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ROCZNIKI FILOZOFICZNE

WLODZIMIERZ SEDLAK

WSTEP DO ELEKTROMAGNETYCZNEJ TEORII ZYCIA

Nie jesteSmy w stanie powiedzie¢, czy zlozono$¢ budowy indukowata
skomplikowang funkcje czy odwrotnie, lub tez moze oba procesy szty
rozbieznie, a wzbogacenie funkcjonalne laczylo si¢ z redukejg struktury.
Czy zycie jest tak zlozone, ze nie jesteSmy je w stanie pozna¢, czy tez
tak proste, ze rozwigzan za daleko szukamy. Przede wszystkim nie
wiemy, czy zycie jest oryginalnym pomysiem natury czy tez wielce roz-
budowana kopia prostszych zalozen, by¢ moze nieorganicznych.

1. ,MINIMUM” ZYCIA
Fizykalne podloze zycia mozna najprosciej wyrazi¢:

koloid amfoter
faza dyspersyjna wodna polprzewodnik

Koloid tutaj to faza dyspersyjna polprzewodnika w wodzie. Na
pograniczu faz ,cialo stale — ciecz” wystepujg potencjaly. Wokot
kazdej czgsteczki ciala stalego znajduje sie otoczka elektrycznie zwia-
zanej wody. Stanowi ona elektryczna ,kontynuacje” czasteczki koloidal-
nej. Woda nie jest tylko rozpuszezalnikiem, lecz takze polprzewodni-
kiem. W dodatku jest to poélprzewodnik o strukturze subkrystalicznej
zbudowany z drobin spolaryzowanych. Woda krystaliczna stanowi
dobry o$rodek dla dryfu elektronéw, a jeszcze bardziej protonéw !.

W rezultacie mamy faze stala koloidu rozproszong w quasi-stalym
rozpuszczalniku. Mamy w sumie uklad bipéiprzewodnikowy. Stanowi to
optymalny zestaw pélprzewodnikéw, gdzie jeden z komponentéw pod-
lega zmianom fazowym rozpuszczalnika i quasi-krystalicznego stanu
(lodu). Egcza sie tutaj cechy polprzewodnika statego, koloidu oraz roz-

1 N. Riehl Elektrische Leitfihigkeit von anorganischen Isolatoren, Eis und
Proteinen im Zusammenhang mit der Energiewanderung, ,Naturwissenschaften”,
1956, 43. 145.
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puszczalnika. Wedlug Trinczera 2 nosnikiem informacji jest tylko koloid.
Woda jest substancjg robocza. Scislej analizujgc zagadnienie woda pod-
legajagca zmianom fazowym os$rodka krystalicznego i rozpuszczalnika
jednoczy w sobie kondensacje wolnej energii z jej zwalnianiem na rzecz
koloidu. Peinitlaby w pewnym sensie role katalizatora wobec koloidu 3.

Woda podnosi elektryczne wlasnosci polprzewodnika w fazie dysper-
syjnej, co wiecej — stanowi ,klape elektrycznego bezpieczenstwa” dla
polprzewodnika. Swoja wysoka zdolno$cig polaryzacji wplywa na roz-
kiad pola elektrycznego koloidu. Woda jest w zasadzie Srodowiskiem
elektrycznym poélprzewodnika w fazie dyspersyjnej, a wiec Srodowi-
skiem funkcjonalnie sprzezonym z koloidem. Istnieje ruchomy uktad
ztacza p-n miedzy koloidem a woda. Na skutek odebranej elektro-
magnetycznej informacji zmienia sie stan elektryczny koloidu. Zigcze
p-n miedzy koloidem i wodg przepuszcza nadmiar ladunkéw w kierunku
wody. Po ustaniu informacji koloid ,zglasza” zapotrzebowanie na defi-
cyt ladunkéw. Odpowiednio do roli donora lub akceptora funkcja ta
laczy sie najczesciej z przekazem protonu i zmiang fazy wody. Raz
wystepuje woda jako rozpuszczalnik, kiedy indziej jako struktura kry-
staliczna zblizona do lodu. Stusznie tez wode w tej fazie nazywa sie
polprzewodnikiem protonowym. Stezenie protonéw w wodzie w tempe-
raturze —10°C wynosi 2,8 - 10-8 gramojonow/1 4.

Ta krystaliczna faza wody jest tak konieczna w procesach zyciowych,
ze w temperaturze cieklego wodoru daje mozno$¢ przetrwania zycia,
kiedy faza ciekla wody dawno przestala juz istnie¢.sElektryczne wlas-
nosci wody sg bardziej istotne dla proceséw zyciowych niz cechy roz-
puszczalnika. W tym rozumieniu rzeczywiscie woda nie jest nosnikiem
informacji, lecz tylko koniecznym warunkiem poprawnego odbioru infor-
macji przez koloid.

Elektryczna klapa bezpieczenstwa — woda — ma wiele mozliwosci
odebrania od koloidu nadmiaru informacji wyrazajacego sie zawsze
zmiang wilasnosci elektrycznych poélprzewodnika: a) przez zmiang pola-
ryzacji swych drobin, b) odebranie adunkow, wiec zmiane typu poi-
przewodnika (p) w (n) lub odwrotnie, ¢) przez blokade na zlgczu p-n
z koloidem, d) zmiane fazy rozpuszczalnika w stan krystaliczny. Tym

2 K. S. Trinczer, Granice stosowalnosci fizyki w biologii. [W:] O istocie
2ycia (praca zbiorowa), (tl. z ros.), Warszawa 1967, s. 251—269.

3 F. Wilessow, A. Terenin, Photoelektronische Emission auf der Ober-
fliche wvon  Halbleiter-Katalysatoren, ,Naturwissenschaften”, 1959, 46, 167;
H. Nassenstein, R. Menold, Zur Frage der Elektronenemission von Kataly-
satoren, ,Naturwissenschaften”, 1956, 43, 492.

4 J. L. Kavanau, Struktura wody i oddzialywania miedzyczqsteczkowe
w roztworach wodnych (t1. z ang), Warszawa 1968, s. 96—97.
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bardziej jest to istotne, ze¢ woda wykazuje na powierzchni roéwniez
wlasnosci krystaliczne (heksagonalne), a na plaszczyznie styku z pol-
przewodnikiem jest zestawem dwu pélprzewodnikéw krystalicznych 5.

% Warstwa wody pelni takze role przekaznika informacji z zewnatrz
.w stosunku do Kkoloidu. Stan elektryczny ukladu koloid/woda zmienia
sie wtedy od strony wody i to w réznoraki sposob:

a) Radioliza wody i wytworzenie rodnikéw dzialajacych jako akcep-
tory lub donory zaleznie od reprezentowanego znaku. Czasteczka wody
posiada 10 elektronow, z tego tylko 2 znajdujg sie na wewnetrznej orbi-
cie atomu tlenu, natomiast 8 pozostaje na orbitach zewnetrznych, z tego
zas potowe stanowig elektrony wigzania O-H. Zestaw rodnikow jest
dosy¢ liczny wedlug obecnej znajomosci rzeczy — H,O*, OH*, OH~, HT,
H Oy O HeOF, HES,

b) Wytworzenie uwodnionego protonu odnosi sie do wody jako roz-
puszczalnika, jak i fazy statej lodu. Protony odgrywaja zapewne czes-
ciej w wodzie role dodatnio naladowanych dziur. Ruchliwo$¢ protonow
w lodzie jest zaledwie dwa lub trzy rzedy wielkoSci mniejsza niz ruchli-
wos¢ elektronow w metalu 7.

¢) Wytworzenie uwodnionych elektronéw e, odznaczajacych sie
duzo wiegkszg redukcyjnoscig niz atomy wodoru. Hydratowany elektron
wchodzi w dwa typy reakcji:

e T €q —> Hat2O0H- oraz e EHA = 5 H -FIOHS

Elektron tego rodzaju powstaje podczas radiolizy wody, jest wiec pro-
duktem przechodnim w reakcjach wzbudzonych promieniowaniem joni-
zujagcym lub $wiattem 8.

Ostatecznie zmienia sie relacja H*/OH-, automatycznie zmienia sig
rowniez stan na zlgczu koloid/woda. Zlgcze to wykonuje ustawicznie
dwukierunkowa prace na skutek zmian stanu elektrycznego koloidu
i wody. Procesy te sa odwracalne. Woda magazynuje niejako dielek-
tryczne skutki informacji dzialajacej na koloidalny poélprzewodnik
i normalizuje sprawne wykorzystanie informacji jeszcze po jej ustaniu.
Tak wyrazone wyzej cztery cechy diagnostyczne ,zycia” sprowadzajg

5 W.F. Claussen, Surface Tension and Surface Structure of Water, ,Science”,
1967, vol. 156, 1226.

6 S Ciborowski, Chemia radiacyjna zwiqzkéw nieorganicznych, Warszawa
1962, s. 151—152.

7 H. Zimmermann, Stany protonowe w chemii. Angew. Chem. 1964, 76,
1 (t1. pol.), [W:] Postepy chemii, I Warszawa 1966, s. 41—56.

8 J. Jortner, G. Stein, Electron in Solutions, ,Nature”, 1955, 175, 893.
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sie do dwoch. ,,Zycie” to uktad bipoiprzewodnikéow, z ktorych jeden jest
koloidem, a drugi woda.

Sytuacja zlgcza p-n rozpatrywana w ten sposob ma swoj analogon
drobinowy w amfoterach. Amfoter jest ambiwalentnym ukladem repre-
zentujacym dwa odmienne stany elektryczne w tym samym zespole
drobinowym, podobnie jak zlacze p-n, tylko w innej skali. Bylby to dipol
drobinowy z punktem ,zerowym’ tzw. izoelektrycznym. Punkt izoelek-
tryczny (IE) jest granicg miedzy dwoma obliczami elektrycznymi dro-
biny, jak gdyby miedzy ,elektrycznym zyciem” prawej i lewej czesci
tego samego ukladu. To pierwsza asymetria elektryczna i chemiczna.
Obie czesci repreze.ntuja stan donorowy lub akceptorowy albo tez
kwasowy i zasadowy, dominacje wodorowa albo tlenowa, protonowa lub
elektronowa.

Obrazowo mozna to wyrazi¢ jako zerowg oS lub poczatek ukladu
wspolrzednych z symetrycznym rozstawern cech wykluczajacych sie
wzajemnie. Calo$¢ robi wrazenie fizykochemicznego ciezaru rozlozonego
po dwu stronach obojetnej osi. Jest to asymetria elektrochemiczna.
Amfoterycznos¢ daje dobrg polaryzowalnos¢ catego poéiprzewodnika przy
istnieniu heterogennego pola, a jednocze$nie warunkuje anizotropie
wlasnosci elektrycznych, magnetycznych, ewentualnie termicznych, me-
chanicznych.

