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W rozwoju bioelektroniki musialo dojs¢ do kwantowej podstawy pa-
leobiofizyki. Zostalo to. zasygnalizowane w trzech ostatnich rozdzialach:
ksigzki (23). Tak powstal pierwszy szkic paleobiofizyki, dziedziny nie
istniejgcej na razie.

Czym jest i czym byé powinna paleobiofizyka? Jest to kierunek bio-
logiczny, ktory usiluje zrekonstruowaé¢ najstarsze stadia fizyki zycia ma
podstawie zachowanych reliktéw w jego obecnej maturze. Paleobiofizyka
jest kierunkiem ewolucyjnym, musi wigc: by¢ rekonstrukcja na podatawm
zadokumentowanych §ladow przeszlosci.

Ksztalt kopalnych bakterii czy glonéw sprzed 3,2 mld lat daje juz
przestrzenna orientacje form ozywionych. Niemniej reliktem jest kerogen,
Swiadezy bowiem o prastarej konfiguracji drobin aktywnych biologicznie.
Siegamy tak do wielkosci molekularnych. Bioelektronika jest dziedzing
submolekularnych rozmiaréw, mwobec tego problemy paleobiofizyczne prze-
suwaja sie znacznie w dél. Ewolucja molekularna nie stanowi odpowied-
nika paleobiofizyki, zajmuje sie ona bowiem wlasnosciami drobin, a nie
ich cechami fizycznymi. Ewolucja molekularna jest czescig paleobiochemii.

Przedmiot paleobiofizyki sam si¢ bedzie okreslal w trakcie rozwoju tej
dziedziny. Na razie istnieje potrzeba sformulowania nowego kierunku
wiedzy o zyciu. Przejscie od biofizycznej ewolucji gatunkowej, a wiec
w skali morfologicznej i anatomicznej, do ewolucji kwantowej nie bedzie
latwe dla odbiorcy, ktéry chcialby sie zatrzymaé na molekularnym roz-
miarze przy chemicznych wyznacznjkach rozwoju. Skoro ewolucja jest
jednym z procesé6w zycia, nie mozna w niej poming¢ energetycznej strony,
ta za$ jest mie do pomyslenia bez uwzglednienia kwantowych praw ma-
terii. Do tej sytuacji musialoby dojsé w biologii niezaleznie od bioelektro-
nicznego punktu widzenia. Energetyki bioukladu mie mozna poja¢ bez
zej$cia do kwantowych podstaw, a wige elektrycznych i magnetycznych
wlasnosci zwigzkéw organicznych (3). Wedlug biochemika produkowane
zwigzki juz zyja, wedlug bioelektronika zostaly tylko chemicznie wy-
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tworzone i stanowia molekularny material, na tle ktérego rozwijaja sie
procesy elektroniczne. W konsekwencji dochodzi do sprzezenia obu funk-
cji. Tym samym zostal wyznaczony punkt startowy kwantowe] ewolucji.
Nastepnym zadaniem byloby odtworzy¢ jej przebieg, pamietajac ciagle,
ze chodzi o energetyczng strone zycia.

Pierwsze kroki paleobiofizyki kwantowej moga byé kontrowersyjne,
tym niemniej s3 one konieczne jako nieodzowne zejScie do problematyki
fizyki Zycia w momencie jej narodzin. Co wiecej, bez tego kroku biolo-
giczne postepowanie wydaje sie dosy¢ dowolne i zawieszone wsréd zbyt
wielu miewiadomych i tylko domniemanych sgdéw.

ZYCIE JAKO STAN WZBUDZONY MATERII

Drobiny organiczne, glownie ‘bialka, maja dwa funkcjonalne oblicza.
Strona chemiczna byla od przeszlo 100 lat z powodzeniem badana w bio-
chemii. Natomiast elektroniczna jest miedawno rozpoznana, bo od lat
pieédziesigtych. Elektroniczne cechy masy biologiczne] staly sie podstawa
nowego modelu od 1967 r., komplementarnego z modelem biochemicznym.
W molekularnym osrodku przebiega ,,goraca linia zycia” kwantowych
sprzezen prc')ceséw metabolicznych z elektronicznymi.

Stany wzbudzone jako wstepne zaktywowanie zwigzkéw chemicznych
wystepuja jako etap katalizy enzymatycznej. Od strony elektronicznej
oznaczaja one jednak co innego. Jest to mozno$§¢é znalezienia sie elektro-
néw w innych sytuacjach kwantowych: promieniste lub- bezpromieniste
przejicia, nieskpmpensowane sytuacje spinowe, a wiec kwantowe zjawiska
magnetyezne, uruchomienie zdelokalizowanych elektronéw i migdzymole-
kularnych przejsé tunelowych czy hoppingu.

Bioelektronika odkryla nowsa fizyczna role bialkowych zwigzkow i jed-
noczeénie kwantowe spojenie z reakejami chemicznymi we wzajemnie
stymulujgea sie jednosé funkcjonalng. '

Wychodzac z nowszej tendencji opisowej kolektywnych- oddzialywan,
mase biotyczng mozna traktowaé jako uogdlniony stan wzbudzenia. Przy
. fluorescencyjnych wlasnosciach aminokwasow, biatek, kwasow nukleino-
wych i porfiryn zdaje sie to stanowié¢ odpowiednie dyspozycje dla pro-
ces6w laserowych. Efekty te byly przewidywane przez Sedlaka (19),
i szerzej potraktowane (20) i (22). Istnialyby warunki procesu laserujg-
cego mie tylko na zlaczach struktur sandwiczowych (mitochondria, chloro-
plasty, rybosomy, aparat Golgiego, blony komérkowe), ale réwniez jako
chemiczne procesy laserujace i barwnikowe. W pierwszym przyblizeniu
mozna calg mase pélprzewodnikows i metabolizujacy traktowaé jako osro-
dek laserujacy, jesli stan ogélnego wzbudzenia elektronowego przyjmie
sie za wyznacznik sytuacyjny. Procesom inwersji towarzysza zjawiska
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seaprs ol
radiacyjne. Biolaserujgca éytuacja moze wobec tego byé synonimem kla-
sycznego metabolizmu, wyraza jednak szerszy zespo6l faktow.

Istnieje stan wzbudzonej materii — plazma. W 1967 r. zostal on przez
Sedlaka wyodrebniony dla okreSlenia energetyki bioukladu (26). Autor
przeprowadzal dotychezas paralele miedzy metabolizmem i bioplazma
(24), obecnie mozna wymienié¢ takie czlony paraleli: ,metabolizm — bio-
. plazma — procesy laserujace” (7). Sa to nasze zréznicowania problemowe,
ktére w sytuacji zycia przebiegaja rownorzednie i wspolzaleznie. Wyka-
zuja one znamienng réwnoleglos¢ proceséw w postaci sytuacyjnego dwu-
taktu — zyskiwania i utraty energii. Doprowadzenie do stanu wzbudzo-
nego laczy sie zawsze z dostarczeniem energii, inwersja do stanu podsta-
wowego — z jej utrata.

metabolizm laser plazma
1. anabolizm 1. pompowanie 1. stabilizacja
2. katabelizm 2. spadek do stanu 2. degradacja
podstawowego

Wiszedzie wystepuje wahadlo energetyczne wzrostu wzbudzenia i jego
degradacji z procesami radiacyjnymi. Jak dlugo pracuje kwantowe wa-
hadlo miedzy najwyzszymi i najnizszymi stanami energetycznymi — uklad
zyje. Jak diugo uklad jest zdolny statystycznie biorge wznie$¢ swa mase
do stanu wzbudzonego — zyje. Tak bysmy doszli do kwantowego rozrusz-
nika zycia waznego w mnadawaniu odwracalnym procesom chemicznym
charakteru cigglego, rozrusznika, ktory w stanach liofilizacji powtérnie
wlacza reakcje chemiczne w sprzezone dzialania. Rozrusznika, ktéry byl
réwniez nieodzowny do zainicjowania proceséw u startu zycia na Ziemi,
a moze stanowi wprost startowy element zycia.

Fizyka zaczyna nie nadaza¢ za biologia nieadekwainymi metodami
badania tak zlozonego problemu, jak procesy zyciowe oraz brakiem rozu-
mienia biologicznej masy. Po wyréwnaniu tych niedoboréw, wynikajacych
, Z innego przedzialu zainteresowan, bedzie mozna dopiero powaznie mowié
0 zajeciu sie masg biologiczng przez fizyke.

EGZOBIOLOGIA I NOWE MOZLIWOSCI

Jak dlugo zycie traktowano w biochemicznym schemacie kilka proble-
méw wydawalo sie miemozliwych do rozwigzania: geneza zycia i jego
natura, istota $mierci, ziemskie czy kosmiczne pochodzenie zycia, jego
synteza in vitro, rozumienie energetyki zywego ustroju, odnoszenie elek-
tronicznych wlasnosci zwigzkow organicznych do elektrochemii, aktywny
transport, natura $wiadomosci.
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Wychodzac z ogdlnego stanu wzbudzenia biomasy masuwaja sie pewne
refleksje. Fenomenologiczna strona przyrody przedstawia zdegradowanag
materie. Zmysly sa réwniez przystosowane do poznawania materii zdegra-
dowanej, a wigc w najnizszym stanie energetycznym. Tym samym cala
biologia jest mauka o zyciu poznawanym fenomenologicznie, odnosi sie
wiec do materii biotycznej w jej najnizszym stanie energetycznym.

