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Historia lubi sie powtarzaé, najczeéciej co 365 dni, lecz nie zawsze ...
Na wystawach okiennych pojawiaja sie Swiateczne wystroje przypominajace
o zblizajacym sie czasie spotkaih w gronach rodzinnych. Na ulicach miasta tworzy sie
H z kazdym dniem wiekszy swiateczny nastréj o tyle wiekszy, s posegnamy ostatni rok
*ﬂ 19-go stulecia, a przywitamy rok 2000 (2 kilo, czyli inaczej YZK). Wlaénie na praywitanie
tego szczegdlnego Nowego Roku szykuja sie ludzie na calym swiecie. Majac na mysli
przygotowania nie chodzi tu jedynie o zabawe sylwesirowa, ale réwniez o obawy
zwiazane ze zmiana dwéch pierwszych liczb w zapisie roku 19xx na Z0xx. Przed
milenijnym rokiem ludzie w niektérych sprawach wyolbrzymiaja sprawe czvhajacego
problemu o czym nale#y sobie zdaé sprawe, ale nie nalezy tego lekcewaivé.
Zapraszamy serdecznie do lektury tego ostatniego w tym roku numeru i mamy
wielka nadzieje, iz bedziemy w stanie przygotowaé dla Was styczniowe wydanie naszego

riodyku.
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Czy istnieje komunikacja elektromagnetyczna
wewnatrz komorki zywej?

Biosystemy sg uorganizowang w higrarchie pozioméw informacyynych, w ktorvch zachoda ciagle
przetwarzanie informacji. Komérka zywa, pomimo swych mikroskopijnyeh roemiandw, jest w kazdym momencic
terenem ogromnej liczby rmorodnych procesow komunikacyjnych. Owa komunikacja wewnatrzkomirkowa
dokonuje sig preede wszystkim za posrednictwem transportu jonow, rodnikéw lub molekul, ale takZe na drogach
fizycenyeh - 2 udzalem: elekirondw, fononow, solitonow, fotonow ete. Procesy informacyine na tym - migjako
submolekularnym - poziomie organizac) #ycia sajeszcze bardzo stabo poznane,

Rily winzace atomy i czgsieczla (tzw. meozywione) mateni) w biostruktury sg natwry elektromagnetvezne) lub
sq skutkiem oddzalvwania pola elektromagnetvemmego. Wiazania chemicame powstaja przeciez w wyniku
przemieszezen elektrondw, czemu mode towarzyszy¢é gemerowanic pol clcktromagnetycanych, “Chemiczne”
przekazyvwanie informacyi polegaloby wige na wymianie folondw,

Sygnaly $wietlne wywoluja lub kontrolujg licenc procesy hiologicenc, np. folosymilesg, widzemie,
fotomorfogencsg, bicduminescenejg. Podzialowi 1 dmierei komorki towarzyszy wamozona gmisja promieniowania
clektromagnelvesnego, Law. promieniowania mitogenetyeznego 1 degradacyinego. Niskopoziomowa (ultraslaba)
luminescencia ukladéw Zywych wyvstepuje powszechnie w przyvrodze fyvwe) | 53 wystarczajace podstawy
praypuszezac, iz to wiasne fotony pochodzenia autogennego integrujq procesy chemiczne z elektronicanymi
w biostrukturach. Pole elektromagnetyczne o wewngirznym porzadku czasoprzestreennym (przyjmujac,
7 preypisywangj zyvciu harmoni 1 ladowi odpowiadayg spajnosc 1 koherentnosé tego pola) stanowi prawdepodobnie
crynnik kreujaey powstawanic 1 ruewd) supramolekularmyeh ukladow samoodtwarzajgeveh sig 1 samosterujgeveh

Biolotomy sq saangazowane w procesy dylerencjach komaork i sterowania aklywnodcia genow. Tak wadny
biosystem jak DNA moze funkcjonowaé jako “zbiornik $wiatla” (wymrazarka fotonéw), w kitérvm mozliwy czas
przebywania fotonu oszacowano na tysiace lat. DNA moima uwaza¢ za biologiczny laser malej mocy, ktorego spojne
$wiatlo byloby nosnikiem bicinformacji. DNA bylby wigc szerokopasmowym emiterem promicmiowania 1 to nie
tvlko w zakresie widzialnym widma. Jest to mozliwe, gdy? osrodek komarkowy jesi preezroceysly dla sygnalow
wysylanych pregz t¢ biomakromolckule, Sygnaly e (zardwno 2 DNA danej komorki, jak | z DNA komorek
sasiednich) moglyby sterowaé transkrvpeja i replikacia wlasnego DNA. Biosystem ten nalezaloby traktowaé wige
jako nosnik informacji nie tylko w postaci sekwencji nukleotydéw, ale réwniez jako jej magazyn w postaci rezonatora
wnokowego fal elekiromagnetveznveh o malej sirainosci energii.