Uktada sie ,,mapa” zycia z jego charakterystycznymi wilasno$ciami.
Tych kilka jego cech niezwykle pierwotnych daje niemal obraz dzisiej-
szego zycia w swej naturze i dzialaniu. Funkcja rozlozona po obu stro-
nach ,,zerowej osi” moze sie dalej rozbudowywa¢ strukturalnie. W kaz-
dym razie naczelnym zagadnieniem bedzie elektron, ktory zaleznie od
tego, czy bedzie oddany czy przylaczony, jest zdolny zmieni¢ charakter
jednej czy drugiej strony amfoteru. ,Zycie” tak rozumiane ma dwa
oblicza sprzezone. Dzieli je ,stan zerowy” punktu izoelektrycznego.

Powstaje uklad bogaty w charakterystyke przy ubdstwie elementow,
a Scislej przy obecnosci lub braku elektronéow. Odznacza sie on wielka
labilnoscig woko6l punktu zerowego. Zmiana po jednej stronie punktu IE
jest automatycznie kontrzmiang po drugiej stronie i odwrotnie. Stwier-
dzamy znamienny paradoks, ze uklad jest bardziej zlozony funkcjonalnie
niz materialnie, jest bogatszy w akcje niz w tres¢, substancjalnie prosty,
natomiast skomplikowany w dzialaniu i wieloraki w przejawach funkecji.
Skomplikowana funkcja nie wymaga zlozonoSci podloza chemicznego.
Funkcja zycia mogla sie rozwija¢c na prostym podlozu materialnym.
Tres¢ chemiczna ,dogania” zapewne w ewolucji funkcje, odpowiednio
ja usprawniajgc i modulujge.
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2. PODSTAWY ZMIENNOSCI

Sytuacja wskazana poprzednio prowadzi do bardzo chwiejnej rowno-
wagi, a nawet jej braku. Réwnowaga zreszta nie jest wskazana. Usta-
wiczna musi by¢ zmiana. Przerzucanie sie z jednego stanu elektrycznego
w inny daje w rezultacie uklad drgajacy ®. Winien on peini¢ role redo-
ksowego oscylatora emitujacego elektromagnetyczng fale. Dilugosc fali
jest tym kroétsza, im czestotliwosé zmian w ukladzie jest wieksza. Spraw-
nos¢ oscylatora, jego coraz mniejsza bezwladno$¢, rosnaca czestotliwose
antagonistycznej sytuacji woko6l punktu izoelektrycznego — to skracanie
dlugosci fali i wzrost jej energii. Inaczej mowiace, czym wiecej niepokoju
w ukladzie, tym wieksza jego dynamika i tym wieksza energie musi
on wypromieniowag. Ale jednoczesnie wieksza energia zuzywa sie we-
wnetrznie na podtrzymanie tego ,drgajacego” antagonizmu. Rezerwa
energetyczna na pokrycie strat pulsujgcego oscylatora moze by¢ hetero-
genna (promieniowanie elektromagnetyczne, zmienne sily mechaniczne,
temperatura) lub autogenna, jak wlasne zwalnianie elektronow (kata-
bolizm).

Archaicznym i uniwersalnym czynnikiem niepokoju jest promienio-
wanie elektromagnetyczne srodowiska. Koloidalny oscylator nigdy nie
byl w sytuacji aradialnej. Sprzezenie ,,oscylator-Srodowisko” jest prze-
sadzone i nierozdzielne zaréwno od strony fizycznej, jak i chemicznej
(kationy, aniony, woda jako osrodek dyspersji). Zaleznos¢ ta jest wa-
runkiem bycia i dzialania wibratora.

Calos¢ zagadnienia sprowadza sie do lokaty elektronu po jednej ze
stron od punktu izoelektrycznego w amfoterycznej drobinie koloidalnego
polprzewodnika. Jesli oscylacja dokonuje sie wzdluz osi ,,poziomej”,
emisja fali elektromagnetycznej winna nastapi¢ prostopadle, czyli nie-
jako po linii ,,zerowej”. Sygnal powstajacy na skutek zmian w amfo-
terze winien mie¢ swag propagacje prostopadle do plaszczyzny pobudzo-
nego zdarzenia. Dwa kierunki staja sie wiec wyroznione, znane zresztg
juz z fizyki fali elektromagnetycznej. Amfotery wyznaczaly je same.
sJest to kierunek zmian i kierunek sygnalu. U podstaw wszystkiego jest
niepokéj, zmienno$¢ stanu elektrycznego rozlozona po obu stronach
punktu IE./Oba kierunki sg zwigzane zaréwno istnieniem, jak i inten-
sywnoscig.- Wzmozona rytmika zmian powoduje silniejszy przekaz falo-
wy. Zmiana oraz informacja o niej to nieodlaczny kompleks.

W przyblizeniu mozna traktowa¢ mase koloidalng jako zespél mi-
krowibratoréw. Oscylacje jednego z nich winny powodowa¢ drgania
sasiedniego, ale jednocze$nie przyjmowac¢ emitowana fale. Mieliby$Smy

9 W. Sedlak, Model ukladu emitujacego pole .biologiczne i elektrostaza,
,Kosmos A”, 1967, 2, 151.
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swoistg autokatalize zmiennosci oraz informacji (elektromagnetyczna
autokataliza).

Na tym poziomie musi juz wystapi¢ orientacja drobin, czyli nabycie
wyréznionego kierunku, co rzeczywiscie podkresla sie jako rezultat
dziatania sit elektrycznych, mechanicznych, jak réwniez chemicznych 10.
Szczegdl ten okazal sie wazny w budowie wlokien miesniowych, kola-
genu, ogdlnie bialka. Powstaja mezomorficzne struktury, czyli plynne
krysztaly o wysokich elektrycznych momentach molekularnych, jak
u niektorych protein w roztworach wodnych 3,10-2% do 3,10-27 Cou-
lomb - cm 1. Blizsze sformulowanie pojecia biokrysztalu mogloby duzo
poméc w zrozumieniu poélprzewodnikowych cech zycia 12, tym bardziej
ze procesy rekrystalizacji mogg by¢ zrédtem promieniowania elektro-
magnetycznego 13. W rezultacie wystepuje anizotropia. Rozrzut mikro-
wibratoréw ulega wiec samouporzadkowaniu.

Wracajgc do pojedynczego elementu zauwazy¢ trzeba, ze akcja prze-
biega anizotropowo z podstawg w jednej plaszczyznie, nosnoscia infor-
macji w drugiej, prostopadlej do tamtej. Latwo tez przewidzie¢ przy
ewentualnym usprawnieniu oscylatora, ku czemu szlaby tendencja
ulepszen. I tak, rozbudowanie bazy amfoterycznej ,w poziomie” jako
glownego zalozenia zmiennos$ci, prowadzi tym samym do wzmocnienia
sygnalu. Sygnal bedzie sie rozchodzit w Kkierunku prostopadtym do
plaszczyzny drgan (umownie w orientacji pionowej). Tak zarysowuje
sie drugi kierunek usprawnien — ,,pionowy”. Ewentualna rozbudowa
ukladu musialaby uwzgledni¢ te dwie relacje. Nazwijmy to rozbudowsg
poziomg i pionowa albo symetrig poziomu i pionu.

Wszystko obraca sie wokét sprzezenia ,,zmiana-sygnal” oraz odwrot-
nej sytuacji ,informacja-zmiana”. Te stany indukuja sie wzajemnie nie
tylko co do ogdlnej relacji bycia, ale i natezenia. Wobec tego wyrdznia-
jace sie dwie plaszczyzny — zmian i informacji — sg rzeczywistoscig.

Polprzewodnictwo pelni takze role integrujacg. Czynniki calosciujace
sa nie mniej wazne od pojedynczych elementéw molekularnych czy
micelarnych. Dla polprzewodnikow jest znamienne powierzchniowe
zageszczenie ladunkow. Przy niejednorodnym polprzewodniku wyste-
puje ten efekt i wewnatrz na wszystkich nieciggtosciach. Zwiekszajac

10 H. Thiele, Richtwirkung von Ionen auf anisotrope Kolloid-Ionotropie,
»Naturwissenschaften”, 1947, 34, 123.

1 H. Athenstaedt, Mesomorphe Ordnungzustinde biologisch bedeutsamer
Stoffe, ,Naturwissenschaften”, 1962, 49, 433.

2 H. Seifert, Ein allgemeines Prinzip der Biokristallographie, ,Naturwissen-
schaften”, 1956, 43, 444.

¥ V. A Garten, R. B. Head, Crystalloluminescence, ,Nature”, 1966, 209, 705.
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gestos¢ tadunkéw na powierzchni — zamyka sie¢ niejako na elektryczny
spos6b pewng calosé.

Koloidalne potprzewodniki przesadzaja ewolucje w trzech kierunkach:
a) ewolucja zmian, b) ewolucja informacji, c¢) ewolucja powierzchnio-
wych zjawisk elektrycznych. W konsekwencji ewolucji ulega i sam
uklad polprzewodnikowy. Czwarty wiec kierunek rozwoju — ewolucja
ukladu emitujacego — jest nieodlgecznym nastepstwem poprzednich.

3. KIERUNKI EWOLUCJI PROTOZYWEGO UKLADU

Gléwne linie ewolucji mozna odtworzy¢ zestawiajac nieorganiczny
start wylozony wyzej z obecnym stanem zycia. Zycie zachowalo cechy
koloidu i pétprzewodnika w fazie dyspersyjnej wody oraz amfoterycz-
nos¢. Widocznie byt to wystarczajacy start dla procesow zyciowych.
Polprzewodniki przedstawiajg bowiem ciekawy rodzaj materii: a) posia-
daja minimalne wymagania sprowadzajace sie do monowarunku — elek-
tronu, b) uwzgledniaja maksimum uwarunkowan $rodowiskowych, jak:
pole elektrostatyczne, stale pole magnetyczne, $wiatlo, temperature
i ci$nienie, c¢) posiadaja optymalne mozliwo$ci na roéznorodno$é ukladow
funkcjonalnych, d) prég czulosci jest niezwykle niski. Zycie oparlo sie
na najprostszych $rodkach przy najwiekszej szansie wielorakich roz-
wigzan funkcjonalnych. W zwigzku z tym najbardziej skomplikowang
funkcje zycia mozna rozlozy¢ na proste dzialanie ukladéw poiprzewod-
nikowych.