W poznaniu zycia istnieja dwa szeregi: przestrzenny i funkcjonalny.
Pierwszy dal wszystkie rzedy wielkosci, czyli pietra organizacyjne zywego
ustroju, poczynajac od morfologii, anatomii narzadéw, histologii, cytologii
do amatomii subkomoérkowej, biologii molekularnej, ostatnio nawet biologii
submolekularnej. W szeregu funkcjonalnym nie ma S$cislej paralelizacji,
mozna tylko wyrézni¢é odpowiednio fizjologie, biochemie, konformacje
w biologii molekularnej, w biologii submolekularnej procesy kwantowe
(rys. 1).
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Rys. 1. Dwa szeregi poznawania ukladéw biologicznych: szereg przestrzenny ma-
sy (a) i szereg funkcjonalny (b)

W obszarze kwantowych oddzialywan relacje przestrzenne i funkecjo-
nalne sg nieodréznialne i stanowia jeden z dwoéch mozliwych sposobéw
opisu zjawiska. Zasada nieoznaczonosci Heisenberga jest tu miarodajna.
Nie istnieje wiec Sciste rozgraniczenie czastki i fali, Zycie przebiega w spo-
s6b daleki od fenomenologicznych wyobrazen. A jednoczesnie energetyka
bioukladu przedstawia inne relacje niz w chemicznym rozeznaniu. Materia
w stanie wzbudzonym moze by¢ roéwniez przedmiotem chemii. Reakcje
jednak biochemiczne rozwazane tradycyjnie znajduja sie madal w skali
fenomenologicznej mianowanych oddzialywan i okre$lonych zwigzkéw



PODSTAWY KWANTOWEJ PALEOBIOFIZYKI 123

chemicznych. Wilasciwe tlo energetyki zywego ukladu przedsta\}wiaja stany
kwantowe, a wigc Swiat wyciety bioelektronicznym zakresem.

Godne uwagi jest, ze otaczajaca nas przyroda, wiec lito-, hydro- i atmo-
sfera stanowia zdegradowany stan materii. Stanowi go réwniez masa tra-
dycyjnie poznawana w biologicznych badaniach. Wytworzyl nam sie sta-
tyczny obraz Zycia, ktéry na pograniczu &mierci organizmu przyjmuje
jeszcze glebsza statyke. Rozpatrujac sprawy w kontekscie Wszechéwiata,
stany wzbogacone materii znajduja sie wlasnie nie na planecie Ziemia,
z wyjatkiem jej jadra — wedlug Kuhna i Rittmana (10). Jadro Ziemi
wedlug nich jest bowiem zlozone z homogennej materii slonecznej, a wiec
znajduje sie w stanie plazmy. Taki stan przedstawia tez Wszechswiat.
Stan degradacji materii przechodzi przez swoja depresje w litosferze, by
znowu energetycznie sie zregenerowaé w biosferze, o czym zdaje sie moé-
wi¢ bioelektronika.

Rysuje sie tu problem istotny dla egzobiologii; czy zycie jest jedno-
razowg- udang proba wybicia sie znowu do niezdegradowanego stanu
materii, ktéry utrzymuje sie juz kelo 5 miliandow lat, czy tez jest ono
reliktem wczesnej sytuacji kosmicznej, ktéra ma powierzchni Ziemi ocalila
niezdegradowang materie nazwang w tej chwili bioplazma (rys. 2).
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Rys. 2. Zdegradowany stan materii kosmicznej tworzy litosfere, w nastepstwie
biosfere (a), albo biosfera jest reliktem niezdegradowanej masy kosmicznej w li-
tosferze (b)

W pierwszym wypadku zaistnialy warunki w prasrodowisku, ktore
pozwolily skutecznie wznieS¢ materie na wzbudzony poziom, utrzymujac
g0 w niewiarygodnie dlugim czasie, mimo+olbrzymiego odsiewu zdegrado-
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wanej masy w $miertelnych szczatkach orgamizmow, pfzy przekazyw al-
nosci kodem genetycznym zasadniczej energetykl stanu wzbudzonego.
W innym wypadku mamy do czynienia z kosmicznym reliktem, ktory
dzielnie opiera sie radykalnie zmienionym warunkom $rodowiskowym
dzieki zdolno$ciom adaptacyjnym wytworzonym na drodze biofizycznej
oraz biochemicznej ewolucji.

Tak ustawionego problemu egzobiologii nie mozna bylo sformulowaé
bez mowej interpretacji energetylki proceséw zyciowych. Istotny byl tutaj
bioelektroniczny schemat obok biochemicznego, zreszta komplementarnego
Z nim. | '

Jedng z trudnosci biochemicznego schematu jest miemozno$¢ wyjasnie-
nia wplywu podl elektromagnetycznych (PEM) o nietermicznym dzialaniu
(6, 11). Ta sama. trudno$é zjawia sie w genezie zycia, pominieto elektro-
magnetyczny profil érodowiska geofizycznego jako istotny czymmik mody-
fikujacy uklad zywy. Biochemia ani paleobiochemia nie odefWLasda]a na te
trudnosé.

Geneza zycia i egzobiologia rozpatrywane li tylko od strony zwigzkéw
organicznych wegla robia wrazenie rozstrzygania podstawowych tutaj
spraw w skali pojeciowej ogrodniczo-hodowlanej szkoly.

NIEORGANICZNA- RESZTA FUNKCJONALNA ZYCIA

Egzobiologia jest w réwne] mierze  zagadnieniem genezy zycia, jak
i jego pierwszych etapoéw rozwojowych. Paledbiofizyka podejmuje ten
problem w planetarnej skali Ziemi.

Wychodzimy z zalozenia, ze zycie wystartowalo przed ostateczng degra-
dacjg litosfery, a wiec jak to wskazuja obecne badania, $rodowisko plazmy
kosmicznej moglo zawieraé¢ zwigzki organiczne abiogennego pochodzenia.
Postepujaca degradacja energetyczna pierwotnej masy kosmicznej i zmia-
ny temperaturowe prowadzily do rozkladu wytworzonych zwigzRow przy
czesciowej ich kondensacji. Ta ostatnia frakcja zetknela sie w mastepstwie
dalszej degradacji tworzonej litosfery z epitaksjalnym wzrostem na krysta-
licznym podiczu glihokrzemianowy-m. Ta dfoga zwiazki organiczne mogly
nabyd, optyczng czynnosé oraz pdlprzewodnictwo i piezoelektrycznosé
prawdopodobnie na lewoskretnych krysitala-ch kwarcu. Przed zupelnym
rozkladem zwigzkéw chemicznych chronila zawigzana nowa akcja elektro-
niczna nabyta epitaksjalnie nie bez udziatu oksydoredukcyjnego potencjaiu
w naturalnym srodowisku mineralnym. Zapewne wtedy powstal prastary
»Szew zycia” miedzy odwracalnymi reakcjami chemicznymi i procesami
elektronicznymi w substancji biatkowej. Sam ,,szew” byl prawdopodobnie
podstawa polimeryzacji aminokwas6w abiogennie wytworzonych do stanu
bialka. Czy tak bylo? Istniejg przeslanki wskazujgce na taki przebieg;
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stwierdzono abiogenne aminokwasy oraz epitaksjonalne nabieranie wlas-
nosci pélprzewodnictwa, piezoelektryecznosci i czynnosci optycznej. Uchro-
nienie masy biologicznej przed ostateczng degradacja jest domyslne. Ka-
tabolizm dzisiejszy mo6gt w pierwotnej fazie byé¢ odwrdceniem abiogennej.
syntezy. Fakt ten zostal jako stary slad historii zycia, choé juz nie nor-
‘mowany sytuacjami chemicznej degradacji, a wprzezony w ogdlny rytm
energetyczny zycia z catkiem okreslona i konieczng rola.

Degradacja srodowiska postepowala dalej. Samoobrona  integralnosci
zycia dzi§ obserwowana jest zbyt radykalna i zdecydowana, by ten
szczegd! jego indywidualnosci nie byl w czas wytworzony. Wykontrasto-
wanie stanu wzbudzonego na tle degradujacego sie $rodowiska nadawalo
sie do tego celu, zwlaszeza przy wsparciu procesami elektronicznymi. Re-
akcje chemiczne weszly bowiem w obreb proceséw plazmotwoérezych, te

_ za$ sa samowzbudne. Frakcjowana degradacja energetyki protoorganizméw
stala sie wlasnym rytmem sprzezonym wprawdzie z sytuacja srodowisko-
wego tla, ale pozostala calkowicie zindywidualizowana, choé uwarunko-
wana. Taky stwierdzamy obecnie w naturze zycia.

Trojuklad ,,metabolizm-procesy laserowe-plazma fizyczna” jest archa-
icznym §ladem zachowanym bez zmian z p6zniejszymi  usprawnieniami
ewolucyjnie mabytymi. Tréjuklad stanowi funkcjonalne constans zycia.
Ewolucja musi sie rozpoczynaé¢ od jakiego$ -granicznego punktu, oraz na
czyms$ rozwijac.

W pewnym sensie odtworzenie ewolucji paleobiofizycznej mogloby by¢
nawet ulatwione, wykorzystujac dane molekularnej ewolucji nie w aspek-
cie chemicznym, lecz wlasnosci elektronicznych. Nieograniczona reszta
funkcjonalna zostala ukryta w sprzezeniach miedzy odwracalnymi reak-
cjami chemicznymi i optycznymi oraz akustycznymi stymulatorami kwan-
towymi. Kwantowa sytuacja jest w zasadzie niezmienna od pierwszych
momentéw zawigzania akcji biologicznej na, ziemi. Tak doszlibyémy do
wyodrebnienia w obecnej naturze zycia jego kwantowych przeslariek
funkcjonalnych.

