5. BIOSYSTEMOGENEZA W SWIETLE
KONCEPCJI ELEKTROMAGNETYCZNEJ
NATURY ZYCIA

Spekulacje 1 badania dotyczace istoty zycia i jego pochodzenia maja
dluga tradycj¢ zaréwno filozoficzna jak i naukowa. Rodzaj odpowiedzi,
zwlaszcza na ten pierwszy problem, wyznaczal sposoby rozumienia granicy
pomigdzy bytem zywym a nieozywionym. Gdy obserwacji podlegato tylko to
co jest widoczne tzw. okiem nieuzbrojonym, to najmniejsze dostrzegalne
stworzenie, ktore si¢ poruszato bylo uwazane za byt ozywiony. Ta stosunkowo
prosta sytuacja skomplikowata si¢, gdy skonstruowano (najpierw optyczny, a
po6zniej elektronowy) mikroskop i uzyto go do badan mikroswiata.” Kryterium,
ze co$ si¢ porusza o wiasnych sitach i rozmnaza, stalo si¢ zawodne. Obecnie
uznaje si¢, ze komorka Prokaryota jest najmniejszym i najprymitywniejszym
organizmem. Jednak przy "niewielkim poszerzeniu" tzw. kryteridw zycia, za
zywy moze juz uchodzi¢ wirus lub nawet autokatalityczny RNA.

Wyjasnienie sposobow powstania zycia na Ziemi® jest przedmiotem
wielu hipotez i teorii.” Ale mimo to, daleko jest jeszcze do pelnej rekonstrukcji
tego bardzo ztozonego plrocesu.4 Poznanie go bowiem jest uwarunkowane
zrozumieniem istoty nadzwyczaj zlozonych zjawisk i procesow zyciowych,
majacych miejsce zarowno we wspodlczesnej jak i w minionej biosferze. Te

! Obecnie technika jest juz tak zaawansowana, ze przy pomocy mikroskopii tunelowej mozna
"obserwowac" pojedyncze makromolekuty.

2 Jub nawet w Uktadzie Stonecznym (np. Chyba & McDonald 1995 s. 215, Kloskowski & Slaga
1991 s. 109).

* Zob. np. w tym wzgledzie bardzo obszerny wykaz literatury w wydanej niedawno ksiazce
Wiodzimierza EPugowskiego (Lugowski 1995); w minionym czasie najbardziej chyba
rozpowszechnione byty poglady Aleksandra Oparina (np. Oparin 1968).

* Zob. np. Slaga 1992 s. 283.
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hipotezy i teorie uktadaja si¢ najczesciej w dwa nurty Iub podej$cia poznawcze,
0 czym wspominano juz w poprzednim rozdziale. Pierwsze z nich, tj. podejscie
fizykalistyczno-redukcjonistyczne (z fizykochemiczna strategia badawcza),
wynika z przekonania, iz powstawanie zycia jako tworzenie si¢ informacji i jej
no$nikéw dokonywato si¢ gltéwnie na poziomie molekularnym. Drugie -
opozycyjne lub komplementarne w stosunku do pierwszego - podejscie
(organizmalno-teleologiczne lub caloSciowo-systemowe) przyjmuje, ze
informacja biologiczna powstata poprzez urzeczywistnienie si¢ specyficznych
prawidlowosci (nie redukowalnych do praw fizyki i chemii), dzigki ktéorym
materia nieozywiona przeksztalcila si¢ w ozywiona.

Na przyktad, w ramach pierwszego z powyzszych podej$¢ badawczych,
Bernd O. Kiippers w dos¢ obszernej ksiazce poswigconej genezie informacji
biologicznej6 prezentuje molekularno-darwinowska strategi¢ badawcza oraz
przyjmuje zalozenie, ze informacja genetyczna powstala w toku
samoorganizacji i ewolucji makroczasteczek biologicznych. Takie podejscie
pozostawia jednak wiele nowych danych i teorii, dotyczacych fizykalnych
podstaw proceséw zyciowych, poza mozliwoscia wlaczenia w syntetyczna
wizjg. Wlasnie niektore z tego typu danych i teorii wykorzystano w niniejszym
rozdziale.

Uwaza si¢ obecnie, ze w wypadku badan probleméw ztozonych (do
ktorych przeciez z cata pewnoscia nalezy cato§ciowa interpretacja zycia z jego
geneza), zastosowanie analizy i ujgcia systemowego jest metoda badawcza
najbardziej adekwatna(.7 W tym tez nurcie poznawczym nawiaz¢ do jednej z
nowszych (i jeszcze nie wyeksploatowanych poznawczo) idei, dotyczacych
tzw. natury zycia (jaka jest Wlodzimierza Sedlaka teoria elektromagnetycznej
natury zycia), ktora to staralem si¢ rozwija¢ w poprzednich rozdziatach
rozprawy. Chociaz koncepcja ta nie zaoferowata wystarczajaco rozwinigtego
teoretycznie modelu biogenezy elektromagnetycznej, to ma ona jednak, w
przekonaniu autora niniejszej rozprawy, obiecujace mozliwosci zastosowania
do problemu genezy zycia i w ogole biosystemogenezy.

Doktadniej mowiac, celem tego rozdzialu jest proba poszerzenia
wspomnianej koncepcji w kierunku zarysowania hipotezy biosystemogenezy
elektromagnetycznej. Teza za$ jest tu stwierdzenie, ze zycie na Ziemi wywodzi
si¢ z informacji, ktorej nosnikiem byto pole elektrornagnetyczne.8 Przyjeto tu

> np. Slaga 1995 s. 59.
® Kiippers 1991.

" np. Slaga 1968 s. 105, Slaga 1982 s. 119, Slaga 1986 s. 75, Slaga 1987 s. 174, Pakszys &
Sobczynska 1984 s. 163, Lubanski & Slaga 1980 s. 141.

8 Zycie nie tylko jest §wiatlem (jak stwierdza W. Sedlak), ale i pochodzi ze $wiatha - ujecie takie
wydaje si¢ mie¢ bowiem nie tylko metaforyczny, ale i niemal dostowny sens wlasnie w aspekcie
kwantowej teorii pola i bioelektroniki. Warto przypomnieé, o czym byla mowa w 1-szym
rozdziale, ze mys$l iz "zycie jest §wiatlem" ma starozytne i $redniowieczne antecedensy, by
wymieni¢ tu takich filozofow jak np. Plotyn, Bonawentura czy Grosseteste.
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zatozenie filozoficzne, ze informacja ta poprzedzata w aspekcie czasowym i
przyczynowym zaistnienie tego, co obecnie nazywamy informacja genetyczna
(a nie powstawata dopiero w czasie tzw. samoorganizacji biomakromoleku%,9
cho¢ nie mozna wyklucza¢ rowniez generowania si¢ nowej informacji w tym
wypadku). Zalozenie takie mozna usprawiedliwi¢ klasyczna teza o tym, ze
skutek nie moze by¢ "wigkszy" od przyczyny. Dla filozoféw greckich
przyczyna byta bowiem czym$ doskonalszym niz skutek. W ujeciach filozofow
klasycznych przyczyna sprawcza niekiedy nie moze ulega¢ zadnej zmianie. Nie
moze zatem by¢ zdarzeniem typu energetycznego.lo

5.1. Biosystemy jako uklady fermionowo-bozonowo-infonowe

Jak juz wczesniej wskazywano, uwaza si¢ obecnie, ze wszechswiat
sktada si¢ z co najmniej trzech podstawowych elementéw: materii (masy),
energii i informacji; innymi stowy z: fermionéw, bozondéw i infonéw.'" Ten
trzeci z wymienionych elementéw bylby wiec istota wszechswiata i Zycia12
(zob. podrozdzialy 1.3. i 1.4.). Wspomniane elementy sa mniej lub bardziej
uorganizowane W rozmaite uhierarchizowane systemy, metasystemy,
metametasystemy etc., wsrod ktorych szczegolnie wyrozniaja si¢ - chociazby
swoja zlozonoS$cia - systemy zywe. Te ostatnie sg nie tylko zorganizowane (np.
przestrzennie, czasowo, funkcjonalnie) w sposob hierarchiczny, ale wyrdzniaja
si¢ takze specyficzna struktura.

Trzeba zauwazy¢, ze wspolczesne biosystemy sa poznane bardziej w
aspekcie  struktur korpuskularnych, niz struktur energetycznych i
informacyjnych. Stad tez, uyjmuje si¢ je przede wszystkim jako materi¢ zywa, a
nie tylko jako energi¢ ozywiona. Podstawowe procesy zyciowe sa bowiem
ujmowane jako ztozone systemy reakcji chernicznych,13 a organizm traktowany

% np. Ebeling & Feistel 1982.

10 20b. np. Kiczuk 1995 s. 165. Zatozenie takie nie jest bezzasadne i z innego punktu widzenia,

nicakceptowalnego zapewne przez "rasowych" scjentystow. Wystarczy tu przypomnieé
chociazby Prolog Ewangelii w/g $w. Jana: "Na poczqtku bylo Stowo [...] W Nim bylo Zycie, a
zycie bylo swiatlem [...]" (J 1,1a.4) (zob. "Ewangelia wedlug sw. Jana. Wstep - przeklad z
oryginatu - komentarz", opracowat ks. Lech Stachowiak, KUL, Pallotinum, Poznan-Warszawa
1975, s. 99-115). A wigc "Stowo", to przeciez przede wszystkim informacja, a zycie réwna si¢
$wiatlo, czyli fragment spektrum elektromagnetycznego. Powyzszy cytat niech mi wolno bedzie
chociaz wykorzysta¢ jako motto, majac nadziejg, ze krytyczny czytelnik jednak to wiasciwie
odbierze.

1 Stonier 1990 s. 116.

2 W tym ujeciu najbardziej fundamentalnym aspektem informacji jest to, ze nie jest ona
konstruktem umystu ludzkiego, ale podstawowa wlasciwoscia wszech§wiata (Stonier 1990 s.
113, por. Lubanski 1993b s. 72).

1 do ktorych wyjasnienia wystarcza w zasadzie chemia fizyczna, a w szczegdlnosci jej dziaty
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jest - jak na przyktad w wypadku teorii chemotonu' - jako automat migkki,
ktoérego funkcjonowanie opiera si¢ wilasnie na reakcjach chemicznych.15
Wedtug T. Gantiego teorii chemotonu u podstaw procesow zyciowych i
stabilnosci systemoéw zywych leza wigc cykliczne procesy chemiczne lub
zamknigte sieci reakcji jako ich wyzsze formy. Istote organizacji biosystemow
stanowia zatem tory wymuszone (polegajace na przemianach chemicznych) w
systemach zdolnych do wykonywania pracy w roztworach, jej regulacji i
sterowania.