Zasadnicza metoda w tym wzgledzie winna sie sprowadza¢, poprawnie
rzecz biorgc z punktu biologicznego, do wynalezienia nieorganicznych
reliktow w obecnej strukturze zycia. Nalezy wykry¢ polprzewodnikowe
prototypy zywych ukladéw. Ta nieorganiczna reszta obecnego zycia
powinna wystarczy¢, aby szeroki zakres specyficznych cech wywiesé
z tej samej klasy dielektrykow poélprzewodnikowych.

Analizujgc dzisiejszy stan zycia stwierdzamy wiele cech pierwotnych
i nieorganicznych, tak nastepnie rozbudowanych, ze zdajg sie ging¢
w oryginalnym rzekomo rozwigzaniu przez zycie. Kierunki ewolucji
mogly p6js¢ w dwoch orientacjach istniejacych juz w nieorganicznym
koloidzie polprzewodnikowym, mianowicie w relacji , poziomej” (zmiana)
i, pionowej”’ (sygnal).

A. EWOLUCJA W PLASZCZYZNIE ,,POZIOMU"

Przys$pieszanie tempa zmian w ewolucji gatunkowe] ma swoje istotne
i bardzo stare podioze. Zycie przeszio daleka droge ,,autokatalitycznego™
napedu zmienno$ci. Ewolucja obejmowala wzrost rytmiki, natezenia,
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subtelnosci zmian, przybycie nowych antagonizmoéw, napie¢, sprzecz-
nosci, zwrotnosci kierunkéw. Ogélnie mozna powiedzie¢ — ewolucja szla
ku coraz wiekszej sumie napie¢ i kontrastow. Nie trzeba dodawac, ze
ewolucja w ,,poziomie” reprezentuje caloksztalt proceséw nazywanyvch
dotychczas zyciem.

Ogolny schemat wyniesiony z nieorganicznego podloza wykorzystal
dalej mozliwosci tkwigce w poéiprzewodnikach. Rozbudowanie bazy ma-
terialowej (substancjalnej) jako istotnej podstawy funkcjonalnej tkwi
juz w naturze poélprzewodnikéw. Wprowadzenie nowych elementow
domieszkowych zmienia elektryczne oblicze pélprzewodnika. Wyrazamy
to jako typ (p) lub (n). Przyjecie nowej substancji chemicznej jest
w skali mozliwosci polprzewodnika, a nawet w jego ,.guscie”. To samo
tyczy wyprowadzenia atomoéw z polprzewodnika w $rodowisko.

Koloidalny polprzewodnik znalazl sie na ,dobrej drodze” do odswie-
zania swego skiladu substancjalnego w szczegélnych warunkach oraz do
wzbogacania sie w atomy domieszkowe poprawiajace jego elektryczng
charakterystyke przy zachowaniu struktury. Jest godne uwagi, ze obec-
nie wymiana elementéw atomowych w uktadach biologicznych dokonuje
sie ,,pélprzewodnikowo”, tzn. wymienialnos¢ polega na usuwaniu elemen-
tow strukturalnych bez naruszenia samej konstrukcji. Co wiecej, ,,pot- "
przewodnikowo” dokonalo sie zapewne w historii zycia przejscie od
nieorganicznego koloidu do biatkowego. Struktury natomiast nieorga-
niczne zostaly zachowane na niezwykle dlugim odcinku czasu, jak row-
niez ogdlny schemat wymiennosci. W odbudowie mozna by sie dopatrze¢
archaicznych akcentéow jeszcze z nieorganicznych polprzewodnikow.
Wprowadzanie i wyprowadzanie elementéw domieszkowych na sposob
nieorganiczny bylo widocznie cechg korzystng dla funkcjonowania ukla-
du biologicznego, gdyz stalo sie glowna linig ewolucji metabolizmu.
W tym wypadku trzeba na metabolizm spojrze¢ od strony polprzewod-
nikowej. To ustawiczna wymiana elementéow chemicznych calego ukiadu
na ,$wieze” przy zachowaniu struktury. Jest to permanentna ,robota”
zycia.

Pod wplywem gradientu pola elementy elektryczne ulegaja dryfowl
poprzez sie¢ krystaliczng polprzewodnika nieorganicznego. Wymiana
elementéow strukturalnych w ukladach biologicznych, zreszta stata i kie-
runkowa, wskazuje, ze dryf w poélprzewodnikach zostal w toku ewolucji
swoiscie udoskonalony. Strumien atomow, jonéw i rodnikéw wchodzgcy
w zakres odbudowy struktur biologicznych to ,dryf” zorientowany.
Przy tym atomy domieszkowe znajduja sie zawsze w Scistej relacji do
sieci krystalicznej poélprzewodnika, czyli do jego struktury. Na tym
podstawowym tle dokonujg sie inne zmiany. Ow substrat zmian obej-
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mujemy jednym slowem metabolizm, rozumiejac przez to sume wszyst-
kich zmiennosci w ukladzie biologicznym.

Metabolizm jest wedlug modelu polprzewodnikowego bilateralny
(amfoteryczny) z dwoma obliczami anabolizmu i katabolizmu. Amfote-
rycznos¢ jest cecha pierwotng i podstawowa. Z niej wywodzi sie antago-
nistyczna skala wahadlowych zmian. Idea nieorganiczna znalazla tylko
przestrzenne i strukturalne poszerzenie, rozpietos¢ bowiem stanéow czyni
bardziej charakterystyczng amfoterycznosé. Amplituda wahan poszerzyla
sie jeszcze o znajdujgce sie zawsze w naturalnej wodzie elektrolity.
Uklad zywy wykorzystal je zreszta do zbalansowania wokél punktu
izoelektrycznego na zasadzie antagonizmu jonowego.

Wprowadzenie zwiazkéw organicznych jako gléwnej masy polprze-
wodnika dato mozliwosé rozbudowy obu krancéow amfoterycznosci. An-
tagonizmy i napiecia wzrastajg wowczas. Rozbudowa biologiczna po obu
stronach punktu IE jest tez cecha charakterystyczng w konstrukeji bia-
lek. Zmienna rola kwasow i zasad, procesy redoksowe, antagonizm jono-
wy, organiczne katalizatory, antagonistyczne rozwigzywania niemal
wszystklch proceséw zyciowych — to wielka rozbudowa w plaszczyznie
,poziomej”. Po tej linii poszla tez specyficzna dzialalno$¢ enzymow, te
bowiem roztozyly sie po obu stronach punktu izoelektrycznego i spel-
niajg te funkcje czesto na drodze tymczasowej roli donora lub akcep-
tora. Plaszezyzne zmian mozna tez nazwac¢ baza materialowa, chemiczno-
-strukturalng podstawa. Ewolucja w tym kierunku mogla stuzy¢ rozwo-
jowi struktur dajacych maksymalne mozliwos$ci stanéw elektronowych
istniejacych juz zreszta w nieorganicznych poéiprzewodnikach. Sytuacja
wymieniona wyzej musiala sie dokonywa¢ z minimalnym naktadem pra-
¢y, stad tez obserwujemy niezwykle obnizenie energii aktywacji w pro-
cesach zyciowych. Szumy wlasne ukladow biologicznych znajduja sie po-
nizej mozliwosci osiagalnych przez techniczne urzgdzenia elektroniczne.
Do tego celu moglo wie$¢ kilka drog rozwojowych, wykorzystanych
w organizacji zycia:

a) Procesy dokonujace sie po obu stronach punktu IE zostaly coraz
bardziej rozdrobnione na oksydoredukcyjne mikroprocesy katalizatorow.
Wahania donorowo-akceptorowe calej amfoterycznej makromolekuty
dokonuja sie stopniowo po jednej ze stron. Dopiero wtedy reaguje caly
uklad drobinowy zmiang stanu donorowego w akceptorowy lub odwrot-
nie. Ten rozklad mikroprocesow energetycznych mozna okreslié jako
,,elektroniczne buforowanie” makromolekuly.

b) Amfoteryczna drobina bialka nie wystepuje sama, lecz w zespole.
Wytwarza sie wtedy miedzy drobinami biatka uklad p-n. Ponadto biatko
wystepuje - czesto w polaczeniu z cukrowcami (DNA, RNA, glikopro-
teiny), z lipidami. Ogoélnie sytuacja zigczowa uwielokrotnia sie w ukta-
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dzie biologicznym. Dodatkowa okoliczno$¢ stanowig wtedy mostki wo-
dorowe odgrywajace role zigcza p-n.14 Zlacze takiego typu spelnia role
przewodzaca lub zaporowa zaleznie od ogoélnej sytuacji elektronicznej po
jednej i drugiej stronie. Jest wiec dobrym czynnikiem sterujgcym dla
procesow zmiennokierunkowych.

» c¢) Przy obnizeniu energii aktywacji do minimum latwiej jest o sta-
ny wzbudzone z emisja promieniowania. Przydalyby sie wtedy ruchli-
we ,zapasowe” elektrony w drobinie. Takimi sg elektrony © w zwigz-
kach aromatycznych 5. Ewolucja bazy materialowej poszita tez w Kkie-
runku wytworzenia zwigzkéw bialkowych typu tryptofanu, fenyloalani-
ny, tyrozyny, porfiryn, adeniny, uracylu itp. Ponadto pierScieniowe
zwigzki typu niebialkowego sa czesto realizowane w biologicznych ukla-
dach (flawony, chinony, sterydy itp.).

d) Promieniste przejscia stanow wzbudzonych nie sg przypadkiem,
skoro uklad biologiczny wytworzyt barwniki typu melanin, lipofus-
cyn, hemu, chlorofilu, karotenéw itp. Barwniki majg latwo$¢ uwalniania
elektronow pod wplywem adsorpcji fotonu.

e) Technika laserowa wykazala, ze do skutecznego pompowania po-
maga umieszczenie metalicznego atomu w zwigzku organicznym peinig-
cym role molekularnej matrycy (chelatu) 1. Nazwe chelatow stosuje sie
w odniesieniu do polaczen zawierajacych ugrupowania pierScieniowe 17.
Uktady biologiczne rozwiazaly i to zagadnienie w cytochromach, chlo-
rofilu, kobalaminie, ftalocyaninie itp.

Rozbudowa w ,,poziomie” dokonywala sie w perspektywie coraz
sprawniejszego uruchamiania elektronéw w poélprzewodnikach organicz-
nych. Nie jest tez przypadkiem, ze biatka, kwasy nukleinowe, niektdre
cukrowce, jak galaktoza i celuloza, sg polprzewodnikami i to wysokiej
klasy jako tzw. ferroelektryki 8.

