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1. UWAGI WSTEPNE

Idea istnienia tak zwanego sprzg¢zenia chemiczno-elektronicznego w organi-
zmach zywych jest jedna z gtéwnych propozycji teoretycznych bioelektroniki
obok koncepcji bioplazmy i elektromagnetycznej natury zycia <11>. Po raz
pierwszy zostala ona wyrazona przez Wlodzimierza Sedlaka w1977 r.
<4 s. 166>, kiedy stwierdzit on, ze kwantowe zaleznoSci proceséw elektronicz-
nych i reakcji biochemicznych sa ogdlna zasada funkcjonowania zycia oraz ze
kwantowy wezel zycia zostal raz jeden w historii zapoczatkowany i trwa droga
przekazu do dziS. Expresis verbis pojecie to pojawito si¢ nieco pdZniej, miano-
wicie dopiero w 1979 r. Sedlak pisze, iz "Miedzy reakcjami chemicznymi i proce-
sami elektronicznymi przebiega goraca linia zycia, linia sprzezonych kwantowo
oddziatywan" <5 s. 173>, jak réwniez ze "laboratoryjnie nie prébowano odtwo-
rzy¢ sprzezonego systemu chemiczno-elektronicznego" <5 s. 472>.

Mimo iz autor tej idei wielokrotnie podkreSlal, ze sprzezenie to jest czymS$
istotnym dla funkcjonowania proceséw zyciowych, to jednak niezbyt precyzyjnie
ja wyrazit. Swiadczyé o tym moga liczne uzywane przez niego okreslenia o zna-
czeniu tozsamym badZ bardzo zblizonym, np.: "kwantowy szew zycia", "kwantowy
generator plazmy", "kwant zycia", "najmniejsza jednostka zycia", "kwantowy roz-
rusznik", "chemiczny rozrusznik", "ztacze zycia", "tacze zycia", "kwantowe zlacze
zycia", "kwantowe tacze zycia", "najmniejsza jednostka energetyczna zycia", "gen
zycia", "kwantowy wezel zycia", "chemiczno-elektroniczne spojenie", "kwantowe
spojenie", "kwantowy wzmacniacz biologiczny", "elementarne tacze zycia", "kwan-
towa para funkcjonalna chemoelektroniczna", "biologiczne heteroztacze", "dwutor
chemiczno-elektroniczny", "kwantowe serce zycia", "kwantowy Scieg zycia", "kwan-
towy oscylator zycia", "kwantowy oscylator biologiczny". Istnieje zatem potrzeba
jakiego$ uporzadkowania i przeanalizowania tre§ci wyrazanych tym pojeciem.
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Niniejszy artykul ma na celu zasygnalizowanie waznoS$ci tej problematyki i
podejmuje pierwsza, o ile mi wiadomo, prébe w tym wtasnie wzgledzie. Pierwsza
jego czes$¢ posSwigcona jest przegladowi wazniejszych znaczeh terminu "sprzeze-
nie", uzywanego w niektérych dziedzinach nauki, druga za$ dotyczy préby analizy
terminu "sprzezenie" funkcjonujacego w pracach W. Sedlaka na temat bioelek-
troniki.

2. WAZNIEJSZE ZNACZENIA TERMINU "SPRZEZENIE"

W rozmaitych dyscyplinach przyrodniczych termin "sprzezenie" funkcjonuje
w réznych, choé niekiedy zblizonych znaczeniach. Wydaje sig¢, ze warto zestawié
przynajmniej kilka, by na tym tle mie¢ mozno$¢ porédwnania ze znaczeniem
terminu "sprzezenie chemiczno-elektroniczne".

2.1. "Sprzezenie” w cybernetyce

W cybernetyce sprzezenie to polaczenie dwoch lub wielu uktadéw wzglednie
odosobnionych za posrednictwem sygnaléw miedzy wejsciami i wyjSciami tych
uktadéw. Moga by¢ sprzgzenia szeregowe, rownolegle lub zwrotne. W przypadku
powiazania szeregowego reakcja jednego uktadu (sprzggajacego) jest identyczna
z bodZcem dziatajacym na drugi uktad (sprzezony). Gdy przekazywane sa infor-
macje, woéwczas wyrdznia si¢ sprzezenie informacyjne; przy sprzezeniu zasilenio-
wym przekazywane sa zasilenia, a przy sprzezeniu zespolonym — informacje i
bodzce.

Ujemne sprzezenie zwrotne stanowi na przyktad jeden z najwazniejszych
czynnikéw regulujacych procesy biochemiczne i fizjologiczne. Dzigki niemu
wyzsze organizmy zwierzgce wykazuja homeostatyczne wilasciwosci, utrzymujac
w pewnych granicach stala temperaturg ciala, state ci$nienie i pH krwi itp.

2.2. "Sprzezenie" w fizyce

W fizyce termin sprzezenie ma co najmniej kilka znaczen. Przede wszystkim
dotyczy on pewnej kategorii zjawisk zwanych zjawiskami sprzezonymi. Polegaja
one na powstawaniu skutkdw o odmiennej naturze fizycznej niz ich przyczyny.
Zjawiska te moga wystgpowaé zaréwno w procesach odwracalnych, jak i nieod-
wracalnych, wewnatrz ciata, jak i na powierzchniach cial bedacych w kontakcie.
Ponizszy przyklad ilustruje objetoSciowe zjawisko sprzezone odwracalne. Zmiana
temperatury (przyczyna natury termicznej) wywotuje nie tylko skutek natury
termicznej, tzn. zmian¢ entropii ciala (zjawisko gtéwne), ale takze skutek natury
mechanicznej, tj. zmiang¢ objetoSci ciala. Zjawiskiem sprzezonym jest w tym
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przypadku rozszerzalno§¢ cieplna. I przeciwnie, zmiana ci$nienia dzialajacego na

uktad (przyczyna natury mechanicznej) powoduje nie tylko skutek natury mecha-

nicznej, tj. zmian¢ objetosci (zjawisko gléwne), ale takze skutek natury termicz-
nej, tzn. zmiang¢ entropii ciala, ktéra z kolei odpowiada zmianie temperatury.
Dalsze znaczenia terminu "sprzezenie" sa nastgpujace:

— sprzgzenie j-j, w teorii widm atomowych, jest jednym ze sposobéw sktadania
momentéw pedu dwéch lub wigkszej liczby elektrondow;

— sprzgzenie tadunkowe to przeksztalcenie, przy ktérym wszystkie czastki prze-
chodza w swoje antyczastki (np. negatony w pozytony, a pozytony Ww negato-
ny);

— sprzezenia wibroniczne, polegaja na wzajemnym wptywie ruchu elektronéw
i oscylacyjnych ruchéw jader w molekutach.