Tak wigc w teorii chemotonu za najnizszy poziom organizacji
przyjmuje si¢ poziom biochemiczny (podobnie zreszta czyni si¢ to
powszechnie w catej biologiilf’). Z punktu widzenia biochemii za$, regulacja
procesOw przebiegajacych w organizmach dokonuje si¢ poprzez transport
masy, w szczegolnosci mediatorow i jonéw (np. mechanizmy hormonalne i
neuronalne), ktore sa czastkami rozréznialnymi. Z kolei wtasnosci biomolekut
sa wyjasniane w oparciu o mechanik¢ kwantowa przy zalozeniu, ze
nieokreslono$¢ potozenia i dlugos$¢ koherencji dla czastek, z ktorych skladaja
si¢ owe molekuty biologiczne, nie przekracza rozmiaréw tych molekut. W
rezultacie uwaza sig, ze wszelkie oddziatywania pomigdzy biomolekutami maja
natur¢ klasyczna, a nie kwantowa (tzn. zwiazana z nierozroznialnoscia
czastek). W konsekwencji biochemia (jak rowniez klasyczna biofizyka) nie jest
w stanie opisaé na przyklad nietermicznego oddziatywania fal
elektromagnetycznych na organizmy, czy wptywu na nie pola magnetycznego.
Wspomniane dyscypliny takze ignoruja niektore bardzo interesujace problemy,

dotyczace kinetyki chemicznej i katalizy.
"* Ganti 1979.

!> Warto przypomnieé, ze w teorii tej wyrézniono 9 kryteriow zycia (Ganti 1979 s. 21-22)
definiujacych systemy zywe. Sze$¢ z tych kryteriow (A) musi by¢ zachowane dla wszystkich
systemow zywych w kazdym czasie, poniewaz kryteria te sa konieczne dla indywidualnego
zycia; trzy pozostate (B) - nie sa kryteriami zycia indywidualnego, ale sa niezbgdne dla istnienia
$wiata zywego. Oto one:

A. Istotne (realne) kryteria zycia:
1) inherentna niepodzielnos¢,
2) przemiana materii,
3) stabilno$¢ inherentna,
4) program regulacji w czasie,
5) podsystem niosacy informacjg,
6) sterowanie programem  wspotdziatania  substancji  genetycznej 1 podsystemu
homeostatycznego,
B. Potencjalne kryteria zycia:
7) wzrost i reprodukcja,
8) zdolnos¢ do zmian dziedzicznych
9) zdolno$¢ do ewolucji.
Zob. réwniez ksiazkg (o charakterze popularno-naukowym) Tibora Gantiego pt. "Podstawy
zycia" (th. z j. wegierskiego), Warszawa 1986.

' np. Adams & Gahan 1994 s. 46.
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takie jak selektywne pobieranie przez organizmy izotopoéw danego pierwiastka
ze s’rodowiska,17 czy odbieranie pola biograwitacyjnego.

Nie wykluczone, ze opis tego typu procesc')w19 wymagatby
uwzglednienia oddziatywan kwantowych w skali calego organizmu, a co za
tym idzie zastosowania kwantowej teorii wielu ciat do organizmu jako calosci.
Teoria taka nie jest jeszcze stworzona, co zreszta podkresla bioelektronika.”’
Interesujaca proba w tym kierunku jest zapoczatkowana przez H. Umezawe
aplikacja kwantowej teorii pola21 do wyjasniania zachowania si¢
biosysteméw,22 np. dynamiki dziatania mozgu. 3

W ramach bioelektroniki** W. Sedlak zaproponowal biologig fallowao25
zgodnie z ktora organizacja ukladu zywego jest mozliwa dzigki
oddzialywaniom elektromagnetycznym, a czynnikiem wiazacym te
oddzialywania i chemiczne procesy metaboliczne jest bioplazma (analogon
plazmy ﬁzycznej).26 Za organizacj¢ t¢ odpowiedzialne sa specyficzne
kwantowe wzbudzenia kolektywne, tj. biobozony (biony), a wigc zasada
organizacji procesow zyciowych jest kondensacja Bose'go bionoéw.?’
Niezaleznie od bioelektronicznych propozycji Sedlaka wysuwano juz rozmaite
hipotezy dotyczace biologicznych funkcji biobozonoéw, np.:

- organizowanie i regulacja metabolizmu (plazmony, fonony, ekscytony),
- regulowanie podziatu komorki (fotony),

7 np. Ernst 1974 s. 1, uzyto w tym kontekscie nazwy biologia subatomowa. Dodaé trzeba, ze
nie tak dawno jeszcze kwestionowano nawet istnienie biofizyki submolekularnej (Klonowski &
Klonowska 1986 s. 21).

'8 np. Dubrov 1974 s. 311.

' traktowanych czasami jako artefakty,
20 20b. np. Urbanski 1990 s. 65.

2! np. Umedzawa i in. 1982.

22 Del Giudice i in. 1985 s. 375, Del Giudice i in. 1986a s. 263, Del Giudice i in. 1986b s. 185,
Del Giudice 1986 s. 197.

B Zob. np. Jibu & Yasue 1993a s. 123, Jibu i in. 1994 s. 195, Jibu & Yasue 1993b s. 1, Jibu &
Yasue 1992 s. 797, por. Wolf 1986.

2 70b. np. Szent-Gyorgyi 1968a, Sedlak 1988a, Bone & Zaba 1992, Wnuk & Zon 1986 s. 88,
Zon 1990 s. 11, Slaga 1980 s. 199; zob. takze Zon & Wnuk 1996, Waszczyk 1994, Waszczyk
1996 s. 145.

5 Sedlak 1979a s. 469.
%6 Zob. np. Sedlak 1976b, Sedlak i in. 1988.

7 np. Wu & Austin 1977 s. 151, Wu & Austin 1978b s. 74, Wu & Austin 1978a s. 209, Wu &
Austin 1979 s. 266, Frohlich 1975 s. 21, Bhaumik 1 in. 1976b s. 145, Bhaumik i in. 1976a s. 77,
Mishra 1 in. 1979 s. 691, Mishra & Bhoumik 1983 s. 1579, Del Giudice i in. 1983 s. 508, Del
Giudice i in. 1986a s. 263, Vitiello i in. 1984 s. 469, Marshall 1989 s. 73, Urbanski 1988 s. 21,
Urbanski 1990 s. 65, Miller 1991 s. 341, Miller 1992 s. 361, Vasconcellos & Luzzi 1993 s. 2246,
Mesquita i in. 1993 s. 4049, Wallace 1993 s. 614.
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- kod genetyczny (pary Coopera elektronow),

- zaangazowanie w transport aktywny w btonach biologicznych (fonony),
- oddziatywania migdzykomodrkowe (fonony, plazmony, fotony),

- skurcz migsni (ekscytony, solitony),

- ewolucja (Coopera pary fonondéw),

- pamig¢ (bozony Goldstonowskie),

- $wiadomos¢ (fotony) etc.”®

Formalnymi analogiami kwantowymi fermiondéw i bozonow sa dwie
zaproponowane niedawno kategorie jednostek biologicznych, ktére nazywane
sa odpowiednio: orgonami i biolonami. Analogie te sa w zasadzie zwigzane ze
specyficznymi rolami przypisywanymi tym jednostkom w jakim$ systemie
biologicznym, mianowicie orgony dotyczylyby materii-energii, za$ biolony -
informacji.29 Do biobozonow naleza na przyklad magazynowane w
organizmach zywych fotony,30 ktorych fundamentalne znaczenie implikuje
omawiana tutaj koncepcja elektromagnetycznej natury zycia.

Istotnym elementem organizméw zywych jest rowniez informacja.
Rozrézniono wiele jej rodzajow i nosnikow. Najlepiej rozpoznane sa:
genetyczna, strukturalna, immunologiczna, ekologiczna oraz wyzszy jej rodzaj
jakim jest komunikacja.31 Z kolei, biorac tylko pod uwage komérkowy poziom
organizacji 1 pomijajac wyzsze pigtra organizacji systemow zywych, z
no$nikéw informacji biologicznej najlepiej poznany jest nosnik natury
korpuskularnej (np. sekwencje nukleotydow, aminokwasow), za$ nosniki
energetyczne jak biofonony, biofotony etc. - stosunkowo stabo.*? Ponizej
wypadnie zwroci¢ uwage na nosniki energetyczne, jako od innych no$nikow
bardziej istotne i podstawowe.

Wiasnie dzigki takiemu przesunigciu akcentow poznawczych organizm
moze by¢ uyymowany jako kwantowy generator informacji elektromagnetycznej
i akustycznej, co W. Sedlak postulowat juz blisko 20 lat temu.”® Pozwala to

28 70b. art. przegl. np.: Urbanski 1988 s. 21, Miller 1992 s. 361.
» Bailly i in. 1993 s. 3.

3% np. Popp i in. 1979, Ho i in. 1994, Popp i in. 1992. Popularne oméwienie termodynamicznego
modelu magazynowania fotonéw w uktadach zywych zob. Popp 1992a s. 87-89.

31 z0b. np. Latawiec 1983 s. 151-259.
32 np. Ho i in. 1994, Bistolfi 1991 s. 83-101, Bistolfi 1990 s. 4.

3 Sedlak 1977a s. 439. W ksiazce " Wprowadzenie w bioelektronike" (Sedlak 1988a), ktora
mozna potraktowac jako zwigzle ujecie dorobku jej autora w zakresie bioelektroniki, pisanej z
dojrzalej perspektywy i pewnego dystansu czasowego, Sedlak podaje dwie definicje informacji:
(1) "Informacja biologiczna - kolektywne nadawanie i odbior elektromagnetycznego sygnafu
generowanego i modulowanego przez zmienne stany ozywionej materii", (2) "Informacja
kwantowa - przenoszenie przez pola elektromagnetyczne w organizmie oddzialywan foton-foton,
foton-fonon, foton-elektron, elektron-elektron, fonon-fonon" (Sedlak 1988a s. 130). Chociaz
definicje te moga pozostawiaé wiele do zyczenia z punktu widzenia metodologicznego, to
jednak odzwierciedlaja ciekawe intuicje dotyczace specyfiki rzeczywistosci biotycznej.
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traktowa¢ zycie jako forme istnienia informacji e1ektromagnetycznej.34
Wspolczesnie organizmy mozna bowiem ujmowaé jako ztozone systemy
fermionowo-bozonowo-infonowe.>> Badania majace na celu rekonstrukcje
procesOW powstania zycia mozna wigc prowadzi¢ w co najmniej trzech
aspektach, odpowiadajacych w uproszczeniu materialno-energetyczno-
informacyjnej strukturze organizméw, a mianowicie z punktu widzenia:
- powstawania biosystemow fermionowych (czyli struktur korpuskularnych),
- powstawania biosystemow bozonowych (czyli systemoéw bioenergetycznych)
oraz
- powstawania biosystemow infonowych (czyli systemow bioinformacyjnych).
W tej tez kolejnosci zostanie ponizej omoéwiona tak wlasnie ujgta
biosystemogeneza. Jak juz zaznaczono we wstgpie, w przekonaniu autora
bioinformacja poprzedzala powstanie biosysteméw  materialno-
energetycznych. Zatozenie takie jest ponadto zgodne ze wspdlczesna fizyka i
kosmologia, w ktorych przyjmuje si¢ teze¢ o elektromagnetycznym
pochodzeniu masy, a czastki korpuskularne sa uwazane za elektromagnetyczne
wneki sferyczne.36 Nie rozstrzygajac kwestii statusu metodologiczno-
epistemologicznego tego rodzaju idei, mozna zapewne uzna¢ za poznawczo
interesujacy i stymulujacy sam fakt takiego wtasnie podejscia do problematyki
biosystemogenezy. Wydaje si¢ bowiem, ze tego rodzaju podejscia i koncepcje
sa zasadniczo nowe (przynajmniej w naukach biologicznych), heurystycznie
warto§ciowe 1 teoretycznie niebezzasadne. Wystarczajaco to wigc
usprawiedliwia uwzglednienie ich w rozpatrywanych tu kwestiach dotyczacych
biosystemogenezy.