Ten zespét cech winien przedstawia¢ doskonale mozliwosci na potprze-
wodnikowy material laserowy. Sadzi sie, ze kazda substancja dajaca
fluorescencje posiada podstawe na wymuszona emisje. Srodek widma

4 W. Luck, Zur ,Stereochemie” der Wasserstoffbriickenbindung, ,Natur-
wissenschaften”, 1965, 52, 25.

15 J Harris, M. Tsutsui, B. L. van Duuren, Pi Complexes in Biological
Systems, ,,Science”, 1967, 158, 1707.

16 A L. Schawlow, Postepy w budowie laserow (tt, z ang), [W:] Makro-
fizyka kwantowa, Warszawa 1969, s. 173—175.

17 S Isaka, S. Ishida, Effects of some Chelate Compounds upon the For-
mation in vitro of Melanin, ,Nature”, 1953, 171, 303.

8 H Athenstaedt, Ferroelektrische wund piezoelektrische Eigenschaften
biologisch bedeutsamer Stoffe, ,Naturwissenschaften”, 1961, 48, 465.

19 B, A. Lengyel Lasery. Generacja Swiatla przez emisje wymuszong
(t1. z ang.), Warszawa 1965, s. 184.
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emisyjnego wypada w poblizu maksimum linii fluorescencyjnych, te za$
odpowiadaja maksimum adsorpcji!®. Zestaw roznych pétprzewodnikow
daje moznos¢ wielostopniowego pompowania. Natomiast centra para-
magnetyczne stwierdzone w zwiazkach biologicznie. czynnych 20 potwier-
dzajg mozno$¢ rozszczepienia linii pasm przewodnictwa w pélprzewod-
nikach biologicznych oraz lepszej akcji laserowej. Préby podniesienia
sprawnosci laserow ponad 10% z nadzieja na zblizenie do 100% przez za-
stosowanie zlgczy polprzewodnikowych zostalo dawno rozwigzane przez
zycie 2. Technika wydajnych laseréw bedzie sie musiala wiele nauczy?
od bioniki.

W tak optymalnej sytuacji winien laser biologiczny wykorzystywac
wszelkie pompowanie istniejgce w naturalnych warunkach, wiec: elek-
tryczne, magnetyczne, optyczne, termiczne, akustyczne, chemiczne, me-
chaniczne, wreszcie pompowanie przez drugi laser. Moze ono sie row-
niez dokonywa¢ wprost przez wstrzykiwanie elektronéw. Laser modyfi-
kuje wowczas swa czestotliwos¢ zaleznie od zmian chemicznych i tem-
peratury 22. Mozliwe byloby tez wielostopniowe pompowanie, gdyz biolo-
giczny laser jest ukladem niezwykle zlozonym i wzajemnie uwarunko-
wanym. Zminimalizowanie szuméw wlasnych oraz obnizenie energii
wzbudzenia prowadzg do niskiej dysypacji energii. Podkresla sie dla la-
serow biologicznych przej$cia tunelowe, a wiec bezstratne, podobnie jak
w przypadku diody tunelowej ?3. Sytuacja taka prowadzi¢ moze do nad-
przewodnictwa w temperaturze pokojowej przy odpowiednim przestrzen-
nym rozkladzie ztagcz w strukturze poélprzewodnikow 24.

Rozbudowa w ,poziomie” az do wytworzenia zwigzkow organicznych
o cechach poélprzewodnika byla scisle zlaczona z przestrzennym rozpra-
cowaniem struktury i zapewnieniem w ten sposob najlepszej funkcjonal-
nosci elektronicznej=Laser biologiczny wypracowal w toku ewolucji cig-
gle od$wiezanie poiprzewodnikowego koloidu organicznego. Koloidy bo-
wiem podlegaja naturalnemu procesowi starzenia sie./ Metabolizm jest
wiec podstawa aktualnego wytwarzania potprzewodnikow organicznych
o najwyzszej sprawnosci laserowej. Ewolucja w ,poziomie” wskazywa-
laby na ten kierunek. Ewolucja biochemiczna rozpatrywana elektronicz-

20 I, A. Blumenfeld, W. W. Wojewodski, A. G. Siemionow, Zasto-
sowanie elektronowego rezonansu paramagnetycznego w chemii (t. z ros.), War-
szawa 1967, s. 305—306.

21 W. Sedlak, ABC elektromagnetycznej teorii Zzycia, ,Kosmos A”, 1969,
2, 165.

2 M. Brotherton, Masery i lasery (t1. z ang.), Warszawa 1968, s. 128.

2 J Sawicki, Lampy elektronowe i elementy polprzewodnikowe, War-
szawa 1967.

24 W. A. Little, Nadprzewodnictwo w temperaturze pokojowej, ,Postepy
Fizyki”, 1966, 1, 3. 3



312 WELODZIMIERZ SEDLAK

nie jest ustawicznym wzrostem tendencji do wytwarzania optymalnych
sytuacji polprzewodnictwa ze wszystkimi konsekwencjami.

Wszystko zmierzalo w ewolucji fizykochemicznej na plaszezyznie
zmian do usprawnienia balansowania wokél punktu izoelektrycznego.
Istota jednak zmienno$ci streszcza sie do przylgczenia lub odszezepienia
elektronu albo protonu. W ukladzie typu organicznego mogt te ro-
le przejg¢ atom wodoru jako nosnik (donor) elektronu 2.

Granica pomiedzy oboma stanami jest punktem zerowym — izoelek-
trycznym. Punkt ten jest do ustawicznego przekraczania, ale nie do za-
trzymywania sie w nim. Zycie jako ciggla oscylacja nie moze przysta-
na¢ w punkcie zerowym, roéwna sie to jego unicestwieniu. Sprawnosé¢
przenoszenia elektronow przez punkt krytyczny, a jednak konieczny —
to wazne ulepszenie sytuacji oscylatora. Nowe to zadanie ewolucyjne
rozwija sie w pewnej mierze jako transfer elektronéw. Musial on byc
sprawny, bezstratny energetycznie, natychmiastowy. Najprostszym spo-
sobem okazal sie mostek wodorowy jako najszybszy przy najkrotszej
drodze 2.

Zycie ,chce mie¢ ciggle robote” poprzez ustawiczne odbudowywanie
struktur. Jest to wynik samego oscylowania i oparcia zycia na zmien-
nosci. [Anabolizm i katabolizm to permanentne funkcje po dwoéch stro-
nach punktu zerowego z cigglym jego przekraczaniem. Wszystko, cokol-
wiek jest zyciem, musi sie ostatecznie oprze¢ o te rytmike anaboliczno-
-kataboliczna.

|Oparcie zycia na pélprzewodnikach bylo najlepszym wyborem i za-
wieralo w sobie potencjalnie cala zlozono$¢ zycia, calg jego paradok-
salng problematyke. Pélprzewodniki dwoéch typéw (n) i (p) daja niezwyk-
13 ilos¢ mozliwo$ei rozwiazan funkcjonalnych. Mogg pracowac jako kon-
densator i jako prostownik, rowniez jako wzmacniacz i generator im-
pulséw elektryeznych (wzmacniacz $wiatta) 27. Uktad p-n moze peini¢ role
generatora termoelektrycznego oraz pracowa¢ jako pompa ciepta. Uktad
polprzewodnikowy jest ciagly i nieciagly zarazem, moze dziata¢ jako
polprzepuszezalna ,,blona” elektryczna dla ladunkow, ale tez jako pom-
pa elektryczna, jednoczesnie moze tworzy¢ wewnetrzng warstwe zapo-
rowa natury elektrycznej, a wiec rozwingé¢ procesy hamowania. Pot-
przewodniki sg niezwykle czulymi odbiorcami informacji, jednoczesnie

2% B, Rumberg, E. Reinwald, H Schroder, U. Siggel, Correlation
between Electron Flow, Proton Translocation and Phosphorylation in Chloroplasts,
,Naturwissenschaften”, 1968, 55, 77.

2% W. A. Luck, Zur Spezifitit der Wasserstoff-Briickenbindung, ,Natur-
wissenschaften”, 1967, 54, 601.

27 M. R. Lorentz Visible Light from Semiconductors, ,Science”, 1968,
159, 1419.
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moga dziala¢ jako stabilizatory. Sprzezenie zwrotne lezy w naturze ta-
kich ukladow, z powodzeniem pracuja wiec jako zwrotny przekaznik.
Polprzewodniki odbieraja w zasadzie kazdy rodzaj energii. Moga byc¢
detektorami niezwykle slabych pél magnetycznych, a jednoczesnie pod-
czerwieni, przy tym odbierajg réwniez naprezenia mechanicznej natury
i s fotokomoérkami. Pracuja doskonale jako uniwersalny transformator
energii elektromagnetycznej w elektryczng i odwrotnie (luminefory),
mechanicznej w elektryczng i przeciwnie (zjawiska piezoelektryczne). |

Uklad polprzewodnikow moze byé¢ rozpatrywany jako katalizator ini-
cjujacy proces, a jednoczesnie stuzyé¢ jako urzadzenie sterujace. Zna-
mienny jest przy tym minimalny rozmiar catego urzadzenia i banalnosé¢
zasady streszczajacej sie do zlacza typu n-p przy catej zadziwiajacej réz-
norodnosci zadan, nawet wykluczajacych sie wzajemnie (jednoczesna
wielowarstwowos¢ funkcjonalna) 28,

Woda jako nieodlaczny czynnik zycia znajduje swe wykorzystanie
w biologicznym laserze zapewne jako donor protonéw i elektronow.
W technice laserowej nie zostal ten moment rozpracowany, choé istnie-
ja mozliwosci pompowania optycznego w stanie plynnym 2. Zapewne
chodzi o co$ wiecej niz niestawianie przez wode przeszkéd w pracy
lasera.

B. EWOLUCJA INFORMACJI

Ewolucja w ,pionie” dokonala sie¢ juz w przyczynie podczas rozbu-
dowy plaszczyzny materialowej. Ewolucja informacji mogla rozbudowac
zalozenia polprzewodnikowych cech materii biologicznej. Program ewo-
lucyjny w tej dziedzinie nie modgl by¢ jednak zbyt urozmaicony. ,Pion”
zostal ten sam w naturze. Informacja w postaci fali elektromagnetycznej
znalazta tylko pewniejsza funkcjonalno$é na skutek rozwoju oscylato-
ra 30, Nazywamy ja polem biologicznym.)W pionowej plaszczyznie zycia
chodzitlo jedynie o sprawniejszy odbior i wzbogacenie informacji.