Wymienione powyzej rodzaje znaczen nie wyczerpuja oczywiscie wszystkich

uzywanych w fizyce.

2.3. "SprzeZenie" w genetyce

Pojecie sprzgzenia funkcjonuje takze w genetyce, méwi si¢ tam o sprzg¢zeniu
gendéw. Jest to taczne dziedziczenie dwéch lub wigcej gendw i uwarunkowanych
przez nie cech. Zachodzi ono wskutek potozenia tych genéw w tym samym
chromosomie, za$ u bakterii i wirus6w w tej samej czasteczce DNA. Sprzezenie
gendw moze zosta¢ zerwane w wyniku procesu crossing-over zachodzacego w
mejozie.

2.4. "Sprzezenie" w biochemii

W biochemii uzywane jest pojecie sprzgzenia reakcji chemicznych. Sprzezenie
to umozliwia zachodzenie w komérce zywej reakcji endoergicznych. W danym
uktadzie moze przebiega¢ pewna reakcja endoergiczna, jesli tylko bedzie sprze-
zona z odpowiednia reakcja egzoergiczna. Warunkiem koniecznym sprzg¢zenia
dwoéch reakcji biochemicznych jest istnienie wspdlnego reagentu uczestniczacego
w obu reakcjach. Okazuje si¢, ze wiele rozmaitych reakcji biochemicznych za-
réwno endoergicznych, jak i egzoergicznych sprzezonych jest z reakcja hydrolizy
lub kondensacji uktadu ATP = ADP + P (lub innych zwiazkéw wysokoenerge-
tycznych). Energia swobodna uwalniana w dowolnej reakcji egzoergicznej sprze-
zonej z reakcja syntezy ATP i czgSciowo magazynowana w entalpii swobodne;j
tego zwiazku moze by¢ nastgpnie wykorzystywana dla umozliwienia przebiegu
jakiej$ reakcji endoergicznej sprze¢zonej z reakcja hydrolizy ATP. Gdyby nie
ATP, to musialaby istnie¢ ogromna liczba sprzezen pomiedzy poszczegdlnymi
parami reakcji. Dokonane podczas ewolucji biochemicznej "dopasowanie" do
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réznych reakcji chemicznych jednego wspdlnego reagentu sprzegajacego, jakim
jest ATP, §wiadczy o kluczowej roli metabolicznej tego zwiazku.

W tym samym bodajze znaczeniu uzywa si¢ terminu "sprzgzenie energetycz-
ne". Tak wigc, na przyklad transport substancji, wytwarzanie energii i procesy
biosyntetyczne, zachodzace przynajmniej w wewngtrznej btonie mitochondriéw,
sa sprzgzone energetycznie. Sprzezenie to wynika z faktu istnienia wspolnych,
posrednich zwigzkéw makroergicznych. Szczegdlnie zasada sprze¢zenia poszczegdl-
nych proceséw wytwarzania i wykorzystania energii przez wspdlne substancje
bioragce udziat w tych reakcjach ma duze znaczenie biologiczne. Umozliwia
bowiem istnienie puli energetycznej w komorce, a co za tym idzie powoduje, iz
wspomniane procesy nie musza by¢ sprzezone przestrzennie i czasowo, natomiast
sa ze sobg funkcjonalnie sprz¢zone i doktadnie "zestrojone". Proponowano rézne
teorie wyjasniajace mechanizmy sprze¢zenia energetycznego i zwigzanej z nim
akumulacji energii transportu elektronéw, np. chemiosmotyczna, konformacyjna.
W tym kontek$cie wydaje si¢ prawdopodobne, ze proponowane przez W. Sedla-
ka sprzezenie chemiczno-elektroniczne moze by¢ analogiczne do sprzg¢zenia
strumienia elektronéw w laficuchu oddechowym z synteza ATP.

2.5. "SprzeZenie" w termodynamice procesow nieodwracalnych

Nie bez zwiazku z niektérymi z wcze$niej omawianych znaczen "sprze¢zenia"
pozostaje pojecie sprzezenia proceséw, jakim postuguje si¢ termodynamika
procesOw nieodwracalnych. Zasluguje ono na nieco szersze potraktowanie, po-
niewaz zdaje si¢ mieé blizszy zwiazek z pojeciem sprze¢zenia chemiczno-elektro-
nicznego, jakie postuluje W. Sedlak.

Ot6z, zgodnie z lokalnym sformutowaniem II zasady termodynamiki w kaz-
dym dowolnie matym obszarze uktadu, w ktérym zachodza procesy nieodwracal-
ne, nastepuje zwiagzane z nimi tworzenie entropii wyrazone dodatnim d;S. Po-
nadto istnieje mozliwo$¢ zachodzenia w jednym i tym samym miejscu kilku
procesow, spos$rdd ktérych niektére moga by¢é zwigzane ze zmniejszaniem entro-
pii (a wigc z ujemnym d;S). Warunkiem tego jest jednak odbywanie si¢ w tymze
miejscu przynajmniej jednego procesu zwiazanego z tworzeniem entropii na tyle
duzym, by sumaryczny przyrost d;S byl dla tego miejsca dodatni.

Przykladem tego rodzaju sprzezenia proces6w moze by¢ termodyfuzja. Jesli
w zupelnie jednolitej mieszaninie gazéw utworzony zostanie gradient temperatu-
ry, to spowodowany bedzie nieodwracalny proces przewodzenia ciepta. Z tym
nieodwracalnym i samorzutnym procesem zwigzane jest tworzenie entropii w
kazdym miejscu. Z do§wiadczenia jednak wynika, ze réwnocze$nie z przeptlywem
energii pojawia si¢ w mieszaninie wedrowka substancji (termodyfuzja). Z uwagi
na to, ze mieszanina ta byla poczatkowo jednolita, termodyfuzja powoduje po-
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wstawanie niejednolitosci stezen (gradientu stezenia). Taki proces jest z kolei
skierowany przeciwnie niz samorzutny proces zwyklej dyfuzji, zdazajacej do
wyréwnywania stgzeni. Z takim wigc procesem zwiazane bgdzie nie tworzenie,
ale przeciwnie, zanikanie entropii. Termodyfuzja jest procesem wymuszonym.

