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WLODZIMIERZ SEDLAK

PODSTAWY KWANTOWEJ PALEOBIOFIZYKI

W rozwoju bioelektraniki musialo dojsc do krwantowej podetaiwy pa- 
leobiofJizyfci. Zostalo t o . zasygnalizowane w  trzech ostatnich rozdzialach' 
ksi^zki (23). Tak powstal pierwszy szkic paleobiofizyki, dziedziny nie 
istniejqcej na razie.

Czym jest i czym bye powinna paleofoiofizyka? Jest to kierunek bio- 
logiczny, ktory usiluje zrekonstruowac najstarsze stadia fizyki zycia n a  
podstawie zachowanych relifctow w jego obecnej maturze. Paleobdofizyka 
jest kierunMem ewolucyjnym, musi w i?c bye rekonstrukejq na  podstawie 
zadokumentowanych Sladow przeszlosci.

Ksztalt kopalnych baikterii czy glonow sprzed 3,2 mid lat- daje juz 
przestrzenn^ orientacj? form ozywionych. Niemniej reliktem jest kerogen, 
srwiadczy bowiem o prastarej konfiguracji drolhin aktywnych biologicznie. 
Si?gamy tak  do wielkosci molekularnych. Bioelektroni’ka jest dziedziny 
subm olekulam ych rozmiarow, wobec tego problemy paleobiofizyczne prze- 
suwajq si? zmaczme w  dpi. Ewolucja m olakulam a nie stanowi odpowied- 
nika paleobiofizyiki, zajm uje si? ona bowiem wlasnosciami droibtki, a nie 
ich cechami fizyicznyini. Ewolucja molekuQama jest cz?sciq paleobiochemii.

Przedmiot paleobiofizyki sam si? b?dzie okreslal w  tiraikcie rozwoju tej 
dziedziny. Na raizie istmieje potrzdba sformulowania nowego ikierumku 
wiedzy o zyciu. Przejscie od biofizycznej ewolucji gatunkowej, a  wi?c 
w  skald morfologioznej i anatomicznej, do ewolucji kwantowej nie b?dziie 
latw e d la  odbiorcy, ktory chciaiby si? zatrzymac na m olekulam ym  roz- 
m iarze przy chemicznych wyznacznikach rozwoju. Skoro ewolucja jest 
jednym  z procesow zycia, m e mozna w  niej pomin^c energetycznej strony, 
ta  zas jest nie do pomyslenia bez uwzgl?dnienda kwantowych praw  m a- 
terii. Do tej sytuacji musialoby dojsc w  biologii niezaleznie od bioelektro- 
nicznego punkitu widzenia. Energetyki bioukladu nie mozna poj^c bez 
zejscia do 'kwantowych podstaw, a  wi?c elektrycznych i  magnetycznych 
wlasnosci zwi^zkow organicznych (3). Wedlug biochemika produkowane 
zwi^zki juz zyj^, wedlug bioelekitronika zostaly tylko chemicznie w y-
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tworzone i stanowi^ molekularny material, na tie ktorego rozwijaj^ si<? 
procesy elektroniczne. W komsekwencji dochodzi do aprz^zenaa obu funk- 
cji. Tym samym zostal wyzhaczony punkt stantowy fcwantowej ewolucji. 
Nast^pnym zadaniem byloby odtworzyc jej przebieg, pamifjtaj^c ciqgle, 
ze chodzi o energetycznq. strong zycia.

Pierwsze kroki paleabiofizyki fcwantowej mogg. bye kontrOwersyjne, 
tym niemniej sq one konieozne jako nieodzowne zejscie do problematyki 
fizyki zycia w momencie jej narodzin. Co wi^cej, bez tego kroku biolo- 
giczne postepowamie wydaje si? dosyc dowolne i zawfteszone wsrod zbyt 
wielu niewiadomych i tylko domniemanycih sqdow.

ZYCIE JAKO STAN .WZBUDZONY MATERII

Drobiny organiczne, glownie ibialkia, majq dwa funkcjomalne oblicza. 
Strona chemiczna byla od przeszlo 100 lat z powodzeniem badana w  bio- 
chamii. Natomiaist elefctroniczna .jest niedawno rozpoznana, bo od lat 
pieodziesdgtych. Elektroniczne cechy m asy foiologicznej staly sie podstaw% 
nowego modelu od 1967 r., komplementannego z modelem biochemicznym. 
W molekulamym osrodku przebiega ,,gor^ca linia zycia” kwantowych 
sprzezen procesow metabolicznych z elekferonicznymi.

Stany wzbudzone jako wst^pne zaktywowanie zwi^zkow chemicznych 
wystepujq jako etap katalizy anzymatycznej. Od strony elektronicznej 
oznaczajg. one jednak co innego. Jest to moznosc znalezienia sie elektro- 
now w innych sytuacjach kwantowych: promieniste lub bezpromieniste 
przejscia, meskompensowane sytuacje spinowe, a  wi§c kwantowe zjawiska 
magnetyczne, uruchomienie 'zdelokalizowanych elelktronow i miedzymole- 
kularnych przejsc tunelowych czy hoppingu.

Bioelektronika odkryla nowq fizyczng. rol? bialkowych zwiqzkow i jed- 
noczesnie kwantowe spojenie z reakejami chemicznymi we wzajemnie 
stymulujqcg. si§ jednose funkcjonalna.

Wychodzqc z nowszej tendencji opisowej kolektywnych oddzialywan, 
mas? Motycznq mozna traktowac jako uogolniony stan wzbudzenla. Przy 
fluorescencyjnych wlasnosciaoh aminokwasow, bialek, fcwasow nukleino- 
wych i porfdryn zdaje si? to stanowic odpowiednie dyspozyeje dla pro
cesow laserowyeh. Efefcty te byly przewidywane przez Sedlaka (19), 
i szerzej potraktowane (20) i (22). Istnialyby warunki procesu laseruj3 - 
cego nie tylko na zlqczach struk tu r sandwiczowych (mitochondria, chloro- 
plasty, rybosomy, aparat Golgiego, blony komorkowe), ale rowniez jako 
chemiczne procesy laserujace i barwnikowe. W pierwszym przyblizeniu 
mozna calg. mas? polprzewodnikow^ i metabolizujqcq traktowac jako osro- 
dek laseruj^cy, jesli stan  ogolnego wzbudzenia elektronowego przyjmie 
si? za wymaczmik eytuacyjny. Procesom dnwersji towarzyszq zjawiska
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radiacyjne. Biolaserujgca sytuacja moze wobec tego bye synonimem kla- 
sycznego metabodizmu, wyraza jednak szerszy zespol faktow.

Istnieje stan  wzbudzonej materia — plazma. W 1967 r. zostal on przez 
Sedlaka wyodr?bniony dla okreslenia energetyki bioukladu (26). Autor 
przeprowadzal doltycbozais paralele mi?dzy mataboiizmem i bioplazmq 
(24), obecnie mozna wymienac takie czlony paraleli: „metaiboiLizm — bio- 
plazrna — procesy laserujqce” (7)'. Sq. to naisze zroznicowania problemowe, 
ktore w  sytuacji zycia przebiegajq rownorz?dnie i wspoizaleznie. Wyka- 
zuj^ one znamienng. rownoleglosc prooesow w ppstaci sytuacyjnego dwu- 
tak tu  — zyskiwania i u/fcraty energii. Doprowadzenie do stanu wzbudzo- 
nego Igczy si? zawsze z dostarczeniem energii, inw ersja do stanu podsta- 
wowego — z jej utratg.

l a s e r  p l a z m a
1. pompowanie 1. stabilizacja
2 . spadek do stanu 2 . degradacja 

p odstawowego

Wszedzie wyst?puje wahadlo energetyczne wzrostu wzbudzenia i jego 
degradacji z procesami radiacyjnymi. Jak  dlugo pracuje kwantowe w a
hadlo mi?dzy najwyzszymi i najnizszymi stanam i energetycznymi — uklad 
zyje. Jak  dlugo uklad jest zdolny statystycznie foiorqc wzniesc swq mas? 
do stanu wzbudaonego — zyje. Tak bysmy doszli do kwaritowego rozrusz- 
n ika zycia waznego w nadawaniu odwracalnym procesom chemicznym 
eharakteru cd4 glego, rozrusznika, ktory w  stanach liofilizaeji powtornie 
wlgeza reakeje chemiczne w  sprzeaone dzialania. Rozrusznika, ktory byl 
rowniez nieodzowny do zainicjowania procesow u startu  zycia na Ziemi, 
a  moze stanowi wprost startowy element zycia.

Fizyka zaczyna nie nadgzac za biologic nieadekwatnymd metodami 
badania tak zlozonego problemu, jak  procesy zyciowe oraz brakiem  rozu- 
mienia biologicznej masy. Po wyrownaniu tych niedoborow, wynikaj^cych 
z innego przedzialu zainteresowari, b?dzie mozna dopiero powaznie mowic
o zaj?ciu si? masq biologicznq przez fizyk?.

EGZOBIOLOGIA I NOWE MOZLIWOSCX ,

Jak  dlugo zycie traktowano w  biochemicznym schemacie kilka proble- 
mow wydawalo si? niemozliwych do rozwiazania: geneza zycia i jego 
natura, istota smierci, ziemiskie czy kosmiczne pochodzenie zycia, jego 
synteza in vitro, rozumienie energetyki zywego ustroju, odnoszenie elek- 
tronicznych wlasnosci izwdgzkow organicznych do elektrochemsii, aktyw ny 
transport, natura swiadomosci.

m  e t  a  b  o 1 i z m
1 . anabolizm
2 . katabolizm
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WychodzEjc z ogolnego stanu wzbudzenia biomasy naisuwaj^ si? pewne 
refleksje. Fenomenologiczna strona przyrody przedstawia zdegradowanq, 
rnateri?. Zmyisly s% rowniez przystosowane do poznawania m aterii zdegra- 
dowanej, a  wi?c w  najnizszym stande energetycznym. Tym samym cala 
biologia jest naukq o zyciu poznawanym fenomenologicznie, odnosi si? 
wi?c do m aterii biotycznej w  jej najnizszym stanie energetycznym.

