3. Spadek witalnoscl uktadu 2ywego
jest warunkowany zachwianiem warunku
istnienia stanu plazmowego

Starzeniu sig@ organizméw towarzyszy zmniejszanie si@ tempa konsumpciji
tlenu (tab. 1). Je2eli wzig¢ nawet pod uwage, ze spadek ten jest do pewnego
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Tab. 1. Tempo konsumpciji tlenu w rozmaitych grupach wiekowych mezczyzn (9)

wiek
(w latach) 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90
tempo konsumpcji
thenu (x 10 °m3/kg 5,682 5,58 5,05 5,20 4,97
wagi ciata x sek)

stopnia wywotywany zmniejszaniem si@ ogolnej liczby aktywnych zyciowo komoé-
rek w organizmie, to sg podstawy by twierdzi¢, 2e wystepuje takze spadek aktyw-
nosci oddechowej samych mitochondriéw (tab. 2). Warto réwniez zauwazy¢, ze

Tab. 2. Tempo spontanicznego oddychania homogenatéw mitochondriow
wyizolowanych z serca, wgtroby i nerek szczuréw (1) (um30O/kg - sek)

wiek
(w latach) serce watroba nerki
1/2 2,24 6,19 4,36
1 1,71 4,17 4,08
2 1,06 3,12 2,80

starzejace si@ mitochondrium cechuje wzrastanie rozmiarow (11) oraz r6znego
rodzaju zmiany degeneracyjne (12). Bezposredniga konsekwencja tych zmian
bedzie zmniejszanie si@ gestosci swobodnych nosnikow tadunku, zaangazowa-

nych w procesy oddychania komoérkowego.
Jesli chodzi o zwigzane z wiekiem i stanem funkcjonalnym wartosci przeni-

kalnos$ci elektrycznej srodowiska bion wewnatrzmitochondrialnych, to trudno w tej
chwili, wobec braku konkretnych danych, cokolwiek orzekaé o kierunku tych
zmian. Mimo to mozliwe jest przedstawienie w ogbéinym zarysie prawdopodobne-
go obrazu przestrojenia fizycznych zaleznosci charakteryzujacych podstawowe
parametry plazmy fizycznej zawartej w podlegajacych zmianom starzeniowym
i patologicznym strukturach zywych.

Warunek istnienia stanu plazmowego moze byC przedstawiony w nastepuja-

cej postaci:
NP <)<l (2)
gdzie N '® — $rednia odlegto$¢ miedzy czastkami natadowanymi,
L — rozmiar liniowy ukiadu zawierajgcego skupienie natadowanych czastek.
Szczegoblne znaczenie ma tu wartos¢ Ap, okreslana zaleznoscia:

Ao = 69 (g, T/N)2, (3)

gdyz zmiany tego parametru mogg powodowac ,kolizje” z lewa albo z prawa stro-
ng nierébwnosci (2). W przypadku ,kolizji” z prawg strong dochodzi do stanu, gdzie
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nie moze by¢ spetniony warunek neutralnosci elektrycznej w rozpatrywanym ukia-
dzie natadowanych elektrycznie czastek, gdyz odleglos¢, na jakiej mogtoby na-
stapi¢ zobojetnienie pola elektrycznego czastki prébnej, przekracza rozmiary
uktadu. Natomiast kolizja z lewa strona tej nierdwnosci oznacza, ze nastapita
sytuacja, gdzie $rednia odlegio$¢ miedzy natadowanymi czgstkami stata sig na
tyle duza, iz w bezposrednim otoczeniu nie starcza juz czgstek do zniesienia pola
elektrycznego czastki prébnej. Do wspomnianych sytuacji kolizyjnych doprowa-
dzaja zmiany parametréow N,T i g, determinowane z kolei przez inne czynniki
(rys. 1). Korzystajac z oszacowania N w (16) mozna tu przyjqc, ze N = 108m 3.
Jednak wzieta pod uwage w tamtej pracy wartosc¢ L wydaje si@ obecnie za wysoka
— trudno raczej oczekiwa¢ by mitochondrium jako catosC stanowito elementarna
objetos¢ plazmowa — za wartos¢ blizsza rzeczywistoSci nalezy tu przyjgc
L = 5 x 10 8m, jako odnoszaca si¢ do grubosci grzebienia mitochondrialnego,
wraz z otoczka wodna. Zaktadajac wreszcie, ze rozpatrywane mitochondrium
cechuje temperatura ciata ssaka, T = 310 K, mozna przystgpiC do szacowania
maksymalnych postulowanych wartosci €, w strukturze zywej, zawierajgacej plaz-
me fizyczna. Warto$¢ minimalna moze by¢ okreslona na podstawie nierownosci:

