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JOZEF ZON

-OGOLNA CHARAKTERYSTYKA NAUKI O BIOELEKTRYCZNOSCI

Nauka o bioelektrycznosci (elektrobiologia) jest dyscypling miesz-
" szezacg sie w zakresie biofizyki. Jej przedmiotem badania s3:

1. elektryczne i magnetyczne wlasciwosci materialow wyizolowanych
z organizméw oraz calo$ciowych struktur biologicznych;

2. rola tych wlasnosei w normalnym przebiegu proceséw zyciowych;

3. procesy elektryczne, magnetyczne i elektromagnetyczne biorace
udzial w funkcjach zyciowych, zjawiska elektryczne i od nich pochodne,
bedace objawem proceséw biologicznych;

4., oddzialywanie na organizm czynnikéw zewnetrznych, o ktérego
skutkach decyduja przede wszystkim elektromagnetyczne wlasciwosci
biostruktur.

Jak wynika z podanego okres$lenia dyscyplina ta ma na celu nie tylko
opisanie wspomnianych wyzej wlasnosci, lecz takze okreslenie ich roli
W procesach zyciowych, wskazanie specyficznych powigzan funkcji zy-
ciowych z otoczeniem za posrednictwem bioelektrycznosci, wreszcie prze-
widywanie skutkéw oddzialywania na organizm zewnetrznych czynni-
kéw fizycznych, ktére to oddzialywanie zachodzi przy udziale wlasnosci -
elektromagnetycznych struktur organizmu.

Podstawowymi metodami, jakimi posluguje sie ta dyscyplina, to meto-
dy niektorych dziatéw fizyki (biofizyki) i metody statystyczne, majace
na celu uchwycenie istotnych powigzan miedzy bodzcami flzycznym1 ze
srodowiska a stanem organizmu lub populacji.

Mozna powiedzieé, ze elektrobiologia ma swéj wzglednie autonomicz-
ny zakres problematyki i cel badania. Jej metodyka, przynajmniej jak
dotad, w calosci pochodzi od fizyki i innych ogdlnych dzialéw nauki.
Autonomia ta, rzecz lasna, musi byé tu rozumiana w ten sposoéb, ze spo-
ér6d rozmaitych dzialéw badan biofizycznych daje sie wyréznié ten wlas-
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nie charakterystyczny, wspomnianymi wyzej cechami, dzial poszukiwan.
Moéwiac kréotko: elektr'obiologia jest jedng z galezi biofizyki.

W celu wyréznienia zakresu zagadnien, jakie byly podjete w ramach
badan elektrobiologicznych lub tez moga by¢ podjete, mozna sporzadzié
tablice, w kolumnach ktdérej przedstawione beda poziomy organizacji
biologicznej i procesy zyciowe podzielone na dwie ich podstawowe kate-
gorie: procesy energetyczne i procesy informacyjne. W ~wierszach tej
tablicy wyro6znione bedg czynniki fizyczne, bedace przedmiotem zainte-
resowania, a wiec: prad elektryczny, statyczne pola elektryczne, statycz-
ne pola magnetyczne wreszcie pola elektromagnetyczne. W kazdej z po-
wyzszych kategorii czynnikéw nalezy takze wymieni¢ dwa podstawowe
aspekty: Wystep-o\wanie i oddzialywanie na biostruktury. Choé¢ propono-
wana powyzej tablica w niektérych miejscach moze zawiera¢ zagadnie-
nia mieszczace sie SciSle w obszarze fizyki, to jednak jest bardzo ilu-
strujaca. Wskazuje ona bowiem, jak wielkie jest potencjalne i rzeczywiste
znaczenie badan omawianej galezi nauki. )

W obrebie elektrobiologii mozna wyrézni¢ kilka subdyscyplin, spo-
$réd ktérych najwazniejszymi sa:

1. Elektrofizjologia — dziedzina, ktérej przecimiotem bylyby procesy
elektryczne w organizmie. Typowe zagadnienia podejmowane na tym te-
renie badan to:

a) charakterystyka potencjaléw metabolicznych, spoczynkowych
1 czynnosSciowych okreslonych biostruktur;

b) znaczenie wspomnianych potencjaléw w normalnym przebiegu pro-
cesOw zyciowych. V
Charakterystycznymi metodami badan bylyby tu:

a) rejestracja réznic potencjalu za pomocy mikroelektrod;

b) rejestracja zmian potencjalu za pomocy elektrod zewnetrznych
(EKG, EEG...); ’

c) rejestracja p6l magnetycznych, zwigzanych z przeplywem pradu
przez struktury biologiczne (magnetokardiografia, magnetoencefalografia).