PROBA REKONSTRUKCJI FIZYKI WCZESNYCH OKRESOW ZYCIA

Y

Punktem wyjscia dla poczynan ekstrapolacyjnych rozwoju zycia moga
byé tylko stwierdzone dzi$ fakty, mozliwe do wyodrebnienia trendy roz-
wojowe i ogolne zasady mechaniki kwantowej. W obecnej sytuacji ta ostat-
nia jeszcze nie od strony formalnej, cho¢ biochemia kwantowa stosuje
teoretyczne wyliczenia elektronowej charakberystyki zwigzkéow organicz-
nych. Jedynym zalozeniem, ktore wydaje sie oczywiste, jest nieoddzielanie
proceséw zyciowych od siebie i traktowanie ich jako wieloaspektowego
ogladu tego samego zdarzenia. Ewolucja molekularna jest czyms$ réznym

\
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od rozwoju cech elektronicznych zwiazkéw organicznych, choé usprawnie-
nia metabolizmu nie moga byé¢ odlaczone od efektéw kwantowych masy
biologicznej. W ostateczno$ci wazne sa nie tylko chemiczne wlasnosci
organicznych molekul, ale ich zdolnos$ci generowania kwantowych skut-
kow, jak fotony i fonony. Ewolucja biofizyczna wyeksponowala kompleks
cech uzytecznych. Ten sam kompleks stanowi selekeyjne sita dla wy-
chwytu najbardziej pozytywnych okolicznosci w tym aspekcie.

Nie wydaje si¢ konieczne powtarzanie danych z ewolucji biochemicz-
nej czy molekularnej. Natomiast trzeba podkresli¢ pewne kierunki roz-
wojowe zapewniajgce optymalne mozliwosci elektroniczne w chemicznym
i molekularnym szeregu ewolucyjnym. v
"3) Cyklizacja szeregu alifatycznego i kondensacja pierscieni aroma-
tycznych. Dowiedziono, ze kondensacja pierscieni benzenowych wzmaga
wlasnosci polprzewodnikowe (15). Ten kierunek obserwuje sie w przejsciu
od aminokwaséw alifatycznych do aromatycznych, a wiec w powstaniu
obok glicyny, alaniny, waliny, leucyny itp. jeszcze heterocyklicznych
aminokwaséw, jak fenyloalanina, tyrozyna, prolina, tryptofan, histydyna
oraz zasad azotowych puryny i pirymidyny. Wsréd innych zwiazkéw, ktore
ulegly: cyklizacji mozna zaobserwowaé faze przejsciowa w czteropirolach
linfowych z wytworzeniem cyklizacji pierscieniowej w porfirynach. Poli-
kondensacje pierscieniowa wykazuja tez sterydy i wiele witamin. Wzrost
korelacji miedzy cyklizacja a ruchliwoscig elektronéw zdelokalizowanych
nie zostal przebadany, poza przypisywaniem cholesterolowi wlasnosci nad-
przewodnictwa.

Bialka winny sie odznaczac¢ ré6znym stopniem pélprzéwodniétwa, zaleznie
od przewagi aminokwaséw cyklicznych nad alifatycznymi oraz iloci wia-
zan wodorowych stanowigcych o usieciowaniu. Wigzania wodorowe sta-
nowig droge dla przenoszenia zdelokalizowanych elektronéw pi, jak to
wynika z teoretycznych i praktycznych badan. Przykladowo w dwupepty-
dowym bialku polgczonym jednym wigzaniem wodorowym moze 8 elek-
troné6w pi zajmowaé 4 molekularne orbitale (17). Za najlepszy donor
elektronéw uwaza sie tryptofan. Ponadto donorami sa tyrozyna, histydyna,
fenyloalanina, a wiec aminokwasy aromatyczne. Sekwencja aminokwasow
w bialkach nie jest rwecza przypadku, lecz wyraza sytuacje donorowo-
-akceptorowe ukladajace sie na sposéb tréjkowy. Bialko stanowi poli-
peptydowy polimer zlozony z biegunowych monomeréw aminokwasowych
o donorowej grupie NHj i akceptorowej COOH. Ta wlasnosé nie powinna
by¢ obojetna dla pélprzewodzacego charakteru bialka. Wyliczona przerwa
energetyczna wynosi ponad 5 eV, tymczasem wielu autoréw stwierdza dla
bialek przerwe 2-3 eV w stanie suchym. Faktycznie bialka wbudowane
w system wzbudzonego osrodka winny odznaczaé sie jeszcze mniejsza
przerwa. :

)
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b) Kwas dezoksyrybonukleinowy (DNA) moze byé jeszcze bardziej
ilustratywnym obiektem zespolenia wlasnosci chemicznych, molekular-
nych, elektronicznych i mechanicznych. Zasady azotowe — puryny i piry-
midyny — odznaczaja sie zréznicowanymi wlasnosciami donorowymi
i akceptorowymi. Prawdopodobnie ich ulozenie' jest elektrostatycznie kom-
plementarne. Pullmanowie przedstawiaja to pogladowo na ,miniaturze”
DNA (rys. 3). Jest to ,,poziomy” wycinek pary zasad adenina-tymina (A-T)
i guanina-cytozyna - (G-C). Komplementarno§¢ par nalezaloby rozumieé
w relacji donor-akceptor w k,aaidej parze i par jako calosci miedzy soba.
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Rys. 3. Miniatura kwasu dezoksyrybonukleinowego w przekroju poziomym wedlug
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Adenina posiada ponadto najwyzsza energie rezonansowg elektronéw pi,
drugie miejsce zajmuje guanina. Wiazania wodorowe dokonuja wedlug
Pullmanéw stabilizacji rezonansowej elektronéw pi, posiadaja wlasne za-
silanie, mianowicie z energii odszczepienie grupy PO, w ATP. Stanowi
wiec elektroniczny obwéd o zlozonym dzialaniu. Obwéd ten jest jedno-
czesnie przykladem funkcjonalnego i strukturalnego zréznicowania DNA
W ,,poziomie”. Para G-C jest na ogél lepszym donorem i akceptorem elek-
tronu niz para A-T. Zréznicowanie w ,,pionie” przedstawialoby sie sche-
matycznie nastepujgco: '

A—T G—C
A—T T—A
C—G T—A
T—A A—=T
G—C G—C
T—A

Dwa lancuchy DNA dajg uklad zasad azotowych rozwarstwiony ,,pionowo”
w sposéb zapewne nie przypadkowy. Plaskie umieszczenie zasad w heli-
sie DNA stwarza sytuacje wzmocnienia donorowego przy AA, gdyz
adenina jest dobrym donorem elektronéw. W odniesieniu do wlasnosci
polprzewodzacych DNA zmniejsza sie przerwa energetyczna ze wzrostem
par gaunina-cytozyna (17).

Zrekonstruowanie elektrodynamicznego systemu na podstawie elektro-
nowej puli wyliczonej dla skladowych DNA nastrecza jeszcze trudnosci.
Drobina DNA przedstawia sie jako uklad scalony o zlozonej funkeji. Zroz-
nicowanie poziomo i pionowo daje w wyniku elektrodynamicznego dziala-
nia produkcyjng tasme bialek z okreslong sekwencja aminokwaséw. Kodo-
wanie znane jest w wynikach, ale dalekie od zrozumienia mechanizméw.
Wyjatkowo wysoka stala dielektryczna rzedu 105 kwalifikuje DNA do
ferroelektrykow. Moze wiee byé anizotropowym ukladem elektrodyna-
micznym.

Elektrodynamiczne wybiera‘ki dzialaja podczas syntezy biatek nie tylko
na podstawie elektrostatycznego ,zszywania” aminokwaséw relacji donor-
-akceptor, ale wykazuja rowniez efekty elektromagnetyczne i kwantowo-
akustyczne.

Duza przerwa energetyczna w DNA 4,5 eV obliczona teoretycznie by-
laby wiec wyrazem statycznego traktowania, natomiast wielu autoréw
© stwierdza dla suchego DNA przerwe rzedu 2,4 eV. W biotycznej rzeczy-
wisto$ci musi ona by¢ jeszcze mmniejsza.

Zasadniczy mechanizm dzialania DNA musial wyksztalcié sie w odleglej
przeszloci, w ostatecznych szczegoélach funkcjonalnych zostal wypraco-
wany dopiero w poézniejszych fazach ewolucji.
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¢) Rola wody w biofizycznej ewolucji wezesnych stadiow zycia zary-
sowala sie juz okazjonalnie. Nawet w sladach bedac podwyzsza ona prze-
wodnictwo biatek i kwasow nukleinowych in labo. Nie okreslono w pelni
jej roli w zywym ustroju. Nie jest ona tylko rozpuszczalnikiem. Jej sieé
krystalograficzna lodu — heksagonalna — koreluje dobrze z siecig prze-
strzenng bialek, a jednoczesnie predkosé przewodzenia protonéw jest bar-
dzo wysoka. Przypisywanie wodzie cech protonowego poélprzewodnika
wydaje si¢ uzasadnione.

Z paleobiofizycznego stanowiska jej polprzewodzace cechy donora pro-
tonu i elektronu byly wykorzystane w organizowaniu energetycznej strony
zycia. Wskazywaé na to moglaby jej rola w fotosyntezie, gdzie pod wply-
wem kwantu $wiatla daje w procesie fotolizy uruchomiony -elektron.
Wedlug Mittchela energia potrzebna dla wigzania wysokoergicznego ATP
pochodzi réwniez od wody (12). Przynajmniej dwukrotnie zycie siegnelo
do energii, ktérg przyroda zamknela w drobinie wody.