W poznaniu zycia istnieje dwa szeregi: przestrzenny i funkcjonalny. 
Pierwszy dal wszystkie rz?dy wielkosei, czyli pi?tra organizacyjne zywego 
ustroju, poczynaj^c od morfologii, anatomii narz^dow, histologii, cytologii 
do anatomii subkomorkowe j, biologii molekulamej, ostatnio naw et biologii 
submolekuiamej. W szeregu funkc jonalnym nie m a sc isle j paraleiizacji, 
mozna tylko wyroznic odpowiedinio fizjologi?, biochemi?, konformacj? 
w biologii molekuiarnej, w biologii submolekuiamej procesy kwantowe 
(rys. 1 ).

G , b
morfofogla J

m m . , .  ' \  /  A**
narzadou \  /  ’

onatomia. \ / ‘
*m *hm  \ J  '

Subkamopkonct Y /  

mokkuloHHL \  /  konfopmacjcL 

submolekutarna V  procesy efektnamcpte
Rys. 1. Dwa szeregi poznawania uklaldow hiologicznych: szereg przestrzenny ma- 

■sy (a) a szereg funkcjonalny (b)

W obszarze kwantowych oddizialywan relacje przestrzenne i funkcjo- 
nalne sg. nieodroimialne i stanowi^. jeden z dwoch mozliwych sposobow 
opisu zjawiska. Zasada nieoznaczonosci Heiseniberga jest tu  miarodajna. 
Nie istndeje wi?c sdsle  rozgraniczenie cz^stki i fall, zycie przebiega w  spo- 
sob daleki od fenomenologicznych wyobrazeri. A jednoczesnie energetyka 
bioukladu przedstawia inne relacje niz w ohemicznym rozeznaniu. Materia 
w stande wzbudzonym moze bye rowtniez przedimlotem .chemii. Reakcje 
jednak biochemiczne rozwa&ane tradycyjnie znajduj^ si? nadai w  skali 
fenamenologicznej mianowanych oddziaiywan i  okreslonych zwi^zkow
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chemicznych. Wlas-ciwe tlo energetyki zywego ukladu przedstawiajq stany 
kwantowe, a wi?c swiat wyci^ty bioelektaronicznym zakresem.

Godne uwagi jest, ze otaczaj^ca nais przyroda, wi?c lito-, hydro- i atmo- 
sfera stanowia zdegradowany stan  materii. Stanowi go rowniez m asa tra - 
dycyjnie poznawama w  biologicznych badaniach. Wytworzyl nam  si? sta- 
tyczny obraz fcycia, ktory na  pograniczu amierci organizmu przyjm uje 
jeszcze gl?bsza statyk?. Rozpatrujac sprawy w kontekscie Wszechswiata, 
stany wzbogacone m aterii znajduja si? wlasnie nie na planecie Ziemia, 
z wyjqtkiem jej jqdra — wedlug Kuhna i Rittm ana (10). Jqdro Ziemi 
wedlug nich jest bowiem zlozone z homogennej m aterii slonecznej, a wi?c 
znajduje si? w stanie plazmy. Taki stan przedstawia tez Wszechswiat. 
Stan degradacji m aterii przechodzi przez swoja depresj? w litosferze, by 
znowu energetycznie si? zregenerowac w biosferze, o czym zdaje si? mo- 
wic bioelektronika.

Rysuje si? tu  problem istotny dla egzobiologii; czy zycie jest jedno- 
razowa- udana probq. wybioia si? znowu do miezdegradowanego stanu 
materii, ktory utrzym uje si? juz kolo 5 miliardow lat, czy tez jest ono 
reliktem  wczesnej sytuacji kosmicznej, ktora n a  powierzchni Ziemi ocalila 
niezdegradowana malteri? naztwamq w  tej chwili bioplazmg. (ryis. 2 ).

kosmosfera

* ) b )
Rys. 2. Zdegradowany stan materii kosmicznej tworzy litosfere, w  nastepstwie 
biosfer? (a), albo biosfera jest reliktem niezdegradowanej masy kosmicznej w  li-

' tosferze i(jb)

W pierwszym wypadku zaistnialy warunki w  prasrodowisku, ktore 
pozwolily skutecznde wzniesc m ateri? n a  wzbudzony poziom, utrzym ujac 
go w  niewiarygodnie dlugim czasie, mirno <olbrzymiego odsiewu zdegrado-
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wanej masy w smiertelnych szczqtkach organizmow, przy przekazywal- 
riosci kodem genetycznym zasadniczej energetyki stanu wzbudzonego. 
W innym wypadku mamy do czynsienia z kosmicznym reliktem, ktory 
dzadlnie opiera si? radykalnie zmienionym warunkom srodowiskowym 
dzieki zdolnosciom adaptacyjnym wytworzonym na drodze biofizycznej 
oraz biochemicznej ewolucji.

Tak ustajwionego problemu egzobiologii nie mozna byio sformulowac 
bez nowej interpretacji energetyki procesow zyciowych. Istotny byl tutaj 
bioelektroniczny schemat obok biochemicznego, zresztq komplementarnego 
z nim.

Jednq z trudnosci biochemicznego schematu jest niemoznosc wyjasnie- 
nia wplywu pol elektromagneityeznych (PEM) o nietermicznym dzialaniu 
(6 , 11). Ta sama. trudnosc zjawia si? w genezie zycia, pomini?to elektro- 
magnetyczny profiil srodowiska geofi'Zycznego jako istotny czynnik mody- 
fikujqcy uklad zywy. Biochemia ani pajeobdochemia nie odpowiadajq na-1? 
trudnosc.

Geneza zycia i egzofoio'logia rozpatrywane li tylko od strony zwigzkow 
organicznych w?gla robiia wrazenie rozstrzyganiia podstawowych tutaj 
spraw w skali poj?Qiowej ogrodniczo-hodowdanej szkoly.

NIEORGANIC2NA RESZTA FUNKCJONALNA ZYCIA

Egzobiologia jest w rownej mi.erze ■ zagadnieniem genezy zycia, jak 
i jego pierwszych etapow rozwojowyc'h. Paleobiofizyka podejjmuje ten 
problem ,w planetarnej skali Ziemi.

Wychodzimy z zalozenia, ze zycie wystartowalo przed ostatecznq. degra- 
dacja litosfery, a wi?c jak to wskazujg. obecne badania, srodowisko plazmy 
kosmicznej moglo zawierac zwiqzki organiczne abiogennego pochodzenia. 
Post?puj^ca degradacja energetyczna pierwotnej masy kosmicznej i zmia
ny temperaturowe prowadizily do rozkladu wybworzonych zwi^zkow przy 
cz?sciowej ich kondensacji. Tp. ostatnia firakeja zetkn?la si? w nast?pstwie 
dalszej degradacji tworzonej litosfery z epitaksjalnym iwzro'stem na krysta- 
licznym podlozu glinokrzemianowym. Tg. dfoga zwiqzki organiczne mogly 
nabyd, optycznq czynnosc oraz polprzewodnictwo i piezoelektrycznosc 
prawdopodobnie na  lewoskr?tnych krysztalach kwarcu. Przed zupelnym 
rozkladem zwiqzkow chemicznych chronila zawiqzana nowa akcja elektro- 
mdczna nabyta epitaksjalnie nie bez udzialu oksydoredukcyjnego potencjalu 
w  naturalnym  srodoiwisku mineralnym. Zapewne wtedy powstal prastary 
„sizew zycia” mi?dzy odwracalnymi reakcjami chemicznymi i procesami 
elektronicznymi w substancji bialkowej. Sam ,,szew” byl prawdopodobnie 
podistawq. polimeryzacji aminokwasow abiogennie wybworzonych do stanu 
bialka. Czy tak  bylo? Istniejq przeslanki wskazujqce na  taki przebieg;
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stwierdzono abiogenne aminokwasy oraz epitaksjonalne nabieranie wlas- 
nosci poiprzewodnictwa, piezoelektrycznosci i czytnnosci optycznej. Uchro- 
nienie masy biologicznej przed ostateezng. degradacja jest domyslne. Ka- 
tabolizm dzisiejszy mogl w pierwotnej fazie bye odwroceniem abiogennej 
syntezy. Faikt ten zostal jako stary slad' historii zycia, choc juz nie nor- 
mowany sytuacjami chemicznej degradacjd, a wprz?zony w  ogolny rytrn 
energetyczny zycia z caHdem okresloriq i konieczn^ rolq.

Degradacja srodowiiska post?powala dalej. Samoobrona integralnosci 
zycia dzas obserwowana jest zbyt radykalna i zdecydowana, by ten  
szczegol jego indywidualnosci nie byl w  czas wytworzony. W ykontrasto- 
wanie stanu wzbudzonego n a  tie degraduj^cego si? srodowiska nadawalo 
si? do tego celu, awlaszcza przy wsparciu procesami elektronicznymi. Re- 
ajkcje ichemiczne weszly bowiem w obr?b procesow pJaznnotWorczych, te  
zas sa samowzbudne. Frakcjowana degradacja energetyki protoorgamizmow 
stala si? wlaisnym rytm em  sprz?zonym wprawdzie z sy tu ac ji sirodowiisko- 
wego tla, ale pozostala calkowicie zindywidualizowana, choc uwarunko- 
wana. Takq stwierdzamy obecnie w naturze zycia.