Ogoélnie biorac, proces nieodwracalny, samorzutny i wytwarzajacy entropig
nazywany jest procesem sprzegajacym, natomiast procesy przez niego wymuszo-
ne, zwigzane z zanikiem entropii — sprz¢zonymi.

Jak wiadomo, organizm zywy jest uktadem otwartym w stanie z reguly dale-
kim od stanu réwnowagi termodynamicznej. Nieustannie przebiegaja w nim
skoordynowane procesy nieodwracalne, a sg to przede wszystkim reakcje bioche-
miczne i procesy dyfuzyjne. W organizmach zywych procesy o dodatnim Zrdédle
entropii prowadza do dezorganizacji molekularnej, np. procesy katabolizmu
substancji pokarmowych, natomiast procesy o Zrédle ujemnym prowadza do
molekularnego uorganizowania, np. synteza bialek i innych biomolekul. Te
ostatnie jednak zachodza kosztem nieodwracalnych proceséw dyssypacji energii,
zwiazanych z dodatnim Zrédiem entropii.

Mozliwo§¢ wystepowania reakcji chemicznych sprzggajacych (o dodatnim
zrodle entropii) i sprz¢zonych (o ujemnym Zrédle entropii) zalezy od stosunku
liczby reakcji elementarnych do liczby liniowo niezaleznych réwnain kinetycznych,
ktéry powinien by¢ wigkszy od jednosci. Na przyktad: w przypadku dwu reakcji
elementarnych A = B i B = C, mamy tylko dwa liniowo niezalezne rdwnania
kinetyczne A = B i B = C, a wigc sprzezenie zachodzi¢ nie moze; w przypadku
natomiast trzech reakcji A = B, B = C i C = A, mamy tylko dwa niezalezne
réwnania kinetyczne, tj. A = B i B = C, trzecie bowiem, C = A, jest suma
dwoéch poprzednich. W tym przypadku sprzezenia reakcji moga zachodzié.

W uktadach biologicznych stosunek powyzszy jest niezwykle korzystny dla
mozliwo$ci wystgpowania sprzezefi, poniewaz reakcje biochemiczne w swym
molekularnym i submolekularnym przebiegu sa procesami taficuchowymi. Przez
reakcje taicuchowa rozumie si¢ w kinetyce chemicznej przebieg reakcji w kolej-
nych etapach od jednego posSredniego indywiduum chemicznego do drugiego,
przy czym indywiduami tymi sa na przyklad atomy in statu nascendi, wolne
rodniki. "Ogniwami" tych taicuchéw sa w gruncie rzeczy kwantowo-mechaniczne
stany mikrouktaddéw, tj. uktadéw atomowych i molekularnych o$rodka reagujace-
go. Stad tez liczba reakcji elementarnych jest zazwyczaj olbrzymia. Réwnania
kinetyczne, wyrazajace reakcje chemiczne réwnaniami globalnymi, makroskopo-
wymi, ujmujg sumaryczny efekt reakcji elementarnych w stosunkowo niewielu
liniowo niezaleznych réwnaniach makroskopowych.

Tak wigc, wystgpowanie procesOw sprze¢zonych jest Zrodtem ujemnym entro-
pii, a co za tym idzie powodem tworzenia si¢ struktur coraz bardziej uorganizo-
wanych. Wazne tutaj jest ustalanie przyczyn tych sprzezen.
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We wspomnianym wyzej przypadku termodyfuzji przyczyna sprzezenia migedzy
makroskopowym transportem ciepta a makroskopowym transportem sktadnikéw
jest kinetyczna, molekularna energia ruchu czasteczek, a zatem sprzgzenie prze-
pltywéw powodowane jest tu na poziomie molekularnym. Przez analogi¢ do
powyzszego mozna wigc przypuszczal, ze sprzezenia migdzy procesami moleku-
larnymi (jakimi sg reakcje biochemiczne) powinny miec przyczyng¢ na poziomie
submolekularnym we wspomnianych powyzej "ogniwach" submolekularnych, a
wigc w stanach kwantowomechanicznych. By¢é moze przyczyna ta jest przenosze-
nie wzbudzen kwantowych od mikrouktadu do mikrouktadu, droga na przyktad
rezonansu, przenoszenia ekscytondéw czy przejS¢ bezpromienistych <2 s. 78>.
By¢ moze "ogniwa" posiada¢ moga cechy '"czastek rezonansowych" mogacych
przeksztalcaé¢ si¢ po réznych drogach, po réznych "kanatach". Uwaza sig, ze te
otwarte problemy moga mie¢ fundamentalne znaczenie dla biologii <2 s. 78>.

Kazda reakcja biochemiczna to w gruncie rzeczy okre$lone nastgpstwo zmian
gestoSci chmur elektronowych w reagujacych czasteczkach (czyli nastepstwo
lokalnych submolekularnych utlenieri i redukcji), a wigc jest to pewna "fala
redoksowa" w uktadach molekularnych <2 s. 179>. Nie wykluczone, Ze taka fala
redoksowa jednej reakcji moze wzbudzaé¢ i wymuszaé odpowiednie fale drugiej
reakcji, powodujac przebieg tej reakcji wbrew makroskopowemu powinowactwu
jej substratow. Fala redoksowa moze uchodzi¢ za prad elektryczny w skali mole-
kularnej <2 s. 180>. Problem natury sprzezen pomiedzy reakcjami chemicznymi
jest uwazany przez termodynamike proceséw nieodwracalnych za weztowy.

Wydaje sig, ze zestawione w tej czesci artykutu rézne konteksty problemowe,
w ktérych uzywa si¢ terminu "sprzezenie" z jego rozmaitymi znaczeniami, nie
bedacymi jednak tutaj przedmiotem poréwnan lub analiz, pozwola na lepsze
zrozumienie prezentowanej w nastgpnej czeSci idei sprzgzenia chemiczno-ele-
ktronicznego. Nie wykluczone, ze idea ta wniesie pewne §wiatlo na submoleku-
larne mechanizmy sprze¢zen rozmaitych proceséw lezacych u podstaw zjawisk
zyciowych.

3. ZAWARTOSC TRESCIOWA POJECIA
SPRZEZENIA CHEMICZNO-ELEKTRONICZNEGO

W publikacjach z minionych kilkunastu lat W. Sedlak wielokrotnie, porusza-
jac problematyke dotyczaca bioelektroniki, uzywat pojecia sprzezenia chemiczno-
elektronicznego. Najobszerniej potraktowal je w ksiazkach: z 1984 roku (roz-
dziat 7, pt. "Kwantowy szew zycia") <7 s. 81-91> i1 z roku 1988 (podrozdziat
II 1 pt. "Kwantowe 1acze zycia") <10 s. 49-53>.

