. Sg to nie tyle
centra aktywne, co aktywowane fononami badz fotonami. Dzialalyby wiec
one na zasadzie wzbudzenia elektronowego w drobinie pod wplywem
kwantu elektromagnetycznego lub akustyczngo. Biochemia jest tu jak naj-
Scislej zlaczona z bioelektronika. Inaczej zreszta nie mozna sobie wyobra-
zi¢ takiego ukladu w akecji.

Bilans energetycznego zywego ustroju

Jednostronne ujecie energetyki zywego ustroju w naukach biologicz-
nych wystarczalo w okresie zupelnej hegemonii proceséw chemicznych.
Z chwila jednak odkrycia elektronicznych podstaw zachodzi koniecznosé
wlaczenia w bilans energetyczny zycia nie tylko energii wigzan chemicz-
nych, ale réwniez generowanych kwantowo pdl elektromagnetycznych
1 fali akustycznej. Istniejg nie tylko uklady enzymatyczne, ktére powodu-
ja frakcjonowany przeplyw elektronow podczas reakeji chemicznych, ale
takze transformacje energii mechanicznej na elektryczng i odwrotnie oraz
przemiany energii elektromagnetycznej i mechanicznej na chemiczng.
W poélprzewodzacym i piezoelektrycznym osrodku podlegajacym reakcjom
chemicznym wazne sa nie tylko elektrony, ale réwniez fotony i fonony.
Submolekularne podstawy zycia upraszczajg sie wiec do minimum. Zréz-
nicowanie natomiast prowadzi w dalszym etapie ewolucji biofizycznej az
do wytworzenia receptorow zmyslowych.

Kwantowe podstawy mowy i stuchu

Przywyklym do biochemicznego wyrazania proceséow zyciowych wyda-
waé sie musi zaskakujace stwierdzenie, ze u swych kwantowych podstaw
zycie jest juz ,rozgadane” produkcja fononéw w piezoelektryku bialko-
wym. ,,Mowa” ta w molekularnych wymiarach Iaczy sie z ruchem przy-
najmniej w postaci strykcji. Piezoelektryk jest bowiem podwoéjnie spre-
zysty mechanicznie i elektrycznie. Kwantowa ,,mowa” jest slyszalna przez
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inne drobiny i zapewne dobrze rozumiana, stanowi to bowiem podstawe
akustycznej informacji wewngtrzustrojowej.

Narzad mowy w dalekiej filogenetycznej drodze, od kwantowych pod-
staw piezoelekiryka poczynajgc, nie inaczej rozwingl swg funkcje, jak
przez ruch strun glosowych i zwigzane z tym kwantowe procesy akustycz-
ne. Strykcja jest bowiem u podstaw ewolucji nie tylko miesni, ale row-
niez pracujacych nerwow (9). '

Uklad zywy ponadto ,.slyszy” cala naturg piezoelektryka kazdy glos,
transformuje go na zmienng polaryzacje elektryczna, wprawiajgc sie w
drgania odpowiedniej czestotliwosei. Co wiece]j, piezoelektryk ,,styszy” na-
wet fale elekiromagnetyczna na duzo prostszej zasadzie niz dzialanie fonii
w odbiorniku radiowym. Po prostu ,slyszy” sobg — piezoelektrycznymi
wlasnosciami w formie strykeji, dziala wiec jak molekularna membrana
w zywym mikrofonie. Tym sie jednak od przyrzgdu technicznego rézni,
ze odbidr polgczony jest nieodwolalnie z metabolizmem, reakcje bowiem
chemiczne niemniej ,,slysza” kazda zmiane energetyczna ustroju, zaréw-
no natury elektromagnetycznej, jak i kwantowoakustycznej.
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