5.2. Powstawanie biosystemow fermionowych

Koncepcja elektromagnetycznej natury zycia nie jest jeszcze na tyle
zaawansowana i umocowana we wspolczesnej nauce, azeby mogta juz teraz
zaoferowa¢ model pochodzenia zycia, ktory bylby konkurencyjny wobec
dotychczasowych modeli lub teorii, rozwijanych przeciez od dawna w ramach
klasycznego paradygmatu w naukach o zyciu. Niemniej, postulowane przez nia

3 Wnuk 1995b s. 105.

35 Takie ujecie jest byé moze zaskakujace dla biologéw, niemniej jednak nalezy zwrdcié uwage,
ze w kontek$cie kwantowej teorii wielu $wiatow i problematyki przetwarzania informacji
kwantowej w komputerach kwantowych uzyto nadzwyczaj intrygujacego stwierdzenia:
"Consequently, the underlying structure of Many-Worlds abstract life forms should be
fundamentally similar to that of boson photon-graviton life forms and fermion matter life forms."
(Tony Smith, "Many-Worlds Quantum Theory", zob. Internet:
http://www.gatech.edu/tsmith/ManyWorlds.htmI#RMW ). Na temat infonéw zob. podrozdz. 1.4
niniejszej rozprawy.

36 Zob. np. Molski 1991 s. 5063, Molski 1994 s. 361, Molski 1994 s. 99, Molski 1993 s. 143.
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mozliwe kierunki poznawcze sugeruja nowe, zasadniczo odmienne od
dotychczasowych, horyzonty badawcze.

Do fermionow majacych istotne znaczenie w budowie i funkcjonowaniu
biosystemow naleza przede wszystkim zdelokalizowane elektrony i protony.37
Stanowia one czastki bioplazmy, a zarazem dynamiczny element przebudowy
biostruktur molekularnych. Istnienie endokomoérkowych strumieni elektronow i
proton(')w38 ma zapewne swoja genez¢ w tzw. mineralnych ich poczatkach, tj.
w potprzewodnictwie glinokrzemianow, wodorotlenkow zelaza i glinu oraz
innych  mineratow protos’rodowiska.39 Obecnos¢  potprzewodnikow
protonowych w blonach biologicznych wspolczesnych organizmow, gdzie
"aktywne protony" sa fundamentalnymi centrami transdukcji energii40 i
informacji41 rowniez $wiadczy o submolekularnym pochodzeniu procesow
bioenergetycznych. Submolekularny poziom organizacji procesow zyciowych,
ktorego istnienie postulowano juz do$¢ dawno temu - nie jest jednak
dostatecznie spenetrowany i teoretycznie rozwinigty.

Jezeli chodzi o badania genezy systemow molekularnych i
supramolekularnych (ewolucja chemiczna i biochemiczna) wchodzacych w
sktad hipotetycznej protokomorki zywej, to dominuje nadal monoschematyzm
biochemiczny w pogladach na istot¢ i pochodzenie zycia; w przeciwienstwie
przeciez do zalozen i pogladow przyjmowanych tutaj. Rozpatruje si¢ bowiem
obecnie ewentualnos$¢, ze pierwotnymi biosystemami mogly by¢, na przyktad,
molekuly RNA-podobne. Chodzi zwlaszcza o hipotezg tak zwanego Swiata
RNA,43 ktora opiera si¢ migdzy innymi na wspomnianym wyzej nadzwyczaj
interesujacym fakcie autokatalitycznych wlasciwos$ci niektorych kwasow
rybonukleinowych, mogacych z tej racji uchodzi¢ za model biosystemu
begdacego zarazem genotypem i fenotypem. Hipoteza ta ma juz coraz wigcej
wspierajacych ja badan dos’wiadczalnych.44

Koncepcja elektromagnetycznej natury zycia przyjmuje natomiast, ze
nie zwiazki weglowe, lecz glinokrzemiany byly wyjsciowym substratem
organizméw pierwotnych. Koncepcja ta bowiem zaktada stuszno$¢ teorii tzw.
krzemowych poczatkow zycia (a nie wqglowych),45 zreszta teorii opartej na

37 Zob. np. Lipinski 1982, Pietrow 1984, Marino 1988.
38 z0b. np. Bistolfi 1991 s. 67.

% np. Shuey 1975.

0 np. Morowitz 1978 s. R99.

! np. Conrad 1990 s. 159.

2 Szent-Gyorgyi 1968b.

# np. Gesteland & Atkins 1993, Kanavarioti 1994 s. 479, Lahav 1993 s. 329, Schwartz 1995 s.
161.

* np. Gesteland & Atkins 1993, Ellington 1993 s. 646.
4 Sedlak 1959 s. 69, Sedlak 1967d, Sedlak 1985c, Sedlak 1985a s. 115; zob. takze Picko$ 1982
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przestankach catkiem odmiennych 1 niezaleznych, z teoretycznego i
doswiadczalnego punktu widzenia. Teoria ta jest ponadto zbiezna z bogato
udokumentowana teoria Cairns-Smitha wywodzaca praprzodka uktadow
zywych z krysztatow gliny.46 Interesujace w tym kontek$cie sa badania
do$wiadczalne, z ktorych wynika mozliwo$¢ tworzenia si¢ prebiotycznego
RNA w obecnosci monmorylonitu jako katalizatora,47 czy spekulacje
wywodzace pochodzenie kodu genetycznego od tego glinokrzemianu.
Okazuje sig ponadto, ze takie glinokrzemiany jak zeolity wykazuja
podobienstwa strukturalne i funkcjonalne do naturalnych enzymow (np.
cytochromow P-450, ale i takze hemoglobin). Pozwala to spekulowac nie tylko
o mozliwych krzemowych formach zycia, ale i o nowych mozliwo$ciach w
zakresie technologii komputeréw optycznych, np. wytwarzania tranzystorow
optycznych, modulatoréw $wiatta i innych systemow pc')lprzewodnikowych.49
Promieniowaniu elektromagnetycznemu $rodowiska pierwotnego Ziemi
przypisuje si¢ istotne znaczenie. Czynnik ten mogt by¢é nie tylko
energetycznym czynnikiem inicjujacym syntezy zwiazkoéw organicznych, ale i
nosnikiem informacji.50 Obecna atmosfera naszej planety przepuszcza to
promieniowanie przede wszystkim w nastepujacych pasmach: (a) 3 x 107 - 2 x
10° m (tzw. okno optyczne, przy czym jego $rodek przypada na A = 0,5 um),
(b) 8 x 10°-1,3x 10° mi (c) ok. 1 x 107 - 2 x 10" m (tzw. okno radiowe,
ktorego srodek wypada na A = 0,5 m). Wazna cecha docierajacych do
powierzchni Ziemi fotondéw okna optycznego jest widmowa gestos¢ mocy,
ktora jest duzo wyzsza niz w wypadku promieniowania termicznego dla
temperatury 290 K.”' Wiagnie dzigki temu mogty zachodzi¢ procesy zarowno
pompowania biolaseréw, jak i odbioru informacji zawartej w promieniowaniu
sionecznym.52 Rola tego zakresu widma promieniowania okaza¢ si¢ mogta
nader istotna skoro: (a) energia fotonéw optycznych odpowiada mniej wigcej
energii procesdw biochemicznych, (b) promieniowanie optyczne w gruncie
rzeczy napgdza metabolizm komorek roslinnych i - posrednio - zwierzgcych
(dtugosé¢ fali tego promieniowania A odpowiada przeciez rozmiarom typowych
komorek bakteryjnych od 0,1 um do 5 pum). Ponadto $wiatlo stoneczne
padajace na bardzo mala powierzchni¢ na Ziemi okazuje si¢ by¢ catkowicie

s. 27, Pigkos 1986 s. 121, Slaga 1984 s. 13.

4 Cairns-Smith 1971, Cairns-Smith 1982, Cairns-Smith i in. 1983.
7 np. Ferris 1993 s. 307, Ferris & Ertem 1993 s. 12270.

8 Hartman 1995 s. 541.

* Herron 1989 s. 542, Herron 1989 s. 141.

%% Theodoridis & Stark 1971 s. 377 (za Theodoridis i in. 1996 s. 61).

> tj. w zaleznosci od poziomu aktywnosci Stonca od 107 do 10* razy; thumienie szuméw 20-40
dB.

52 Urbanski & Holownia 1994 s. 33.
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spojne. Powierzchnia ta wynosi ok. 4 x 10"° m*, co odpowiada w przyblizeniu
powierzchni komorki Zywej.53

Podobnie jest w wypadku okna radiowego. I chociaz odstep od poziomu
szumoOw termicznych promieniowania radiowego jest do$¢ maty (thumienie
szumoéw 20 dB), to jednak przenoszenie informacji biologicznej w pasmie
radiowym jest mozliwe.™ Informacja ta powinna dotyczy¢ struktury catego
organizmu, z uwagi na to, ze promieniowanie to ma dtugosci fal (A) w zakresie
odpowiadajacym rozmiarom organizméw wielokomoérkowych (tj. od 1 mm do
20 m).

Mozna wigc uzna¢ za interesujaca hipoteze, ze struktura komorki
zostata uksztaltowana prawdopodobnie pod wptywem promieniowania Stonca
zakresu optycznego, natomiast struktura organizmu wielokomoérkowego (czyli
system komorek) - przez promieniowanie radiowe naszej gwiazdy.55 Co
wigeej, wlasnie za posrednictwem pol elektromagnetycznych istnieje obecnie
scisly zwiazek pomigdzy istotami zywymi a ich srodowiskiem.”® Prawidlowe
funkcjonowanie Dbiostruktur zalezy bowiem od $rodowiskowych pol
elektromagnetycznych, a w szczegdlnosSci zakresu ekstremalnie niskich
czgstotliwosei  (ELF). Wiele przemawia za tym, ze regulacja cykli
biologicznych57 wszystkich organizmoéw dokonuje si¢ w oparciu o informacje
czerpane z  mikropulsacji  ziemskiego pola  elektromagnetycznego,
generowanych przez elektrodynamiczng wnegke rezonansowa jaka stanowi
uktad: powierzchnia Ziemi - jonosfera (gléwna czestotliwos¢ ich wynosi ok. 10
Hz).58 Nie przypadkowo w EEG wielu zwierzat dominuje roéwniez
czestotliwosé 10-hercowa.” Wspomniane wyzej mikropulsacje steruja w
konsekwencji procesami biochemicznymi.