Omawiana idea ujeta zostanie w postaci odpowiedzi na cztery pytania (doty-
czace: wlasciwosci, przyczyn, skutkéw i celu sprzgzenia chemiczno-elektroniczne-
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go), tzn.: a) jakie jest? b) jak powstalo? c) jakie skutki wywotuje? i d) jaka jest
jego funkcja badZ w jaki zwiazek jest wiaczone?

Rekonstrukcja odpowiedzi na te pytania nie jest bynajmniej prosta i wymaga
przedarcia si¢ przez gaszcz zagadniei natury merytorycznej i formalnej zawar-
tych w pracach W. Sedlaka oraz wylowienia stosownych tresci. We wstepie do
niniejszego artykutu zestawiono ponad dwadzie$cia nazw stosowanych przez tego
autora na wyrazenie omawianego "sprzg¢zenia'.

3.1. Jakie jest sprzeienie chemiczno-elektroniczne?

W rozdziale VI: "Podstawowe definicje w bioelektronice" <10 s. 130> okre-
Slono kwantowy szew zycia jako "najmniejszy element funkcjonalny ozywionej
materii zespalajacy autogennymi fotonami reakcje chemiczne z procesami ele-
ktronicznymi w oSrodku organicznych pétprzewodnikéw". Okreslenie to natych-
miast rodzi wiele pytain. Na przyklad: Jaka jest natura tego zespolenia? W jaki
spos6b fotony moga zespalaé procesy chemiczne z elektronicznymi? Czy moze
tak samo, jak pary elektronowe uczestnicza w tworzeniu wiazania kowalentnego,
czy inaczej? Czy chodzi tu o to, ze w osrodku pdiprzewodnikéw organicznych
przebiegaja zaréwno reakcje chemiczne, jak i procesy elektroniczne, czy tez
jedynie te ostatnie, natomiast te pierwsze w oSrodku wodnym, a wigc nieorga-
nicznego dielektryka? Czy rzeczywiscie funkcjonowanie tego "szwu zycia" ograni-
czone jest do osrodka pétprzewodnikéw organicznych, a co z organicznymi
dielektrykami, ferroelektrykami lub hipotetycznymi nadprzewodnikami zawartymi
w pewnych biostrukturach itp.? Ponadto, przy tak zdefiniowanym "[...] elemencie
[...] ozywionej materii [...]" wylaczone sa wszystkie inne, hipotetyczne co prawda,
formy zycia nie oparte na weglu; dotyczy to réwniez tzw. teorii silicydéw (tego
samego tworcy, co i pojecie kwantowego szwu zycia?!). Wreszcie jak nalezy
rozumie¢ sformulowanie "element funkcjonalny", skoro ma on stopniowalng
wielko§¢? Widaé wigc, ze proponowana przez W. Sedlaka definicja kwantowego
szwu zycia nie jest jeszcze nalezycie ustalona. Zreszta on sam przyznaje, ze
kwestia definiowalno$ci zasadniczych pojeé bioelektroniki jest otwarta <10
s. 128>.

Czym wigc jest a czym nie jest owo "sprzezenie"? Zestawienie kilku okreslen,
dopelniajacych, jak si¢ wydaje, umozliwi czgSciowa bodajze odpowiedZ na to
pytanie. Powyzej wspomniano, ze chodzi tu o "element funkcjonalny". I rzeczywi-
Scie, wiele innych wypowiedzi jest w tym duchu, np.:

— "Lacze zycia jest jednostka funkcjonalng rozmiaréw submolekularnych" <10

s. 53>;

— "Lacze jest abstrakcyjnym pojeciem funkcjonalno$ci zycia na poziomie kwan-
towym" <10 s. 50>;
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— "[...] szew jest najmniejsza kwantowa jednostka funkcjonalna. Przy calej pro-
stocie sktadowych odznacza si¢ maksymalnym zlozeniem dwoéch proceséw —
chemicznego i elektronicznego" <7 s. 91>;

— "Odpowiednia emisja fotonéw z obu stron — chemicznej i elektronicznej —
jest SciSle skorelowana. Jest to funkcjonalne uporzadkowanie najbardziej
podstawowe w procesie zyciowym na tym poziomie" <10 s. 50>;

— "[...] kwantowe tacza zycia sa ukladem bezstrukturalnym, a jedynie funkcjo-
nalnym. Sa one jednakowe w dziataniu i rownowazne" <8 s. 192>;

— "Poszukiwanie anatomicznych odpowiednikéw kwantowych taczy zycia wydaje
si¢ niedorzeczno$cig" <10 s. 53>.

Z drugiej strony niektére sformutowania §wiadcza jednak o czym$ innym, np.:

— "Makroskopowy model bilateralny chemoelektroniczny mozna jednak minia-
turyzowaé az do otrzymania wyrdéznionego elementu strukturalno-funkcjonal-
nego, ktéry nazwano kwantowym szwem zycia albo taczem zycia" <10 s. 49>;

— "Uktadami scalonymi moga by¢ struktury z pétprzewodnikéw biatkowych
ztozone z jednostek, jakimi sa kwantowe tacza zycia" <10 s. 53>.

Oprécz stow najczeSciej uzywanych ("szew", "sprzezenie", "ztacze") wystepuja
takze inne, ktére $wiadcza raczej o strukturalnym charakterze ztacza badz jakim$
nieokreslonym: "detektor", "generator", "wzmacniacz", "rozrusznik", "katalizator",
"laser" itd. OkreSlenia te oméwione zostang ponizej przy okazji odpowiedzi na
pytania o funkcje i skutki.