2. Biochemia kwantowa — jej przedmiotem badania sa: struktura
elektronowa molekut wystepujacych w organizmach zywych, interpreta-
cja, w kategoriach danych o strukturze elektrondwej, takich wlasnosci
molekul, jak: chemiczna reaktywnosé, wlasnosci widmowe, momenty di-
polowe, trwalo$§¢ wigzan chemicznych oraz potencjaly jonizacyjne. Typo-
wymi zagadnieniami opracowywanymi przez te dziedzine sa:

a) elektronowa struktura czasteczek barwnikéow biologicgnych;

b) struktura energetycznych pasm w modelach kwasé6w nukleino-
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wych. Podstawowymi metodami tej galezi nauki sg obliczenia z wyko-
rzystaniem aparatu teoretycznego mechaniki kwantowej, z uproszczenia-
mi rachunkowymi, dajgcymi szanse na rozwigzanie zadania przy uzyciu
maszyn matematycznych w sensownej liczbie operacji przez nie wyko-
nywanych.

3. Bioelektronika — dyscyplina, kt6réj przedmiotem zainteresowania
sg zjawiska biologiczne, w ktérych istotng role odgrywa przenoszenie
niezwigzanych (zdelokalizowanych) elektronéw oraz zwiazane z tym wlas-
nosci materialu biologicznego. Typowymi zagadnieniami sa tutaj:

a) mozliwo$¢ poélprzewodnikowego mechanizmu transportu ladunku
i energii w ukladach biologicznych;

b) plazma elektronowa w materiale biologicznym.

Najczesciej wykorzystywanymi metodami badan sg tu metody fizyki cia-
la stalego (dokladniej moéwigc: elektroniki ciala stalego).

4. Magnetobiologia (nauka o biomagnetyzmie) — dziedzina, ktérej
przedmiotem zainteresowania sg magnetyczne wlasciwosci skladnikéw
organizmu (takze caloSciowych struktur zywych) oraz skutki oddzialywa-
nia pdél magnetycznych na uklady zywe. Charakterystycznymi badania-
mi na tym polu bylyby:

a) podatno$é magnetyczna skladnikéw krwi;

b) rola pol magnetycznych w oribntacji przestrzennej ptakow;

¢) reakcje centralnego ukladu nerwowego na oddzialywanie silnych
pél magnetycznych. W tym obszarze badan uzywane sa metody tak z za-
kresu badan nad magnetyzmem, jak réwniez metody tﬁ)owo fizjologicz-
ne i etologiczne, pozwalajagce wykryé spodziewane efekty.

5. Bioelektrochemia — dziedzina, ktérej przedmiotem sg procesy fizy-
kochemiczne zachodzace w elektrolitach zawartych w strukturach biolo-
gicznych. Na3bardz1e] reprezentatywne badania w tej dziedzinie to:

a) zmiany koncentracp poszczegdlnych rodzajéw jondéw podczas po-
budzenia komoérki nerwowej;

b) podwoéjna warstwa hydratacyjna wokot jonéw i naladowanych ma-
kromolekul biologicznych.

6. Biologia elektromagnetyczna — dyscyplina, ktérej przedmiotem
‘zainteresowania sg zdolnoSci emisyjne i absorpcyjne materialu biolo--
gicznego (od podl o skrajnie niskich czestosciach do podczerwieni). Wazny
aspekt badahh w tej dziedzinie to takze skutki oddzialywania pol elek-
tromagnetycznych na struktury biologiczne i przebieg proceséw zycio-
wych. Najpowszechniej spotykane rodzaje badan w tej dziedzinie to:

a) oddzialywanie mikrofal na organizmy; :
b) oddzialywanie niskoczestotliwych po6l elektromagnetycznych na

stan ukladu zywego.
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Metody uzywane w tym zakresie badan to sprzezone ze sobg metddy
elektroniki (generacja i pomiar promieniowania) i fizjologii (ocena skut-
kéw oddzialywania fal elektromagnetycznych).
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