Od pdl elektromagnetycznych zalezy wigc sterowanie egzogenne;
rowniez morfogeneza uzalezniona jest od fotondw, chociaz endogennych.

3 Popp 1992a's. 152.
3% Urbanski & Holownia 1994 s. 33.
35 Urbanski & Hotownia 1994 s. 33.

%6 Kaznaczejew & Michajtowa 1985, Sidjakin & Tiemur'janc 1985, Sierdjuk 1977. Zob. takze
np. materiaty z sympozjum nt. "Kosmofizycznych korelacji w procesach biologicznych i fizyko-
chemicznych" (Puszczino, 26.09-1.10.1993) (Biofizika, 1995, tom 40, wyp. 4).

" np. Lloyd & Rossi 1993 s. 563.
> Wspominano o tym w podrozdziatach 4.2.3. i 4.2.4.
* Direnfeld 1983 s. 111.

8 przyktadem tego moze byé reakcja neurondw na stabe pola ELF i pola impulsowe, ktorych
czgstotliwo$¢ pulsacji jest zgodna z czgstotliwoscia fal mézgowych (p. podrozdziat 4.2.3.).
Skoro zatem polami elektromagnetycznymi mozna selektywnie oddziatywa¢ na pracg mézgu, to
elektromagnetyczne "$miecie" wspolczesnego $rodowiska sa nie mniej niebezpieczne od
"$mieci" chemicznych (Wnuk 1994 s. 99).
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Wprawdzie podstawowa masa biologiczna pochodzi od  reakcji
biochemicznych, to jednak energia elektromagnetyczna aktywuje przebieg tych
reakcji, powoduje transport masy i spetnia rol¢ czynnika, ktoéry koordynuje
catos¢ procesow Zyciowych.61 Istnieje tez mozliwos¢ elektromagnetycznego
sterowania procesami kom(')rkowymi.62 Jesli procesy tego typu maja miejsce w
obecnej biosferze, to i zapewne istnialy w przesz%os’ci.63 Systemy zywe sa wigc
najprawdopodobniej nieunikniong konsekwencja pola elektromagnetycznego.
Co wigcej rozwodj biologiczny jest przestrzenno-czasowa manifestacja
kompleksu pola elektromagnetycznego, ktory jest zakonserwowany
genetycznie (rekapitulacja elektromagnetyczna).

5.3. Powstawanie biosystemow energetycznych (biobozony)

Z przyjecia hipotezy o tzw. krzemowych poczatkach zycia wynika dos¢
interesujaca konsekwencja, ktora moze mie¢ duze znaczenie dla badan genezy
zycia na Ziemi. Dotyczy ona polprzewodnikowych wlasnosci glinokrzemianow
jako wyjSciowego substratu organizmow pierwotnych. Wlasno$¢ ta ma
fundamentalne znaczenie, gdyz zdaniem Sedlaka powstajace zycie musiato
oprze¢ si¢ na uktadzie dajacym mozliwos¢ subtelnego odbioru minimalnych
bodzcéw polowych i optymalnego odbioru informacyjnego, tj. wlasnie na
uktadzie p(’)lprzewodnikowym.65 A taki wlasnie uktad byl rozpowszechniony w
protosrodowisku. Modelem takiego fizykalnego podloza zycia byltby
glinokrzemianowy koloid amfoteryczny, gdzie ukfad "czqstka koloidalna /
woda" mozna potraktowac jako ztacze p-n znane z elektroniki.®® Ztacze to
mozna by wigc uzna¢ za redoksowy oscylator elektromagnetyczny. Taki
modelowy system, wykazujacy funkcje elektromagnetyczne jest przez Sedlaka
uwazany za "minimum Zycia",67 tj. minimalng jednostke zycia, analogiczna do
wspomnianego juz wyzej chemotonu T. Gantiego.

Kolejne zatozenie Sedlaka stwierdza, ze nawet najbardziej
skomplikowana funkcj¢ zycia mozna roztozy¢ na proste dziatanie uktadow

o Sedlak 1974 s. 513.

52 np. Popp 1983b s. 60, Stawinski 1982 s. 59.
8 Zob. np. Cole & Graf 1975 s. 243.
 Liboff 1994 s. 73.

% Sedlak 1969a s. 165.

% Obecnie jest juz rozwijana elektronika uktadéw koloidalnych o rozmiarach nanometrowych
(np. Henglein 1995 s. 903), a wigc zblizonych prawdopodobnie do rozmiaréw systemow
protozywych (chociaz jest to robione przede wszystkim z nadzieja na uzyskanie dobrych
komponentéw do technicznych systemow konwersji energii stoneczne;j).

7 Sedlak 1970c s. 101.
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elektronicznych, na przyktad procesy bioenergetyczne i1 bioinformacyjne
sprowadzi¢ mozna do kwantowych wzbudzen kolektywnych w plazmie
fizycznej biopdlprzewodnikow. Biosystemy (przynajmniej niektore) mozna
wiec traktowaé jako wzmacniacze kwantowe, np. lasery p(’)iprzewodnikowe.68

Do  wspoélczesnych  naturalnych  biolaserow  naleza  kwasy
deoksyrybonukleinowe.69 Sa one bardzo wydajnymi putapkami fotonow w
szerokim zakresie widma oraz zarowno odbiornikiem, przekaznikiem jak i
emiterem promieniowania gltéwnie zakresu optycznego. Transkrypcja i
replikacja DNA oraz ekspresja genow sa pod kontrola endogennego
srodowiska biofotonowego. Takze, o czym juz byta mowa w podrozdziale 2.5.,
wszechobecna w organizmach woda moze by¢ laserem na swobodnych
dipolach elektrycznych;70 oraz enzymy mozna najprawdopodobniej
potraktowac jako biolasery lub biomasery (podrozdz. 2.5.).

Przykladem biosystemu energetycznego, w ktorym zachodzi
przekazywanie rozmaitych sygnalow (przede wszystkim elektromagnetycznych
1 mechanowibracyjnych: promieniowanie optyczne, czastki natadowane, fale
wzbudzen i polaryzacji, solitony itd.), a takze transdukcja roznych form energii
(np. piezoelektryczna, piroelektryczna) jest tzw. bioprzewodzacy system
po%qczeﬁ.ﬂ Biosystem taki jest tylko bardziej rozwinigtym tego typu
biosystemem wewnatrzkomorkowym, a jego pochodzenie nie daje si¢ wyjasnic¢
w oparciu o kinetyke chemiczna(.72 Wyjasnienia genezy szuka¢ wigc nalezatoby
w oparciu o, na przyklad wspomniana wyzej, kwantowa teori¢ pola czy
termodynamike kwam‘cowa[.7

8 Sedlak 1970b s. 143, Sedlak 1972a s. 533, Sedlak 1972b s. 125. "Wszystko wskazuje, ze
wyjsciowy substrat byt polprzewodnikiem, a istota zycia polega na ustawicznej zmianie stanu
elektrycznego z towarzyszqcym efektem pola elektromagnetycznego. Wytworzenie autogennego
pola stanowilo istotny element w funkcjonalnej organizacji zycia jako nosSnika informacji
wewnaqtrz uktadu i czynnika sterujqcego, przy tym byta to elektromagnetyczna pompa aktywujqca
nieustannie potprzewodnikowy substrat [...]" (Sedlak 1969a s. 165).

% np. Popp 1979 s. 123.

" Del Giudice i in. 1988 s. 1085.

" System ten (duzy uklad kooperatywny komunikacji wewnatrzkomorkowej i

migdzykomorkowej, ktorego struktury sa zdolne do przetwarzania i przekazu sygnatow endo- i
egzogennych) sktada si¢ z czterech grup biostruktur: (1) cytoszkieletu (mikrotubule, retikulum
mikrobeleczkowe, mikrofilamenty aktynowe, filamenty posredniczace), (2) ztacz komoérkowych
(desmosomy, filamenty keratynowe, ztacza szczelne, zlacza szczelinowe), (3) matriks
pozakomoérkowej, utworzonej z szeregu makromolekut filamentowych: kolagenow, kwasu
hialuronowego, proteoglikanéw, fibronektyny, lamininy (tkanka taczna, btona podstawowa), i
(4) integryn (receptory blonowe z komponentami wewnatrz- i poza-komdérkowymi) (Bistolfi
1990as. 10, Bistolfi 1991 s. 53).

2 ktora wystarcza w teorii chemotonu Gantiego, gdzie zupelnie ignoruje si¢ istnienie takiego
biosystemu energetycznego, jak i w ogole submolekularnego poziomu organizacji zycia.

 Zob. np. Lumry 1995 s. 1, Muschik 1994 s. 76, Partovi 1989 s. 440, Pokorny & Fiala 1992 s.
729, Rhodes 1991 s. 10246.
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Inny przyktad biosystemu energetycznego proponuje koncepcja
subtelnej bioholograficznej struktury bioplazmy.74 Doswiadczalne badania tej
struktury prowadzone sa dzigki istnieniu biolaserowej aktywnosci komorek. Sa
to kwantowe 1 falowe struktury organizméw zywych, urzeczywistniajace
przestrzenna organizacj¢ proceséw wewnatrzkomorkowych (biohologramy).

5.4. Powstawanie biosystemow informacyjnych (bioinfony)

Juz w jednej z pierwszych prac Sedlaka dotyczacych bezposrednio
elektromagnetycznej natury Zycia75 jest poruszany problem ewolucji
bioinformacji, a uktad biologiczny jest traktowany jako cybernetyczny zespoét
magazynujacy informacje¢ elektromagnetyczna w  strukturze zwigzkow
organicznych i procesach fizykochemicznych. Problemu tego dotyka ten autor
nawet wczesniej, mianowicie przy okazji analizowania fizycznych podstaw
genezy i ewolucji $wiadomosci.”® Wedlug niego odbior informacji jest cecha
ogodlng materii i juz na poziomie nieorganicznym materia wykazuje szeroka
skale odbioru informacji elektromagnetycznej, zwlaszcza w dielektrykach i
p(')%przewodnikach.77 Ponadto Sedlak przyjmuje, zreszta nie bezzasadnie, ze o
ile w uktfadzie potprzewodnikowym jakiekolwiek przejawy "reagowania"
dokonuja si¢ pod wplywem informacji od zewnatrz (przy catkowitej zaleznosci
od s$rodowiska), to podstawowa cecha ukladu zywego jest stopniowe
wyzwalanie si¢ od czynnikow $rodowiskowych przez wzrost autonomii wobec
nich.”® Nastepnie podkresla, ze uktad ozywiony (i to od najpierwotniejszych
grup systematycznych poczawszy) rozwinat transformacj¢ wszelkiej informacji
na elektryczne efekty, a wigc ogolna ceche potprzewodnikéw (np.
fotoelektryczne wtasnos$ci chlorofili). Rozwinigcie to miato charakter
wybiorczy - jako$ciowy i ilosciowy. Informacja byla bowiem czynnikiem,
ktory zmuszat uklad biologiczny do, ogdlnie mowiac, ustawicznej pulsacji
stanu elektrycznego.