Trdjuklad , ,metabolizm-procesy laserowe-plazma fizyczna” ..jest archa- 
icznym sladem zachowanym bez zm ian z pozniejszym i, usprawndeniami 
ewolucyjnie nabyttyrrii. TrojuMad sitanowi funkcjonalne constams zycia. 
Ewolucja musi si? rozpoczynac od jakiegos graniicznego punktu, oraz na  
czyms rozwijac.

W pewnym sensie odtworzenie ewolucji paleabiofizycznej mogloby bye 
naw et ulatwione, wykorzystuj^c dane molekulamej ewolucji nie w aspek- 
cie chemicznym, lecz wlasnosci elektronicznych. Nieograniczona reszta 
funkcjonalna zostala ukryta w sprz?zeniach mi?dzy odwracalnymi reak- 
cjami chemicznymi i optycznymi oraz akustycznymi stym ulatoram i kwan- 
towymi. Kwantowa sytuacja jest w zasadzie niezmienna od pierwszych 
momentaw zawiqzania akeji biologicznej n a , ziemi. Tak doszlibysmy do 
wyodr?bnienia w  obecnej naturze zycia jego kwantowych przeslariek 
funkcjonalnych.

PROBA REKONSTEiUKCJI FIZYKI WCZESNYCH OKRESOW ZYCIA
X

Punktem  wyjscia dla poczynan ekstrapolacyjmych rozwoju zycia mog% 
bye tylko stwierdzone dzits fakty, moaliwe do wyodr?lbnienia trendy roz- 
wojowe i ogolne zaiady meohaniki kwantowej. W obecnej isytuacji ta  ostat- 
n ia  jeszcze nie od strony formalnej, choc biochemia kwantowa sfcosuje 
teoretyczne wyliczenia elektronowej charakberystyki zwi^zkow organiez- 
nych. Jedynym  zalozeniem, ktore wydaje si? oczywiste, jest nieoddzielanie 
procesow zyciowych od siebie i traktowamie ich jako wieloaspektowego 
ogl^du tego samego zdarzenia. Ewolucja molekuLama jest czyms roznym
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od rozwoju cech elektronicznyeh zwigzkow organicznych, choc usprawnie- 
nia metabolizmu mie mogg bye odlgczone od efekltow kwantowych masy 
biologieznej. W ostatecznosci wazne sg nie tylko chemiczne wlasnosci 
organicznych moiekul, ale ich zdolnosci generowania kwanitoiwych skut- 
kow, jak fotony i fonony. Ewolucja biofizyczna wyeksponowala kompleks 
cech uzytecznych. Ten- sarn kompleks stanowi selekcyjne si'ta dla wy- 
chwytu najbardzi'ej pozytywnych okolicznosci w  tym aspekcie.

iNie wydaje si? konieczne powtarzanie danych z ewolucji biochemicz- 
nej czy molekularnej. Naltomiast trzeba podkreslic pewne kierunki roz- 
wojowe zapewmiajgee optymaine mozliwosci elektroniczne w chemicznym 
i  molekulamym szeregu ewolucyjnym.

a) Cyklizacja szeregu alifatycznego i kondensacja pierscieni aroma- 
tycznych. Dowiedziomo, ze kondensacja pierscieni benzemowych wzmaga 
wlasnosci pojprzewodnikowe (15). Ten kierunek obserwuje si? w przejsciu 
od aminokwasow alifatycznych do aromatycznydh, a  wi?e w powistamiu 
obok glicyny, alaniny, waliny, leucyny itp. jeszcze heterocyklicznyeh 
aminokwasow, jak fenyloallamina, tyrozyna, prolina, tryptofain, histydyna 
oraz zasad azotowych puryny i pirymidyny. Wsrod innych zwiqzkow, ktore 
uleglyj cyklfzacji mozna zaobserwowac faz? przejsciowg w  czteropirolach 
liniowych z wytworzeniem cyklizacji pierscieniowej■ w porfirynach. Poli- 
Jkondensacj? pierscieriiowq. wykazuijg. tez sterydy i wiele witamim. Wzrost 
korelaeji mi?dzy cyklizacja a  ruohliwosciq elektronow zdelokalizo wamy ch 
nie zostal przebadany, poza przypisywaniem cholesterolowi wlasnosci nad- 
przewodniotwa.

Bialka winny si? odznaczac roznym stopniem polprzewodnictwa, zaleznie 
od przewagi aminokwasow cyklicznych nad alifatycznymi oraz ilosci wig- 
zah wodorowych stanowl%cych o usieoiowaniu. Wigzania wodorowe sta- 
nowig drag? dla przeno'szenia zdelofoalizowanych elektronow pi, jak to 
wyndka z teoretyczmych i praktycznych badan'. Przykladowo w dwupepty- 
dowym bialku polqczonym jednym wigzaniem wodorowym motze 8  elek
tronow pi zajmowac 4 molekularne orbitale (17). Za najlepszy donor 
elektronow uwaza si? tryptofan. Ponadto donorami sg tyrozyna, histydyna, 
fenyloalanina, a  wii?c aminokwasy aromatyczne- Sekwenoja aminokwasow 
w foialkach nie jest irzeczg przypadku, ’ lecz ’ wyraza syituacje donorowo- 
’-akceptorowe ukladajgce si? na  sposob trojkowy. Bialko stanowi poli- 
peptydowy polimer zlozony z biegunowych monamerow amdnokwasowych
o donorowej grupie NH3 i akceptorowej COOH. Ta wlasnosci nie powinna 
bye aboj?tna dla polprzewodzqcego charakteru bialka. Wyliczona przerwa 
energettyczna: wynosi ponad 5 eV, .tymczasem wielu autorow stwierdza dla 
bialek przerw? 2-3 eV w stanie suchym. Faktycznie bialka wbudowane 
w  system wzibudzonego osrodka winny odznaczac si? jeszcze mniej sz^ 
przerwg.
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b) Kwas dezoksyrybonuMeinowy (DNA) moze bye jeszcze bairdziiej 
ilustratyw nym  obiefctem zespolenia wlasnosd. chemicznych, m olebular- 
nych, elefctronicznych i meehanicznydh. Zasady azotowe — puryny i piry- 
m idyny — odznaczajg si? zroznicowanymi wlasnosciami. donorowymi 
i akceptorowymi. Prajwdopodobnie ich ulozenie jest elektrostatycznie kom- 
plementarne. Pullmanowie przedstawiajq to poglqdowo na „m iniaturze” 
DNA (rys. 3). Jest to „poziomy” wycinek pary  zasad adenina-ttymina (A-T) 
i guamina-cyitozyna • (G-C). Komplementamosc par nalezaloby rozumiec 
w  relacji donor-akceptor w  ka£dej parze i par jako calosci mi^dzy sobq.

M

Rys. 3. Miniatura kwasu dezoksyrybonukleinowego w  przekroju poziomym wedlug
* , <17)
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Adenima posiada ponadto najwyzszq energi? rezonansowq elektronow pi, 
drugie miejsce zajmuje guonina. Wiqzania wodorowe dokonujq. wedlug 
Pulknanow stabilizacji reizonansowej elektronow pi, posiada j 3  wlasne za- 
silanie, mianowicie z energii odszezepienie grupy P 0 4 w ATP. Stanowi 
wiec elektroniczny obwod o zlozomym dzialaniu. Obwod ten jest jedno- 
czesnie przykladem funkcjomalnego i strukturalnego zroznicowania DNA 
w  „poziomie”. Para G-C jest na  ogol lepszym donorem i akceptorem elek- 
tronu riiz para A-T. Zroznieowanie w „pionie” przedstawialoby si? sche- 
matycznie nast?puj^oo:

s Dwa laricuchy DNA dajq uklad zasad azotowych rozwarstwiomy „pionowo” 
sposob zapewne nie pnzypadkowy. Plaskie umieszezenie zasad w  heli- 

sie DNA stwarza sytuacje wzmocnienia donordwego przy AA, gdyz 
adenima jest dobrym donorem elektronow. W odniesienju do wlasnosci 

. polprzewodzqcych DNA zmniejsza si? prterw a energetyczna ze wzrostem 
par gaunina-cyto'Zyna (17). ■' ,

Zrekonstruowanie elektrodynamicznego systemu na podstawie elektro- 
nowej puli wyliczonej dla skiadowych DNA nastr?cza jeszcze trudnosci. 
Drobina DNA pnzedstawia si? jako uklad scalony o zlozonej funkcja. Zroz- 
nicowanie poziomo i  pionowo daje w  wyniku elektrodynamicznego dziala- 
nia produkcyjn^ .tasm? bialek z okreslone sekwencjq aminokwaisow. Kodo- 
wanie znane jest w wynikach, ale dalekie od zrozumienia mechanizmow. 
Wyjqtkowo wysoka stala diedefctryczma rz?du 1 0 s kwalifikuje DNA do 
ferroelektrykow. Moze wi?c bye anizotropowym ukladem eiektrodyna- 
micznym.

Elektrodynamiczne wyibieraki dzialajq podczas syntezy bialek nie tylko 
na podstawie elektrostatycznego „zszywania” aminokwasow relacji donor- 
-akceptor, ale wykazujq rowniez efekty el ektromagne tyczne i kwantowo- 
akustyczne.

Duza przerwa energetyczna w  DNA 4,5 eV obliczona teorettycznie by- 
laby wi?c wyrazem statycznego traktowania, nattomiast wielu autorow 

" stwierdza dla suChego DNA przerw? rz?du 2,4 eV. W biotycznej rzeczy
wistosci musi ona bye jeszcze mniejsza.

Zasadniczy mecbanizm dzialania DNA musial wyksztalcic si? w odleglej 
przeszlosci, w  ostatecznych saczegolach funkcjonalnych zostal wypraco- 
wiany dopiero w pozniejszych fazach ewolucji.