g > 6,78 x 107N~ '3, (4)

co po podstawieniu podanej wczesniej wartosci N daje ¢,>31. Natomiast gorna
granica oczekiwanych wartosci ¢, jest okreslana przez nierownosc:

£, < 6,78 x 107 7L2N (5)

Podstawiajac do niej podane wczesniej wartosci L i N otrzymuje siq, 2e ¢, < 169.
Dla celéw ponizszych oszacowan wygodnie bedzie przyjac, ze w normainym sta-
nie wartos¢ ¢, lezy dokladnie posrodku pomiedzy gorna a doing granica wartosci
g, 0szacowanymi powyzej: £, = 100. Uzyskane wartosci liczbowe pozostatych
interesujacych tutaj parametrow: N-'® = 214 x 10°8m; Ay = 3,84 x 10 ®m;
Ny = 24; L = 5 x 10 ® wskazuja, 2e plazma fizyczna wystepujaca w grzebieniach
mitochondrialnych cechowac¢ sie bedzie stabymi sprzezeniami elektrycznymi mig-
dzy czastkami. Wartosci zblizone, cho¢ nizsze, charakteryzujga Ny poiprzewod-

nikow.
Wzigwszy pod uwage przedstawiong powyzej hipoteze o determinowaniu

witainosci ukiadu 2zywego przez stan fizyczny plazmy w nim zawartej oraz zalez-
nosci (1) i (2) mozna stwierdzi¢, 2e: a) wzrost wartosci €, i T prowadzit bedzie do
Zzblizania sie@ wartosci Ap do L. Np bedzie przy tym jednak wzrastac. Wynika stad,
2e nie jest mozliwy nieograniczony wzrost wartosci Np, charakteryzujacy w oma-
wianym tutaj biologicznym kontekscie witalnos¢ uktadu. Spadek N, procz oddzia-
tywania na wzrost promienia ekranowania, bedzie jednoznaczny ze wzrostem
wartosci N~ '3, przy czym wzrastanie $redniej odlegio$ci miedzy czastkami bedzie
szybsze niz wzrastanie Ap z powodu spadku N.

Trudng w tej chwili sprawag jest bardziej szczeg6tiowa dyskusja zmian sy-
tuaciji fizycznej opisywanej nierownoscia (2). Przyczyng tego jest zarOwno brak
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Rys. 1. Schemat powigza’ miedzy czynnikami bezposrednio i niektdrymi posrednio warunkujacymi speinienie warunku stanu plazmowego w strukturze biologiczne)
(np. w natywnej blonie grzebienia mitochondriainego); a) donory lub akceptory elektrondw, b) reakcje wolnorodnikowe i redoksowe, c) dostarczanie energii wystarczajace;
do przenoszenia elektrondw do pasma przewodnictwa, d) dostarczanie energii do przeksztaicen konformacyjnych czasteczek, ) zwigkszanie lub zmniejszanie mocy promie-
niowania ciepinego. Zmiany tempa reakcji chemicznych, f) zmiany uporzadkowania molekut, g) zmiany wzajemnej odieglosci migdzy czastkami, h) zmiany energii kinetycz-
nej czgstek, i) modyfikacia wzajemnych oddziatywan elekirostatycznych miedzy czgstkami



szczeg6iowych danych dotyczacych nastepujacych wraz z wiekiem i w patologii
zmian g,. Dodatkowym czynnikiem komplikujacym analize wspomnianej sytuaciji
jest fakt, ze T, N i ¢, s@ ze sobg wzajemnie powigzane.