Przebudowa strukturalna z udzialem proceséw autokatalitycznych to

™ np. Iniuszyn i in. 1992.

75 Sedlak 1970c s. 101.

6 Sedlak 1968 s. 161, Sedlak 1969b s. 125.
7 Sedlak 1968 s. 161.

8 .| pierwszym krokiem ku zyciu albo tez krokiem samego Zycia bylo nie tyle poglebienie
zaleznosci, ile raczej stopniowe wzrastanie autonomii uktadu. Wyzwalanie si¢ spod
determinizmu srodowiskowej informacji jest cechq calej filogenezy do szczytowego efektu -
refleksyjnej Swiadomosci. Wzrost autonomii i progresja Swiadomosci to sprzezone cechy
rozwojowe zycia przy tym samym ciqgle uwarunkowaniu informacja srodowiskowq. Zycie
wyzwala sie, a wyzwalajqc nabiera coraz wiekszej swiadomosci" (Sedlak 1968 s. 161).
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rowniez wplyw tej informacji.79 Start zycia zaczat si¢ od potprzewodnikow
nieorganicznych, a ewolucja zycia jest w gruncie rzeczy ewolucja informacji na
wymienialnym podtozu od wspomnianych poétprzewodnikéw nieorganicznych
do obecnych bialek. Zycie bowiem powstalo jako system zdolny do
maksymalnego i wybiorczego odbioru informacji. W konsekwencji Sedlak
dochodzi do wniosku, ze uklady zywe sa specyficzna forma gromadzenia
informacji, ktéra wilasciwa juz jest dla takiej materii nieorganicznej jak
p(')%przewodniki.80 Chodzi tu przede wszystkim o informacje w postaci fali
emitowanej przez oscylator elektromagnetyczny. To wlasnie no$nik
elektromagnetyczny informacji (i kwantowo—akustyczny,gl) byt pierwotniejszy
anizeli tzw. chemiczny (tj. od sekwencji nukleotydow w kwasach
nukleinowych). Interesujace, ze idea ta jest zbiezna ze wspomniang koncepcja
Poppa, w ktorej DNA jest uwazany za "zamrazarkg" fotonéw i rezonator
wnekowy fal elektromagnetycznych (cechujacy sig¢ bardzo wysoka dobrocia),
ktore steruja transkrypcja i replikacja wlasnego DNA.

Przedstawiajac ideg biolasera, Sedlak przyjmuje, ze promieniowanie
wymuszone zalezy od chemicznych 1  strukturalnych  wlasnosci
potprzewodnikowego substratu z jednej strony, z drugiej za§ dziala ono
ksztaltujaco na materialne podioze lasera. Informacja wewngtrzna systemu
biolaserowego dokonuje si¢ polowo. Co wigcej, oprocz bezposredniego
przekazywania sygnatu sterowanie wewngtrzne reguluje (dzigki sprz¢zeniom
zwrotnym) wahania donorowo-akceptorowe makromolekul, a takze charakter i
tempo metabolizmu. Sprzezenia te moga umozliwia¢: wzmocnienie sygnatow,
poszerzenie pasma, selekcje odbioru, subtelnos¢ odbioru zminimalizowanie
bezwladnosci detektora itd.™ Dzigki tego typu procesom informacja mogta by¢
przenoszona na wielu czgstotliwosciach. Przyktadem takiego biosystemu z
"drugiego konca" filogenezy jest mozg ludzki, ktorego emisja promieniowania
dokonuje si¢ w pasmie o szerokim zakresie od dlugosci fal rzgdu centymetrow
do  wielu  kilometrow.  Szerokopasmowo$¢  biologicznego  pola
elektromagnetycznego jest bowiem rezultatem ztozonos$ci uktadu drgajacego i
jego zintegrowania w zrdznicowana catoge.®

Warto tu tez podkresli¢ znaczenie hipotezy elektrostazy84 dla Sedlaka
koncepcji elektromagnetycznej natury zycia. Ot6éz elektrostaza (czyli

7 Sedlak 1968 s. 161.
80 Sedlak 1969b s. 125.
81 Sedlak 1977b s. 149.

82 W przekonaniu Sedlaka, Zycie wytworzylo substancje o nadzwyczaj wysokiej przenikalnosci
dielektrycznej poniewaz dziataja one jak soczewka skupiajaca informacje¢ elektromagnetyczna
(Sedlak 1970c s. 101).

83 Sedlak 1970c s. 101.
8 Sedlak 1967as. 31.
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powierzchniowe zaggszczenie tadunkow elektrycznych, a zarazem polowo
rozmyta granica biosystemu), pelnigca rol¢ czynnika integrujacego i
homeostazy elektrycznej, funkcjonuje jako filtr energetyczny i informacyjny
wobec srodowiska zarowno zewngtrznego, jak i wewngtrznego.

W aspekcie elektromagnetycznym rozwdj biosystemoéw dokonywat sig,
wedhug Sedlaka, w dwoch zasadniczych kierunkach, a mianowicie polegal na
poszerzaniu pasma w kierunku ultrafioletu (w wypadku procesow
zréznicowania) i - podczerwieni (w wypadku procesow integracyjnych).85
Zbiezna z tym jest Poppa idea ewolucji pojetej jako ekspansja stanow
koherentnych.86 Ekspansja ich polegataby na wchtanianiu fal (tj. "porzadku" w
postaci periodycznych ciagoéw fal) i wydzielaniu czastek (przyjmujac, ze "fala"
rowna si¢ "spojnosc”, a "czastka" = "niespdjnosc"). Jako zasadg ewolucji Popp
uznaje kondensacj¢ Bose'go fotondéw, tj. gromadzenie si¢ fal
elektromagnetycznych w doktadnie tym samym stanie przestrzeni fazowe;j
(kondensacja sp6jna). Umozliwia to materii zywej optymalne wykorzystywanie
"informacyjnych" impulséw ze $rodowiska do autostabilizacji i wydobywania
si¢ z beztadu kapieli cieplnej (podlegajacego statystyce Boltzmanna). Materia
biologiczna, jako logiczne nastgpstwo informacji doptywajacej nieustannie z
Wszechswiata i Ziemi, "wrasta" dynamicznie w pole elektromagnetyczne, przy
czym w wyniku sprzezenia pola i materii powstaja stany fizycznie spojne.
Stanowi zatem pewien specyficzny "odcisk" informacji z otoczenia, bedacy
systemem, ktory wchtania impulsy elektromagnetyczne, magazynuje je i
wykorzystuje do tworzenia trwatych struktur.”’

Istnienie biosystemow przetwarzajacych informacje przenoszone na
no$niku, ktorym sa fotony lub inne bozony (ale takze i elektrony) znalazio
swoje niezalezne "potwierdzenie" w hipotezach ujmujacych te biosystemy jako
komputery lub ich istotne elementy (np. mikrotubule uwazane sa za
mikroprocesory,88 neurony jako mikroprocesory89). Interesujaca rowniez w tej

8 Sedlak 1970c s. 101.

8 Popp 1992b s. 249, por. tez Chela-Flores 1985b s. 107, Chela-Flores 1987 s. 127. Stan
koherentny (spdjny) pola elektromagnetycznego definiuje si¢ jako wektor wlasny operatora
anihilacji (Allen i in. 1981 s. 183). Oto niektdre jego niezwykte wtasciwosci: (a) struktura tych
standw nie ulega zmianie przy emisji fotonow ("anihilacji" fotonéw w uktadzie), (b) nie sa to ani
czastki, ani fale, lecz co$ posredniego, (c¢) sa dos¢ trwate, bowiem pakiet falowy stanowiacy taki
stan nie ulega praktycznie zmianie nawet, gdy si¢ porusza, (d) sprowadzaja do minimum efekt
zasady nieoznaczonosci (iloczyn nieoznaczonos$ci miejsca i pedu jest rowny A/2 dla tych
stanow), (e) magazynuja i koncentruja fotony (Popp 1992a s. 154). Na temat wzbudzen
koherentnych w uktadach biologicznych zob. gtéwnie prace H. Frohlicha (Frohlich 1981 s. 213,
Frohlich 1982 s. 105, Frohlich 1983 s. 1589, Frohlich & Kremer 1983, Frohlich 1984 s. 491,
Frohlich 1986 s. 241).

87 Popp 1992a s. 147-148.

88 np. Hameroff & Rasmussen 1989a s. 243, Hameroff & Watt 1982a s. 549, Hameroff & Watt
1982b s. 341, Jibu i in. 1994 s. 195, Lahoz-Beltraiin. 1993 s. 1.
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problematyce moze by¢ Libermana koncepcja biomolekularnych komputeréw
kwantowych,90 zreszta bedaca jedna z wielu prac tego autora dotyczacych
komorki zywej jako komputera. Ciekawy jest rowniez Bistolfiego model harf
wodorowych,91 thumaczacy komunikacj¢ wewnatrzkomoérkowa i zaktadajacy
istnienie drugiego kodu genetycznego, ale nie opartego na sekwencjach
nukleotydow.

Niezmiernie wazna w kontek$cie problematyki biosystemogenezy jest
Sedlaka idea istnienia sprzgzenia chemiczno-elektronicznego w organizmach
(tzw. kwantowego szwu Zycia).92 Z licznych i niestety niejasnych czasami
okreslen tego pojgcia zdaje sig¢ wynikaé, ze jest to optymalny
termodynamicznie, kwantowy system otwarty procesow chemicznych i
elektronicznych wspélistniejacych dzigki informacji elektromagnetycznej,
wykazujacy: samosynchronizacje, metastabilny stan energetyczny oraz
stale i niezalezne od ewolucji wlasciwosci. Sedlak nie okresla blizej na czym
ta "stato$¢" i "niezaleznos$¢" polegatyby. Zaistnienie tego "sprzgzenia" miato
charakter zdeterminowany. Wydaje sig, ze tzw. kwantowy szew zycia Sedlaka
(sprzezenie chemiczno-elektroniczne) bylby jakas specyficzna relacja
informacyjna pomigdzy biobozonami i biofermionami. By¢ moze nalezaloby
go raczej nazwaé sprzezeniem fermionowo-bozonowo-infonowym lub
systemem fermiono-bozonowo-infonowym.