Pewna okolicznosé moglaby wskazywaé na role wody. Drobiny in statu
nascendi odznaczaja sie zwykle wigksza aktywmoscia. Wszystkie procesy
polimeryzacji w zywym ustroju — bialek, kwaséw nukleinowych, lipidow
i cukrowcow — lgcza sie z odszczepieniem drobiny wody. Rowniez kon-
densacyjna polimeryzacja kwasu fosforowego przy przejsciu ADP do ATP
przebiega w ten spos6éb. Natywna woda winna przede wszystkim wcho-
dzi¢ w strukturalng zaleznosé z bialkami, kwasami nukleinowymi i blona-
mi lipidowo-bialkowymi.

Bioenergetyke wypada wiec rozpatrywaé poczynajac od wilasnosci
wody. Zapewne w ten sposéb rozpoczagl sie tez energetyczny cykl zycia
z sekwentng rozbudowa chemiczng, strukturalng i operacyjna. Woda jest
najprostszym oksydoreduktorem. Metabolizm jest poszerzonym i bardziej
zlozonym procesem oksydoredukcji. Proporcje H : 0=2 :1 powtarzaja sie
w wielu zwigzkach organicznych biologicznie waznych. Wigzania wodo-
rowe krystalograficznej struktury wody znalazly uwzglednienie w bial-
kach i kwasach nukleinowych.

Mozna by moéwié¢ o ,,zamknietym obiegu” wody w ukladzie biologicz-
nym. Jej tworzenie laczy sie¢ bowiem z podstawowymi procesami metabo-
lizmu. Elektronicznie woda przedstawia pélprzewodnik protonowy, che-
micznie zas oksydoreduktor. W duzym uproszczeniu mozna przedstawié
metabolizm jako ,,wtlaczanie” jonéw wegla i azotu w drobinowa strukture
wody.

d) Barwniki nabieraja w ewolucji molekularnej szczegélnego znaczenia
od strony energetyki. Dotychczas opracowano szczegdlnie dobrze dwa —
chlorofil i hemoglobing, oba oparte na bazie porfiryny i zaangazowane
w przenoszeniu elektronu. Chlorofil uruchamia elektrony pod wplywem
kwantu Swiatla, hemoglobina za$ przy udziale tlenu, bez zmiany wartos-

9 — Roczniki Filozoficzne
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ciowosci jonu Fe*2, tylko na zasadzie zmian spinowych. Wsrod barwnikéw
nalezy wymieni¢ tez melanine o-niezbyt wiadomej roli. Barwniki sg poél-
przewodnikami z efektem fotoelektrycznym, spelniaja wiec role transfor-
matora energii elektromagnetycznej na elektryczna. Oddzielna grupe sta-
nowia karoteny, polprzewodniki'z racji wigzan sprzezonych.. Najwazniej-
szymi przenosnikami elektronéw w ukladach biologicznych sa nukleotydy
flawinowe, pirydynowe i cytochromy. Ryboflawina jest barwnikiem
o trzech pierscieniach aromatycznych ulozonych liniowo, pirydyna piers-
cieniem heterocyklicznym, cytochrom pierscieniem porfirynowym. Cykli-
zacja jest wiec tutaj trendem ewolucyjnym nader widocznym. Korelacje
konstrukeyjno-funkcjonalne miedzy metabolizmem i jego molekularnymi
produktami oraz elektronicznymi wlasnosciami wydaja sie w oczywisty
sposob rysowaé od chwili zawigzania akcji zycia i jego najbardziej pier-
wotnej fazy ewolucyjnej.

BIOMAGNETYCZNE - WEAASNOSCI

Start zycia musial byé mniezwykle elementarny, a usprawnienia nara-
staly dopiero z ewolucyjnym czasem. Trudno$é stanowi jednak znalezienie
prostych zalozen strukturalnych i funkcjonalnych. Jest to przedmiotem
paleobiofizyki. Przyroda wychodzila w tworzeniu zycia zapewne z naj-
prostszego prawa — ,minimum trudno$ci przy maksymalnej sprawnosci”.

Zjawiska magnetyczne stanowia druga niejako strone kwantowych pro-
ceséw elektronicznych. Jesli zycie ma byé rozwazane w tych kryteriach,
to wykorzystanie magnetycznych wlasnosei spinu elektronowego musialo
dla funkcjonalnej organizacji zycia by¢ niemmiej wazne niz uruchomienie
elektronow oraz ich sterowanie.

Na podstawie obecnego stanu wnioskowaé¢ mozna o etapach zawigzy-
wania magnetycznej akeji zycia. Z paramagnetycznych pierwiastkéw zo-
staly wykorzystane metale grupy przejsciowej Ti, V, Cr, Cu, Fe, Ni, Co,
Mn oraz molibden i uran. Pierwsza fazg bylo zapewne niezbyt zrozumiale
dzi§ wystepowanie atomoéw paramagnetycznych w stanie niezwiazanyﬁl.
Przypuszczaé mozna, ze byla to niespotykana obecnie faza ferrocenu. Fer-
rocen jest najprostszym zamknieciem jonu Fe*2 wsrod anionéw cyklo-
péntadienylowych. Kazdy z anionéw dysponuje 6 elektronami pi, wobec
tego jon zelaza jest uchwycony 12 elektronami. Jest to najbardziej ele-
mentarna budowa sandwiczowa w molekulach organicznych (18) (rys. 4).

Istnieje natomiast najbardziej prymitywne bialko polaczone z zelazem
i siarkg — ferredoksyna. Rozwdj filogenetyczny tego ukladu przesledzono
od bakterii przez glony do roslin wyzszych i zwierzat. Poniewaz w tej
samej drobinie istnieje dwu- i tréjwartoSciowy kation Fe*2 i Fe*3 w opra-
wie diamagnetycznych zwiagzkéw organicznych, a taka budowa odznaczaja
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Rys. 4. Schemat ferrocenu wediug {18)

si¢’ ferryty, mozna by wobec tego ferredoksyne uznaé¢ za organiczny fer-
ryt. Istnienie ferrytéw w zywych ustrojach przewidywal juz autor wezes-
niej (21) (rys. 5). Poniewaz rola ferrytéw znana jest z techniki elektro-
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Rys. 5. Model ferredoksyny za (27)
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nicznej, mozna przypuszczaé, ze ferredoksyna jest ,,molekularng anteng”
odbierajaca w bioukladzie slabe sygnaly, elektromagnetyczne. Przy tym
wydaje sie, ze stanowi to bardzo stary relikt filogenetyczny o ciagle aktu-
alnym znaczeniu w funkeji zycia. ¥

»Ferrytowe” modele wydaja sie ogélnym kierunkiem rozwojowym
w bioukladzie. Wyzej wymienione metale grupy przejSciowej znajdujg sie
jako paramagnetyczne centra zwykle w diamagnetycznej oprawie cztero-
pirolowego pierscienia typu porfiryny. Przedstawia sie to schematycznie
jako umieszczenie jonu paramagnetycznego w $rodku o$mioscianu lub
czworoécianu, w narozach znajduja sie diamagnetyczne jony zwane ligan-
dami (rys. 6).

Rys. 6. Paramagnetyczny jon znajduje si¢ w $rodku o$miosécianiu lub czworodcianu
w otoczeniu diamagnetycznych jonéow ligandow

Na rzecz paramagnetycznych sytuacji pracuja nie tylko molekularne
struktury z inkluzja jonéw metali grupy zelaza, ale réwniez metabolizm.
Frakcjonowane sytuacje chemiczne daja stan przejsciowy wolnych rodni-
kéw, te za$ sa paramagnetyczne, znowu w diamagnetycznym osrodku re-
akcji. Zycie potraktowalo magnetyczne cechy, a wigc nieskompensowane
spiny elektronowe jako kwantowsg okoliczno$é funkcjonalng duzego zna-
czenia. .

Magnetyczne wlasnosci kwaséw nukleinowych wskazuja, ze winny sie
w nich znajdowaé paramagnetyczne zanieczyszczenia (9) albo po prostu
nie uwzgledniono wszystkich mozliwosci na istnienie w nich centréw
paramagnetycznych. W kazdym razie widmo ERP kwaséw nukleinowych
wykazuje uderzajgce podobienstwo do widma z koloidalnych zelow zelaza.
Znaczna ilo$¢é zelaza w DNA zostala stwierdzona juz dawniej, choé¢ rola
jego nie jest wyjasniona. Zapewne puryny tworza kompleksy z dwu-
warto$ciowym zelazem. Jego utlenienie do tréjwartosciowego moze byé
zwigzane z zerwaniem nici DNA (8).
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Biochemia uwzglednia przyspie‘szehie reakeji zaleznie od wielkosci nie-
skompensowanego momentu magnetycznego elektronéw. Nadto jony para-
magnetyczne weszly w grupe prostetyczng enzymoéw. Stwierdza sie zmiane
intensywmosci procesu katalizy enzymatycznej zaleznie od obecnosci jonow
magnetycznych. Wydaje sie, ze magnetyzm uwzgledniany w biochemii
jest jeszcze bardzo fragmentarycznie poznany. Bada sie go od strony
mechaniki kwantowej, stanéw wzbudzonych, zjawisk rezonansowych, pro-
cesOw biolaserowych, wzmacniania slabego sygnatu elektromagnetycznego,
w skali organicznych ferrytéw do zjawisk magnetohydrodynamicznych
bioplazmy wlacznie. Po prostu badania biomagnetyzmu nalezy zorientowaé
w innej plaszezyznie wyjsciowe]j, nie od strony potrzeb biochemii i obser-
walnosci skutkéw w tej dziedzinie. Sa one rzeczywiste, ale towarzysza
jedynie procesom kwantowym podejmowanym przez zywy obiekt. Nie sg
tu istotne szczegdly z roli hemoglobiny, katalazy, cytochromu. Wazne jest,
ze kwantowe organizowanie zycia nie pominelo elektronéw, ich relacji
spinowych oraz zjawisk elektromagnetycznych. Ten caly kompleks zespo-

_lony z odwracalnymi reakcjami chemicznymi daje sytuacje nazywana zy-
ciem. Biologia dla celéw wlasnego rozwoju bedzie musiala w szerszym
wymiarze opracowaé biomagnetyzm nie w aspekcie chemii. Wadas nazywa

" to problemami Wielkiej Fizyki i Wielkiej Biologii w przyszlosci (27).