:PrzybliZenie biologicznego lasera ulatwia analize ewolucji w dzie-
dzinie sygnalizacyjnej. Laser jest tutaj wyrazem zbiorczym na oznacze-
nie relacji , poziomej” i ,pionowej”, a wiec materialowej oraz informa-
cyjnej. Jak kazdy schemat i przyblizenie dwu plaszczyzn jest uproszcze-
niem ulatwiajacym nasza orientacje. W rzeczywistosci ewolucja w bazie
potprzewodnikowej i w dziedzinie sygnalizacyjnej wzajemnie sie¢ warun-

8 J J. Brophy, Pélprzewodniki (tI. z ang), Warszawa 1966, (Omega), s. 44,
45, 49, 53, 88, 90, 91, 92, 98.
20 M. J. Morant, Photo-Injection of Charge into Dielectric Liquids, ,Nature”,

1960, 187, 48.
% N. G. Basov, Semiconductor Lasers, ,Science”, 1965, 149, 821.
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kowaly. Biologiczny laser jest tego typu, ze wymuszone promieniowa-
nie zalezy wprawdzie od chemicznych i strukturalnych wlasnosei poi-
przewodnikowego substratu, z drugiej jednak strony wymuszona fala
dziatla moderujaco i modelujaco na materialne poditoze lasera.

Funkcjonalna sprawnos¢ lasera zalezy od ilosci zlaczy, z ktérych kaz-
de moze by¢ emiterem fali wzbudzonej, od ogoélnej masy dyspozycyjnej
ruchliwych ladunkéw, minimalnej bezwladnosci elektronicznej, tatwoseci
tworzenia singletowych i tripletowych stanéw, adaptacji lasera do wszel-
kiego typu pompowan, mozliwosci rozszczepiania pasm przewodnictwa
pod wplywem paramagnetycznych centréw. —Informacja wewnetrzna
w biologicznym laserze jest chyba przede wszystkim zagadnieniem koor-
dynacji polowej, a w zwiazku z tym rdéwniez integracji biologicznego
ukladu. Jest to problem zupelnie otwarty dotychczas. Nie interesowano
sie tym ani w problematyce pola biologicznego, ani w technice laserow.
Inwersja obsadzen i ujemna dyspersja sg proba teorii otrzymania Swia-
tla spojnego, ale nie odpowiedzig na informacje wewnetrzng w masie
lasera. Kwestig ta zajmie sie w przysziosci zapewne poiprzewodniko-
wa bionika.

Szybkos¢ przekazu informacji u roslin oraz odbiér slabych pél ca-
lym metabolizmem przez zwierzeta i ludzi upowazniajg do przypuszcze-
nia, ze informacja wewnetrzna uktadu dokonuje sie polowo. Sprzyja te-
mu usieciowanie elementarnych ukladéw amfoterycznych drobin i wy-
tworzona siatka zlgcz p-n. W takiej sytuacji stany donorowo-akceptoro-
we przenoszg sie w sposéb falowy. Odpowiadaloby to fali redoksowej
w zwigzkach organicznych wedlug Guminskiego . W biologicznym lase-
rze istnieje mozliwo$¢ na sprzezenie zwrotne dodatnie i ujemne. Sprze-
zenia mogg pracowac¢ albo na rzecz wzmocnienia, selekcji odbioru lub
poszerzenia pasma 2. W przestrzennej strukturze monowibratorow
istnieje zawsze sytuacja na emisje, odbior i kierunkowy przekaz. Stero-
wanie wewnetrzne nie jest tylko prostym przekazem sygnatu, lecz na
podstawie sprzezen zwrotnych moze regulowa¢ ono wahania donorowo-
-akceptorowe makromolekul oraz tempo i charakter metabolizmu.

Dalsze mozliwosei w rozbudowie odbioru informacji wewnetrznej to
subtelnos¢ selekcji, zminimalizowanie bezwladnosci detektora. Procz te-
go stwierdzamy, ze zycie wytworzylo zwigzki o niezwykle duzej stale]
dielektrycznej. Zwiazki takie dzialaja wtedy jak soczewka skupiajgca in-
formacje elektromagnetyczng. MielibysSmy ostatecznie przypadek wyso-
ko kwalifikowanego pompowania wewnetrznego. Na skutek zwiekszenia

31 K. Guminski, O pewnej fizykochemicznej hipotezie roboczej w stoso-
waniuw teorii pasmowej do krysztaléow organicznych, ,Roczniki Chemii”, 1957, 31, 255.
32 J. Deman, Podstawy radioelektryki (tt. z franc.), Warszawa 1968, s. 166—173.
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liczby elementow elektrycznych w poiprzewodniku biologicznym, stale-
80 wysokiego poziomu energetycznego znajdujacych sie czastek elek-
trycznych, mozna je w przyblizeniu traktowaé jako plazme. W tym ro-
zumieniu ewolucja informacji mogta p6j$é w kierunku wytworzenia
sygnalizacji magnetohydrodynamicznej, jesli uwzglednimy pole geo-
magnetyczne lub lokalne pole magnetyczne wynikle z rezonansu para-
magnetycznego 33,

Nie potrafimy odtworzyé¢ drég rozwojowych polowego sposobu infor-
mowania sie organizmoéw miedzy sobg ani zestawi¢ dilugosci fali elektro-
magnetycznej z filogenetyczng progresja. Zdaje sie jednak, ze poszerze-
nie pasma towarzyszylo jako wyraz integracji i koordynacji coraz wyz-
szych rzedow zlozonych ukladéw biologicznych.

Do dyspozycji stalo jeszcze jedno ewolucyjne wzbogacenie informa-
cji bez zmiany jej natury fizycznej, mianowicie zwiekszenie zakresu
pasma, a wiec informacja nie w jednej czestotliwosci. Ilo$¢ informacji
niesiona kanalem zalezy od szerokosci pasma. Ewolucja objela wiec ilo-
Sciowa strone niesionej informacji oraz jej rozpietos¢ rodzajowg. Ilosé
informacji wyrazona bitami to suma rozréznialnych przez detektor
sygnalow. Zroznicowanie informacji jest réwnoczesnym wzbogaceniem
jej w przekazywana tres¢. Nazywamy to poszerzeniem kanalu sygnali-
zacyjnego lub ,spektralnie” — poszerzeniem pasma. Bardziej obrazowo
mowiac, bylo to poszerzenie wigzki informacyjnej. Koncowym przykla-
dem filogenetycznym bedzie emisja promieniowania mozgu ludzkiego
dokonujgca sie w wiazce od dilugosci fali rzedu centymetrow do wielu
kilometréw 34, Poszerzenie pasma — zyczenie i zamierzenia konstruk-
toréw budowy laserow — urzeczywistnilo sie¢ w organizacji zycia.* Koor-
dynacja na roéznych poziomach zlozonosci biologicznej winna sie mani-
festowaé¢ odpowiednim przedzialem widma spektralnego. Jednoczesne
i selektywne odbieranie roznych zakreséw czestotliwosci jest cecha pét-
przewodnikowych ukladow %. Ale tutaj wkraczamy juz w dzialanie bio-
logicznego masera, jesli techniczne nazwy oznaczajace diugos¢ emito-
wanej fali mialyby obowiazywa¢ rowniez uklady biologiczne.

Zycie rozwijajac sie nie porzucilo swego punktu wyjscia. Przebyte
etapy sa w jaki$ sposob w zmienionej funkcjonalnosci zycia zadokumen-
towane. Wystepuje to w rozszerzeniu pasma widmowego. Zycie nie wy-
gasza swych etapow rozwojowych elektromagnetycznie pojetych, ale je

33 W. Sedlak, Elektrostaza i ewolucja organiczna, ,,Roczniki Filozoficzne”,
KO8T, SE=15, = 315 31

34 S, Manczarski, Zagadnienie przenoszenia mysli w Swietle badan radio-
technicznych, ,Przeglad Telekomunikacyjny”, 1946, nr 10, s. 282; 1946, nr 1112,
s. 313; 1947, nr 1—2, s. 25; 1947, nr 3—4, s. 82.

35 A Szent-Gyorgyi, Bioelectronics, ,Science”, 1968, 161, 988.



116 WEODZIMIERZ SEDLAK

rozbudowuje w kierunku ultrafioletu. Po tej linii szlo usprawnienie reak-
cji chemicznych zwigzanych z bioluminescencjg 6. Przypisuje sie jej
coraz czeSciej ewolucyjne znaczenie 37, cho¢ bez moznosci wskazania
drég rozwojowych.

To podstawowy kierunek ewolucji — tendencja do nadfioletu. Uklad
biologiczny podlega nie tylko specjalizacji, lecz réwniez integracji w co-
raz wieksze zespoly. Zaznacza sie tez drugi kierunek rozwoju elektro-
magnetycznego, jak wydluzanie fali daleko poza podczerwien na wyz-
szym szczeblu organizacji. Jest to wkraczanie zycia w fale dlugie jako
wyraz tworzenia nadrzednych struktur. Dwa podstawowe kierunki roz-
wojowe — zroznicowanie i integracja — posiadaja swoéj radiacyjny od-
powiednik w formie przesuniecia ku ultrafioletowi oraz ucieczki w da-
lekg podczerwien. W nastepstwie widmo zycia ulega poszerzeniu. Na-
lezy sie spodziewaé¢, ze na tym pasmowym tle wystepuja charaktery-
styczne linie o cechach gatunkowych, a nawet wigkszych jednostek
strukturalnych jak narzady. Mozna wobec tego moéwi¢ o spektogramie
zycia. Y

Promieniowanie ukladu jest wiec nastepstwem konstrukeji zycia.
Natomiast szerokopasmowo$¢ pola biologicznego jest wyrazem skom-
plikowania ukladu drgajacego oraz jego integracji w réznicowang ca-
tose.

C. EWOLUCJA ZJAWISK POWIERZCHNIOWYCH

Nalezy przypuszczaé, ze rozwo0j zycia uwzglednilt rowniez trzecig mo-
zliwose istniejacg w polprzewodnikach — rozbudowe powierzchniowego
zageszczenia tadunkow. W problematyce zycia jest to wazny szczeg6l in-
dywidualizacji oraz integracji. Ukladu zywego nie mozna sobie wyobra-
zi¢ jako pojedynczej drobiny, ale jednoczesnie zycie nie jest nieskon-
czonym continuum drobin. Koacerwat czy koloidalna micela posiadajag
juz wlasng energetyke powierzchniowg uwarunkowana wieloma czynni-
kami ukladu, jak i srodowiska.

