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BIOELEKTRONIKA
MARIAN WNUK EWOLUCYJNA

Wprowadzenie

Ogromny postep badar eksperymentalnych w nsukach biolo-
gicmych i odkrywanie nowych  faktdéw wymsgajg  twérczyeh
syntez myslowych, bowiem  dotychczasowe ujecia Zycia jeko
zoZonego procesu chemicznego okszujg sip za wgskie, Syntezy
takie tworzone sg w ramach biologii  teoretycznmej. Nauke te
reprezentuje kilka  kierunkdw: organizmainy, ktérego twiércsg
Jest L.Bertalanffy /1932 r./, metematyczny N.Rashevsky ‘ego
/1938/ i bioelektroniczay zapoczgtkowany  prsez A.Szent-
Gybrgyi‘ego /1941/. Ten ostetni kierunmek kontynuowany jest
giéwnie przez samego twércy /np.83-87/ oraz F.Cope ‘s /np.
11-18/, & zwlaszcza W.Sedleks /39-82/ i innych /zob.np.l0,
15«21 oraz pewne prace z 22,25,82/. Bedania W _Sedlske dopro-
wadzily do sformuiowenis m.in. koncepcji elekiromagnetycznej
natury fycia /45,50,60,77,79/ i bioplezmy /tzn. plazmy
fizycznej w ukledsch biologiczrnych /41,51,56,59,63,70,73,75,
76,78,80, zob. tet prace cytowane w 6,8/. Koncepcje te
umozliwily nowe spojrzenie ns réine problemy biclogiczne
/4,5,7,9,23,26,37,38,44,46,52-54,57,58,61,62,64-66,70-72,74,
80,81,88,92-94/, & wéréd nich na szczegdlnie intereasujgce
zégadnienia powstanis i ewolucji Zycie /4,5,39,40,43,46,47,
49-51,55,57-59,67-69,76,89/.

Celem mniniejszego komunikatu jest przedstawienie bieig-
cego stanu problematyki: ewclucyjnych aspektdéw bicelektroniki,
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1., Eioelektroniks, koncepecje bioplazmy i elsktromagnetycznej
natury Zycia a problem ewolucji biologicznej

Elektroniczny model ukladu Dbiclogicznego powstal w
oparciu o dane z zakresu badar nad elektronicznymi wladciwo-
Sciami pewnych skadnikéw mesy Dbiologicznej, & takZe na
bazie analogii strukturalno-funkcjonalnych, gaczerpmigtych g
fizyki ciaXe stalego i elektroniki techmicznej /90,91/.
¥edlug tego modelu uktad biologiczny mofe byé¢ traktowany ja-
ko péiprzewodnikowy wzmecniacz, pompowany chemicsznie i
elektromagnetycznie. Teoretycznym pogigbieniem tego modelu
jest koncepcja przyjmujsca istnienie plazmy fizycznej w péi-
przewodnikowej masie biologicznej /tzw. bioplazms/. Ujgcia
te wybiegsjs poga chemiczne okredlenie  Zycia, obecnie naj-
bardziej rozpowszechnione.

Zgodnie z koncepcjg elektromagnetyczmej natury fycia
jest ono przede wsgystkim falg elekiromagnetycsng generowans
w drodowieku péiprzewodnikéw biarkxowych /45,50,60,77,79/.

Powyzsze koncepcje gwrécily uwage na pewne pomijane
dotychezas aspekty Tbiofizyczne  ewolucji Zycia. Koncepcja
bioplazmy zdaje sie sugerowad, Ze bioplazma jest podioiem
ewolucji biofizyczmej, & jej ewolucyjny rozwdj rozpatruje
sig w trzech espektach: a/rozwoju struktur melekularnych,
b/rozwoju ich wtadciwodei elektramicznych orsz c/usprawnia-
nis proceséw bicchemicznych /76/. Rozpatrywanie ukIaddw bio-
logicznych w w/w kategoriach otwiera nowe pole bedan, ktére
wiadnie obejmuje m.in. biocelektronika ewolucyjma. Chodzié tu
bedzie o badania gidwnie zmian wiadciwosci  pd2przewodniko-
wych, piroelektrycznych /1-3/, piezoelektrycznych /3,27/,
fotoemisyjnych /4,5,7/, fotoabsorpcyjnych itp. masy biologi-
cgnej /np.biomolekul, elementéw subkomorkowych, tkanek, na-
rzgdéw itd./ w procesie ontogenezy /27,93,94/ i filogenexzy.