O odbiorze (lub nadaniu) informacji przez biosystem, rozumiany jako
nieliniowy oscylator elektromagnetyczny, $wiadczy stopien synchronizacji
czestotliwosei  drgan tego oscylatora z czestotliwoscia innego ukladu
oscylujacego, emitujacego (lub absorbujacego) fale e1ektromagnetyczna‘.93 Z
kolei rozmaite oscylacje reprezentuja cykle czasowe, podczas ktorych moga
by¢ wprowadzane zmiany. Prawdopodobienstwo wprowadzenia zmian do
systemu podczas danego cyklu jest tym wigksze, im bardziej ztozony jest ten
system. Zmiany te moga nie tylko thumi¢ lub wzmacniaé istniejace
oscylacje, ale i wzbudza¢ nowe zbiory oscylacji oraz stwarzaé¢ nowe
rezonanse. Wzajemnej zamianie form energii w danym cyklu towarzyszy
rowniez przekaz informacji, ktorej ilos¢ wzrasta wykladniczo w systemach
podlegajacych ewolucji.94

% Matsumoto & Tijima 1989 s. 213.
% Liberman 1989 s. 913.
1 Bistolfi 1990b s. 4, Bistolfi 1991 s. 83.

2 np. Sedlak 1984 s. 81, Sedlak 1988a s. 49, por. Wnuk 1991-1992 s. 103. W. Sedlak podaje
wiele okreslen, m. in. i nast¢pujaca definicjq: "Kwantowy szew Zycia - najmniejszy element
funkcjonalny ozZywionej materii zespalajqcy autogennymi fotonami reakcje chemiczne z
procesami elektronicznymi w osrodku organicznych poiprzewodnikow" (Sedlak 1988a s. 130).
Zob. probe analizy tej idei (Wnuk 1991-1992 s. 103).

% Sedlak 1988a s. 122.
%4 Stonier 1990 s. 70.
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Na szczegélna uwage zashuguje relacja pomigdzy informacja a
promieniowaniem elektromagnetycznym jako jej nosnikiem, zwlaszcza w
odniesieniu do organizméw zywych. W tym kontekécie nadzwyczaj
interesujaca jest Stoniera koncepcja infonu,95 wspomniana w podrozdziale 1.4.
Infon jest to hipotetyczny kwant informacji, nie posiadajacy ani masy, ani
energii. Koncepcja ta postuluje, ze infon jest rodzajem fotonu, ktorego dtugosé
fali jest nieskonczenie duza; i na odwrot, foton ten jest infonem poruszajacym
si¢ z predkoscia §wiatta (c).96 Jesli wiec istnieje tak Scisty zwiazek pomigdzy
informacja a promieniowaniem elektromagnetycznym (a takze takimi
kwaziczastkami jak: fonony, ekscytony, dziury e, ze wzajemna ich
zamienialnos$cia), to rzeczywiscie genezy zycia nalezaloby poszukiwaé w
informacji przenoszonej na nosniku elektromagnetycznym.

Nie wykluczone, Ze istotna moze si¢ tu okaza¢ fizykalna teoria
znaczenia informacji. Okazuje si¢ bowiem, ze jednym z glownych wyzwan dla
nauki o informacji jest problem naturalizacji zawartosci semantycznej
informacji, rozwazany w kontekscie koherencji i koordynacji sit fizycznych,
ktore konstytuuja stan zywy. Sadzi sig, iz raczej termodynamika
nierownowagowa i dynamika nieliniowa, a nie semiotyka i cybernetyka, sa w
tym wzgledzie odpowiednie.98 Fizykalna teoria znaczenia informacji usituje
identyfikowa¢ Dbiofunkcje z uogdlnionymi oscylatorami nieliniowymi i
towarzyszacymi im atraktorami fazowo-przestrzennymi. Postuluje takze
istnienie, w obrgbie wszystkich takich oscylatorow, pewnego komponentu,
mogacego koordynowac nisko-energetyczne oddziatywania wzajemne z
odpowiednimi warunkami $rodowiskowymi podtrzymujacymi stabilno$c¢
dynamiczna danego oscylatora. Znaczenie informacji jest tu wigc
interpretowane jako "przepowiednia udanego dziatania funkcjonalnego”.99
Zagadnienie elektromagnetycznego oscylatora, jakim jest wspominany wyzej
"kwantowy szew zycia", powinno zatem by¢ nadzwyczaj wazne dla
rekonstrukcji biosystemogenezy informacyjne;j.

5.5. Biosystemy elektroniczne a pierwotne Srodowisko zycia

% Stonier 1990 s. 126-130.

% Analogicznie do fotonow byloby w przypadku tachionéw (hipotetycznych czastek, ktorych
predkosé jest wigksza od ¢, a masa ma warto$¢ ujemna), z ta jednak réznica, ze na tachionach
informacja podrézowataby z predkosciami wigkszymi niz predkos¢ $wiatta (Stonier 1990 s.
130). Nie wykluczone, ze istnieje mozliwo$¢ wykorzystywania przez procesy zyciowe infonéow
przenoszonych przez tachiony (Wnuk 1995b s. 105); zob. podrozdz. 1.4.

°7 Stonier 1990 s. 132.

% Barham 1996 s. 235.

% Barham 1996 s. 235.
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W problematyce abiogenezy pojecie Srodowiska prebiotycznego
obejmuje na ogo6t te czynniki fizyczne i chemiczne, ktére mogty mie¢ znaczacy
wplyw na syntezg abiotyczna rozmaitych zwigzkow chemicznych (typu np.
biopolimeréw) oraz na powstawanie ukladow protozywych i ich wczesna
ewolucje (np. temperatura, pH, sktad atmosfery redukujacej, promieniowanie
UV itd.). Przez uklady protozywe rozumie si¢ systemy chemiczne (przede
wszystkim biatkowo-nukleinowe) zdolne do przemiany materii i replikacji.
Sposéb rozumienia pojecia "$Srodowisko" jest rdéwniez uwarunkowany
koncepcja organizmu zywego. Stad tez pojgcie Srodowiska ma juz swoja dtuga
historiq,lo0 podobnie jak i organizmu.

Niniejszy podrozdziat ma na celu zasygnalizowanie mozliwosci
oryginalnego podejScia do badania modelowych relacji protobiont -
srodowisko prebiotyczne i rekonstrukcji wczesnych etapdéw ewolucji zycia.
Polegatoby ono na wykorzystaniu koncepcji bioelektronicznych, traktujacych
biosystemy jako urzadzenia -elektroniczne, do reinterpretacji zaréwno
dotychczasowych modeli abiogenezy jak i danych, na ktérych je oparto. Proba
idaca w tym wlasnie kierunku jest poruszony tutaj problem minimalnego
systemu bioelektronicznego. Za taki system przyja¢ mozna "kwantowy szew
zycia". Przedstawiona zostanie proéba porownania koncepcji Sedlaka
"kwantowego szwu zycia" z koncepcja Gantiego '"chemotonu", jako
"najmniejszej jednostki zycia". Z kolei poczynione zostana pewne sugestie
dotyczace mozliwos$ci rozwijania bioelektronicznego modelu abiogenezy.

5.5.1. Systemy bioelektroniczne - interakcje energetyczno-informacyjne

W ramach ogoélnej teorii system(')w101 model organizmu jako systemu
otwartego jest bardzo uzyteczny w wyjasnianiu i matematycznym ujmowaniu
wielu zjawisk i procesoOw zyciowych. Jednakze teoria ta nie miata jeszcze, jak
si¢ wydaje, aplikacji w odniesieniu do submolekularnego poziomu organizacji
materii zywej i relacji "elektromagnetycznej" pomigdzy bioukladem a jego
srodowiskiem. Tutaj sygnalizuje si¢ wlasnie t¢ luke poznawcza.

Najwigkszym systemem bioelektronicznym (lub bioekosystemem
elektronicznym) zdaje si¢ by¢ biosfera, gdyz jest zbiorem organizmoéw jako
oscylatorow elektromagnetycznych, przenikajacych si¢ wzajemnie swoimi
polami biologicznymi, ktorych istotna sktadowa sa  pola
bioelektromagnetyczne. W kontekscie jednak problematyki powstania zycia
nalezatoby zwrdci¢ uwage raczej na tzw. minimalny system bioelektroniczny.

Wewnatrzorganizmalnym systemem bioelektronicznym mozna nazwac
uporzadkowany zbior nosnikéw tadunku (np. elektrony, protony),

190 Trepl 1992 s. 386.
1% np. Bertalanffy 1984.
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kwaziczastek (np. fonony, plazmony, polarony) i fotondw poruszajacych si¢ w
fazie skondensowanej (cialo stale, ptyn, ciekly krysztal etc.). Jest to z
pewnoscia system dynamiczny (system migkki lub automat migkki wedtug
terminologii Johna von Neumanna).

System minimalny jest natomiast "ostateczna" elementarng jednostka
zycia 1 prawdopodobnie najbardziej podstawowym pojgciem Scistej biologii
teoretycznej. Wedlug na przyktad Gantiego jest nim chemoton,102 tj. model
teoretycznie najprostszego systemu ozywionego, ktory spelnia absolutne
kryteria Zycia.lo3 Podstawe procesow zyciowych 1 zarazem stabilno$ci
systemow zywych stanowia, wedlug tego autora, cykliczne procesy chemiczne
zachodzace w organizmach zywych lub tez ich wyzsze formy: zamknigte sieci
reakcji. Stad zatem nalezy szuka¢ istoty i organizacji tor6w wymuszonych w
systemach, polegajacych na zmianach chemicznych i zdolnych do
wykonywania pracy w roztworach, jej regulacji i1 sterowania. Model
chemotonu jest pozbawiony jednakze elektronicznych czy
elektromagnetycznych aspektéw funkcjonowania procesow zyciowych,
ograniczajac si¢ w zasadzie do kinetyki chemiczne;.

Czy mozna wspomniana wyzej "elementarna jednostkge zycia"
utozsami¢ z minimalnym systemem bioelektronicznym? Co bedzie modelem
tego systemu: procesor, wzmacniacz kwantowy (np. laser polprzewodnikowy),
obwod rezonansowy, czy jeszcze co$ innego? Brak jest w tym wzgledzie
uzasadnionych hipotez. Autor niniejszej pracy proponowal by taki system
nazwaé "mikroprocesorem fotonicznym" lub "mikrorobotem
optoelektronicznym",104 poprzestajac jednakze na ogolnej sugestii, ktora czeka
na swe rozwinigcie 1 uzasadnienie. Wedlug Sedlaka natomiast, systemem
minimalnym jest "kwantowy szew zycia" (inne okreSlenia czgsto uzywane
przez niego to: "sprzgzenie chemiczno-elektroniczne", "kwant zycia").

"Sprzgzeniu chemiczno-elektronicznemu" przypisywane sa przez W.
Sedlaka nastgpujace wlasciwosci i funkcje:105
- jest kwantowym uktadem otwartym,

- jest to najnizszy i najwrazliwszy element funkcjonalny,

- jest termodynamicznie optymalne,

- wydajno$¢ pracy ma maksymalna,

- posiada state wlasciwosci, niezalezne zupetnie od ewolucji,

- wykazuje metastabilny stan energetyczny,

- dolna granica temperaturowa jego funkcjonowania jest nawet zero
bezwzgledne,

192 Ganti 1979.

103 jakimi sa (postulowane przez T. Gantiego): inherentna niepodzielno$¢, przemiana materii,
inherentna stabilno$¢, podsystem niosacy informacj¢ i sterowanie (p. podrozdz. 5.1.).