Powierzchniowa gestos¢ ladunkow jest tak charakterystyczna, ze
stanowi nie tylko zewnetrzne granice poélprzewodnika, ale réwniez jego
niecigglo$ci wewnatrz (poétprzewodnik niejednorodny). Uktad biologicz-
ny wytworzyl zywa granice elektryczng — elektrostaze %8. Rola elektro-

% J A Wladimirow, F. F. Litwin, O mechanizmie swierchstabych swie-
czenij w biologiczeskich sistiemach. Trudy Moskowskogo Obszczestwa Ispytatielej
Prirody, Moskwa, 1965, t. 21, s. 51.

3 W. D. McElroy, H H. Seliger, Proischozdienie i ewolucija biolumines-
cencji, Trudy V Miezdunarodnogo Biochimiczeskogo Kongressa, Moskwa 1961, Sim-
pozjum III, s. 161.
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stazy nie ograniczala sie do elektrycznego zlimityzowania uktadu, a wiec
do pewnego rodzaju integracji. Dzieki elektrostazie uklad biologiczny
dziata jako elektromagnetyczna calosé. Wobec tego integracja dokony-
wataby sie elektromagnetycznie. To wazna granica przede wszystkim
w odbiorze informacji zarobwno tej z zewnatrz, jak i wewnetrznej. Zresz-
ta gestos¢ tadunkéw na powierzchni jest wcale duza, np. dla woskow
roslinnych wynosi 2,7 do 3,3-10~% Coulomb/cm?2.

Elektrostaza peini role integrujacg gtéwnie jako wibrator pod wply-
wem informacji elektromagnetycznej z otoczenia oraz jako ostatnia ba-
riera elektryczna przy wypromieniowaniu pola biologicznego na ze-
wnatrz. W obu wypadkach nastepuje czesciowe odbicie z wprawieniem
w drgania wlasnej membrany ladunkow elektrycznych.

Nieorganiczny start pélprzewodnikowy okazal sie perspektywistycz-
ny z chwila wprowadzenia substratu organicznego. Fizyka nieorganicz-
nych poélprzewodnikéw rozwigzywana w oprawie chemii organicznej oka-
zala sie niezwykle tworcza ewolucyjnie w organizacji zycia. Elektrosta-
za jest w ogoélnej rownowadze donorowo-akceptorowej ze srodowiskiem.
To ostatnie jest bowiem roéowniez poélprzewodnikiem zaréwno jako po-
wietrze, woda czy gleba. Miedzy organizmem a otoczeniem reguluje sy-
tuacje elektroniczng zigcze p-n. Innej relacji nie nalezy oczekiwaé¢, sko-
ro organizm, jak i $rodowisko sa polprzewodnikami.

Najtypowsza zalezno$¢, a moze jedynie najlepiej zbadana, to efekt
tlenowy podkreslany zaréwno w fizyce poélprzewodnikéw 3, jak i radio-
biologii 4. Oddychanie tlenem drobinowym bylo na jakim$ etapie ewo-
lucji nie do unikniecia. Mie$cilo sie bowiem w ogélnych wiasnosciach
poiprzewodnikow.

Radiacja to nie bezposredni jedynie wplyw na ukiad biologiczny
w zaleznosci od pochlonietej energii z wielorakimi skutkami dla struk-
tur komorkowych, drobinowych czy atomowych. To jednoczesnie zmia-
na sytuacyjna na zlgczu p-n miedzy organizmem i srodowiskiem, cho¢-
by chemicznym. Jak kazde ztacze, tak i w tym wypadku speinia¢c moze
ono roznorakie funkcje wyrazajace si¢ zawsze stanem napigciowo-prg-
dowym. Zlgcze jest w tej sytuacji nie tylko bariera jako blokada elek-
troniczna (elektryczna integralno$c¢), ale moze stanowi¢ role selektyw-
nego sita na wejscie i wyjscie atomow donorowych lub akceptorowych 4.
Badania transportu jonowego przez blony komorkowe sg sprawg jeszcze

38 Sedlak, Elektrostaza.

% J T. Law, Powierzchnie polprzewodnikow, [W:] N. B. Hannay (pod red.)
Polprzewodniki (t. z ang.), Warszawa 1962, s. 657.

0 H Fritz-Niggli, Radiobiologia (t. z niem.), Warszawa 1965, s. 349.

4 J H. Wamng, Facilitated Proton Transfer in Enzyme Catalysis, ,Science”,
1968, 161, 328.
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nie ukonczong *2. Sugestia transportu aktywnego miescitaby sie w struk-
turze zlgczowej membran. Po tej linii idg tez badania nad sztucznymi
bionami 43. Elektrostaza jest komora celna na granicy organizmu kiero-
wang elektromagnetycznie zaréwno przez informacje wewnetrzna, jak
i w =zaleznosci od otoczenia.

Powierzchniowe zageszczenie tadunkéw jest rowniez reliktem wynie-
sionym jeszcze z nieorganicznej genezy zycia. Nieorganiczny start zycia
otrzymal wlasny wystréj funkcjonalny elektromagnetycznej natury, nie
zatracajgc cech pierwotnych. Zycie jednak tak dalece odbieglo od nie-
organicznego modelu w szczegdtach, ze tylko na drodze analizy myslo-
wej mozna wydobyé¢ oryginalny obraz zachowany reliktowo w ogélnych
zasadach dziatania.

D. EWOLUCJA EMITUJACEGO UKLADU

Elementarne formy zycia sg nieznane, dostepny jest ostateczny final,
stwierdzalny dzi§. Nie znamy réwniez drog ewolucji zycia do obecnego
stanu. Mozna tylko retrospektywnie wskaza¢ zgodno$ci w obecnym sta-
nie zycia z etapami wskazanymi tutaj.

Polprzewodniki jednocza w sobie ubdstwo tresci chemicznej z wielora-
ka i zlozonag funkcjonalnosciag. Wskazuje to, ze w toku ewolucji bioche-
micznej zycie ,,dorabialo” tres¢ nieorganicznym poélprzewodnikom.
Stwierdzanie, ze na jakims$ etapie rozwoju zycia znalazl sie specyficzny
zwiagzek chemiczny, jest niczym wiecej jak historyczng rejestracja che-
mizmu zycia. Ciekawsze jest natomiast, co wplynelo na rozwéj zwigzkow
organicznych biologicznie czynnych, jesli do dyspozycji staly tylko in-
formacja elektromagnetyczna oraz funkcjonalnos¢ poéiprzewodnikow.

W przyblizeniu mozna biopolimery uwaza¢ za periodyczng sie¢ wo-
dorowg i tlenowa, w ktorag zostaly wprowadzone atomy wegla szerego-
wo lub pierscieniowo, gdzieniegdzie =zostala calos¢ przetkana atomami
azotu. Tak wyglada w duzym uproszczeniu sytuacja. W takich warun-
kach usieciowania latwo o stany elektronowe oraz protonowe 4¢. Dalsze
rezultaty tej ewolucji mamy natomiast w obecnej konstrukeji zycia:

a) Nerwy i miesnie pracuja na impulsach typowych dla péiprzewod-
nikowego zlacza p-n %,

2 1. P. Abrol, R. C. Srivastava, Y. P. Abrol, An Exemple of Active
Transport of Water Throug Plants, , Experientia”, 1968, 24, 304.

4 H. Ti Tien, Light-induced Phenomena in Black Lipid Membranes con-
stituted from Photosynthetic Pigments, ,Nature”, 1968, 219, 272.

4 M. Davis, Ranges of Low-Energy Electrons in Protein, ,Nature”, 1955,
175, 4217.

% W. Sedlak, Podstawy ewolucji Swiadomosci, , Roczniki Filozoficzne”, 1969,
£ 0T, Z. 3, 8 125:
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b) polprzewodnictwo biatek i kwasow nukleinowych 46,

c) elektroluminescencja, czyli pobudzenie impulsami elektrycznymi
do emisji fali elektromagnetycznej 47,

d) chemiluminescencja reakeji chemicznych w zywym ukladzie %,

e) fluorescencja i fosforescencja, czyli dawanie $wietlnej odpowiedzi
na pobudzenie elektromagnetyczne 49.

To skrzetne ,zabieganie” o impulsy pola elektromagnetycznego
moze mie¢ duze znaczenie dla ogélnej rownowagi redoksowej ukladu.
Promieniowanie takie dziala bowiem redukujaco?. Roézne diugosci fali
rozmaicie przy tym wplywajg. Czerwone i podczerwone promieniowanie
nie wykazuje dzialania redukujgcego, zolte i zielone tylko nieznacznie
przyspiesza redukcje, niebieskie i fioletowe wplywa juz wyraznie. Ma-
ksimum wystepuje przy 313 muw ?. Emisja stabego promieniowania by-
taby wiec polowym czynnikiem warunkujgcym stan redoksowy, czyli
akceptorowo-donorowy w pracujacym polprzewodniku biologicznym.

Ewolucja biofizyczna szla wiec ku wytworzeniu zwigzkow organicz-
nych uczulonych na dzialanie kwantu elektromagnetycznego, a wigc na
wyspecjalizowaniu cechy typowej juz u poélprzewodnikow. Ultrastabe
promieniowanie jest cechg istotna zycia, jak sie ostatnio coraz czeSciej
stwierdza. Spelnia ono zapewne role nie tylko wydalania nadmiaru ener-
gii, ale stanowi jednocze$nie stymulator polowy proceséw elektronicz-
nych. Rownolegle winno sie rozwija¢ obnizenie progu pobudzenia.
Zmniejszenie energii aktywacji dokonywalo sie w typowy dla polprze-
wodnikéw sposob. Uklady donorowo-akceptorowe odznaczaja sie nizszym
progiem aktywacji niz poszczegélne elementy skladowe oddzielnie.>?

% C. P. Taylor, Direct-Current Conductivity of Textiles, Proteins and other
Polymers, ,Nature”, 1961, 189, 388; J. E. Lovelock, Affinity of Organic Com-
pounds for Free Electrons with Thermal Energy: its Possible Significance in Bio-
logy”, Nature”, 1961, 189, 729; D. D. Eley, R. B. Leslie, Conduction in Nucleic
Acid Components, ,,Nature”, 1963, 197, 898.

47 J Stauff G. Reske, Lumineszenz von Hefe, ,Naturwissenschaften”, 1964,
a1y 39.

8 S Paszyc, Fotochemia zwiqzkéw flawinowych, ,Postepy Biochemii”, 1967,
t. 13, nr 2, s. 161; J. Stawinski, Chemiluminescencja w biologii, ,,Postepy Bio-
chemii”, 1967, t. 13, nr 2, s. 191; J. H. Helberger, Ueber einen neuen Fall von
Chemilumineszenz, ,,Naturwissenschaften”, 1938, 26, 316.