4. Uwagl kohicowe

Teza niniejszego szkicu bylo, iz w miare starzenia oraz w trakcie procesow
chorobowych nastepuje zmiana charakterystyk plazmy fizycznej zawartej w uk{a-
dach zywych. Moga one polegac na przesuwaniu sig wartosci Ap ku jednej z ogra-
niczajacych wielkosci: N~ ' lub L. Zwiazane z tym zmiany N, proponowano uz-
naé¢ za zmiany witalnosci, rozumianej w skrajnie fizykalnym znaczeniu. Warto tu
podkresli¢, ze miara ta nie moze sig@ odnosi€ do zlozonych uktadow wielokomoérko-
wych, ktorych miara zdolnosci 2zyciowych bedzie wyznaczana przez witalnosci
poszczegobinych komorek oraz prawidiowe ich wzajemne oddziatywania ma-
terialowe, energetyczne i informacyjne.

Trzeba tez zwroci€ tu uwage na poczynione zatozenia, by uzyska¢ wiasciwa
ocene wiarygodnosci postawionej hipotezy. Zatozono tu po pierwsze, 2e plazma
fizyczna jest czynnikiem jednoczacym i transformujacym oddziatywania na po-
ziomie, ktory determinuje w decydujacym stopniu przebieg reakcji chemicz-
nych w organizmach. Na usprawiedliwienie tego zalozenia mozna jedynie po-
wiedzieC, ze gdyby rzeczywiscie plazma wystepowala w organizmach, przyjecie
pogladu przeciwstawnego — mianowicie, 2e jest ona inerthna metabolicznie — bylo-
by z cala pewnoscia niestuszne.

Po drugie, zalozono, ze spetnianie warunku istnienia stanu plazmowego jest
niezbedne do przebiegu procesdtw zyciowych i ze 0 stopniu witalnosci podsta-
wowaej struktury biologicznej decyduje odpowiedni wzajemny stosunek N, T i &,.
Jedynym dowodem stusznosci takiego zatozenia bedzie eksperyment wykazuja-
cy, ze ziamanie wspomnianego warunku istotnie prowadzi do rozprzegania pro-
cesOw z2yciowych w badanej strukturze. Innym, z catg pewnoscia trudniejszym
wariantem tego doswiadczenia moze by¢ skuteczne sprzeganie ze soba fizyko-
chemicznych oddziatywan uznanych na tym poziomie za wystarczajgcy zespot,
by strukture uzna¢ za zyjaca — w materiale martwym pochodzenia biologicznego
poprzez zrealizowanie w nim analizowanego warunku.

Trzecim wreszcie zatozeniem bylo, 2e grzebienie mitochondrialne moga by¢
przykiadem podstawowej struktury zdolnej do akcji zycia. Moze nig okaza¢é sie
jednak odpowiednio duzy fragment jakiejkolwiek podwadjnej biony lipidowej z wbu-
dowanymi w nig enzymami, otoczony wodg, jonami i substratami reakcji bioche-
micznych.
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THE DECREASE OF VITALITY AS A RESULT

OF THE WEAKENING OF THE CONDITIONS
OF THE EXISTENCE OF THE PLASMA STATE IN ORGANISM

it has been hypothesized that the existence of plasma state is the necessary condition of continuity of life

processes in biological structures. The physical plasma seems to be the basic factor coordinating and transforming
all physical interactions on the submolecular level of living system.

It has been also suggested that the Debye Number (Np) of the plasma in a definite living structure may be

regarded as a measure of its vitality. In connection with this, it has been shown that there shouid be an optimal va-
lue of Ny dependent not only from T, N, and ¢, but also from the size of the structure. Finally, it was pointed out that
the breaking of the plasma existence condition in a living structure should be equivalent to its death.