A —T 
A — T 
C — G 
T —.A 
G — C 
T — A

G — C 
T — A 
T — A 
A  — T 
G —C
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c) Rola wody w biofizyczmej ewolucji wczesnych stadiow zycia zary- 
sowala si? juz okazjonalnie. Nawet w sladach b?d^c podwyzsza ona prze- 
wodnictwo bialek i fcwasow nuMeinowych in labo. Nie dkreslono w pelni 
je j roli w zywym ustroju. Nie jest ona tylfco rozpuszczalnikiem. Jej siec 
krystalograficzna lodu — hefcsagomailna — koreluje doibrze z sieci4  prze- 
strzenn^ bialek, a  jednoczesnie pr?dkosc przewodzenia protonow jest bar- 
dzo wysoka. Przypiisywanie wodzie cech protonowego poiprzewodnika 
wydaje si? uzasadnione.

Z paleobiofizycznego stanowiska jej pdlprzewodzqce cechy donora pro- 
tonu i elektronu byly wykorzystane w organizowaniu energetycznej strony 
zycia. Wskazywac n a  to moglaby jej rola w  fotosyritezie, gdzie pod w ply- 
wem  kw antu swiatla daje w  procesie fotolizy uruchomiony elektron. 
Wedlug MittcheOa energia potrzebna dla wiqzania wysofcoergicznego ATP 
pochodzi rowniez od wody (12}. Przynajmniej dwukrotmie zycie si?gn?lo 
do energii, ktorq. przyroda zamkn?la w drdbinie wody.

Pewna okolicznosc moglaby wskazywac na rol? wody. Drobiny in statu  
nascendi odznaczaj^ si? zwykle wi?ksza aktywnoscia. Wszystkie procesy 
ppikneryzacji w  zywym ustroju — bialek, kwalsow nukleinotwych, lipidow 
i cukrowcow — l^czq si? z odszczepieniem' drobiny wody. Rowniez kon- 
densacyjna polimeryzacja kWasu fosforowego przy przejsciu ADP do. ATP 
przebiega w ten sposab. Natywna woda winna przede Wszystkiim woho- 
dzic w  strukturaln^ zaleznosc z bialkami, kwasami nukieinowymi i blona- 
mi lipidowo-bialkowymi.

Bioenergeityk? wypada wi?c rozpaitrywac poczynajgc od wlasnosci 
wody. Zapewne w ten sposob rozpocz^l si? tez energetyczny cykl zycia 
z sekwentn^ rozbudowg chemiczn^, strufcturalnq i operacyjn^. Woda jest 
najprostszym oksydoreduktorem. Metaibolizm jest poszerzonym i bardziej 
zlozonym procesem oksydoredukcji. Proporcje H :0  =  2 :1 powtarzajq si? 
w  wielu zwiazkach organicznych hiologicznie waznycih. Wiqzania wodo- 
rowe krystaiograficznej struktury  wody znalazly uwzgl?dnienie w  bial- 
kach i kwasach nukleinowyoh.

Mozna by mowic o „zam!kni?tym obiegu” wody w ukladzie biologicz- 
nym. Jej tworzenie l^czy si? bowiem z podstawowymi procesami metabo- 
lizmu. Elektronicznie woda przedstaiwia pdlprzewodnik protonowy, che- 
micznie zas oksydoreduktor. W duzym uproszczeniu mozna przedstawdc 
metabolizm jako „wtlaczanie” jonow w?gla i azotu w  drobinowg struktur? 
wody.

d) Barwniki nalhieraja w ewolucji molekularnej szczegoinego znaczenia 
od strony energetyki. Dotychczas opracowano szczegolnie dobrze dwa — 
chlorofil i hemoglobin?, oba oparte na bazie porfiryny i zaangazowane 
w  przenoszeniu elektronu. Chlorofil urucham ia eleikbrony pod wplywem 
kw antu swiatla, hemoglobina zas przy udziale tlenu, bez zmiany wartos-

•  — R o c z n ik l F ilo z o fic z n e
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ciowosci jonu Fe+2, tylko na zasadzie zmian spinowych. Wsrod barwnikow 
nalezy wymienic tez melanin § oniezlbyt wiadomej roli. Barwniki .sa pol- 
przewodnikami z efekbem fotoelektrycznym, speiniaja wi?c rol? transfor- 
matora energii elektromagnetycznej na elektryczna Oddzielna grupe sta- 
nowia karoteny, polprzewodniki z racji wiazan sprz§zonych.> Najwazniej- 
szymi przenosnikami elektronow w  Ukladach biologicznyah sa nukleotydy 
flawinowe, pirydynowe i cytochromy. Ryfboflawina jebt barwnikiem
0 trzech pierscieniach aromatycznych ulozonych liniowo, pirydyna piers- 
cieniem heterocyklicznym, cytochrom pierscieniem porfirynowym. Cykli- 
zacja jest wi?c tutaj trendem ewoducyjnym nader widocznym. Korelacje 
konstrukcyjno-funkcjonalne mi?dzy meta'bolizmem i jego molekularnytmi 
produktami oraz elektironieznymi wlasnosciami wydaja si? w oczywisty 
sposofb rysowac od chwili zawiazania akcji zycia i jego najbardziej pier- 
wotnej fazy ewolueyjnej.

BIiOMAGNETYOZNE WLASNOSCI

Start zycia musial bye niezwykle elementarny, a  usprawnienia nara- 
staly dopiero z ewolucyjnym czasem. Trudnosc stanowi jednak znalezienie 
prostych zalozen strukturalnych i funkcjonalnyoh. Jest to przedmiotem 
paleobiofizyki. Przyroda wychodzila w tworzeniu zycia zapewne z naj- 
prOstszego praw a — ,,minimum trudnosci przy maksymalnej sprawnosci”.

Zjawiska magnetyczne stanowia druga niejako stron? kwantowych pro- 
cesow elektronicznyeh. Jesli zycie m a bye rozwazane w tych kryteriach, 
to wykorzystanie magnetycznytch wiasnosci spinu el ektronowego musialo 
dla funkejonainej organizacji zycia bye niemniej wazne niz uruchomienie 
elektronow oraz ich sterowanie.

Na podistawie obecnego stanu wnioskowac mozna o etapach zawi^zy- 
wania magnetycznej akcji zycia. Z parainagnetycznych pierwiastkow zo- 
staly wykorzystane metale grupy przejsciowej Ti, V, Or, Cu, Fe, Ni, Co, 
Mn oraz molibden i uran. Pierwszq faza bylo zapewne niezbyt zrozumiale 
dzis wystepowanie atomow paramagnetycznych w stanie niezwiqzanym. 
Przypuszczac mozna, ze byla to niespotykana obecnie faza ferrocenu. Fer- 
rocen jest najprastszym zamkni?ciem jonu Fe+2 Wsrod an'ionow cyklo- 
penta'dienylowych. Kazdy z anionow dysponuje 6  elefatromami pi, wobec 
tego jon zelaza jest uchwycony 12 elektronami. Jest to najbardziej ele- 
m entam a budowa sandwiczowa w molekulach organicznych {18) (rys. 4).

Istnieje natomiast najbardziej prymitywne biaJko polaezone z zelazem
1 siarka — feriredoksyna. Roawoj filogenetyczny tego ukladu przesledzono 
od bakterii przez glony do roslin wyzszych i zwierzqt. Poniewaz w tej 
samej droibinie istnieje dwu- i trojwartosciowy kation Fe+2 i Fe+3 w opra- 
wie diamagnetycznych zwiazkow organicznych, a takq budowa odznaczajq
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Rys. 4. Schemat ferrocemi wed lug (18)

si?" ferryty, mozna by wobec tego ferredoksyn? uzsnac za organiczny fer- 
ryt. Istnienie ferrytow  w  zywycih ulstrojach przewidywal juz autor wczes- 
niej (21) (rys. 5). Foniewaz roiLa ferrytow  znana jest z techniki elektro-

Rys. 5. Model ferredoksyny za (27)
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nicznej, mozna przypuszczac, ze ferredoksyna jest „molekulam 3  anten^” 
odbieraj^c^ w bioukiadzie slabe sygnaly, elektromagnetyczne. Przy tym  
wydaje si?, ze stanowi to bardzo stary relikt filogeiietyczny o ci^gle aktu- 
alnym znaczeniu w funkcji zycia.

„Ferrytowe” modele wydajq si? ogolnym kierunkiem rozwojowym 
w  bioukiadzie. Wyzej wymienione metale grupy przejsciowej znajduje si? 
jako paramagnestyczne centra zwykle w diamagnetycznej oprawie cztero- 
pirolowego pierscienia typu porfiryny. Przedstawia si? to schematycznie 
jako umieszczenie jonu paramagnetycznego w srodku osmioscianu lub 
cztworosciaAu, w narozach znajduje si? diamagnetyczne jony zwane ligan- 
dam i^rys. 6 ).

Rys. 6. Paramagnetyczny jon znajduje si? w  srodku osmioscianiu lub czworoScianu 
w otoczeniu diamagnetycznych jonow ligandow

Na rzecz paramagnetycznych sytuaoji pracuj^ nie tylko molekulame 
struktury z inkluzjq jonow metali grupy zelaza, ale rowniez metabolizm. 
Eralkcj omo wane sytuacje chemiezne dajq stan przejseiowy wolnych rodni- 
kow, te za§ sq paramagnetyczne, znowu w  diamagnetycznym osrodku re- 
akcji. Zycie potraktowalo magneityczne cechy, a wi?c nieskompensowane 
spiny elektronowe jako kwantowq okolicznosc funkcjonaln^ duzego zna- 
czenia.