W dalszym ciagu rozpatrujac kwestig, jakie jest to "sprzezenie" lub "szew"
(gdy przytozy¢ "analogi¢ krawiecka"), mozna dowiedzie¢ sig, ze "Kwantowy szew
to dwutor chemiczno-elektroniczny, po ktérym pedzi pociag zycia. Najnizszy i
najwrazliwszy to element funkcjonalny biouktadu. Kazdy inny jest uzalezniony
od stopnia ewolucji, natomiast szew kwantowy jest ten sam i taki sam, jak w
chwili zawigzywania si¢ Zycia w pierwszym momencie jego zaistnienia" <7
s. 83>. To kolejne okreSlenie (tym razem "kolejarskiej natury") znowu rodzi
dalsze pytania. Jezeli jest to najwrazliwszy element, to w jaki sposéb pozostat
ten sam i taki sam od poczatkdw zycia i przez caty czas trwania ewolucji? Wy-
glada na to, ze jest raczej wregcz przeciwnie — jest to element najbardziej od-
porny na "wrazenia", gdyz ponadto "[...] kwantowy szew zycia wypada z akcji na
samym korcu, kiedy wyzej uorganizowane funkcje zawioda lub ustang. Nastepuje
wtedy kwantowa $mieré" <7 s. §87>. Ale z kolei, jak omawiany element médgt
pozostawaé ten sam i taki sam, skoro istnieja rézne reakcje biochemiczne i
sprzegnigte z nimi rozmaite procesy elektroniczne, a oprocz tego jedne i drugie
zmienialy si¢ w ewolucji? Co zatem jest w nich statym czynnikiem? Tu powinno
pojawi¢ si¢ nowe pojecie, i tak jest w istocie. W. Sedlak uzyl w tym kontekscie
pojecia "kwant zycia". Okazuje si¢ jednak, Ze je réwniez utozsamia z "kwanto-
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wym szwem Zzycia", podobnie to czyni z "kwantowym rozrusznikiem", o czym

dalej. Pisze bowiem:

— "Powstaje pytanie o obraz szwu zycia. Poszukujac jego charakterystyki, trzeba
bra¢ pod uwage zaréwno wzbudzenie niskoenergetyczne w pélprzewodniku,
jak i wzbudzenie do stanu zmian orbitali wiazacych.

Poniewaz procesy zyciowe maja niejako dwa oblicza — chemiczne i ele-
ktroniczne — wobec tego kwant zycia winien wyrazaé energi¢ charakteryzuja-
ca sprze¢zenie migdzy reakcjami chemicznymi i elektronicznymi w molekular-
nym oSrodku zwigzkéw organicznych. Autor nazwal go kwantowym szwem
zycia" <7 s. 82>;

— "Wydaje si¢ natomiast pewne, ze kwantowy szew jest przekazywalny genetycz-
nie, mozna by go nazwaé genem zycia. Stanowi wtasciwie kwant zycia, czyli
najmniejsza jednostke zycia. Kwant zycia jest noS$nikiem oddzialywan che-
micznych i elektronicznych [...]" <10 s. 51>;

— "W bioenergetycznych problemach traktowanych kwantowo potrzebne jest
wyznaczenie podstawowe] jednostki — kwantu zycia. Zupetnie stusznie, skoro
zycie wyrazamy nie w kategoriach masy, lecz energii. Wobec tego kwant zycia
jako najmniejsza jego funkcjonalna jednostka bylby realno$cia cechujaca zycie
jako stan energetyczny" <7 s. 82>.

Niestety wielkoS¢ owego "kwantu zycia" nie zostata podana przez W. Sedlaka
ani kogokolwiek, nie podano tez sposobu jej zmierzenia lub obliczenia. Jezeli
"kwant zycia" nie jest tozsamy z "kwantowym szwem zycia", to powinien miec
wymiar energii. Co zatem z tak zasadniczym czynnikiem sktadowym uktadow
uorganizowanych jak "informacja"? "Zycie" nie jest przeciez wylacznie energia.
Jezeli za§ "kwant zycia" jest tozsamy z "kwantowym szwem zycia", to dlaczego
jako element funkcjonalny zawiera "informacje", skoro te tkwia w strukturze.
Wynika wigc z tego, ze bylby to jednak "element strukturalny".

Na problem "informacji" i na t¢ ostatnia opcj¢ moga rzuci¢ $§wiatto nastgpu-
jace wypowiedzi W. Sedlaka:

— "Kwantowy szew Zzycia nie umiera w temperaturze absolutnego zera mimo
ustania reakcji chemicznych. Informacja o tym sprzezeniu zamyka si¢ w po-
wierzchni Fermiego [...] Opisanie w przyszto$ci powierzchni Fermiego dla
biatka bedzie zapewne wydarzeniem wyjasniajacym trwato$¢ Zycia i jego prze-
kazywalno$¢" <7 s. 85>;

— "Ksztalt powierzchni Fermiego przechowywalby informacje¢ o molekularnych
strukturach biologicznych oraz ich funkcjonalnosci [...] posiadataby ona za-
mrozona najczystsza informacj¢ o zyciu, informacje wolna od jakichkolwiek
szuméw wtasnych uktadu" <7 s. 84>.

Ksztatt powierzchni Fermiego [tzn. powierzchni statej energii E; (powierz-
chni ekwipotencjalnej) w przestrzeni fazowej wektora falowego k — pojecie
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zaczerpnigte z fizyki metali i pélprzewodnikéw] okresla elektronowe wtasciwosci
danego ciata statego. Jesli zasadne jest ekstrapolowanie zakresu stosowalnos$ci
tego pojecia na pojedyncza molekute, np. biatkowa lub kwasu nukleinowego, to
jest to bardzo interesujaca hipoteza. Jednakze rézne biomolekuty posiadatyby
inne "powierzchnie Fermiego". "Kwanty zycia" nie bylyby wigc jednakowe i réw-
nowazne, jak to sugerowat autor tego pojecia.

Wytania si¢ tu przy okazji kolejny problem. Z jednej strony tacze zycia jest
rozmiaréw submolekularnych <10 s. 53>, a wigc pojedyncza molekuta mogtaby
zawiera¢ nawet wiele tych "lacz", czyli miejsc sprzezenia proceséw elektronicz-
nych z reakcjami chemicznymi!? Ale z drugiej strony "[...] jednostkowy uktad
lacza zycia [...] stanowi system energetyczny wsréd metabolizujacych pétprzewod-
nikéw [...]" <10 s. 53>, co sugerowaloby udzial wielu molekut lub indywiduéw
chemicznych w funkcjonowaniu takiego sprzezenia proceséw elektronicznych z
chemicznymi. Wobec tego, jak duza i ztozona (lub mata i prosta) powinna by¢
tak zwana biomolekuta, by spelniata warunki bycia "kwantem zycia" ("kwanto-
wym szwem zycia" itd.), z obowiazujacym zestawem sprzg¢zonych proceséw?
Innymi stowy, jaki obiekt potrzebny bylby do funkcjonowania pojedynczego
"kwantu zycia" i czy bylby on réwnowazny najmniejszemu organizmowi? Nie
rozstrzygajac tego problemu kontynuowane dalej bedzie zestawianie postulowa-
nych wtaSciwosci tego kwantowego szwu zycia, "ktéry wydaje si¢ najbardziej
kapitalnym pomystem mikro§wiata przyrody" <7 s. 85>.