9 B, Hanssen, E. Dodt, Untersuchungen iiber die Eigenfluoreszenz bei
Gramineen und Leguminosen, ,Naturwissenschaften”, 1955, 42, 76; K. Przibram,
Zur Fluoreszenz der Haut, ,Naturwissenschaften”, 1957, 44, 393.

50 G. Hilckstedt, Reduktionseffekte ultravioletter Strahlen, ,Naturwissen-
schaften”, 1964, 51, 382.

51 E. Spode, E. Weber, Neue Untersuchungen tuber die reduktionsbesch-
leunigende Wirkung optischer Strahlen, ,Naturwissenschaften”, 1953, 40, 481.

52 M. Kryszewski, Polprzewodniki wielkoczqsteczkowe, Warszawa 1968,
s. 96—109, 135
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Ewolucja winna wiec poéjs¢ w kierunku wytworzenia kompleksow 1acza-
cych w sobie witasciwosci donora i akceptora. Jest to cechg prostego na-
wet amfoteru, jak woda czy nieorganiczny koloid. Zalozenia pojedynczej
drobiny amfoterycznej zostaly rozbudowane w uklady o skomplikowa-
nej strukturze, laczac w sobie ten sam prosty model biwalentnosci elek-
tronowej.

Procesy biochemiczne dokonuja sie wedlug mechanizmu poélprzewod-
nikowego, a wiec przej$¢ elektronu z czasteczki donora do czasteczki
akceptora. Wytworzenie puryn, ktére sa dobrymi donorami, jest zna-
miennym . rysem zycia. Dobrym donorem jest roéwniez guanina, nieco
gorszym adenina. Pirymidyny natomiast winny posiada¢ umiarkowane
wlasnosci donorowe, w kazdym razie stabsze niz puryny. Wiasnosci elek-
tronowo-akceptorowe puryn i pirymidyn sa natomiast mniej charakte-
rystyczne.

Dalszym etapem jest wytworzenie par purynowo-pirymidynowych
w DNA. Uklady donorowo-akceptorowe stanowig pary guanina-cyto-
zyna, adenina-tymina. Wprawdzie brak dowodéw do$wiadczalnych na
wlasnosci elektronowo-donorowe, ale zdolno§¢ wytwarzania kompleksow
z roznymi substancjami latwo sie w ten sposob tlumaczy. W grupie
elektrono-akceptorow znajduja sie pterydyna, prawdopodobnie rybo-
flawina %3, chinony °4

Przy ro6znicy donorowo-akceptorowej elementow skladowych DNA
i RNA spirala obu winna wykazywaé¢ roznice potencjatu redoksowego.
Dla RNA przynajmniej przyjmuje sie koniec ,,akceptorowy’ 55. Uwzgled-
niajac anizotropie RNA %6 oraz zapewne i DNA przy ulozeniu zasad pu-
rynowych i pirymidynowych o réznym potencjale redoksowym mozna
caly uklad traktowac¢ jako zestaw zlaczy p-n. ,,Wejscie” bedzie reprezen-
towalo inny stan elektronowy niz ,,wyjscie”. Tak subtelny uklad poiprze-
wodnikowy musi by¢ niezwykle wrazliwy na dzialanie pola elektro-
magnetycznego, co tez w rzeczywistosci stwierdzamy przynajmniej dla
DNA 57 w postaci catlkowitego ustania syntezy jego pod wplywem na-
wet matych dawek. Kwasy nukleinowe bylyby wobec tego niezwykle
czultymi detektorami stabego promieniowania.

53 B, Pullman, A. Pullman, Quantum Biochemistry, (tI. z ros.), New
York—London 1963, s. 177, 178, 179, 180, 320.

¢ D. W. Hutchinson, Nukleotydy i koenzymy (tt. z ang.), Warszawa 1966,
S8

%5 D. W. Hutchinson, Nukleotydy, s. 159—161.

¢ J. Brachet, Rola biologiczna kwaséw rybonukleinowych (tl. z ang.), War-
szawa 1963, s. 70, 72, 73, 97.

57 A. Kelner, Growth, respiration, and nucleic acid synthesis in ultraviolet
irradiated and in photoreactivated Escherichia coli, ,J. Bacteriol.”, 1953, 65, 252
(za Brachet).
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Dalszym etapem rozwojowym, wynikajgcym zreszta konsekwentnie
z polprzewodnikéw, jest wypracowanie czynnikéw dokonujacych trans-
feru elektrycznego. Chodzito o zmniejszenie elektronowego bezwladu
w ukladzie biologicznym. Ruchliwosé elektronow bylaby tu o duzym
znaczeniu. W wielu wypadkach zycie wykonuje to na drodze elektronu =
w heterocyklicznych zwigzkach.

Nie potrafimy jeszeze powiedzie¢, w jaki sposob doszio do liniowej
kondensacji pierscieni aromatycznych w wielu typach zwiazkow orga-
nicznych zywego ustroju. W kazdym razie fizyka polprzewodnikow
w poszukiwaniu zwigzkéw organicznych o dobrych cechach elektronicz-
nych stwierdzila, ze4wlasnosci pélprzewodnikowe poprawiaja sie w mia-
re liniowej kondensacji pierscieni aromatycznych. Nie znamy réwniez
drég ewolucyjnych wiodacych do zamkniecia pierscieni pirolowych
w porfirynach oraz wykorzystania ich jako czynnika chelatujgcego dla
Mg, Fe, Co, Cu. By¢ moze dalsze badania nad efektem Mossbauera beda
to mogly w przysziosci wykazac 8.

Pole elektromagnetyczne jest z jednej strony wynikiem procesow
zyciowych, z drugiej ich napedem. Zycie wyspecjalizowalo sie w odbio-
rze niezwykle stabej informacji tego typu. Na tej drodze musialo nie-
jako odbiera¢ na sposéb falowy to, co sie w nim chemicznie dziato. Stad
niezwykla ilos¢ reakcji chemicznych, dzielenie ich na enzymatyczne eta-
py, uwielokrotnienie proceséw. Polprzewodnikowe wlasnosci byly mo-
delem funkcjonalnym wypelnianym na organiczny i biologiczny w kon-
sekwencji sposob. Jednoczesnie sterowanie biochemiczne procesami na
réznych poziomach organizacyjnych (drobiny, organeli, komorki, narza-
du, calego organizmu) jest niemozliwe przy malej zwrotnosci tego ty-
pu regulacji w zlozonym ukladzie™ Wielostopniowos¢ organizacyjna jest
wyjasnialna na zasadzie multimodalnego przekazu informacji elektro-
magnetycznej. Na tej samej fali noSnej moze by¢ przekazywana rozno-
rodna sygnalizacja nakladajaca sie inng czestotliwoscia. Prawdopodobnie
na podstawowej czestotliwosci w widzialnej szerokosci pasma (biolumi-
nescencja, ultrastabe promieniowanie) sa przesylane dodatkowe impulsy
roznej czestotliwosci odbierane selektywnie. Prawdopodobnie DNA
i RNA stanowig modulatory do odczytywania wszystkich rodzajow in-
formacji. Szerokopasmowy charakter pola biologicznego mialby swoje
bardzo istotne znaczenie w wielokrotnej koordynacji i sterowaniu.

Pierwszo-, drugo- i trzeciorzedowa struktura bialek wymaga zapewne
oddzielnej informacji, a jednoczesnie kazda z nich jest selektywnym od-
biornikiem wysokiej klasy. Jesli mozna wnioskowa¢ na podstawie tech-

58 W. I. Goldanski, Efekt Mossbauera i jego zastosowanie w chemii (i1. z
ros.), Warszawa 1966.
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niki masera, to dlugos¢ fal ultrakrétkich 0,1 do 1,0 mm jest dobrze mo-
dulowana przez pole magnetyczne. Wzbudzone centra paramagnetyczne
zwigzkoéw organicznych mialyby w tym zakresie dlugosci informacji bio-
logicznej duzg role do speinienia.

Biologiczny laser spelnia¢ moze rézne funkcje — jako generator fali
i wzmacniacz, jako modulator i detektor, czynnik sumacyjny (pamiec
potprzewodnikowa) i przekaznik. Jesli urzadzenia techniczne sa zdolne
odebra¢ sygnat o mocy 10-'* wata z mozliwosSciami przewidywanymi na
10-18 wata, to polprzewodnikowe uklady biologiczne beda zapewne jesz-
cze precyzyjniejsze. Modulatory odbierajg selektywnie zapewne przez
wlaczenie filtrow ograniczajacych szerokos¢ pasma. Wygaszanie czesci
pasma postulowane bylo juz dla ukladow biologicznych w roku 1967 5.

W polprzewodnikowych ramach musialo sie zmiesci¢ zycie z calym
bogactwem reakeji chemicznych, specyficznosci zwigzkéw organicznych.
Ramy funkcjonalne poélprzewodnikéow byly wystarczajace — ewolucja
dokonywata sie wewnatrz nich. Czynnikiem decydujacym w tym roz-
woju bylo pole elektromagnetyczne. Wplywalo ono na przestrojenie
wlasnosci chemicznych, z drugiej znéw strony tatwiej bylo przez
wytworzenie nowych zwigzkow o emisje pola i jego odbior.

4. ISTOTA ZYCIA JEST ELEKTROMAGNETYCZNEJ NATURY

Pietno klasycznej biologii i biochemii dominuje nad wizja zycia
u badaczy. Z nadmiernego przekonania o zlozono$ci zycia nie potrafimy
prosto o nim mysle¢ i prosto go bada¢. Zty uzytek metodyczny robimy
z ewolucji sadzac, ze filogenetycznie skomplikowane zycie moze by¢
badane tylko zlozonymi metodami. Poszukiwanie nieorganicznych relik-
tow strukturalnych i funkcjonalnych jest podstawowa pracg w meto-
dzie ewolucyjnej o aspektach biofizycznych.

Nie tyle nam strony dokumentacyjnej brak, ile raczej teorii, bardziej
mysli tworczej niz faktow. Ekskluzywnos$¢ badan nie pozwala w réwnej
mierze uwzgledni¢ fizyki, techniki elektronicznej i biologii. Diugie
poszukiwania ro6znic i granicy miedzy nieorganicznym i ozywionym
przekreslilo nawet przypuszczenie nieorganicznego startu funkcjonal-
nego.