Magnetyczne wlasnosci kwasow nukleinowyeh wskazuj^, ze winny si? 
w  nich znajdowac paramagnetyczne zanieczyszczenia (9) albo po prostu 
nie uwzgl?din)iono wszystkich mozliwosci na  istrnenie w nich centrow 
paramagnetycznych. W kazdym razie widmo ERP kwasow nukleinowyeh 
wykazuje uderzaj^ce podobienstwo do widma z koloidalnych zelow zelaza. 
Znaczna ilosc zelaza w DNA zostala stwierdzona juz dawniej, choc rola 
jego nie jest w yjasniona.' Zapewne puryny tworz^ kompleksy z dwu- 
wartosciowym zelazem. Jego utlenienie. do trojwartosciowego moze bye 
zwi^zane z zerwaniem nici DNA (8 ).
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Biochemia uwzgl?dnia przyspieszenie reakcji zaleznie od wielkosci nie- 
skompensowanego momentu magnetycznego elektronow. Nadto jony para- 
magnetyozne weszly w grup? prostetycznq. enzyimow. Stwierdza si? zmian? 
intensywnosci procesu katalizy enzymatycznej zaleznie od obecnosci jonow 
magnetycznych. Wydaje si?, ze magnetyztm uwzgl?dniany w biochemii 
jest jeszcze bardzo fragmentarycznie poznany. Bada si? go od strony 
mechaniki kwantowej, stanow wzbudzonych, zjaiwis'k rezonansowych, pro- 
cesow biolaserowych, wzmacniania slabego sygnalu elektromagnetycznego, 
w  skali organicznyoh ferrytow  do zjawisk magnetohydrodynamicznych 
bioplazmy wlqcznie. Po prostu badariia biomagnetyztaiu nalezy zorientowac 
w  innej pia'szczyznie wyjsciowej, nie od strony potrzeb biochemii i obser- 
walnosci skutkow w  tej dziedzinie. S3  one rzeczywiste, ale towarzyszq 
jedynie procesom kwantowym podejmowanym przez zywy obiekt. Nie sq 
tu  istotne szczegoly z roll hemoglobfny, katalazy, cytochromu. Wazne jest, 
ze kwantowe organizowanie zycia nie pomin?lo elektronow, ich relacji 
spinowych oraz zjawisk elektromagnetycznych. Ten caly kompleks zespo- 
lony z odwracalnymi reakcjami chemicznymi daje sytuacj? nazywanq zy- 
ciem. Bdologia dla oelow wlasnego rozwoju b?dzie musiala w  szerszym 
wymiarze opracowac biomagnetyzm nie w aspeikcie chemii. Wadas nazywa 
to problemami Wielkiej Fizyki i Wielkiej Biologii w przyszlosci (27).

Pierwtsze stadia zycia mialy niewielkie motzliwosci startowe z kwan- 
towych cech m aterii i abiogennej syntezy ziwiqzkow organicznych, aleipo- 
trafily  na stale zjednoczyc je w proces zycia. W odniesiemiu do wlasnosci 
magnetycznych i chemicznej sprawnosci wydaje si?, ze wyst?puje syner- 
getyzm rozwojowy. Nie mozna tego w zupelnosci wykazac dla elektronicz- 
nej wydajnosci i magnetycznych Wlasnosci. Bye moze dalsze badania 
w tym wzgl?dzie potwierdzq to przypuszczenie.

METODYKA KWANTOWEJ PALEOBIOFIZYKI

Przeglqd glownych kierunkow kiwantowej aktywnosci zycia moze si? 
dokonac na  podstawie znajomosci procesu biologicznego w  istotnych prze- 
jawach i elem entam ych srodkach dyspozycyjnych. Uzasadmione jest do- 
patryw anie si? dynamiki zycia w  procesach kwantowyeh. Nieistety nie- 
wiele wiemy o tej dziedzinie, rozwin?la si? zas znajomosc zycia w ukladzie 
przestrzenno-masowym, daj^c biochemi? i biologi? molekularnq. Nast?pn^ 
fazsj badan b?dzie relacja czaso-energetyczna. Ma to zasadnicze znaczenie 
dla paleobdofizyki kwantowej. ‘Przejscia tego nie mozna pod j 3 c w bio- 
chemicznym systemie, nalezy si?gnqc do bioelektroniki, tam rysuje si? 
energetyka w nalezyty sposob.

Zb?dne dodawac, ze zawi'eszeniu .ulec musz^ wszelkie dotychczasowe
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wyobrazenia anaitomiczne i fizjologiczne. To nie jest redukcjonizm bio- 
logiczny, lecz introdukcjonizm raczej we wlaisciwy wymiar, mocno w  bio- 
logii spozniony, absolutnie konieczny, jes'li zycie ma bye rozwazane jako 
proces materii.

S truktury molekularne Stanowi^ przestrzeri kwantowych zdarzen, ta- 
kich jak elektrony i quasi-czqstki fotony, fonony. Suma uporzqdkowanych 
zdarzen kwantowych winna miec zapewnione warunki egzystencji. Trwa- 
nie jest zasadniczym postulatem zycia. W nast?pstwie zycie musaalo wy- 
ksztalcic od same go pocz^tku system samoczynnie reguluj^cy energetyk? 
z minimaMzowaniem jej entropii. Wsrod samoczynnych procesow mozna 
wymienic killka:

• }- J
a) Trwanie nie moze istniec nieskoriczenie dlugo bez samowzbudnosci 

procesu. Jest to  obrona ukladu przed narastaj^cq inerejq. Mozna by to 
okreslic jako samoindukcyjne kwantowe ,/zszywanie” chemicznej prze- 
miany z procesami elektronicznymi.

Samoiwabudnosc najlepiej tlumaczy w  skali kwantowej wlasna cz?stosc 
plazmy {'16). Bioplazma wydaje si? zapewniac poistulat trw ania naj- 
prosciej na gruncie podstawowej energetyki bioukiadu.

b) Samoporzqdkowanie przestrzenne. W samouzgodnionych stanach 
swiatlo przechodzi przez krysztal bezstratnie. Propagacja fali nie poci^ga 
wydatkow energetycznych. Jednq z cech zycia byioby tworzenie stanow 
samouzgodnionych. Pod dzialaniem zewn?trznej fali EM i fali autogennej 
struktury biologiczne stawaly si? coraz bardziej „przezroczyste” dla pro- 
pagacji tych fad. Okolicznosc ta  byla istotna podczas elektromagnetycz- 
nego sterowania bioukladem. Nie bez znaczenia musiala tu  bye optyczna 
czynnosc biologiczna. Samouzgadnianie rozwija si? w  dwoch kierunkach — 
przestrzennym, daj%c odpowiednie struktury, np. uklad drobin w blonach, 
komorek w tkance nablonkowej, i energetycznym na zasadzie rezonan- 
sowych zestrojeri.

c) Samosynchronizacja charakterystyczna dla drgajgcych nieliniowo 
ukladow stanowic moze podstaw? kwantowej integracji w  czaisie. Ta mani- 
festuje si? ostatecznie jako samouzgodnione wielopoziomowe zorganizo- 
wanie zroznicowanych elementow. Rozroznic nalezy dwa term i n y — samo- 
synchronizacj? i samouzgodnienie. Pierwszy odnosi si? do zdolnosci kory- 
gowania piracy nielilniowego ukladu drgaj^cego przy narzuconym rytmie 
drugiego oscylatora nieliniowego. W rezultacie zibior takich ukladow wy- 
twarza koherentnie pracuj^cy system nieliniowy. Samouzgodniony system 
przyjmowany przez fizykow i biologow przedistawia raczej fenomenolo- 
giczn^ wypadkowq, czyli ustaiony stan koncowy. W biologii b?dzie to 
wyrownowazony strukturalnie i funkcjonalnie organizm, jego relacja do 
srodowiska, w ekologii zas biocenoza. Samosynchronizacja procesow nie-
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liniowych da w optymalnej sytuacji stain ustalony, wedhig naszej oceny 
samouzgodniony.

Interesuje mas tym  razem samosynchroni'zacja. Na podstawie skutkow 
biologicznyoh i przy zalozeniu ich kwantowych podstaw, mozna w  przy- 
blizeniu okreslic ogdlme praw a nonmujgce rozwoj biosfery:

I kwantowe procesy wyprzedzajg strukturalne rozwiqzania bioukladu
II kwantowe zjawis'ka pilotujg przestrzen zrozmicowania, w  ktorej 

odklada si? masa orgatiitzna
III kwantowe zjawi'ska zamykajg proces zroznicowania integracjg
IV protoinform acja w skwantowanym ukladzie dokonuje si? elefctro- 

magnetycznie z akustycznym wariantem  w molekularnym srodo- 
wisku zdolnym do uruchomienia elektronow (4).

Niewydbrazainy ze stanowiska fizyki czas filogenetyczny wydaje si? 
nieco blizszy zrozumienia. Odkladanie biologieznej masy w  falowej siatce 
zdarzen przebiega w czterowymiarowej przestrzeni (25). Nie to jest 
dziwne, ze przekaz zycia jest kodowany w drobinie DNA, lecz to, ze 
kwantowy przekaz nie pomija filogenetycznego czaisu. Przekazuje si? 
on jako czterowymiarowa przestrzen zdarzen zycia, jako molekularna 
struktura z filogenetycznym dziedzictwem czasu.