Problem, jaki si¢ w tym konteks$cie wytania, dotyczy aspektu energetycznego.
Z jednej strony bowiem dzialanie tego zlacza jest optymalne:

"Chemiczno-elektroniczne spojenie winno by¢é — ze stanowiska termodyna-

micznego — optymalne. Wytworzyto uktad oporny na entropijna degradacije,

by¢ moze rozwiazuje kwestie termodynamiki w sposéb kwantowy, nie znany
nam dotychczas poza tym jedynym przypadkiem natury" <7 s. 87>.

Z drugiej strony za§ ma ono wydajno§¢ maksymalna:

— "Kwantowa wydajno$¢ pracy tacza jest maksymalna w przyrodzie. Wydajnos$¢,
najogblniej moéwiac, jest tu stosunkiem uruchomionych elektronéw do gene-
rowanych fotonéw lub wzbudzonych elektronéw do emisji kwantéw Swiatta.
Wydajnosciag moze tez by¢ stosunek fotonéw chemiluminescencji do fotonéw
ze wzbudzen elektronowych w pélprzewodnikowej frakcji tacza" <10 s. 52>.

Dalej, to "optymalne sprzezenie" z "maksymalng wydajnoscia pracy" potrzebuje

do "wlasciwego dziatania" tzw. degradacji energii ("[...] degradacja energii po-

trzebna jest do wilasciwego dziatania ztacza" <7 s. 88>), a ponadto cechuje sig¢
stanem metastabilnym ("Metastabilny stan energetyczny charakteryzujacy zycie
kwantowe istnieje na samym zlaczu [...]" <7 s. 90>). Doda¢ nalezy, ze pracuje

"na znacznie nizszych energiach wzbudzenia niz energia potrzebna dla zmiany

orbitali wiagzacych [...]" <7 s. 51>.
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Co decyduje o ciagltoSci istnienia "kwantowego szwu zycia"? Na to pytanie
trudno znalez¢ co$§ konkretnego, a ponizsze ogdélnikowe stwierdzenie jest chyba
jedyne w tej sprawie: "Z jednej strony reakcje oksydoredukcyjne dostarczaja
kwantéw chemiluminescencyjnych, z drugiej — wzbudzone stany elektronowe
przy promienistej rekombinacji generuja fotony. Przesunigcie w fazie nadaje —
by¢ moze — bieg zyciu, a wigc ciaglto$é procesu w czasie. Elektromagnetyczny
Scieg zszywa wigc obie frakcje, utrzymujac je w stanie kwantowomechanicznego
sprzezenia [...]" <10 s. 50>.

Niewiele wigcej znaleZé mozna na temat oddzialywania czynnikéw zewnetrz-
nych na ten "szew":

— "Pojedyncze tacze, wytracone czynnikiem zewnetrznym z wlasciwej pracy,
przenosi swoje odstepstwo jako zaburzenie na uktad wszystkich taczy. Zadne
lacze nie pracuje niezaleznie, jest sprzgezone w system kwantowy zwany 2zy-
ciem. Odstgpstwo od normalnej pracy przechodzi jako fala postgpujacego
zaburzenia" <8 s. 192>,

— "Kwantowe tacze zycia odznacza si¢ pewna tolerancja zaburzei nazywana w
biologii przystosowaniem. Zachwiany stan dynamicznej rownowagi po stro-
nach chemicznej i elektronicznej wyréwnuje swéj bieg przez samosynchroni-
zacje, czyli samorzutne uzgadnianie czestotliwosci” <10 s. 52>.

Powyzsze wypowiedzi zdaja si¢ wskazywaé takze na to, ze mamy do czynienia

z tzw. uktadem samodzielnym, w sensie cybernetycznym; w kazdym badZ razie

tworzy on "zespolona elektrodynamiczna cato$¢" <10 s. 52>. "Cato$¢ tworzy

wigc instrument nazywany oscylatorem chemiczno-elektronicznym" <8 s. 252>.

Jest to jednak szczegdlny, dynamiczny uktad wymieniajacy z otoczeniem mase,

poniewaz "W kwantowym zlaczu zycia mamy jedyny przyklad sprzg¢zenia tego

typu, z wymiang gabarytu urzadzenia na §wiezy, z pomnazaniem sytuacji funkcjo-
nalnych i przekazywalnoS$cia pracy ztacza" <7 s. 91>.

Na uwage zastuguje réwniez kwestia, czy omawiane "ztacze" ma jaki§ zwiazek
z tzw. ztaczem p-n znanym z elektroniki? Ponizsze cytaty wskazuja raczej, ze
takiego zwiazku nie ma. Ztacze p-n jest czym$ zupetnie réznym:

— "Uzywany zamiennie przez autora termin 'kwantowy szew zycia’ i ’zlacze
zycia’ moze w tym drugim wypadku sugerowaé biologiczne ztacze p-n znane
z elektroniki pétprzewodnikéw. Analogia nie bytaby zupelna. Ziacze jest
funkcjonalnym uktadem kwantowym migdzy dwiema réznymi charakterystykami
elektrycznymi poétprzewodnika, tymczasem w biologicznym uktadzie chodzi o
zlacze dwoch proceséw, z ktérych jeden jest chemiczny, a drugi elektroni-
czny. Inaczej mozna to okre§li¢ jako kwantowe ztacze zycia" <7 s. 88>;

— "[...] kwantowe tacze zycia. Etymologicznie wyprowadzono t¢ nazwe ze zlacza
p-n. Kwantowe lacze jest rekonstrukcja modelowa najmniejszego elementu
zycia. Lacze elektroniczne zostalo przez przyrode rozwinigte w kwantowy
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uktad generujacy zycie. Gdyby traktowaé organizm jako urzadzenie wykonane
przez przyrodg, tacze zycia byloby ’kwantowa miniaturyzacja’ modelu chemo-
elektronicznego" <10 s. 48>;

— "W jezyku technicznej elektroniki pétprzewodnikowej mozna by szew zycia
nazwac biologicznym heteroztaczem, gdzie jeden element kwantowy proceséw
stanowia reakcje metabolizmu, drugi za§ pracuje jako uktad elektroniczny z
generacja fotonéw i fonondéw. Heteroztacze biologiczne dziata catoSciowo"
<10 s. 52>.