194 Wnuk 1991-1992 s. 103.
105 70b. Wnuk 1991-1992 s. 103.
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- wzajemnie uzaleznione wspdlistnienie proces6w chemicznych i
elektronicznych realizuje si¢ dzigki "zszyciu" przez "elektromagnetyczny
scieg",

- wykazuje maksymalne zlozenie dwoch procesow - chemicznego i
elektronicznego,

- pracuje na znacznie nizszych energiach wzbudzenia niz energia potrzebna dla
zmiany orbitali wiazacych,

- generuje stan plazmowy,

- steruje procesami biochemicznymi, a w szczegdlnosci rytmika anaboliczno-
kataboliczna,

- petni funkcj¢ wzmacniania strumienia fotonow.

Zgodnie z pogladami W. Sedlaka przyczyna powstania sprzgzenia chemiczno-
elektronicznego (przyczyna nadrz¢dng) jest przyroda i zaistnienie jego miato
charakter zdeterminowany, mimo wielokrotnych préb dokonywanych przez tg
przyrodg.

Wstepne porownanie "koncepcji chemotonu” z "koncepcja kwantowego
szwu zycia" zdaje si¢ prowadzi¢ do nastepujacych wnioskow:

1) W obu wypadkach minimalny system zywy musi by¢ inherentna
cato$cia. Wiadomo przeciez, ze podstawowym warunkiem istnienia kazdego
systemu jest, by odleglto$¢ miedzy jego elementami byla mniejsza niz
maksymalny zasi¢g oddzialywan organizujacych te elementy w system. W
wypadku systemow migkkich wystepuje wige oddzielny warunek bliskosci
przestrzennej elementow. Podobnie w bioplazmie, ktorej sktadowa jest plazma
fizyczna, gdzie warunek jej istnienia mowi, ze: $rednia odleglos¢ migdzy
czastkami musi by¢ duzo mniejsza niz promien Debye'a, a ten z kolei duzo
mniegjszy niz rozmiar liniowy plazmy. W wypadku za§ biologicznego
nadprzewodnictwa wysokotemperaturowego korelacja ruchu elektrondéw
zachodzitaby w skali makroskopowe;j.

2) O ile wedhig Gantiego w minimalnym systemie ozywionym
(chemotonie) musi zachodzi¢ przemiana materii, to w wypadku kwantowego
szwu zycia prawdopodobnie nie musi, gdyz moze on byé pompowany
elektromagnetycznie; zachodzi¢ zatem musi nie tyle przemiana masy, lecz
przemiana energii i informacji!

3) W obu wypadkach, system zywy (chemoton i kwantowy szew zycia)
musi by¢ inherentnie stabilny, tj. powinien wykazywacé specyficzne
uorganizowanie wewngtrznych procesow systemu, ktore umozliwia statosé
mimo jego nieustannego dziatania i zmian $rodowiska.

4) Oba modele wskazuja na to, ze system zywy musi dysponowac
podsystemem, ktory przechowuje informacje:

- wedtlug Gantiego, uzyteczne dla catego systemu ozywionego informacje (na
nos$niku chemicznym, zawarte w sekwencjach makroczasteczek) dotycza nie
tylko samego podsystemu, ale nawet $wiata poza systemem.

- wedlug Sedlaka za$, informacje sa na nosniku elektromagnetycznym lub na
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nosniku stanowiacym specyficzny ksztalt tzw. powierzchni Fermieg0106, na

wyzszych pigtrach organizacji biosystemow nosnikiem moze by¢ np.
biohologram. Konsekwentnie zatem, zdaniem autora niniejszej rozprawy,
powstanie informacji biologicznej to nie powstanie odpowiednich sekwencji
nukleotydow lub aminokwaséw, ale najprawdopodobniej wczesniejsze
powstanie  odpowiednich  oscylacji  elektromagnetycznych  systemu
elektronicznego!

5) W obu wypadkach musi zachodzi¢ regulacja i sterowanie proceséw
w systemach zywych, z tym, ze wedtug Sedlaka pierwotniejsze jest sterowanie
elektromagnetyczne i kwantowo-akustyczne.

6) Jezeli natomiast chodzi o potencjalne kryteria Zycia,107 zZwrocmy
uwage na kryterium $miertelnosci. Wedhug Gantiego systemy zywe musza by¢
$miertelne. W wypadku za$ bioelektroniki Sedlaka - najprawdopodobniej nie
musza! Moglyby bowiem czerpa¢ mas¢ i energi¢ do tworzenia struktur
wylacznie spoza biosysteméw (wykorzystujac materiaty abiotyczne i energi¢
elektromagnetyczna) i tylko spoza nich, czyli z zewnatrz.

Warto w tym kontek$cie wspomnie¢, ze elektromagnetyczna teoria
zycia implikuje mozliwo$¢ istnienia energetyczno-informacyjnego charakteru
"$wiadomosci" biosystemu jako pola fotonowego o strukturze uporzadkowanej,
determinujacej zawarta w nim informacj¢ o tym biouktadzie. Jesliby wraz z
tzw. $miercia biosystemu (np. moézgu) nie nastgpowal wzrost entropii
degradujacy energi¢ i informacje do poziomu szumoéw, lecz emisja
"elektromagnetycznego pola §wiadomosci" w przestrzen, to powstaltby problem
istnienia $§wiadomosci w czaso—przestrzeni,108 za$§ system zywy nie musiatby
by¢ "$miertelny".

Inne potencjalne kryteria zycia, jak zdolno$¢ systemu zywego do
wzrostu i rozmnazania si¢, mozna zreinterpretowaé postugujac si¢ relacjami
wyrazajacymi ~ warunek  istnienia  stanu plazrnowego.109 Otoz z
przeprowadzonych oszacowan zdaje si¢ wynikac teza, iz uktad zywy, azeby
zachowa¢ optymalne warunki istnienia w nim plazmy powinien, a nawet musi,
powigksza¢ gestos¢ swobodnych nos$nikow tadunku (n,) (np. poprzez
katabolizm, absorpcj¢ promieniowania) lub zwigkszaé swoje rozmiary (L),
bowiem przy wigkszych L optymalna gestos¢ (n,) moze by¢ mniejsza (czyli
poprzez anabolizm, syntetyzujac swoja mas¢ biologiczna); moze takze
zwigksza¢ na przyklad czgsto$¢ plazmowa (wp). Z uwagi na wzajemne
powiazanie wspomnianych wyzej parametrow istnieje niewielki margines ich
zmian. Czynniki zewngtrznego srodowiska moga ponadto zaburza¢ ten stan,

1% tzn. powierzchni ekwipotencjalnej w przestrzeni fazowej wektora falowego k.

1974j. wzrost, reprodukcja, zdolnoé¢ do zmian dziedzicznych i ewolucji.
1% Stawinski 1984 s. 27.

199 Whnuk 1987 s. 206-216.
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uktad zywy moze jednak rowniez adaptowac si¢ do Srodowiska, ktore nie
destabilizuje mu tych parametréw. Powigkszanie jednak n,, aczkolwiek
"bezpieczniejsze" dla istnienia uktadu plazmowego (a tym samym organizmu),
nie moze zachodzi¢ dowolnie wysoko, gdyz uktad odbiega od optymalnych
parametrow. Podobnie powigkszanie rozmiaru, umozliwia co prawda
biosystemowi zmniejszanie ggstosci n,, ale przez to nastgpuje zblizanie si¢ do
granicy istnienia plazmy kwantowej, a wigc biouktad ten "ratujac" swoje
istnienie moze si¢ podzieli¢ na mniejsze systemy.

Minimalny system bioelektroniczny bylby ukladem, w ktorym
zachowany jest warunek istnienia stanu plazmowego; bylby zatem
bioplazmowa struktura dyssypatywna. Stan ten bowiem stanowi istotne
medium i podstawe przemian energetycznych i informacyjnych.

5.5.2. Bioelektroniczny model abiogenezy a Srodowisko elektroniczne
ukladow protozywych

Bioelektroniczny model abiogenezy110 uwzglednia submolekularny
poziom organizacji biosystemow i przyjmuje zatozenie, ze poczatek zycia byt
jednoznaczny z zaistnieniem sprz¢zenia pomigdzy reakcjami chemicznymi a
procesami  elektronicznymi  w  potprzewodniku  glinokrzemianowym.
Sprzezenie to dokonato si¢ dzigki okres§lonym bodZcom elektromagnetycznym
srodowiska i bylo poczatkowo podtrzymywane energia chemiczng
protosrodowiska oraz kwantami promieniowania elektromagnetycznego, dajac
w rezultacie stan materii permanentnie wzbudzony. Idea sprz¢zenia chemiczno-
elektronicznego jest, jak na razie, zupelnie obca na terenie klasycznych badan
nad powstaniem zycia i wczesna jego ewolucjac.lll Nie wykluczone, ze dane
dotyczace submolekularnego poziomu organizacji procesOw w organizmach
beda przybywa¢ 1 umozliwia wigksze teoretyczne zaawansowanie
elektronicznego modelu zycia i abiogenezy.

Wydaje si¢ jednak, ze teorie glinokrzemianowego pochodzenia Zycia1
sa wlasciwym ttem, na ktéorym nalezy zbudowaé bioelektronike uktadow
protozywych. Co bedzie w tym konteks$cie najlepszym modelem, nie wiadomo.
Moze bedzie to co$ w rodzaju wzbudzonego i samopodtrzymujacego si¢
oscylatora kwantowego na bazie glinokrzemianowej (glinokrzemian jako
zamrazarka fotonow, plazmonéw - analogicznie do "DNA jako zamrazarki
fotonéw" w koncepcji F. Poppa); a by¢ moze zeolitowy generator kwantowy
promieniowania spdjnego. Zainicjowanie akcji laserowe] w tego typu
strukturach jest do$¢ prawdopodobne, zwazywszy, ze S$wiatlo stoneczne

12

10 70b. np. Sedlak 1988a's. 111; Slaga 1984 s. 13; Wnuk 1987 s. 187.
" 70b. np. niezwykle bogate w bibliografie ksiazki W. Lugowskiego: (1995) i (1985).
"2 z0b. np. Cairns-Smith 1982, Cairns-Smith i in. 1986, Sedlak 1967d, Sedlak 1985c.
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docierajace do Ziemi (okno optyczne) i padajace na bardzo mala jej
powierzchni¢ (rzedu 107" m?) jest w gruncie rzeczy spojne, o czym juz
wspominano powyzej. Powierzchnia ta jest w przyblizeniu rowna powierzchni
komorki zywej, a minimalny system bioelektroniczny moze by¢ przeciez
jeszcze mniejszy. Stad na przyklad uktad enzymatyczny czy system
protoenzymatyczny w $rodowisku pierwotnym rowniez bylby otoczony
promieniowaniem spdjnym. Wiele naturalnych glinokrzemianow ma przeciez
wlasnosci katalityczne, a zawarte w nich na przyklad lantanowce - wlasnosci
laserowe. By¢ moze, ze tu (tj. w elektromagnetycznym S$rodowisku
polprzewodnikow glinokrzemianowych) nalezy szukaé¢ genezy ewolucyjnej
laserow biologicznych.