Zycie rozwigzuje wi?c swg egzyistencj? w  ramach kwantowej fizyki 
relatywistycznej ze wzgl?du na wejscie czasu we wsp61rz?dne przestrzen- 
ne. Co wi?cej, mamy rzeczywiste wydhizenie relatywistyczne czaisu z cias- 
niejszym upakoWanieom ilosci zdarzen w jednostce czasu. Wartosc czasu 
mierzy si? nie' prfdkoscig, lecz g?stoscia zapelnienia przestrzeni bdolo- 
gicznej. Nast?puje to w  ontogenetycznym slkrocie filogemezy. Gameta 
bylaby drugq relatywilzacjq w stosunku do organizmu, a  wi?c- jeszcze 
jedna wi?cej kondensacja zdarzen we wspolrz?dnyeh czasoprzestrzeni. 
Bye moze kreacja zycia od nowa jest niemozliwa, gdyz nie mozna mu 
nadac filogenetycznej wartosci czasu. Przejscie z geometrii tro j- do cztero
wymiarowej jest sprawg 'bardziej zlotzong. Na rozwijanie czasoprzestrzeni 
w  postaci strukturyzacji masy trzeba bylo miliardow lat ewolucji. Za- 
pelnienie wi?c biologieznej czasoprzestrzeni dokonuje si? ustawicznie po- 
przez strukturyzacj? masy. Natomiast smierc organizmu jest powroitnym 
przejsciem w trojwymiarowg przestrzen fizyki.

Swiadomosc refleksyjna czlowieka jako dalekie nast?pstwo zycia roz- 
wijajaeego si? w czasoprzestrzeni dalo wyadr?bnienie czasu. Sulbiektywizm 
poznawania u  czlowieka jest wynikiem jego ukla&u odniesienia. A ten  
jest czterowy m iarowy. To nie prawda, ze ezlowiek bierze czas jako abso
lutely. Jest to zludzenie wyniesione z mechaniki. Przeszlosc i przyszlosc 
mogq istniee tylko w ukladzie wspolrz?dnych, gdzie czas posiada filoge- 
netycznie wyznaczniki mimionego etapu i wektor przyszlosci z ogolng 
ortogonalnoseiq.
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Stajemy w  obliczu konieczndsci sformulowania kwantowej biofizyki 
r  elatywistyczne j . Wiele spraw latwiej jest wowczas zrozumiec, ale przy- 
bywajq tez konsekwencje tego sformulowania. Wiek bliznigrt naw et jedno- 
jajowych nie jest identyczny w sensie dokonanych zdarzen biologicznych. 
Nawet wiek tkanek u tego samego osobnika nie jest jednakowy. Tkanki 
filogenetycznie wywodzgce si? z mezenchymy sg mlodsze. Rowniez nale- 
zaloby przyjqc tozsamosc masy i energii. Stru'ktury biologiczne s^ czaso- 
przestrzennym koncentratem energii, zostala ona tarn zdeponowana i row
niez w nich moze bye uruchomiona. Tyczy to nie tylko tkanki zapasowej.

d) Biochemia zna autokataliz? regulowanq usystematyzowanym cig- 
giem enzymow o antagonistycznej funkcjonalnosci. Nowisze tendencje 
Upraszczaj^ zagadnienie nie tylko w koncepcji piezoelektrycznej wedlug 
Greena i Ji, wznowionej przez Cassert? i Cervigni’ego (2), ale rowniez 
przy elektronicznej interpretacji aktywnosci katalitycznej warunkowanej 
stanami donorowym'i i akceptorowymi polprzewodnikow (5).

. System automatycznego wzmacniania byl konieczny, procesy bowiem 
zyciowe dokonujq si? w srodowisku organic£nych polprzewodnikow o' mi- 
nimalnej mocy. Lnicjaeja procesow elektronicznych w  genezie zycia miala 
w  pierwszej fazie do dyspozyeji energi? chemiczn^ typu oksydoredukcyj- 
nego oraz kwanty elektromagnetyczne srodowiska. Skuteczne sprz?ze- 
nie tych mozliwosci w bialkowym polprzewodniku wymagalo wzmocnienia. 
System samowzmacniania byl chyba jednym z najbardziej pierwotnych 
sposobow zagwarantowania egzystencji. Najprostsz^ drogq. wzmacniania 
jest uklad rezanamsowy. W dalszym rozwoju usprawnily t? wlasciwosc 
procesy biolaserowe i wszelkiego rodzaju koherencja zdarzen biologicz
nych.

Zycie nie jest tylko trwariiem, lecz rozwojem. Stagnacyjne trwanie 
jest cechg nieozywionej materii. MinimaLne zorganizowanie energetyki 
biouikladu moglo zapewnic egzystencj? zycia jedynie za cen? rozwoju tej 
cechy, jej strukturalne i funkcjonalne umocnienie. Na drodze ewolucji 
fizyki zycia post^pila ona tak daleko, ze dzis mozna tylko przez „odfiltro- 
wanie” ewolucyjnych usprawnien dojsc do odtworzenia prymitywnych. 
pocz^tkow.

Samoczynne procesy dokonuj^ si? i kontynuujg obecnie przy ogolnym 
stanie wzbudzenia molekularnej sieci wstrzqsanej fononami przy usta- 
wicznej impulsacji falq elektromagnetyczne.

ELEKTRONICZNA INDYWIDUALIZACJA BIOUKLADU

Biochemicznie mozna mowic o ' „pierwotnej zupie” czy bulionie orga- 
nicznych zwi^zkow powstalych abiogennie. Nie moze jednak istniec za-
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wiesina fcwantowych sprz?zeh reakcji chemicznych i  procesow elektro- 
nicznych w molekulach bez wydzielania ich z continuum. Koacerwaty 
ujmowaly spraw? typowo dla biochemii z uruchomieniem wymiany che- 
micznej tresci ze srodowiskiem.

W naszym przypadku musiala zaistniec protointegracja z zamkni?ciem 
kwantowego szwu zycia mi?dzy zespolem polprzewodzqcych molekul 
i chemicznych reakcji. W 1967 r. zostaia ta  sytuacja nazwana przez autora 
elektrostaz^. (EKZ) (19). EKZ jest biolOgicznym nast?pstwem powierzch- 
niowego zag?szczenia ladunkow na nieciaglosciaeh, zwlaiszcza na  pogra- 
niczu polprzewodnika z dielektrykiem. EKZ rozni si? od analogicznej 
sytuacji zag?szczenia ladunkow n a  powierzchni polprzewodnika, jest ona 
bowiem elektrycznym pograniczem zywego ustroju, ale jednoczesnie zyw^ 
fumfccjonalna jednostk^, niezJbyt jeszcze poznana.

Indywidualizacja nie stanowi tylko pogranicza ze srodowiskiem, ale 
tez gwarancj? autonomii tak znamieimq w pracy Won biologicznych. Ich 
funkcja nie jest poznama do konca, tym  bardziej ich ewolucja. T? ostatniq 
mozna odtworzyc n a  podstawie aktualnego stanu budowy, pracy i elek- 
tronicznych cech tworz^cej je masy.

Sytuacja startow^ byla zapewne polprzewodnikowa w arstw a bialek, 
a  tym  samym powierzchniowe zageszczenie ladunkow. Zwi?kszfoina g?stosc 
elektronow stanowj juz okolicznosc wyroznion^. W p61przewodnikach nie- 
organicznych grubosc w arstwy powierzchniowej wynosi 10- M 0 -6 cm; 
dla Won biologicznych przyjm uje si? 10—2 nm. W yst?puj^ one jako 
uklady trojwarstwowe o grubosei 7,5 nm, z wyj^tkiem mitochondriow 
i Won otaczajqcych komorki mi?s!niowe. Te stanowi^ uklady dwuwar- 
stiwowe grubosei 7,5 nm  przedzielome woinq przestrzeniq ktolo 10 nm. 
EKZ i wytworzone pola elektryczne rz?du 106-107 V m _1 byly czynnikami 
strukturyzacji, a  wi?c pblamego ulozenia dirobin. Zorientowane ulozenie 
dipOli bialkowych nie byio biem q odpowiiedziq na  pole elektryczne EKZ, 
ewentualnie zmienne pole srodoWiska, ale stalo si? samouporz^dkowaniem 
zbioru drohin wedlug naraistajacej funkcjonalnosci. Prawdopodobnie trzeba 
si? liczyc z samooginiskowaniem swiatla na  skutek ustawtienia anizotropo- 
wych molekul osiami najwi^kszej polaryzowalnosci w szybkozmiennym 
polu elektrycznym fali swiefflnej. W mast?pstwie tego w inna si? zwi?kszac 
przenikalnosc elektryczna molekularnego osrodka dla cz?stosci optycznych 
(14). Lezalo to  w  energetycznym interesie membrany biologicznej. Blona 
bialkowa zaczyna dzialac w  srodowisku wodnym jako czynny filtr proto
now. Grupa COO” gromadzi nadmiarowo protony, natomiast biegun am i- 
nowy NH2+ zag?szcza grup? hydroksylow^ OH- . Po obu stronach bial- 
kowej Wony tworzy si? na  skutek rekombinacji natyw na woda, ktora 
zostaje strukturalnie Wbudowana w siec biaikow^. Po stronie COO" na- 
st?puje odebrande elektronu i przejscie do COOH, po stronie zas aminowej
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grupa OH" oddajac elektron neutralizuje jq do NH3. Blona modyfikuje 
elektryczn^ charakterystyk? zaleznie od pH wy tworzonego po obu- jej 
stronach oraz izoelektryc znego punktu danego biajka. Reakcje przebiegajq 
w dwoch wariantach: 2H+ +  0 = H 20  po uprzedniej reakcji OH_+ O H ~ =  
=  H20  (na biegunie aminowym biaJka). Na biegunie karfboksylowym zas 
COO_+ H + =  COOH. Powstaj^ca natyw na woda zostaje struikturalnie 
wprowadzona w polarn^ warstw? bialkowq, dajqc siec heksagonaln^ lodu. 
Jednoczesniie warstwa wody staje si? dobrym przenosnikiem protanu, 
ktorego przewodzenie jest rawne pr?dkosci elektronu w jnetalaoh. Struk- 
turalna woda pracuj'e wi?c jako polprzewodnikowy filtr ’ protonowy. Sro- 
dowisko wodne i biaikowa warstwa stanowi^ uMad elektrodynamiczny 
pracuj^cy na zasadzie sprz^zenia dwoch rodzajow polprzewodnika.