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze "sprze¢zeniu chemiczno-elektronicznemu"
przypisywane sa przez W. Sedlaka przede wszystkim nastepujace witasnosci:

a) jest to najnizszy i najwrazliwszy element funkcjonalny;

b) jest kwantowym uktadem otwartym;

c) jest termodynamicznie optymalne;

d) wydajnos$¢ pracy ma maksymalna;

e) cechuje si¢ samosynchronizacja;

f) posiada state wlasciwosci, niezalezne zupetlnie od ewolucji;

g) wykazuje metastabilny stan energetyczny;

h) dolna granica temperaturowa jego funkcjonowania jest nawet zero bezwzgled-
ne;

i) wzajemnie uzaleznione wspoélistnienie proceséw chemicznych 1 elektroni-
cznych realizuje si¢ dzigki "zszyciu" przez "elektromagnetyczny Scieg";

j) wykazuje maksymalne zlozenie dwdéch proceséw — chemicznego i elektronicz-
nego;

k) pracuje na znacznie nizszych energiach wzbudzenia niz energia potrzebna dla
zmiany orbitali wiazacych.

3.2. Jak powstato sprzezienie chemiczno-elektroniczne?

Niestety, na to pytanie autor tego pojecia udziela bardzo mato informacji,
a i te sa jeszcze bardziej hipotetyczne niz w przypadku omawianych wcze$niej
wlaSciwosci "sprzezenia". W gruncie rzeczy sposdb powstania tego "sprze¢zenia'
jest poza adekwatnym poznaniem, gdyz zdaniem W. Sedlaka juz nawet samych
wlasno$ci "sprzezenia" nie mozna dokladnie analizowaé réwnocze$nie w aspekcie
chemicznym i elektronicznym, podobnie jak w przypadku zasady nieoznaczonosci
Heisenberga <10 s. 49>. Enigmatyczne stwierdzenie, ze "Dwa procesy, ktore
moga w przyrodzie przebiegaé niezaleznie — chemiczny i elektroniczny — sa
tutaj ’zszyte’ fotonem i dziataja na sposéb sprzezony jako kwant §wiatta" <10
s. 50> niczego nie wyjasnia. Jakaz to "maszyna krawiecka" zrobila ten "szew"?
Czy wystarczyto jedynie zblizenie przestrzenne obu tych rodzajéw proceséw plus
jeszcze promieniowanie elektromagnetyczne, czy tez nie? Zdaniem W. Sedlaka
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utworzenie takiego "zlacza" nastagpi¢ m u s i at o; pisze on bowiem: "[...] W
archaiku musial si¢ zawiazaé kwantowy szew zycia migdzy strona chemiczna i
elektroniczna. Dopdki on nie powstal, byla abiogenna synteza zwiazkéw orga-
nicznych i elektroniczne wlasnos$ci mineralnego Srodowiska, udzielane doraZnie
organicznej masie. Nigdy w historii zycia na Ziemi Srodowisko nie zaingerowato
tak dobitnie, jak w archaiku, i nigdzie tak fundamentalnie nie zostaty zespolone
procesy chemiczne z elektromagnetycznymi i mechanicznymi cechami Srodowiska.
Zapewne nigdy tez tak trwale, jak tym razem; sprz¢zenie bowiem istnieje od
tamtych czaséw do dzi$; to samo sprzezenie [...]" <7 s. 86>.

W drugiej czg$ci powyzszego cytatu pojawit si¢ jakby nowy element. Pomija-
jac niezrgczno$¢ jezykowa, jaka jest zespalanie proces6w z cechami, mamy tu
zamiast procesow elektronicznych — mechaniczne i elektromagnetyczne. Powstaje
kolejne pytanie, co i z czym jest wlasciwie sprzezone? Kolejnym przyktadem
jest ponizszy fragment, w ktérym mowi si¢, ze "kwantowy rozrusznik" sprz¢zony
jest z "odwracalnymi reakcjami chemicznymi": "Wprowadzenie kwantowego roz-
rusznika péiprzewodnikowego, pracujacego na znacznie nizszych energiach wzbu-
dzenia niz energia potrzebna dla zmiany orbitali wiazacych, nie jest kaprysem
przyrody, lecz wynikiem wielu nieudanych préb, podejmowanych w poczatkach
planety Ziemia, zawiazania skutecznej, trwalej i rozwijajacej si¢ z czasem akcji.
Kwantowy rozrusznik sprzg¢zony z odwracalnymi reakcjami chemicznymi jest
zwycigska préba czasu, ewolucji, warunkéw geochemicznych i geofizycznych,
calego kompleksu czynnikéw mozliwych tylko w przyblizeniu do odtworzenia w
proterozoiku" <7 s. 51>. Doda¢ jednak nalezy, ze ten "rozrusznik" utozsamiany
jest z "kwantowym szwem zycia" <zob. np. 7 s. 85>. Zupelnie inaczej sa ujete
elementy "sprzezenia" w innym fragmencie, mianowicie zamiast reakcji chemicz-
nych jest "strumieni elektronéw", co prawda "uruchomiony metabolicznie", za$
zamiast procesOw elektronicznych — emisja fotonéw i fala kwantowo-akustyczna:
"Procesy biochemiczne realizuja si¢ w Srodowisku piezoelektrycznych poétprze-
wodnikéw. Musza wigc wystapi¢ sprzezenia migdzy uruchomionym metabolicznie
strumieniem elektronéw, kwantowa emisjq fotonéw w nastgpstwie elektrolumine-
scencyjnych zjawisk i kwantowa fala akustyczna w piezoelektrykach" <6 s. 52>.
Podobnie, jak i we wczesniej cytowanym fragmencie, tak i w tym nie ma odpo-
wiedzi, jak powstato "sprzezenie", a tylko, ze musi ono wystapi¢. W dodatku nie
jedno.