Majac na celu rozwijanie modelu minimalnego biosystemu
elektronicznego prawdopodobnie nalezatoby rozwazy¢ warunki istnienia
plazmy fizycznej w glinokrzemianach (np. w montmorylonicie) i innych
mineratach. Wydaje sig, iz koniecznym warunkiem do uwzglednienia jest to, ze
model taki powinien implikowaé istnienie systemu kierujacego si¢ zasada
maksymalnego zmniejszania entropii mieszania,113 bowiem podstawowym
zadaniem dowolnego biouktadu jest proces rozdzielania, w trakcie ktérego
uktad pozostawia na wilasny uzytek najcenniejszy produkt (np. zawierajacy
najwigksza ilo§¢ energii swobodnej) lub przekazuje go potomstwu, natomiast
"odpadki" wydziela na zewnatrz. O tym, co w konkretnym wypadku jest
produktem (energia, substancja, informacja o $rodowisku etc.), a co
odpadkiem, decyduje charakter i rola tego procesu. Nie wykluczone, ze takimi
systemami rozdzielajacymi (np. fotony niosace informacj¢ od innych fotonow)
moga by¢ pierscieniowe uktady elektronowej plazmy nadprzewodzacej (np. m-
elektrony pierscienia porfirynowego czy jakichs$ struktur glinokrzemianowych).

Twierdzi siez,1 " ze wlasciwym bodzcem wywolujacym samoorganizacje
materii jest periodyczno$¢ i heterogeniczno$¢ (niejednorodnosc) srodowiska.
W odpowiednich, specyficznych jego warunkach periodyczno$¢ warunkuje
wystgpowanie na przemian zjawisk powielania i doboru, natomiast
heterogenicznos¢  $rodowiska  jest  przyczyna  wieloksztaltnosci i
ukierunkowanej ewolucji ku strukturom coraz bardziej ztozonym. Biouktady
odtwarzaja "w pewnym sensie" strukturyzacj¢ otoczenia. W tym kontekScie
okazuje si¢ by¢ istotne takie rozumienie §rodowiska, w ktorym nieporoéwnanie
wazniejsze sa takie jego czynniki jak: lokalne pole geomagnetyczne,
geoelektryczne, oscylacje elektromagnetyczne we wngce rezonansowej
jonosfera-litosfera,  poOlprzewodnictwo  mineralow  (np.  niektorych
glinokrzemianow) itd. Geochemiczne i geofizyczne tezy na temat klasycznych,
biologicznie waznych parametrow s$rodowiskowych i ich ewolucji we

13 np. Czernawski i in. 1979 s. 327.
"4 Kuhn 1988 s. 37.
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wczesnym prekambrze, sa wysoce hipotetyczne115 i nie wykluczaja innych
wymienionych powyzej czynnikéw. Zreszta wspomniana hipotetycznosé
dotyczy rowniez paleomagnetyzmu, paleogeoelektrycznoscei itd. He

Uwzglednienie tych wspomnianych powyzej "nowych" czynnikow
moze rowniez pozwoli¢ na badanie genezy systemoéw bioelektronicznych,
obecnych we wspotczesnych organizmach (np. bioprzewodzacego systemu
zlatczowego,117 mikrotubul,118 enzyrnéw“g) polegajace na poszukiwaniu
zmienno$ci ich form, a mechanizmoéw tych zmian w relacjach pomigdzy
organizmem a s’rodowiskiem,120 a w szczegdlnosSci pomigdzy biosystemem
elektronicznym a §rodowiskiem polowym, gtownie elektromagnetycznym.

Jako dynamiczny uktad samodzielny, biosystem elektroniczny byltby
elektronicznym homeostatem cybernetycznym, ktorego elektrostaza bylaby
wypadkowa oddziatywania §rodowiska polowego.

Niezaleznie od bioelektroniki, stawia si¢ od niedawna kwesti¢ genezy
zycia jako powstawanie samoorganizujacych si¢ molekularnych urzadzen
elektronicznych.121 Wspoélczesna technologia umozliwia juz wytwarzanie
struktur na skal¢ nanometrowych rozmiarow. ' 2 Nanotechnologia ta moze by¢
przydatna w laboratoryjnych badaniach nad modelowymi minimalnymi
systemami  bioelektronicznymi 1  przyczyni¢ si¢ do  testowania
bioelektronicznego modelu zycia. Wczesniej jednak "nanotechnologiem"
mogta by¢ przeciez przyroda.

5.6. Bioinfonika jako teoretyczna podstawa biosystemogenezy
elektromagnetycznej

Niezwykle inspirujaca koncepcje elektromagnetycznej natury zycia
rozwija¢ mozna w réznych kierunkach i aspektach. Jednym z mozliwych i
zarazem intrygujacych jest poznanie biosystemogenezy elektromagnetyczne;j.
W oparciu o wspodlczesne hipotezy, teorie i dane doswiadczalne usitowano
powyzej przedstawi¢ mozliwy kierunek rekonstrukcji  pochodzenia

5 np. Walker i in. 1983 s. 260.

"1 zob. np. Runcorn 1970.

17 Bistolfi 1990a s. 10, Bistolfi 1991 s. 53-60.

8 Hameroff & Rasmussen 1989a s. 243; Hameroff & Watt 1982b s. 341.
"9 Wnuk 1995a s. 127.

120 Wnuk 1994 s. 99.

12l Kuhn 1987 s. 411.

22 p. Connoly 1994 s. 123, Fahy 1993 s. 2011, Luscombe 1992 s. 357, Randal i in. 1989 s.
1398.
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biosystemow, ujmowanych jako uktady fermionowo-bozonowo-infonowe.
Zgromadzone informacje uprawdopodobniaja postawiona na wstegpie teze, iz
zycie na Ziemi wywodzi si¢ z informacji, ktorej nosnikiem bylo pole
elektromagnetyczne. Tego rodzaju rekonstrukcja jest dopiero zapoczatkowana i
ma obiecujace, jak si¢ wydaje, mozliwosci poznawcze. Mozliwosci te beda sie
znacznie powigkszatly w miar¢ przybywania nowych danych empirycznych
(dotyczacych tych wlasnie aspektéw biosystemow) stanowiacych potencjalna
podstawe rekons‘[rukcji.123 W szczegolnosci potrzebne tu bylyby dane do
ujmowania: biosysteméw jako komputerow fotonicznych i elektronicznych,
najmniejszej jednostki zycia jako nanoprocesora infondéw, organizmoéw jako
systemOw procesorow informacji elektromagnetycznej i kwantowoakustycznej,
paleosrodowiska fizycznego etc. Interesujace jest w tym kontek$cie, ze w
Portelliego teorii pochodzenia zycia (nie uznajacej, ze zycie na Ziemi mogto
rozwina¢ si¢ samo, na mocy wewngtrznych przyczyn 1 przyjmujacej
konieczno$¢ wcezesniejszego istnienia informacji, pochodzacej z poprzedniego
cyklu  rozwojowego wszech§wiata), wlasnie kwanty Swietlne
najprawdopodobniej przekazaty niezbedna informacje do naszego cyklu
rozwojowego wszech§wiata.

Na szczegdlng uwage zastuguja tacy autorzy jak np. F. A. Popp, F.
Bistolfi i D. H. Bulkley, ktérych wktad poznawczy jest w duzej mierze zbiezny
ze znacznie wczesniejszymi, niektorymi pracami bioelektronicznymi W.
Sedlaka; a zwtaszcza T. Stonier, ktéorego nadzwyczaj intrygujaca hipoteza
infonu moze mie¢ duze znaczenie dla dalszego rozwoju koncepcji

. _ .. . 1257,
elektromagnetycznej natury zycia. Informacja jest kategoria filozoficzna = i
zapewne hipoteza ta ma jakie$ interesujace implikacje.

Nie wykluczone jest powstanie w przysziosci bioinfoniki jako nowej
dziedziny komplementarnej do bioelektroniki i Dbiofotoniki; oraz -
infodynamiki jako analogonu elektrodynamiki i termodynamiki. Bioinfonika
(wraz z infodynamika) bowiem stanowi¢ moze teoretyczna podstawe
biosystemogenezy elektromagnetyczne;.

* %k %k

Piaty rozdzial niniejszej rozprawy miat na celu probg przedstawienia
biosystemogenezy w $wietle koncepcji elektromagnetycznej natury zycia.
Ogolna konkluzj¢ wyrazi¢ mozna w prostym stwierdzeniu, ze Zycie pochodzi
ze Swiatla, tj. z informacji elektromagnetycznej. Teza ta nie jest az tak

12 Na przyktad biorac pod uwage enzymy jako generatory kwantowe podjeto problem
pochodzenia minimalnego biosystemu elektronicznego (Wnuk 1996).

124 portelli 1979 s. 19 za Lugowski 1995 s. 58.
125 np. Lubanski 1975, Lubanski 1992 s. 13.
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oderwana od rzeczywistosci jak w pierwszej chwili mogloby si¢ wydawac.
Informacj¢ t¢ mozna odkrywaé przede wszystkim na submolekularnym
poziomie organizacji biostruktur, jak na przyktad w emisji biofotonowej DNA,
enzymow etc. Pytania o pochodzenie tej informacji i ewentualne odpowiedzi
implikuja, jak si¢ wydaje, rozstrzygni¢cia metafizyczne. Jesli stanie si¢ na
stanowisku, ze informacja jest tylko jaka$ forma materii, to przyjmie si¢
stanowisko materialistyczne. Je$li za§ wuzna si¢ informacje za co$
niematerialnego, wowczas przyjmie si¢ dualizm lub pluralizm bytowy. Kwestie
te wykraczaja poza temat rozprawy i naleza juz do teorii bytu, gdzie
funkcjonuje pojecie "formy", ktoére zapewne obejmuje "informach".126

Na koniec warto zauwazy¢, iz w niniejszym rozdziale skupiono si¢
raczej na rozwijaniu koncepcji elektromagnetycznej natury zycia w odniesieniu
do biogenezy, a nie na polemice z pewnymi dotychczasowymi koncepcjami
biogenezy. Sa one bardzo liczne'”” i ewentualne ustosunkowanie si¢ do
przynajmniej najwazniejszych z nich bytoby odrgbnym stosunkowo powaznym
zamierzeniem badawczym.

126 Filozoficzne uwarunkowania rozmaitych hipotez i teorii genezy zycia rzadko sa
przedmiotem badan. Praca W. Lugowskiego pt. "Filozoficzne podstawy protobiologii" jest
jedyna bodajze ksiazka w literaturze $wiatowej, a wigc ewenementem w tym wzgledzie.

27 W latach 1957-93, tj. pomigdzy I-sza a X-ta konferencja mig¢dzynarodowa na temat
powstania zycia, pojawilo si¢ ponad 120-cia do$¢ catosciowych koncepcji biogenezy,
ugruntowanych doswiadczalnie i teoretycznie (Lugowski 1995s.91 11.
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