Pierwsze stadia zycia mialy niewielkie mozliwosci startowe z kwan-
towych cech materii i abiogennej syntezy zwigzkéw organicznych, alejpo-
trafily na stale zjednoczy¢ je w proces zycia. W odniesieniu do wlasno$ci
magnetycznych i chemicznej sprawnosci wydaje sie, ze wystepuje syner-
getyzm rozwojowy. Nie mozna tego w zupelnosci wykazaé dla elektronicz-
nej wydajnosci i magnetycznych wlasnosci. By¢é moze dalsze badania
w tym wzgledzie potwierdza to przypuszczenie.

METODYKA KWANTOWEJ PALEOBIOFIZYKI

Przeglad gléwnych kierunkéw kwantowej aktywnosci zycia moze sie
dokona¢ na podstawie znajomosci procesu biologicznego w istotnych prze-
jawach i elementarnych $rodkach dyspozycyjnych. Uzasadnione jest do-
patrywanie sie dynamiki zycia w procesach kwantowych. Niestety nie-
wiele wiemy o tej dziedzinie, rozwinela sie za§ znajomosé zycia w ukladzie
przestrzenno-masowym, dajac biochemie i biologie molekularng. Nastepng
faza badan bedzie relacja czaso-energetyczna. Ma to zasadnicze znaczenie
dla paleobiofizyki kwantowe]j. ‘Przejscia tego nie mozna podja¢ w bio-
chemicznym systemie, nalezy siegna¢ do bioelektroniki, tam rysuje sie
energetyka w nalezyty sposob.

Zbedne dodawaé, ze zawieszeniu ulec musza wszelkie dotychczasowe
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wyobrazenia anatomiczne i fizjologiczne. To nie jest redukcjonizm bio-
logiczny, lecz introdukcjonizm raczej we wilasciwy wymiar, mocno w bio-
logii spézniony, absolutnie konieczny, jesli zycie ma by¢ rozwazane jako
proces materii. '

Struktury molekularne stanowia przestrzen kwantowych zdarzen, ta-
kich jak elektrony i quasi-czastki fotony, fonony. Suma uporzadkowanych
zdarzen kwantowych winna mie¢ zapewnione warunki egzystencji. Trwa-
nie jest zasadniczym postulatem zycia. W nastepstwie zycie musialo wy-
ksztalcié od samego poczatku system samoczynnie regulujacy energetyke
z minimalizowaniem jej entropii. Wéréd samoczynnych proceséw mozna
wymienié kilka:

a) Trwanie nie moze istnieé nieskoniczenie dlugo bez samowzbudnos$ci
procesu. Jest to obrona ukladu przed narastajgca inercja. Mozna by to
okreslié¢ jako samoindukcyjne kwantowe ,zszywanie” chemicznej prze-
miany z procesami elektronicznymi. :

Samowzbudnos¢ najlepiej th'lma'czy w skali kwantowej wlasna czestosé
plazmy (16). Bioplazma wydaje sie zapewniaé postulat trwania naj-
prosciej na gruncie podstawowej energetyki bioukladu.

b) Samoporzadkowanie przestrzenne. W samouzgodnionych stanach
Swiatlo przechodzi przez krysztal bezstratnie. Propagacja fali nie pocigga
wydatkéow energetycznych. Jedna z cech zycia byloby tworzenie stanow
samouzgodnionych. Pod dzialaniem zewnetrznej fali EM i fali autogennej

struktury biologiczne stawaly sie coraz bardziej ,,przezroczyste” dla pro-

pagacji tych fal. Okoliczno$é ta byla istotna podczas elektromagnetycz-
nego sterowania bioukladem. Nie bez znaczenia musiala tu by¢ optyczna
czynno$é biologiczna. Samouzgadnianie rozwija sie w dwoch kierunkach —
przestrzennym, dajac odpowiednie struktury, np. uklad drobin w blonach,
komoérek w tkance nablonkowej, i energetycznym ma zasadzie rezonan-
sowych zestrojen.

¢) Samosynchronizacja charakterystyczna dla drgajacych nieliniowo
ukladéw stanowié moze podstawe kwantowej integracji w czasie. Ta mani-
festuje sie ostatecznie jako samouzgodnione wielopoziomowe zorganizo-
wanie zréznicowanych elementéw. Rozréznié¢ nalezy dwa terminy — samo-
synchronizacje i samouzgodnienie. Pierwszy odnosi sie¢ do zdolnosci kory-
gowania pracy nieliniowego ukladu drgajacego przy narzuconym rytmie
drugiego oscylatora nieliniowego. W rezultacie zbiér takich ukladow wy-
twarza koherentnie pracujacy system nieliniowy. Samouzgodniony system
przyjmowany przez fizykow i biologéw przedstawia raczej fenomenolo-
giczng wypadkows, czyli ustalony stan koncowy. W biologii bedzie to
wyrownowazony strukturalnie i funkcjonalnie organizm, jego relacja do
Srodowiska, w ekologii za$ biocenoza. Samosynchronizacja proceséw nie-
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liniowych da w optymalnej sytuacji stan ustalony, wedlug naszej oceny
samouzgodniony.

Interesuje nas tym razem samosynchronizacja. Na podstawie skutkéw
biologicznych i przy zalozeniu ich kwantowych podstaw, mozna w przy-
blizeniu okresli¢ ogélne prawa normujgce rozwoj biosfery:

I kwantowe procesy wyprzedzaja strukturalne rozwigzania bioukladu

II kwantowe zjawiska pilotuja przestrzen zréznicowania, w ktorej

odklada sie masa orgahiczna

III kwantowe zjawiska zamykaja proces zréznicowania integracjag

IV protoinformacja w skwantowanym ukladzie dokonuje sie elektro-

magnetycznie z akustycznym wariantem w molekularnym $rodo-
wisku zdolnym do uruchomienia elektronéw (4).
_Niewyolbraialny ze stanowiska fizyki czas filogenetyczny wydaje sie
nieco blizszy zrozumienia. Odkladanie blologlcznej masy w falowej siatce
zdarzen przebiega w cztem‘owymlaroweJ przestrzeni (25). Nie to jest
dziwne, ze przekaz zycia jest kodowany w drobinie DNA, lecz to, ze
kwantowy przekaz nie pomija filogenetycznego czasu. Przekazuje sie
on jako czterowymiarowa przestrzen zdarzen zycia, jako molekularna
struktura z filogenetycznym dziedzictwem czasu.

Zycie rozwigzuje wiec swa egzystencje w ramach kwantowej fizyki
relatywistycznej ze wzgledu na wejscie czasu we wspoirzedne przestrzen-
ne. Co wiecej, mamy rzeczywiste wydluzenie relatywistyczne czasu z cias-
niejszym upakowaniem ilosci zdarzen w jednostce czasu. Warto§é czasu
mierzy sie nie’ predkoscia, lecz gestoscia zapelnienia przestrzeni biolo-
gicznej. Nastepuje to w ontogenetycznym skroécie filogenezy. Gameta
bylaby druga relatywizacja w stosunku do organizmu, a wiec jeszcze
jedna wiecej kondensacja zdarzen we wspélrzednych czasoprzestrzeni.
Byé moze kreacja zycia od nowa jest niemozliwa, gdyz nie mozna mu
nada¢ filogenetycznej wartosci czasu. Przejscie z geometrii tréj- do cztero-
wymiarowej jest sprawa bardziej zlozona. Na rozwijanie czasoprzestrzeni
w postaci strukturyzacji masy trzeba bylo miliardéw lat ewolucji. Za-
pelnienie wiec biologicznej czasoprzestrzeni dokonuje sie ustawicznie po-
"przez strukturyzacje masy. Natomiast §mieré organizmu jest powrotnym
przejsciem w tréojwymiarowa przestrzen fizyki.