Roznorodnos¢ przejawow zycia jest bardzo zlozona od strony che-
micznej. Wynika to zreszta z metod chemicznej analizy rozdrabniajgce]
procesy celem ich poznania. Trudna to droga dla stworzenia ogoélnego
rzutu na funkcjonalnos¢ ukladu. Wymaga ona zawsze uwzglednienia
wielu mikroprocesow, stad tez niewiele syntez typu Krebsa rozpraco-

% W. Sedlak, Model uktadu.
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wano. Zycie rozpoznane od strony elektromagnetycznej daje inny zupel-
I.’lie wyraz reakcjom chemicznym. Synteza poiprzewodnikow biatkowych
Jest zarazem ich pompowaniem chemicznym. Katabolizm, czyli rozktad
czesSci polprzewodnika, jest elektrycznym pompowaniem potrzebnym dla
chemicznej syntezy. Produkcja organicznych polprzewodnikow dla
lasera dokonuje sie ,,z mysla” o ich elektrycznej roli. Biologiczny laser
wykonuje dodatkows prace nie spotykang w urzadzeniach technicznych
tego typu; wlacza on produkcje masy polprzewodnikowej do swej funk-
cjonalnosci. Co wiecej, jego dzialanie jest obliczone na produkcje pol-
przewodnika. Uk}ad biologiczny tworzy i zuzZywa swa mase dla spraw-
niejszego funkcjonowania, funkcjonuje zas$ dla tworzenia swej poiprze-
wodnikowej podstawy. Poniewaz praca biologicznego lasera jest obli-
czona na superate wytworzonej masy, wykorzystuje on wszelkie pom-
powanie energetyczne ze Srodowiska. Zjawiska elektromagnetyczne sa
wykorzystywane do koordynacji wszystkich procesow zwigzanych z pro-
dukcjg i odbudowa masy polprzewodnika. Miedzy tworzeniem polprze-
wodnika biatkowego a laserowym dzialaniem istnieje sprzezenie zwrotne
regulujgce calos¢ ztozonego ukladu.

Zasygnalizowany wstep do elektromagnetycznej teorii zycia moze by¢
podstawg szerszego rozpracowania problematyki od strony ewolucyjnej.
Niestety, brak nam jeszcze ewolucji biofizycznej w ten sposéb pojmo-
wanej. Rozwojowo traktujac zagadnienie, nalezy pokrotce zebra¢ zauwa-
zalne juz fakty ogélniejszej natury:

1. Funkcja zycia jest skopiowana.z polprzewodnikowych ukladéw
nieorganicznych.

2. Wypelnienie nieorganicznych funkecji organiczng trescig substan-
cjalng miato na celu usprawnienie dzialania uktadu.

3. Antagonistyczna problematyka zyciowa jest warunkowana bilate-
ralno$ciag amfoteru i rozgrywaniem funkcji po obu stronach punktu
izoelektrycznego.

4. Gléwne linie rozwojowe to: a) sprawnos¢ ukladu, b) autonomia
uwarunkowana impulsami srodowiskowymi, c¢) przestawienie na wlasna
energetyke, d) uczynienie ukladu niewygasajacym.

5. Koordynacja wewnetrzna oparta na systemie sygnalizacyjnym
elektromagnetycznej natury jest sprawniejsza niz wszystkie inne.

6. Samopowielanie funkcji wlasciwe poéiprzewodnikom jest wazniej-
szym i nie mniej koniecznym rysem Zzycia niz samoreprodukcja stwier-
dzona w_biologii.

Laserowe przyblizenie jest obiecujgce w dalszych badaniach biofi-
zycznych.
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a) Pamie¢ dokonuje sie w komoérkach moézgowych zapewne na pod-
stawie holograficznej ', a kod genetyczny, nalezy sadzi¢, tak samo ulega
utrwaleniu w DNA. Odczytywanie zapisu w obu wypadkach dokonuje
sie w Kkliszy Rolograficznej w spojnym $wietle lasera.

b) Asymetria zwigzkéw organicznych bytaby sterowana spolaryzo-
wanym kolowo lub eliptycznie Swiattem lasera biologicznego. Optyczna
czynnosé bylaby wiec skutkiem elektronicznej funkcji uktadu.

c) Uklad biologiczny jest cybernetycznym zespolem magazynujgcym
informacje elektromagnetyczna w strukturze zwiazkéw organicznych
i procesach fizykochemicznych. Magazyn biologiczny gromadzac infor-
macje rozwija sie w sposobie odbioru i sktadowania.

s Zarys elektromagnetycznej teorii proceséw zyciowych daje proste
i wnikliwe spojrzenie w istote zycia i jego ewolucji. Sprowadzenie wie-
lorodnosci zjawisk zyciowych do elektromagnetyki upraszcza zagadnie-
nie i daje szerokie perspektywy dla biofizycznej ewolucji. Tylko bowiem
na drodze ewolucyjnej mozna uzasadni¢ elektromagnetyczng teorie
zycia. W tym wzgledzie czeka jeszcze wiele pracy nad odnajdywaniem
nieorganicznej reszty funkcjonalnej w obecnym stanie zycia.

Odrebne zagadnienie stanowi ewolucja biofizyczna od nieorganicz-
nych prototypow w oparciu o dane geologii i geochemii®. To sprawa
juz mechanizméw ewolucji biologicznego lasera. Idea biofizycznego
lasera jest dobrym przyblizeniem wyjasniajagcym wiele, cho¢ nie wszyst-
ko z biologicznego funkcjonalizmu. Przedstawiony rys elektromagne-
tycznej teorii zycia moze da¢ podstawy pod wiasciwe kierunki dalszych
badan w tej dziedzinie.

INTRODUCTION TO THE ELECTROMAGNETIC LIFE THEORY
Summary

The phenomena of bioluminiscence, action currents of the muscle and nerve
cells, electrostasis, biopotentials by plants, electrophoresis and semiconduction of
proteins and nucleic acids constitute the basis of the electromagnetic interpretation
of life phenomena. To take the matter methodically the inorganic functional relicts
in the present nature of life should be discovered and given a proper explanation.
To the archaic features of life, which perhaps had been brought away already
from the inorganic start, belong: semiconduction of proteins, absorption of the
electromagnetic waves by typical length, extort emission, optical activity. The semi-

0 P, Greguss, Bioholography — a New Model of Information Processing,
»Nature”, 1968, 219, 482.

61 W. Sedlak, Podstawy ewolucji biofizycznej. Referat wygloszony na Sym-
pozjum poswieconym ewolucji kosmicznej i organicznej. Katolicki Uniwersytet Lu-
belski dnia 17 kwietnia 1969.
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conductive electronics gives a good approximation of the functionality of living
systems. Life is a bisemiconducting system, one of which is inorganic colloid, and
the other — water. The basic vibrator constitutes a micromolecule of amphoteric
colloid with disposed ,electrochemical weight” on both sides of the isoelectric
point. The donor-acceptor balance of a molecule changes according to the elec-
tronic value of*the medium as well as such a balance of the neighbouring mole-
cules, The author is carying out the analysis of a single vibrating system of an
- amphoteric molecule, and considers it as a microjunction p-n with electronic
transfer through the isoelectric point.

In the ,horizontal” direction (conventionally the direction of the extension
of a flat molecule) lies the level of the changes: and square to is the level of the
signal (information). This basic electromagnetic situation is valid also for the bio-
logical geometry. And consequently will be the distinguished directions of the
biophysical evolution.

a) The evolution in horizontal level is in the first place the extension of the
amphoteric molecule, the increase of the electronic antagonisms, the augmentation
of the donor-acceptor balance, the growth of the redox potential. This was per-
formed by replacing the inorganic semiconductor by organic compounds. A further
stage of evolution was the development of the properties of the semiconducting
organic compounds up to the production of ferroelectrics and piezoelectrics.

Presently we find properties in proteins, nucleic acids as well as at least some
of saccharides. It has been stated that the good properties are shown aromatic
compounds, especially by linearly condensed rings. The life has exploited this fact
by producing compounds of the tryptophan, phenylalanine, tyrosine, porphirin,
adenine, uracil a.s.f. The primary functional presumptions have been extended an
organic foundations. The biochemical evolution of protoliving formations has been
dictated by the increase of semiconducting properties.

b) The varying electronic states in the semiconductor (redox, excited centres,
singlet and triplet states, voltage-current situations) are revealed by the emission
an electromagnetic wave. The evolution of information could not exceed the ana-
logic phenomena in the inorganic semiconductors. The evolution of the signal was
conditioned by generating organic semiconductors and minimalizing the electronic
inertia. The facility of setting free electrons, their mobility, the quickness of the
changes of the donor in the acceptor state and inversely, led to. the increase of
the frequency of the emitted wave (flinght towards ultraviolet). It follows simul-
taneously the integration into higher and higher organized units of life (molecu-
les, cells, organs, organism). The integration is performed on electromagnetic prin-
ciples, certainly by means of an adequate length of wave on different levels. In
this manner the elongation of the wave would be the expression of the higher
organizing (flight towards infra-red radiation). In this manner the spectral appa-
rition of life is being widened as an expression of specialization as well as inte-
gration.

¢) The semiconductors show also a surface condensation of the charges which
represents the electrostasis in biological systems. Likewise this evolutional 'direct-
ion ought to be marked as a consequence of the differentiation of the system. This
evolutional role of electrostasis has been developed by the author in another
publication.

d) The biophysical evolution conduced in result to the generating of high-
-efficient laser of small power, which works on the base of organic semiconduc-
tors. The biological laser puts to its use the pumping of all kinds, not only optic
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pumping, but also the chemical, gravitational, electric, magnetic, ones. The utilizat-
ion of the chelating properties of some chemical compounds to the production of
the technical laser has been also taken into account in the biological laser, as
chelating properties of the porphyrins (chlorophyll, heme). The author develops
broadly the foundations of the biological laser, without excepting the inner pump-
ing, excepted the heterogenic one. The information inside the biological system
occurs among others on the basis of the magnetohydrodynamic wave, taking into
account the paramagnetic resonance of the biopolymers as well as of the tissues.
The evolution of life is the development of laser small power, which works on
organic semiconductors with the efficiency of 100%,

The outline of the electromagnetic theory of life gives new perspectives to the
genetical code, which is read the modulator DNA, to the morphogenesis, where
the carrier wave transmits informations for biological levels of different ranges.
The holographic record of memory in the cerebral cells is only one the manife-
stations of the function of the biological laser. Wheres the spectogram of the bio-
logical system with characterization of typical lines of species has real foundat-
ions. The author proves that the essence of life is of electromagnetic nature.