Pierwszy etap powstania 'monomoldkuiame j warstwy biaika dokonuje 
si? w sposob czynny i ta aktywnosc zostala zachowana do dzis. Co wi?cej, 
w mecbanizmach aktywn^igo transportu wedlug Mitchella rozdzial proto
now i grup hydroksylowych jest zasadnicz^ podstawq -energetyki tworze- 
nia ATP. Echa tego dawnego procesu w fiiogenezie Won s^ zachowane do 
dzis. Wbudowanie lipiidowych warstw polarnych ustawionych po obu stro
nach mOnomolekularnej warstwy biaikpwej jest juz sprawq pro'stq. Woda 
utrzyxnuje swoj charakter poflamego1 srodowiska i transportera protondw 
wiqzaniami wodorowyimi. EKZ rozbudowala si? struktunalnie i funkcjo- 
nalnie usprawtniaj^c podstawowq funkcjp elektrycznej indywidualizacji 
bioukladu. Aktywny transport, trudno nazywac wbrew gradientowi, po 
prostu jest on elektronicznym przenoszeniem protonow w krystalicznej 
strukturze wody.

Membrany biologjczne stanowiq jeden z na j intensy wnie j badanych 
problemow dalekich od rozwi^zania, mimo znacznego postppu uczy- 
nionego pogl^dem chemiczno-osmotycznym Mitchella (wyroeniony za to 
nagrodq Nobla 1978) (13). Juz wczesniej stwierdzono protony w pracy 
mitocho.ndriow i cbloroplaistow. to  jednak organele o- specjalnym zada- 
niu. Synergetyzm konstrukcyjno-Jfunkcjonalny wydaje si?' ryisowac od 

, chwili zawiqzania akcji zycia i jego najbardziej pierwotnej fazy ewolucyj- 
nej. Zaiozenia funkcjonalne blon biologicznych mulszq bye ogolniejsze, bar- 
dziej podstawowe, choc nie wykiuczajqce specjalizacji w toku ewolucji.

W obecnej sytuacji dstniec moze ki'lka zrodel protonow. Polimeryzacja 
aminokwasow i lipidow l^czy si? z odszfczepieniem drobin Wady. Przy 
uitrzymaniu stanu wylsokiego wzfoudzenia moze nie nast^pic utworzeni^ 
drobiny wody, natomiast trw anie stanu protonowego i jonu. hydroksylo- 
wego mogq ulec przedluzeniu. Ponadto w szczegolnych okolicznosc iach 
moze nie dojsc do wytworzenia nadtlenku wod'oru H2O2, ktory katalaza 
rozklada na  wod? i tlen. Pod wpiywem wzlbudzeniia kwantem swietlnym 
autogennego pochodzenia moze nast^pic reakeja: O H -> H + +  e_ +  l/2 O.
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Ustrukturyzowama woda mi^dzy polamymi drobinami lip id o w a  warstwg. 
oddzielajqcg bialkowy komponent moze nabyc krystalicznycji wlasnosci 
lodu z wyjqtkowo latwym przewodzeniem protonow., Woda zawarta w 
uporzgdkowanej strukturze wanstwy lipidowej nie istanowi tez koniecznej 
izolacji wedlug opinii M'itchella, lecz wiasnie osradek protonowego prze- 

i wodzenia.
Innym zrodtem protonow moglby bye beta-kaaroten, ktory winien wy- 

st^powac w srodowisku lipidowym blon komorkowych. Beta-karoten jest 
polprzewodniDsiem protonowym. Po przerw aniu w polowie jego lahcucha 
i przylqczeniu dwoch czqsifceczek wody powstajq dwle drobiny w itam iny A. 
W odwrotaiej sytuacji wixuno nastepowac odszczepienie wody i  polimery- 
zacja do karbtenu. Bialka sq zas przynajmnlej w  cz^sci polprzewodnikiem 
protonowym, jak wykazano w  badaniach try tem  i  jak  zresztq interpretuje 
si§ wzrost przewodnictwa przy sladach Wilgotnosci.

Istniejq wielorakie moaLiavosci uruchomienia protonow w memibranach 
lipidowo-ibialkowych i to bez transportu wibrew gradientowi, a  wi^c ze 
znacznym wydatkiem energetycznym. Nie jest to  Wi^c dyfuzja aktywnego 
transportu tyilko dryf, ladunfcu w  pdtprzewodndku. Wartosc pola elektrycz- 
nego dla blon biologicznych ocenia si§ na 106 V m. Pole elektryczne moze 
zaistniec tez na  skutek sil meehanicznych, bialka bowiem i  axninokwasy 
s% piezoelektrykami.

W yehodzqe z ogolnej idei biologieznej minimum zlozonosci przy maksy- 
malnych moeliwosciach rozwigzywania procesow zyciowych nalezy sgdzic, 
ze minimum to istaialo w pierwszydh aminokwasach i polipeptydach po- 
chodzenia abiogennego, przy powierzchniowym zagQszczeniu ladurikow 
i polprzewodzqcyeh wlasnosciaoh wody, przy towarzyszqeych polach eiek- 
trycznych i kwantach swietlnych, nie wykluczonym dzialaniem sil me
chanicznych polaryzujqcych organiczny piezoelektryk.

Elektroniczne podejscie do memihran upraszcza sy tuacji od strony ener- 
getyczpej. Chodzi tu  o energi? kinetycznq protonow. Protony niosq. ladu- 
nek, ich energetyka wjgraiza si§ elektrodynamicznie. Wytworzone Emienne 
pole elektryczne powoduje istrykcj^ piezoelektrycznego m aterialu i drgania 
sieci molekularnej. Stany wzbudzone dajq zas fotony fluorescencyjne i w 
dalszym nast^pstwie fosforescencjQ. Blony biologiczne nalezq do zespolu
o wysokim tonusie energetycznym przy minimalnym zuzyciu mocy na 
sterowarrie ich pracy.

Elektroniczny profil stanowi jednq strong energetyki membran, drugq. 
jest metaboli'zm, a  wi^c strumlieri elektronow uruchomiony przemianami 
chemicznymi przy uzyciu enzymow. Moze tutaj przebiegac najbardziej 
radykalnie linia kwantowych sprz^zen mi^dzy tym i energetycznymi ze- 
spolami.

Bioeriergetyk? mozna jeszcze prosciej opisac — niejako na profilu
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reakcji chemicznych i sprz?zonych zjawisk elektronicznych w poiprze- 
wodnikach. Ten Iqczny opisy nazywa si? plazmowym przyblizeniem (26). 
Wyraza on poniekad energetycznq tresc bioukladu, plazma bowiem jest 
najlbardziej dynamicznym stanem  m aterii. -Btony foiologiczne ibylyby utwo- 
rem szczegodnie predyspomowanym o duzej wydajno'sci energety czne j, 
ktorg. dobrze wyraza stain fizycznej plazmy. Energetyka' membran trakto- 
wana w prymitywnym stanie m aterii jaki stanowi plazma, jest zarazem 
najblizsza archaicznym zatozeniom w  historii zycia.

Dalsze usprawndenia natury  chemicznej (enzymaityczne j , transpartu 
jonowego itp.) sq zrozumiale w  mast?pstwie ewolucji. PodstaWowy i star- 
towy profil energetyki memlbran jest prosty w  'zalozeniach i skuteczny 
w dzialaniu. Wychylenie po'za chemiezny schemat, a  naw et poza chemicz- 
no-osmotyczng. prob? Miichella, daje wi?ksze moziiwosci interpretacyjne, 
a juz zupelnie konieczne w  pr6bde paleobiofizycznego odtwarzania sytu- 
acji wyjsciowych.

Przyroda wykorzystalaby najprositszy ■ z chemicznych zwi^zkow — 
wod? — dia uruehomienia zycia w  membranach. Pomysl pompy protono- 
wej wydaje si? najblizszy rzeczywistosci. Nowosciq jest wyst?powanie 
plazmy protonowej. Nalezy przypuiszczac, ze nie jest to plazma jedno- 
rodna, lecz w pewnej rownowadize obu skladnikow. Jesli g?stosc elektro- 
nowa' wiedlug Blaurocka otrzymana metoda dyfrakcji dla bton lipidowo- 
-bialkowych wynosi w  warstwie bialkowej 3,7-5,1 X1029 elektronow na 
milimetr szescienny, w lipidowej 5X1029, a dla wody 3,34X102? elektro
now w tej- samej obj?tosci (1), to ilosc protonow dla elektrostatycznej 
rownowagi bioplazmy w membranach winna bye tego samego rz?du. 
Prawdopodobnie btony stanowi^ klasyczne laboratorium przyrody ozywio- 
nej. Charakteryzujq. si? one wysok^ g?stoscia bioplazmy. Btony mito- 
chondrialne, aparat Golgiego, retikulum  endoplazmatyczne, chloroplasty 
i btony komorkowe mialy zapewne analogicznq drog? powstania. Pierw- 
szy funkcjonalny schemat zycia wypracowala i uruchomila nie komorka. 
Byl to mylny s^d oparty na cytologicznej anatomii, a wi?c przestrzenno- 
-masowych poj?ciach biologicznych.

Zasadniczy trend molekulamej ewolucji jest czytelny nie tylko' od 
strony chemicznych moziiwosci, ale przede wszystkim elektronicznych 
perspektyw. Osrodek organiczny, ktory w  zywym ulkladzie w arunkuje 
reakeje chemiczne metabolizmu i procesy elektroniczne -— winien te dwa 
aspekty usprawniac* podczas ewolucji. Tym samym ewolucja molekularna 
nabiera funkcjonalnego wyrazu, a  selekcyjne sito dziala zarowno od 
strony metabolicznej wydajnosci, jak i ulatwionych procesow elektronicz
nych. Elektroniczne wlasnosci molekul organicznych selekcjonowaly si? 
od strony polprzewodnictwa, piezoelektrycznych i ferroe'lektrycanych 
wlasnosci, zdolnosci fluorescencyjnych, optycznej czynhosci i cech magne-
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tycznych. W-zrost (kwantowej wydajnosci na  kazdym odcimku wyznaczal 
zasadniczy kierunek ewolucji biofizycznej.