Swiadomos$é refleksyjna czlowieka jako dalekie nastepstwo zycia roz-
wijajacego sie w czasoprzestrzeni dalo wyodrebnienie czasu. Subiektywizm
poznawania u czlowieka jest wynikiem jego ukl#u odniesienia. A ten
jest czterowymiarowy. To nie prawda, ze czlowiek bierze czas jako abso-
lutny. Jest to zludzenie wyniesione z mechaniki. Przeszlos¢ i przyszlosé
moga istnie¢ tylko w ukladzie wspolrzednych, gdzie czas posiada filoge-
netycznie wyznaczniki minionego etapu i wektor przyszlosci z ogdlna
ortogonalnoscia.
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Stajemy w obliczu koniecznosci sformulowania kwantowej biofizyki
relatywistycznej. Wiele spraw latwiej jest wowczas zrozumieé, ale przy-
bywaja tez konsekwencje tego sformulowania. Wiek blizniat nawet jedno-
jajowych nie jest identyczny w sensie dokonanych zdarzen biologicznych.
Nawet wiek tkanek u tego samego osobnika nie jest jednakowy. Tkanki
filogenetycznie wywodzace sie z mezenchymy sa mlodsze. Réwniez nale-
zaloby przyjaé tozsamo$§¢é masy i energii. Struktury biologiczne sa czaso-
przestrzennym koncentratem energii, zostala ona tam zdeponowana i réw-
niez w nich moze by¢ uruchomiona. Tyczy to nie tylko tkanki zapasowej.

d) Biochemia zna autokatalize regulowana usystematyzowanym -cig-
giem enzyméw o antagonistyeznej funkcjonalnosci. Nowsze tendencje
upraszczaja zagadnienie nie tylko w koncepcji piezoelektrycznej wedlug
Greena i Ji, wznowionej przez Casserte i Cervigni’ego (2), ale réwniez
przy elektronicznej interpretacji aktywmos$ci katalitycznej warunkowanej
stanami donorowymi i akceptorowymi pélprzewodnikow (5).

System automatycznego wzmacniania byl konieczny, procesy bowiem
zyciowe dokonujq sie w Srodowisku organicznych pélprzewodnikéw o mi-
nimalnej mocy. Inicjacja proceséw elektronicznych w genezie zycia miala
w pierwszej fazie do dyspozycji energie chemiczng typu oksydoredukeyj-
nego oraz kwanty elekiromagnetyczne srodowiska. Skuteczne sprzeze-
nie tych mozliwosci w bialkowym pélprzewodniku wymagalo wzmocnienia.
System samowzmacniania byl chyba jednym z najbardziej pierwotnych
sposobéw zagwarantowania egzystencji. Najprostsza droga wzmacniania
jest uklad rezonamsowy. W dalszym rozwoju usprawnily te wlasciwosé
procesy biolaserowe i wszelkiego rodzaju koherencja zdarzen biologicz-
nych.

Zycie nie jest tylko trwaniem, lecz rozwojem. Stagnacyjne trwanie
jest cecha nieozywionej materii. Minimalne zorgamizowanie energetyki
bioukladu moglo zapewni¢ egzystencje zycia jedynie za cene rozwoju tej
cechy, jej strukturalne i funkcjonalne umocnienie. Na drodze ewolucji
fizyki zycia postapila ona tak daleko, ze dzi§ mozna tylko przez ,,odfiltro-
wanie” ewolucyjnych usprawnien doj$¢ do odtworzenia prymitywnych.
poczatkow. ) y

Samoczynne procesy dokonuja sie i kontynuuja obecnie przy ogdlnym
stanie wzbudzenia molekularnej sieci wstrzasanej fononami przy usta-
wicznej impulsacji falg elektromagnetyczna.

ELEKTRONICZNA INDYWIDUALIZACJA BIOUKLADU

Biochemicznie mozna méwié o ,,pierwotnej zupie” czy bulionie orga-
nicznych zwigzkéw powstalych abiogennie. Nie moze jednak istnie¢ za-
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wiesina kwantowych sprzezen reakcji chemicznych i proceséw elektro-
nicznych w molekulach bez wydzielania ich z continuum. Koacerwaty
ujmowaly sprawe typowo dla biochemii z uruchomieniem wymiany che-
micznej tresci ze Srodowiskiem.

W naszym przypadku musiala zaistnieé¢ protointegracja z zamknieciem
kwantowego szwu zycia miedzy zespolem poélprzewodzacych molekul
i chemicznych reakcji. W 1967 r. zostala ta sytuacja nazwana przez autora
elektrostazg (EKZ) (19). EKZ jest biologicznym nastepstwem powierzch-
niowego zageszczenia ladunkéw ma niecigglosciach, zwlaszcza na pogra-
niczu polprzewodnika z dielektrykiem. EKZ rézni si¢ od analogicznej
sytuacji zageszczenia ladunkéw na powierzchni pélprzewodnika, jest ona
bowiem elektrycznym pograniczem zywego ustroju, ale jednoczesnie zywa
funkecjonalng jednostka, niezbyt jeszcze poznang.

Indywidualizacja nie stanowi tylko pogranicza ze $rodowiskiem, ale
tez gwarancje autonomii tak znamienna w pracy blon biologicznych. Ich
funkcja nie jest poznana do konca, tym bardziej ich ewolucja. Te ostatnig
mozna odtworzy¢ na podstawie aktualnego stanu budowy, pracy i elek-
tronicznych cech tworzacej je masy.

Sytuacja startowa byla zapewne podlprzewodnikowa warstwa bialek,
a tym samym powierzchniowe zageszczenie ladunkéw. Zwiekszona gestosé
elektronéw stanowi juz okoliczno$¢ wyrézniong. W pélprzewodnikach nie-
organicznych grubos$é warstwy powierzchniowej wynosi 1077-107¢ cm;
dla blon biologicznych przyjmuje sie 10—2 nm. Wystepujg one jako
uklady trojwarstwowe o grubosci 7,5 nm, z wyjatkiem mitochondriéw
i blon otaczajacych komorki miesniowe. Te stanowig uklady dwuwar-
stwowe grubosci 7,5 nm przedzielone wolng przestrzenig kolo 10 nm.
EKZ i wytworzone pola elektryczne rzedu 108-107 V m~1 byly czynnikami
strukturyzacji, a wiec polarnego ulozenia drobin. Zorientowane ulozenie
dipoli bialkowych nie bylo bierng odpowiedzig na pole elektryczne EKZ,
ewentualnie zmienne pole $rodowiska, ale stalo sie¢ samouporzadkowaniem
zbioru drobin wedlug narastajacej funkcjonalnosci. Prawdopodobnie trzeba
sie liczy¢ z samoogniskowaniem swiatla na skutek ustawienia anizotropo-
wych molekul osiami najwiekszej polaryzowalno$ci w szybkozmiennym
polu elektrycznym falji §wietlnej. W mastepstwie tego winna sie zwigkszaé
przenikalnos¢ elektryczna molekularnego osrodka dla czestosci optycznych
(14). Lezalo to w energetycznym interesie membrany biologicznej. Blona
bialkowa zaczyna dziala¢ w Srodowisku wodnym jako czynny filtr proto-
néw. Grupa COO~ gromadzi nadmiarowo protony, natomiast biegun ami-
nowy NH," zageszcza grupe hydroksylowa OH-. Po obu stronach bial-
kowej blony tworzy sie na skutek rekombinacji natywna woda, ktoéra
zostaje strukturalnie wbudowana w sie¢ bialkowa. Po stronie COO~ na-
stepuje odebranie elektronu i przejscie do COOH, po stronie za$§ aminowej
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grupa OH~ oddajac elektron meutralizuje ja do NH;. Blona modyfikuje
elektryczng charakterystyke zaleznie od pH wytworzonego po obu jej
stronach oraz izoelektrycznego punktu danego bialka. Reakcje przebiegaja
w dwoch wariantach: 2H*+0=H,0 po uprzedniej reakcji OH™+OH =
=H,0 (na biegunie aminowym bialka). Na biegunie karboksylowym za$§
COO~+H*=COOH. Powstajagca natywna woda zostaje strukturalnie
wprowadzona w polarnag warstwe bialkowa, dajac sieé heksagonalng lodu.
Jednoczesnie warstwa wody staje sie dobrym przeno$nikiem protonu,
ktérego przewodzenie jest rowne predkosci elektronu w metalach. Struk-
turalna woda pracuje wiec jako polprzewodnikowy filtr!protonowy. Sro-
dowisko wodne i biatkowa warstwa stanowia uklad elektrodynamiczny
pracujacy na zasadzie sprzezenia dwoch rodzajow poélprzewodnika.

Pierwszy etap powstania monomolekularnej warstwy biatka dokonuje
sie w spos6b czynny i ta aktywnos$é zostala zachowana do dzis. Co wiecej,
w mechanizmach aktywnego transportu wedlug Mitchella rozdzial proto-
néw i grup hydroksylowych jest zasadnicza podstawg energetyki tworze-
nia ATP. Echa tego dawnego procesu w filogenezie blon sa zachowane do
dzis. Wbhudowanie lipidowych warstw polarnych ustawionych po obu stro-
nach monomolekularnej warstwy bialkowej jest juz sprawg prosta. Woda
utrzymuje swoj charakter polarnego srodowiska i transportera protonow
wigzaniami wodorowymi. EKZ rozbudowala sie strukturalnie i funkcjo-
nalnie usprawniajac podstawowa funkcje elektrycznej indywidualizacji
bioukladu. Aktywny transport trudno nazywaé¢ wbrew gradientowi, po
prostu jest on elektronicznym przenoszeniem protonéw w krystalicznej
strukturze wody.

Membrany biologiczne stanowig jeden z najintensywniej badanych
probleméw dalekich od rozwigzania, mimo znacznego postepu uczy-
nionego pogladem chemiczno-osmotycznym Mitchella (wyrézniony za to
nagrodg Nobla 1978) (13). Juz wczeséniej stwierdzono protony w pracy
mitochondriéw i chloroplastow. Sa to jedn‘,ak organele o specjalnym zada-
niu. Synergetyzm konstrukcyjno-funkcjonalny wydaje sie' rysowaé od
chwili zawigzania akeji zycia i jego najbardziej pierwotnej fazy ewolucyj-
nej. Zalozenia funkcjonalne blon biologicznych musza by¢ ogdlniejsze, bar-
dziej podstawowe, cho¢ nie wykluczajace specjalizacji w toku ewolucji.