Danych do odtworzenia mozliwego przebiegu ewolucji bio-
elektronicznej szukaé niewgtpliwie nalezy w bioelektromice
wspbiczesmych form Zycis i paleobiofizyce, & tekie w zgroma-
dzonej dotycheczas wiedzy o ewolucji.
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2. Paleobiofizyke

Paleobiofizyks /67, 8.130-148/ powstala jako nastepstwo
faktu, 2e sama palecbiochemia nie bylas w stanie odpowiedzied
wyczerpujgco na pewne  problemy ewolucji Zycia /67, s.139/.
Paleobiochemia analizcwaXes bowiem orgeniczne skamienisXodei
chemiczne, wydobyte z sedymentdéw, uwzglednisjge w problems-
tyce powstania zycis niewielkg liczbe parametrdéw fizycznych
protoérodowiske - np. temperature, ciénienie, wyladowenia
elektryczne - wpiywajgcych w domniemany sposéb ns8 syntezg
orgeniczng abiotycznego  pochodzenia /67, s.153/. Palecbio-
fizyka patomiast postuluje rozszerzenie zakresu warunkdw
érodowiskowych dla zeistnienia #ycia o nowe czynniki, tj. np
krystaliczng strukturg ciata  stalego, pdiprzewodnictwo i
inpe /67, 8.154-155/. Dla rozpoczecia proceséw  Zyciowych
potrzebne sg bowiem nie tylko odpowiednie reakcje chemiczne,
gle i procesy elektronieczne typowe dla pdéZprzewodnikdw umie=-
szesonych w polasch elekirycznych, magnetycznych i temperstu-
rowych, znsjdujgcych sige pod dzislaniem promieniowania ele-
ktromegnetycznego, Celem zatem paleobiofizyki =g m.in.
posgukiwanis funkcjonalnych  prototypdéw strukiur molekular-
nych o znaczeniu bioclogicznym  zardéwno wspéiczesnych, jak i
kopalnych. Podezas ewolucji  fZycie “"walczylo®™ bowiem nie
tylko o wegiel, wodér, tlem czy @azot jeko Dbiogenne
plerwisstki chemiczne, ale takze o elektrony i fotony /67,
8,154/, Wiasdnie paleobiofizyka szwrdécile uwage ne to, Ze rdw-
nolegle z ewolucjg struktur czgsteczkowych i wasciwosci
chemicznych bialek przebiega rozwdj ich wiasnogci elektro-
nicznych. Wskazala réwnieZ na mozliwy udzial péIprzewodnikiw
typu glinokrzemiandw jeko matrycy, na kidrej czgsteczki, np.
biaXkowe, aorga:ﬁzﬁnnly sig przez odwzorowanie od nieorgani-
cznego substratu chociazby struktury é&rubowej czy tez czyn-
nofci optycznej. Mozliwe jest, 2e nastgpizo wtedy takie
odwzorowanie cech elektronicznych i innych wiassciwoéci. Dle
éledzenia przebiegu ewolucji palecbiofizyka  dawalaby wige
mo2liwoé¢ bsdania zmian nowych w stosunku do paleobiochemii,
parametréw ukadu ewoluujgcego. Do parametrdéw tych nalezaio-
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by wiadnie specyficzne dls ofizyki wisdciwoscl elekirycime,
megnetycsne, optyczme, strukturalne i inne msteriaifu kopal-
nego i wspdiczesnego.

3. Moz2liwe drogi ewolucji bicelektrenicznsj

Rekonstrukcja przebiegu ewolucji biocelektroniczne) Jest
obecnie trudnym zadaniem, poniewaz bioelektronika dysponu,je
jak dotad niewielksg liczbg damych do odpowiednich interpola-
cji i ekstrapolacji. Niemmniej jednak wyianiajg sig juz pewne
podstawy dla wysuwania hipotez w iym wzglgdzie.