Kwantowy szew zycia wzmacnial si? dwustronnie n a  ewolucyjnej dro- 
dze. Moze to stanowic podstawowe prawo rozwojowe kwantowej biologii 
najwczesniejszych stadiow. Selekcja dokonywala si? w podstawach, ktore 
umozliwily zyciu trw anie i przeikaz w  tak  dlugim czasie. (M em  zycia 
jest trwac — jak  wynika z jego param etru czasu filogenetycznego. Kwan
towy rozrusznik zycia i jego ochrona oraz wszystlkie okol'icznosci sprzy- 
jajqce jego konserwacji byly podatawowym trendem  pierwszych etapow 
biofizycznej ewolucji. Ewolucji ulega bowiem energetycany front zycia 
jako funkcjonalna caiosc. Ewolucja molekularna byla tylko jednym z jego 
epizodow od strony metabolicznej. Obecnie doszedl jej aspekt elektro- 
niczny i plazmotworczy. Takie postawienie spraw y jest wynikiem nowego 
spojrzenia na energetyk? 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 poczqtkowych stadiach.

ZAMKNIEJCIE W SYSTEM DZIALANIA

O stanach kwantowych n a  razie wnioskowac mozna n a  podstawie 
makrozjawisk. Organism jest podsystemem wytworzonym w  systemie 
przyrody. Jako podsystem cechuje go wyzsza g?stosc energii na  jednostk? 
obj?tosci niz w  srodowisku. Mi?dzy organizmem a  srodowiiskiem wyst?- 
puje wi?c roznica potencjalu. Termodynamicznie bior^c w inien nast?po- 
wac odplyw energii z zywego ukiadu do srodowi'ska. Gdyby tak  bylo, 
utrzym anie zycia n a  Ziemi okazaloby si? niemozJliwosd% Musz^ wi?c ist- 
niec czynniki mobilizujqce przewag? energetyczmq bioukiadu. Podsystem 
zycia utrzym uje nie tylko swg. integralnosc, ale powi?ksza aktywng mas?
i powiela si?. Istnieje. wi?c, pod znacznym nap'i?ciem, do ktorego zastoso- 
wac mozna uogolniony term in turgoru.

Przewidywac nalezy kilka sposobow podnoszenia poziomu energetycz- 
nego. Temu sluzyc mogg efekty kwantowego1 wzmocsnienia laserowego
i maserowego, wytworzone uklady rezonansowe, koherencja wiszystikich 
procesow zyciowych i kolektywnosc przenoszonych zaburizen przez uklad.

Samowzbudnosc jest niewystarczajqca, Choc konieczna dla zawarunko- 
w ania ci^glosci procesu. Ze wzgl?du na  dyisypacj? nie do unikni?cia, w in- 
ny  znalezc miejsce procesy kwantowego wzmacniania, jak rowniez kwan
towego minimalizowania s tra t energetycznych. Z jednej strony efekty 
tunelowe elektrycznych przejsc mi?dzymolekularnych, z drugiej znow 
bezstratny obieg iadunkow w efekcie nadprzewodnkstwa moglyby si?
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ukladac w tym profiiu. Coraz cz?sciej wzmiankuje si? o moznosci w y- 
stepowania zlg.cz Josephsona. Godne przeanalizawania byloby tez bez- 
stratne przechodzenie fali EM przez samouzgodniony osrodek krystalicz- 
ny, m  naszym wypadku struktur biologicznych.

Podsysfem zywego ustroju na tie srodowiska mozna ogolinie wyrazic 
jako stan  wysokiego . wizbudzenia materii. Wszelki impuls informacyjny 
jest nie tylko przyjmowany, ale metalbolizowany. Stan wzbudzony przyj- 
muje zresztg inforanacj? calq swq energetycznq naturg. Doferym uogoflnio- 
nym detektorem bylaiby bioplazma.

Proces ten  mozna nazwac fizykochemicznytm samookresleniem si? 
ukladu. Jest to rownoznaczne z cz?sciowyirn wyizolowaniem go ze srodo
wiska i wypracowaniem roizwijaijqcej si? autonomii. Cech tych nalezy 
poszukiwac juz w kwantowych proporcjach.

Wychodzgc z energetycznych zaiozeri trzeba nawiqzac do kwantowego 
siwiata zdarzen, a  w‘i?c do sprz?zenia reakcji chemicznyoh z elektronicz- 
nymi, czyli do zaspolu elefctron-proton, foton, fonon.

Wrocic tez nalezy do ariimowanej probowki wedlug Sedlaka. Reakcje 
chemiczne- stajq si? metalboltemem dopiero wowczas, kiedy probowka 
poczyna nieustannie drzec kwantowo, elektromagnetyczny puls odmierza 
czas i synchronizu'je go z reakcjami chemicznymi. Taka probowka musi 
bye z polprzewodnikow i piezoelektrykow. Probowka wohodzi wowczas 
w funkcjonalng jednOsc z procesami chemicznymi. Caly uklad osiqga 
maksymalnq dynam'ik? i zsynchronizowanie.

Rzekome zycie biochemikaw nalezalaby dopiero ozywic. Bez kwanto
wego potrzqsania probowkg organicznych polprzewodnikow i bez por- 
cjowania energii elektrorhagnetycznej nie ozywia si? nieodwracalne re
akcje chemiczne. Dopokgd caly uklad nie pocznie koherentnie funkejo- 
nowac w  kwantowych drganiach sdeci, fotonowych impulsach i chemicz- 
nym rytm ie elektronow — zycie jest utopiq..

Uklad zawiqzujqcego si? zycia staje si? wzgl?dnie izolowany. Inaczej 
przedstawiaj gc — zycie musi si? furikcjonaiLnie „zaankngc” i wobec geo- 
fizycznych oraz geochemicznych warunkow srodowiska zalozyc filtry wy- 
biorczosci przyjmujqc to, co potrzebne i w  takiej ilosci, jakiej aktuaikia 
sytuacja energetyczna ukladu wymaga. Wybiorczosc jest podstawowq 
cechq zycia wynikajgeg. z furikejonainego „zamkni?cia” w uklad. Zamkni?- 
cie bowiem jest nie tylko quasi-wyigczeniem ze srodowiska, ale gwarancjg 
trwalosci i nie rozproszsnia si? w oitoczeniu. Zamlkni?cie jest antydysy- 
pacyjnym krokiem zycia. W ograniczonym zespole istniejg warunki na 
energetyczny tonus wyzszy niz w  srodowisku. Dokonal si? rowniez pierw- 
szy krok do integracji, nie naruszajg go zadne d afee  zroznicowania, ktore 
w  toku ewolucji znajdg mlejsce. Ponadto zamkni?cie bylo wlgczeniem
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„probowki” w calosc zywego obiektu. Probowka stala si? gabarytem zy
wego ustroju, gabarytem wlgczonym w  proces zycia poprzez strufctury- 
zacj? i ustawicznq wymian? elementow budowlanych na nowe. S truktura 
podlega metabolizmowi, a  wi?c wymianie masy i energii.

Dwa zjawilska nalezy w  akcji „zamykania” bioukladu wymienic: za- 
pozyczajgc' terminologii i poj?c z fiizyki mozna by je okreslic jako samo- 
uzgadnianie i samoograniczanie. Samouzgadnianie wyst?puje w ukladach 
nieliniowych w nast^pstwie synchronizacji oscylatorow. Samoograniczanie 
zas stwierdzomo w plazmie nazywajgc to s amozaciskaniem si? plaizmy lub 
pinchem. Synchronizacja jes t przede wszystkim procesem energetycz- 
nym, pinch' zas przestrzenno-energetycznym. Poj?lcie bioplazmy moze si? 
akazac uzyteczne w tworzeniu biologieznej indywidualnosci.

Wydaje si?, ze jeszcze jedna okolieznosc charakterylstyczna dla plazmy 
biologieznej moze znalleztf zastosowanie w interpretacji pierwjszych eta- 
pow zycia — plazma posiada wlasne rytm y elektromagnetyezne, wybior- 
czosc wi?c bylaby tutaj sprowadzona do rezonansu elektromagnetyczmego. 
Wyfbiorczosc bioukladu jest rownoczesna w  chemicznym, jak i elektro- 
magnetycznym aispekcie.

U podstaw coraz trwalszego zamykania si? ukladu zywego musiala 
bye nie tylko akeja samouzgadniania. Prooesy Synchronizacji oraz indy- 
widuaMzacji sg. zjawiiskami energetycznymi, wymagajg wi?c zasilania. 
Dac jg  moze rezonansowa cz?stosc.

Geneza zycia rozwigzywana li tylko na podstawie reakeji chemicznych 
napotyka na niezwykle trudnosci w  skutecznyrti wyjasnieniu procesu nie- 
gasngcego. Bez przyj?cia kwantowych podstaw i ostatecznego odwolania 
si? do bioenergetyki nie wydaje si? to mozliwe. Rowmiez ewiolucja mo- 
lekulam a i biochemiczna bez uwzgl?dnienia kwantowych podstaw pro
cesu zyciowego zdajg si? zawieszone w przestworzach, oparte sg bowiem 
na pierwszym przyblizeniu, ,tym samym na 2)byt grubym traktowaniu 
tego zjawiska.
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THE FOUNDATIONS OF QUANTUM PALBOBIOPHYSICS 

S u m m a r y

The aim of paleobiaphysics 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 bioelectronics. 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 through 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 weak1 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 paleobiaphysics.
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