Chociaz ultraslaba emisja biofotonowa z biomakromolekul moze przenosic bioinformagie, to nie
adentvfikowano jeszerze wseysthich mozliwych lypow  pencratorow, nosnikdw 1 odbiomikow  svpnalow
clektromagnetyernych w obrebic komarki zywej, Zrodlami tyeh sygnalow jakie nalezy brad pod uwage jest przed
wazyvalkim ruch nognikdw ladunku w obrebie biostruktur, zwhoszeza zas elektrondw 1 protondw. Te ostatnie
sa niezwykle rozpowszechnione w biostrukturach jako podstawowe elementy skladowe wigzan wodorowych. Wario
tu zauwasvé. 2e DNA 1 struktury olspiralne, zawierajace wigzama woderowe, moga ulegac zmimnom stanu
elektrycanego zaleaie od oddzialywania 2 caymnikami fizycsmymi o oemailey natwrze, takom jak. naprezenia
mechamerne, ullmdawicki, smicnne pola clektromagnelycane

Crestotliwose oseylacii protonu w wiszanin wodormowym nie jest taka sama w kakde) svtuac). Oszacowano,
#¢ pokrywa ona szeroki zakres od bliskiej podczerwieni (rzedu 10" Hz) do dalekiej TR, sqstadujqee) juz z mikrolalam:
milimetrowymi (10" - 10" Hz). W biatkach 1 kwasach nuklemowych czgstotliwose oscylac)i micscilaby sig
w nizszvm zakresie: okole 10" Hz dla wigzan wodorowych DNA 1 okolo 10" Hz dla bialek, np. hemoglobiny,
lizozymu, Wiazania wodorowe w DNA i bialkach mona zatem uwazaé za cenira emisp promicmiowania
elekiromagnetycznego w zakresie od fal milimetrowych do dalekiej podezerwieni IR Na tey podstawie wloski badace
F. Bistolfi zaproponowale metaforg harfy wodorowey jako istoiny  element mechanizmu  komunikacy
woewnglrskomorkowe)  Pojedynese wigzame wodorowe pordwnano do struny  instrumentu, a grupg wigzan
wodorowych do calego mstrumentu (4. harly). Tonaeja diwicku kazde) struny (czestotliwose jakisgos pajedvnczego
wigzama) moglaby zaleed od jej dlugosc, Intensyvwnosé dewicku uzaleimiona bvlaby zas od liczby strun o tg) samaj
dfugosei, kidre jednoczesnie wibruja, Natomiast jakosc dzwigku zalezalaby od rownovzesnyveh wibracy strun
o mamattych dlugosciach (akord w sensic muzycanym a kooperacia w sensic biofiaycenym). “Male harfy™ bylvly
pomigday komplementarmyn typletami zasad DNA, “duze harly” vrzeczywistmalyby sig w dlugich segmentach
DMNA lub wakichs uporzadkowanych szeregach -helis w biatkach (jak to jest w przypadku rodopsyny lub receptorow
-adrenergicznych), Wazne znaczenie mialyby dlugosc 1 liczba strun jakie ma kazda harfa, a takze przestrvenne relacje
wzgjemne pomigdzy harfami vlokowanymiw poszezesolnveh preestrzeninch biomaolgkuby

Pregigeie jakiapos protonn wedluz ciagn wigzan wodorowych (withehsach ii;url.uq.r,-uch} midukuje miany
konformacyine w bislka Zmimny a8 mosmiarow 1 ksealtow ghelis I%IITI\[!H;’} moey Amieniad cegstotliwoss
promicmowana elektromagnetyeanceo cmtowmmeze: prece wiazama wodorowe womch zawarte. Wihasnie dagh



temu moze schodac sygnalizacia na odleglodé procesu preconmany konformacyyne alka

Z powodu obecnosci bardzo duzgj liczby wigzan wodorowych w komarce, mowma spodricwad sig, 7e gmisja
clektromagnetycsna z tgj zlozong orkiestry harl ma charakicr jednorodny 1 zotropowy. Odehylenia natgzema emisp
w zakresie mikrofal milimetrovwyeh (MW) 1 skrainej podezerwieni (IR) spowodowane przez protonowe
oddziabywania konformacyvine funkejonuja jako svenaly tvpu wlaczanie/wyvlacrzanie jakiegod procesu
wewnatrzkomérkowego, Svenaly te wylaniajg sic z jednorodnepo “morza” promisniowania izotropowezo. Te bhyski
moga byé przyjmowane przez obiekty wewngtrzkomarkowe, kiore same z kolei moga byvé wzbudzane kohereninie
Svemaly tvpu wlgcz/wvlacz generowane pracz “harfy wodorowe! biatek 1 kwastw nuklomowych moea powodowac
reorignlacje pracstrzennyg organcll w eyloplazmic, kidra jak wiadomo zmienia si¢ w czasie, Na praykiad, azcby
emaksymalizowaé absorpeje dwiatla chloroplasty dokonujg reonientacji wowezas, gdy nawet praypadkowy promien
swiatla zmienia swoj kat padania. Okamje sig, ze komérka posiada zdolnosé “widzenia”,