Wydaje sig, 2e zasadnicig linis rozwojows ¥ zorganizo-
waniu Zycis jako ukiadu elektronicznego byio zminimalizowa-
nie energii skutecznego pompowania /45/. kogio sig ono Goko-
naé réznymi drogami, zardwno popriez ewolucje substratu, Jjak
i sposobu pompowanif. Ewolucja substratu objgia: a/wytworze-
nie péiprzewodnikéw, czesto neterocykliczoych £  Trezerwsg
elektrondw, réwniez = wissnosciaumi piezcelextrycznymi 1
czynnodcig optycmmsg; b/wytworzenie zwigzkow donorowo-akcep—
torcwych o ni2szej energil actywacji czgsteczki produktu
aiz poszczegdlnych substratdéw; c/dgimosé do wytworzenia péi=
przewudnikdw réznych typdw, dajgcych wige maksymalne motli-
wosci tworzenis zzgcz typu p-n. Ewolucjs pompowania objela
nstopiast zsengaiowanie réimych rodzajdéw energii, Wymienione
wyzej drogi ewolucji spowodowadly wzrost selektywnodei i czu-
Iodéci pobieranias energii z zewngirz ukXedu oraz ze irddex we
wnetrzu uk¥sdu biologicznego & takte wytwerzenie dodatkowo
takich cech wspdéiczesnych péiprzewodnikéw biologicznych, jak
wysoka efektywnosé wykorzystania dostgpnych irédez energii,
wyscka pojemnoé¢ emergetyczns, minimelne szumy wiasnme i inne.
Insczej méwigc, ewolucja szia W rerunku zsangeiowania w pro-
cesy Zyciowe zwigzkow orgamicanych z coraz wigksig liczbg
ruchliwych elektrondw, wigzad wielokrotnych i sprzgzonych
/30-33,24/. UmozliwiXo to  odbidr i prsetwarzanie rdéinych
rodzajéw energii ze é&rodowisim, tskich jak elektromagnetycz-
ns, mechaniczne, grawitecyjoa, termiczna i inne.

Wwydaje sig, Ze Zycie funkcjonuje w jednym swego rodzaju
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ukrtadzie péXprzewcdnikowym, kontynuujseym g%y
preerwy od ponad trzech milisrddw lat, -UkXed Zywy byl rzapew=-
ne pierwsgzymx leserem, ktcry wykeorzysisz energic elektro-
magnetyczng €érodowiska, wytworzenie zaf  sutogenncgc  pole
elektromagnetycznege stanowilo istotny element w funkeionel-
nej organizacji iycis /45/.

Przedstawiopne wyie] drogi ewclucji stamowis wynik tylko
wstepnego rozezrarnia historii  recwojowel £ycie w espekcis
bicelektronicznym.

Dotychcgasowe modele  powstanie 2 ewzlucji Zycie /Jzeob.
np. 28, 25, 34=-36/ rnie uwzglednisjg sostulatdén ticeliekiro-
niki. Wydaje si¢ zetem, fe naleieioby cpreccwad nowy model,
ktéry niewatpliwie byZby bogetszy  oneurye<iyczuie nii modele
biochemiczne gepoczqtkowane przez 4A,l.0perips, model, kidry
uwzglednitby tekzZe /nie brene dotychczes pod uwagg/ warunk:
pierwotnego Arodowiske na  Ziemi, istniejgce w procecsie
powstania i ewolucji Zycie. Do jege opracowanias trzete b=
dzie zapewne wykorzystad rezultety fizykl i chemii plezmy
péiprzewodnikéw zardwno organiczmych, jak I biclogicznych, &
takie dsne peleobicfizyczne o protodrodowisku zycis /6&/
oraz dotychczesowe koncepcje bicelektroniki, paleobiofizykl
i ewolucjonizmu. Dopierc bedania eksperymentalne ne tekin
modelu przyblite prewdopodotnie moment syntezy Zycis in
vitro.

Zakoiczenie

Komucikat niniejszy podwigcony Jjest sktualnym problemen
bioelektroniki ewolucyjnej. Na obecnym etapie  baden nazwa
taks bez watpienis brzmi  obiecujgco, chod byé moze zbyt
pretens jonalnie. Bicelektronika ewolucygjna jako samodzielna
dyscyplins naukowe jeszcze w istocie rgeczy nie istnieje. To
same moine réwniei powiedzieé o paleobiofizyce. Nasza wiedza
% tych dziedzinsch jest na razie doé¢ ogreniczona, niemmie]j
jednak juz wystarczajgca, aby bycheurys tyczneg
nyéla prezewodn i § w dalszych basdaniech, meje-
cych ne celu rekonstrukcje proceséw powstanis i ewolucji
tycia.
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