W obecnej sytuacji dstnie¢ moze kilka zrédel protonéw. Polimeryzacja
aminokwasow i lipidow lgczy sie z odszczepieniem drobin wody. Przy
utrzymaniu stanu wysokiego wzbudzenia moze nie nastapié¢ utworzeni®
drobiny wody, natomiast trwanie stanu protonowego i jonu. hydroksylo-
wego moga ulec przedluzeniu. Ponadto w szczegélnych okolicznosciach
moze nie doj$é do wytworzenia nadtlenku wodoru Hz20,, ktéry katalaza
rozklada na wode i tlen. Pod wplywem wzbudzenia kwantem $wietlnym
autogennego pochodzenia moze nastapi¢ reakcja: OH — H*+e”+1/2 O.
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Ustrukturyzowana woda miedzy polarnymi drobinami lipidéw-a warstwa
oddzielajaca biatkowy komponent moze naby¢ krystalicznych wlasnosci
lodu z wyjatkowo latwym przewodzeniem protonéw. Woda zawarta w
uporzadkowanej strukturze warstwy lipidowej nie stanowi tez koniecznej
izolacji wedlug opinii Mitchella, lecz wlasnie o$rodek protonowego prze-
wodzenia.

Innym zrédiem protonéw moglby byc¢ beta-karoten, ktéry winien wy-
stepowaé w $rodowisku lipidowym blon komérkowych. Beta-karoten jest
pélprzewodnikiem protonowym. Po przerwaniu w polowie jego lancucha
i przylaczeniu dwoch czasteczek Wody powstaja dwie drobiny witaminy A.
W odwrotnej sytuacji winno nastepowaé odszczepienie wody i polimery-
zacja do karotenu. Bialka sg za$ przynajmniej w czeSci potprzewodnikiem
protonowym, jak wykazano w badaniach trytem i jak zresztg interpretuje
sie wzrost przewodnictwa przy $ladach wilgotnosci.

Istnieja wielorakie mozliwosci uruchomienia protonéw w membranach
lipidowo-bialkowych i to bez transportu wbrew gradientowi, a wiec ze
znacznym wydatkiem energetycznym. Nie jest to wiee dyfuzja aktywnego
transportu tylko dryf ladunku w pélprzewodniku. Wartosé pola elektrycz-
nego dla blon biologicznych ocenia si¢ na 10® V m. Pole elektryczne moze
zaistnie¢ tez na skutek sil mechanicznych, bialka bowiem i aminokwasy
sg piezoelektrykami.

Wychodzac z ogolnej idei biologicznej minimum zlozonosci przy maksy-
malnych mozliwo$ciach rozwiazywania proceséw zyciowych malezy sadzié,
ze minimum to istnialo w pierwszych aminokwasach i polipeptydach po-
chodzenia abiogennego, przy powierzchniowym zageszczeniu Iadunkow
i péiprzewodzacych wlasnosciach wody, przy towarzyszacych polach elek-
trycznych i kwantach $wietinych, nie wykluczonym dzialaniem si! me-
chanicznych polaryzujacych organiczny piezoelekirylk.

Elektroniczne podejscie do membran upraszcza sytuacje od strony ener-
getycznej. Chodzi tu o energie kinetyczng protonéw. Protony niosa ladu-
nek, ich energetyka wyraza sie elektrodynamicznie. Wytworzone zmienne
pole elektryczne powoduje strykcje piezoelektrycznego materiatu i drgania
sieci molekularnej. Stany wzbudzone daja za$§ fotony fluorescencyjne i w
dalszym nastepstwie fosforescencje. Blony biologiczne naleza do zespolu
o wysokim tonusie energetycznym przy minimalnym zuzyciu mocy na
sterowanie ich pracy.

Elektroniczny profil stanowi jedng strone energetyki membran, druga
jest metabolizm, a wigc strumien elektronéw uruchomiony przemianami
chemicznymi przy uzyciu enzymoéw. Moze tutaj przebiegaé¢ najbardziej
radykalnie linia kwantowych sprzezen miedzy tymi energetycznymi ze-
spolami. j

Bioenergetyke mozna jeszcze proséciej opisaé — miejako na profilu
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reakcji chemicznych i sprzezonych zjawisk elektronicznych w polprze-
wodnikach. Ten laczny opisy nazywa sie plazmowym przyblizeniem (26).
Wyraza on poniekad energetyczna tresé bioukladu, plazma bowiem jest
najbardziej dynamicznym stanem materii.-Blony biologiczne bylyby utwo-
rem szczegdlnie predysponowanym o duzej wydajnosci energetycznej,
ktéra dobrze wyraza stan fizycznej plazmy. Energetyka membran trakto-
wana w prymitywnym stanie materii jaki stanowi plazma, jest zarazem
najblizsza archaicznym zalozeniom w historij zycia.

Dalsze usprawnienia natury chemicznej (enzymatycznej, transportu
jonowego itp.) sa zrozumiale w mastepstwie ewolucji. Podstawowy i star-
towy profil energetyki membran jest prosty w zalozeniach i skuteczny
w dzialaniu. Wychylenie poza chemiczny schemat, a nawet poza chemicz-
no-osmotyczna probe Mitchella, daje wieksze mozliwosci interpretacyjne,
a juz zupelnie konieczne w probie paleobiofizycznego odtwarzania sytu-
acji wyjsciowych.

Przyroda wykorzystalaby mnajprostszy -z chemicznych zwigzkéw —
wode — dla uruchomienia zycia w membranach. Pomys! pompy protono-
wej wydaje sie majblizszy rzeczywistosci. Nowoscig jest wystepowanie
plazmy protonowej. Nalezy przypuszczaé, ze nie jest to plazma jedno-
rodna, lecz w pewnej réwnowadze obu skladnikéw. Jesli gestosé elektro-
nowa wedlug Blaurocka otrzymana metoda dyfrakeji dla blon lipidowo-
-biatkowych wynosi w warstwie bialkowej 3,7-5,1X102° elektronéw na
milimetr szescienny, w lipidowej 5X10%, a dla wody 3,34X10% elektro-
now w tej samej objetosci (1), to ilos¢é protondéw dla elektrostatycznej
réwnowagi bioplazmy w membranach winna byé tego samego rzedu.
Prawdopodobnie blony stanowia klasyczne laboratorium przyrody ozywio-
nej. Charakteryzuja sie one wysoka gestoScia bioplazmy. Blony mito-
chondrialne, aparat Golgiego, retikulum endoplazmatyczne, chloroplasty
i blony komoérkowe mialy zapewne analogiczng droge powstania. Pierw-
szy funkcjonalny schemat zycia wypracowala i uruchomila nie komérka.
Byl to mylny sad oparty na cytologicznej anatomii, a wigc przestrzenno-
-masowych pojeciach biologicznych. g

Zasadniczy trend molekularnej ewolucji jest czytelny nie tylko od
strony chemicznych mozliwosci, ale przede wszystkim elektronicznych
perspektyw. Osrodek organiczny, ktory w zywym ukladzie warunkuje
reakcje chemiczne metabolizmu i procesy elektroniczne — winien te dwa
aspekty usprawniaé- podczas ewolucji. Tym samym ewolucja molekularna
nabiera funkcjonalnego wyrazu, a selekcyjne sito dziala zaréwno od
strony metabolicznej wydajnosci, jak i ulatwionych proceséw elektronicz-
nych. Elektroniczne wlasnosci molekul organicznych selekcjonowaly sie
od strony polprzewodnictwa, piezoelektrycznych i ferroelektrycznych
wlasnosci, zdolnosci fluorescencyjnych, optycznej czynnosci i cech magne-
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tycznych. Wzrost kwantowej wydajnosci na kazdym odcinku wyznaczal
zasadniczy kierunek ewolucji biofizycznej.

Kwantowy szew zycia wzmacnial sie dwustronnie na ewolucyjnej dro-
dze. Moze to stanowi¢ podstawowe prawo rozwojowe kwantowej biologii
najwczesniejszych stadiow. Selekcja dokonywala sie¢ w podstawach, ktére
umozliwily zyciu trwanie i przekaz w tak dlugim czasie. Celem zycia
jest trwa¢ — jak wynika z jego parametru czasu filogenetycznego. Kwan-
towy rozrusznik zycia i jego ochrona oraz wszystkie okolicznosci sprzy-
jajace jego konserwacji byly podstawowym trendem pierwszych etapow
biofizycznej ewolucji. Ewolucji ulega bowiem energetyczny front zycia
jako funkcjonalna calos¢. Ewolucja molekularna byla tylko jednym z jego
epizodéw od strony metabolicznej. Obecnie doszedl jej aspekt elektro-
niczny i plazmotworezy. Takie postawienie sprawy jest wynikiem nowego
spojrzenia na energetyke zywego obiektu z pozycji bioelektroniki.. Osta-
tecznie chodzilo w calej ewolucji biofizycznej o wzrost kwantowej spraw-
nosci. Nie istnieje druga sytuacja w przyrodzie tak charakterystyczna
i mozliwa do odtworzenia w jej poczatkowych stadiach.