Zmiany typu wlaczame/wylaczanie emisji elektromagnetycanej przez harfy wodorowe mogg dokonywaé sig
w tvm segmencie podwdine] spirali, kidry jest czesciowo rozwijany podczas dekondensacyi poprzedzajace)
transkrypeje. Elektromagnetyezne sparowanie koherentme pomiedzy dwoma trypletami zasad komplementarnveh
mogloby sig dokonywac przy rozpornawaniu pomigdzy kadonem (mRNA) a intykodonem (IRNA )

Elektromagnetyczna komumkacja wewnatrzkomorkowa moglaby duLumwac sig mic tylko w oparciu o tzw.
harfy wodorowe. Mozna sadzic, ze istnigjy (akze inne kanaly tej komunikacyi, @ preysee badamia doswandezalne
rapevne je bardziej skonfirmuga. Zasygnalizujg nicktoryeh 2nich

Zgodnic 2z koneepeja bioplazmy #bidr nosnikow ladunku w ukladach sywych mose stanowié plazmg [zyceng
spragzong z biochemicanymi reakejam metabolizmu. Oseylacie plazmowe elektronéw w blonach biologicanyveh
uczestmiezg prawdopodobnie w o sprzegamin  transblonowego pola elekirveznego z svntezn tzw. wigzan
wysokoenergetycznyeh, a takie w innych procesach bioenergetveanych. Z uwagi na migzwykly dynamike
enerpetycnyg lego rodzaju stanu materii (czvh bioplazmy) nic jest wyklocrone, 2 istmigje elekiromagnetyvemn
komunikacys pomigday domenami legj plazmy w obrebie biostrukiur Postuluje sig istnienie hologralicany ch strubiur
orzanianu

lnnymamozliwym kanalem clektromagnetyeencgo transferu mformacy byloby medium pomigdzy Lew.
systemami Fehilicha, ktorymi sa biomolekularne uklady drgan kohereatnveh (cayli svstemy polamyvely osovlatorow
nieliniowo  sprzezonvch z tzw. kapiela cieping). Kolejne rodzaje wewnatrzkomdrkowe) komunikaci
clektromagnetvezne; moglvby dokonywaé sie dzigki: nadprzewodnikowym zlaczom Josephsona
najprawdopodobniej obecnym w komarkach zywyeh ilub. modyfikacjom wzbudzen kolektywnych
w homembranach preee zewngtrae pole clekiryesne. Inleresujaca jest takie mozliwosé preemicszczania sig fal
elektromagnetyeanyeh wewnalre mikrotubul: ktdre w tym wypadku bylvby stworzonym preez praveods analogonem
swiatiowodow.

We wspommnianveh powvzej hipotezach 1 koncepojach pominigto lub w stopniv niewvstarczajacym
wwzgledniono wiele istotnyveh aspektdw elektromagnetyeme] komunikacyi micdzy biosvstemami. Aspekiy
te (np. kodowanie, zapamigtywanie, odczyvtywanie, przetwarzanie) dotycza informacji 1 nie sa. jak si¢ wydaje,
redukowalne do aspektow fizvkalnyeh (np. natezenie emisji. transmisja sygnalu. wemacmiame svimaha. pochlaniame
w hioukladac-odbiorniku) vweglednanyeh preede wasvstkim w badanisch doswiadezalnyeh. Dotvesy to rowmes
powiazania niedzy biologicanvimi skutkan oddsialywan elekiromagnetveznyeh a iloscia i jakoscia preekasywang)
informach (anie tvlko iloscia przekazywane) energu ). Powama trudnoéé stanowa wypracowanie adekwatnyveh metod
do zbadania tvch wlasnig atrvbutow biosvstemow, Bvé moze, i2 rozwijajaca sig od niedawna nanotechnologia ulatw
o zadamic.

Dotvchezasowe przekonania o istnieniu fundamentalnych 1 trwabvch struktor komorkowveh araz sil
1 mechamzméow  powodujaeyeh nterakeje tveh brostrukior, wanmkwgeveh procesy  ayciowe, wydmg sic
micadechwalne do oprsi § o wygstmama Swaata astol svwyeh, Stale werastajgea bozba danyeh doty cegevel
elektromagnetyezne) komumkacn wskazoje bowiem na mezwvkle zrozmcowana | dynamiczng naturg wezajemaveh
oddzialvwan wewnatrzkomorkowyeh, kazda struktura komorkowa zdaje sie bve racze] przcjawem jakicgos bardzig)
podstawowego zbioru procesow 1 dvnamicenyeh struktur lezacveh u jej podstaw. Prawdopodobnic sgq mimi
oddziatywama mformacyine dokonujace sig prev udaale procesow clektromagnelvesych, Kiore  rzcha
preypusecalnge weanad s wspolhonstyvimgaee nature zyein Nie jest wiee prsacsada wogolmenie  méwines,
#z2 nformacia elektromagnetyczna odgnywa zasadnicza role w istieniu orgamizmu Avwego jako antegrowandg)
calose
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