ZAMKNIECIE W SYSTEM DZIALANIA

O stanach kwantowych mna razie wnioskowa¢ mozna na podstawie
makrozjawisk. Organizm jest podsystemem wytworzonym w systemie
przyrody. Jako podsystem cechuje go wyzsza gesto$¢ energii na jednostke
objetosci niz w $rodowisku. Miedzy organizmem a Srodowiskiem wyste-
puje wiec réznica potencjalu. Termodynamicznie biorgc winien nastepo-
wacé odplyw energii z zywego ukladu do Srodowiska. Gdyby tak bylo,
utrzymanie zycia na Ziemi okazaloby sie niemozliwoscig: Musza wiec ist-
nie¢ czynniki mobilizujgce przewage energetyczng bioukladu. Podsystem
zycia utrzymuje nie tylko swa integralnosé, ale powigksza aktywna mase
i powiela sie. Istnieje. wigc pod znacznym mnapieciem, do ktérego zastoso-
waé mozna uogdlniony termin turgoru.

Przewidywac nalezy kilka sposobéw podnoszenia poziomu energetycz-
nego. Temu sluzy¢ moga efekty kwantowego wzmocnienia laserowego
i maserowego, wytworzone uklady rezonansowe, koherencja wszystkich
procesow zyciowych i kolektywnos$¢ przenoszonych zaburzen przez uklad.

Samowzbudnosé jest niewystarczajaca, cho¢ konieczna dla zawarunko-
wania ciaglosci procesu. Ze wzgledu na dysypacje nie do unikniecia, win-
ny znalez¢ miejsce procesy kwantowego wzmacniania, jak réwniez kwan-
towego minimalizowania strat energetycznych. Z jednej strony efekty
tunelowe elektrycznych przej$¢é miedzymolekularnych, z drugiej znéw
bezstratny obieg ladunkéw w efekcie nadprzewodnictwa moglyby sie
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ukladaé¢ w tym profilu. Coraz cze$ciej wzmiankuje sie o moznosci wy-
stepowania zlgcz Josephsona. Godne przeanalizowania byloby tez bez-
stratne przechodzenie fali EM przez samouzgodniony osrodek krystalicz-
ny, 'w naszym wypadku struktur biologicznych.

Podsystem zywego ustroju na tle $rodowiska mozna ogoélnie wyrazié¢
jako stan wysokiego wzbudzenia materii. Wszelki impuls informacyjny
jest nie tylko przyjmowany, ale metabolizowany. Stan wzbudzony przyj-
muje zreszta informacje cala swa energetyczng naturg. Dobrym uogdlnio-
nym detektorem bylaby bioplazma.

Proces ten mozna nazwaé fizykochemicznym samookre§leniem sie
ukladu. Jest to rownoznaczne z czesciowym wyizolowaniem go ze $rodo-
wiska i wypracowaniem rozwijajacej sie¢ autonomii. Cech tych nalezy
poszukiwaé¢ juz w kwantowych proporcjach.

Wychodzac z energetycznych zatozen trzeba nawigza¢ do kwantowego
Swiata zdarzen, a wiec do sprzezenia reakcji chemicznych z elektronicz-
nymi, czyli do zespotu elektron-proton, foton, fonon. _

Wrécei¢ tez nalezy do animowanej probowki wedlug Sedlaka. Reakcje
chemiczne- staja sie metabolizmem dopiero wowczas, kiedy probowka
poczyna nieustannie drze¢ kwantowo, elektromagnetyczny puls odmierza
czas i synchronizuje go z reakcjami chemicznymi. Taka probéwka musi
byé¢ z pélprzewodnikéw i piezoelektrykow. Probowka wechodzi wowcezas
w funkcjonalng jedno$¢ z procesami chemicznymi. Caly uklad osigga
maksymalng dynamike i zsynchronizowanie.

Rzekome zycie biochemikéw nalezaloby dopiero ozywi¢. Bez kwanto-
wego potrzasamia proboéwka organicznych poélprzewodnikéw i bez por-
cjowania energii elektromagnetycznej nie ozywia sie nieodwracalne re-
akecje chemiczne. Dopokad caly uklad nie pocznie koherentnie funkcjo-
nowa¢ w kwantowych drganiach sieci, fotonowych impulsach i chemicz-
nym rytmie elektronéw — zycie jest utopia.

Uklad zawigzujacego sie zycia staje sie wzglednie izolowany. Inaczej
przedstawiajac — zycie musi sie funkcjonalnie ,,zamkna¢” i wobec geo-
fizycznych oraz geochemicznych warunkéw srodowiska zalozyé filtry wy-
biérczosci przyjmujac to, co potrzebne i w takiej ilosci, jakiej aktualna
sytuacja energetyczna ukladu wymaga. Wybiorczos¢ jest podstawowsg
cechg zycia wynikajaca z funkcjonalnego ,,zamkniecia” w uklad. Zamknie-
cie bowiem jest nie tylko quasi-wylaczeniem ze $rodowiska, ale gwarancja
trwaloéci i nie rozproszenia sie w otoczeniu. Zamkniecie jest antydysy-
pacyjnym krokiem zycia. W ograniczonym zespole istnieja warunki na
energetyczny tonus wyzszy niz w srodowisku. Dokonal sie réwniez pierw-
szy krok do integracji, nie naruszaja go zadne dalsze zréznicowania, ktore
w toku ewolucji znajda miejsce. Ponadto zamkniecie bylo wlaczeniem
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,»pProbéwki” w. calo$¢ zywego obiektu. Probéwka stala sie gabarytem zy-
wego ustroju, gabarytem wlgczonym w proces zycia poprzez struktury-
zacje i ustawiczna wymiane elementéw budowlanych na nowe. Struktura
podlega metabolizmowi, a wigec wymianie masy i energii.

Dwa zjawiska nalezy w akeji ,,zamykania” bioukladu wymienié: za-
pozyczajac terminologii i pojeé z fizyki mozna by je okresli¢ jako samo-
uzgadnianie i samoograniczanie. Samouzgadnianie wystepuje w ukladach
nieliniowych w nastepstwie synchronizacji oscylatoréw. Samoograniczanie
za$ stwierdzono w plazmie nazywajac to samozaciskaniem si¢ plazmy lub
pinchem. Synchronizacja jest przede wszystkim procesem energetycz-
nym, pinch zas$ przestrzenno-energetycznym. Pojecie bioplazmy moze sie
okaza¢ uzyteczne w tworzeniu biologicznej indywidualnosci.

Wydaje sie, ze jeszcze jedna okolicznos¢ charakterystyczna dla plazmy
biologicznej moze znalezt zastosowanie w interpretacji pierwszych eta-
pow zycia — plazma posiada wlasne rytmy elektromagnetyczne, wybior-
czo$¢ wiec bylaby tutaj sprowadzona do rezonansu elektromagnetycznego.
Wybiorczos¢ bioukladu jest réwnoczesna w chemicznym, jak i elektro-
magnetycznym aspekcie.

U podstaw coraz trwalszego zamykania si¢ ukladu zywego musiala
by¢ nie tylko akcja samouzgadniania. Procesy synchronizacji oraz indy-
widualizacji sa zjawiskami energetycznymi, wymagajg wiec zasilania.
Da¢ ja moze rezonansowa czestose.

Geneza zycia rozwiazywana li tylko na podstawie reakeji chemicznych
napotyka na niezwykle trudnosci w skutecznym wyjasnieniu procesu nie-
gasngcego. Bez przyjecia kwantowych podstaw i ostatecznego odwolania
sie do bioenergetyki nie wydaje sie to mozliwe. Réwniez ewolucja mo-
lekularna i biochemiczna bez uwzglednienia kwantowych podstaw pro-
cesu zyciowego zdaja sie zawieszone w przestworzach, oparte sg bowiem
na pierwszym przybliZzeniu, tym samym na zbyt grubym traktowaniu
tego zjawiska.
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THE FOUNDATIONS OF QUANTUM PALBOBIOPHYSICS
Summary

The aim of paleobiophysics is to reconstruct the oldest stages of life physics
on the basis of structural and functional relics. The present litosphere, hydrosphere
and atmosphere constitute a degraded state of matter. According to Kuhn and
Rittmann, the primitive plasma is found in the Earth nucleus. Life is a relic,
which has been transmitting the undegraded state of matter for five. thousand
million years. This is because life is connected with a general excited state of the
system. Three parallel processes — metabolism, biolaser effects and bioplasma —
are distinguished by excitement and degradation of this state, which accompanies
a release of energy. Molecular evolution conditioned not only the efficiency of
chemical processes, but also the development of electrical and magnetic properties
of biomass. These features constitute the empirical basis for bioeléctronics. The
author discusses the quantum magnetic processes more thoroughly. The evolution
led through free paramgnetic atoms of transition metals to their organic com-
plexes and perhaps throeugh the stage of ferrocene, non-existent today. On the
other, hand, the role of ferredoxin can be investigated phylogenetically. It probably
plays ‘the role of a molecular antenna receiving weak signals of EM (organic fer-
rite). The functionality of DNA can be explained by the complexes of bivalent
iron and purines. Life has used not only electrons, but also their spin states.

In a living system working as a nonlinear quantum oscillator there are proper
conditions for self-synchronization. Acceptance of term ,bioplasma” explains the
self-excitation of the system by its own plasma frequencies. The author also gives
an outline of relativistic biophysics. Biological events happen in a four-dimension
space, with time distinguishing itself by a' phylogenetic load. The isolation of
a living system from its environment is done by a surface condensation of charges
(electrostasis). Further individualization is done by producing biological membranes.
The author modifies Mitchell’s chemical-osmotic theory, by understanding water as
a proton semiconductor and the electronic processes related to it. The article is
the first part of quantum paleobiophysics.
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