W przeciwienistwie do sugerowanego powyzej ziemskiego pochodzenia "kwan-
towego szwu zycia", zbieznego zreszta z licznymi teoriami pochodzenia zycia,
znaleZé tez mozna w pismach W. Sedlaka sugesti¢ pozaziemskiego pochodzenia
tego "szwu" (w analogii do, na przyktad, teorii panspermii). Sugestia ta wykorzy-
stuje wspomniane powyzej pojecie "powierzchni Fermiego" biomakromolekut
jako czynnika umozliwiajacego zainicjowanie metabolizmu w sytuacji powrotu
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organizmu ze stanu anabiozy. Otéz, W. Sedlak pisze: "Egzobiologia wkraczalaby

na zupelnie odmienne drogi. Zycie, zamknigte w sarkofagu przestrzeni Fermie-

go, mogloby by¢ przywleczone z odlegtosci kosmicznych w temperaturze relikto-
wego promieniowania wszech§wiata 3° K" <8 s. 80>. Widaé wigc, ze obie mozli-
wosci zostaly obstawione, abiogeneza na Ziemi i abiogeneza gdzie§ w kosmosie.

Co wigcej, dopuszczona jest takze abiogeneza i obecnie:

— "Nie jest absolutnie wykluczone, ze przyroda réwniez i dzi§ dokonuje zszywa-
nia proces6w chemicznych z elektronicznymi i ze mamy ustawicznie pierwszy
dzien tworzenia zycia na Ziemi. Proces zszycia trwa w pikosekundowej skali
obserwowalnej" <7 s. 87>;

— "Nie wiadomo, czy przyroda zawigzuje akcje¢ zycia od nowa. By¢ moze, jest
ona wtedy trwata w bardzo krétkich odstgpach czasu, niemierzalnych jeszcze
obecna technika" <10 s. 51>.

Pomijajac kwesti¢ technicznych mozliwo$ci pomiaréw bardzo matych odcin-
kéw czasu i badania przebiegajacych w nich proceséw, nasuwa si¢ tu przy okazji
kolejna, mianowicie dotyczaca sposobu dziatania sprzg¢zenia chemiczno-elektro-
nicznego. Ot6z, jak byto przed chwila powiedziane, tzw. proces zszycia trwa w
skali pikosekundowej. Jak zatem zszywane sa procesy przebiegajace w dwdch
ré6znych skalach czasowych odlegtych od siebie okolo 9 rzgdéw wielkosci? Z
jednej strony bowiem "ultraszybkie" reakcje fotochemiczne zachodza w skali 107°
sekundy, z drugiej za$§ procesy elektroniczne (np. ruch elektronéw w pasmach
przewodnictwa, transfer elektronéw lub protonéw) — skali 10~ sekundy <3>.
Jaka jest natura tego procesu zszycia? Na pytania te tworca idei sprzgzenia
chemiczno-elektronicznego nie daje odpowiedzi i nie zauwaza nawet powyzszej
konsekwencji. Wskazuje, co prawda, na fotony, z pomoca ktérych miatby sig
dokonywac¢ 6w proces zszycia: "Lacze zycia utrzymuje si¢ na skutek ’zszycia’ obu
frakcji kwantami $wiatta" <10 s. 50>, to jednak nie podaje — gdyby znowu uzy¢
"analogii krawieckiej" — rodzaju "Sciegu". Tak wigc, problem powstania tego
sprzezenia, podobnie zreszta jak klasyczny juz problem powstania zycia, jest
nadal otwarty.

Reasumujac powyzsze, przyczyny powstania sprze¢zenia chemiczno-elektronicz-
nego mozna by ujaé nastgpujaco:

a) przyczyna jest przyroda;

b) przyczyna narzedna sa fotony;

c) zaistnienie jego mialo charakter zdeterminowany, mimo wielokrotnych préb
dokonywanych przez przyrode.
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3.3. Jakie skutki wywotuje sprzezenie chemiczno-elektroniczne
i jakie posiada funkcje?

Czego przyczyna jest kwantowy szew zycia? Czy moze na przyktad spowodo-
waé zaistnienie nowego "szwu"? Wprost na to ostatnie pytanie W. Sedlak odpo-
wiedzi nie daje. Mozliwosci takiej rowniez nie wyklucza, gdyz przypisuje danemu
sprzezeniu chemiczno-elektronicznemu wtasciwosci oscylatora nieliniowego, ktére
wymuszaja na innym sprzg¢zeniu uzgodnienie czgsto$ci oscylacji. Pisze bowiem:

"[...] mozna spokojnie przedstawié¢ spojenie chemoelektroniczne na najniz-

szym poziomie jako kwantowy oscylator biologiczny" <9 s. 42>;

— "Jeden taki oscylator zmusza niejako inaczej nastrojone oscylatory do uzgod-
nienia rytmu. Procesy zyciowe, dokonujace si¢ wtedy, przybieraja sp6jnosc.
W dodatku oscylatory sa samoregulujace si¢, albo jak kto woli — samoorga-
nizujace si¢ [...] Oscylatory samoporzadkujace si¢ uktadaja si¢ w jednakowe
drgania. Zespo6t takich oscylatoréw osiagga autonomi¢ funkcjonalna, autono-
mi¢ wyrownywang w czestosci [...]" <9 s. 43>,

Niewykluczone zatem, ze skutkiem dziatania jakiego§ kwantowego szwu zycia

jest uorganizowanie przebiegajacych w poblizu i niezaleznych od siebie reakcji

chemicznej i procesu elektronicznego w nowa strukturalno-funkcjonalna catosé.

Czynnikiem organizujacym byloby tu promieniowanie elektromagnetyczne chara-

kterystyczne dla owego kwantowego szwu zycia lub innymi stowy oscylatora

kwantowego. O charakterystyce tego promieniowania wspomniane bgdzie poni-
zej, przy okazji omawiania funkcji sprzezenia chemiczno-elektronicznego.

Stwierdzenie, ze "Organizacja zywej materii tak znamienna dla wielokomor-
kowego organizmu rozpoczyna si¢ juz w laczu zycia" <10 s. 51> nie wnosi tu
specjalnie nic nowego. Natomiast ciekawe wydaje si¢ poréwnanie do generatora
czastek plazmy fizycznej, a wlasciwie bioplazmy (uwazanej przez W. Sedlaka za
nowy stan materii analogiczny do plazmy fizycznej): "[...] szew mozna by uwazaé
za kwantowy generator plazmy" <7 s. 91>. Generowanie nowego stanu materii
wydaje si¢ bardzo waznym skutkiem wywolywanym przez sprzgzenie chemiczno-
-elektroniczne. Szkoda tylko, Ze ta rzucona jakby mimochodem sugestia nie
zostata przez W. Sedlaka szerzej rozwinigta.

Omawiane przed chwila skutki wywolywane przez to sprzezenie pozwalaja si¢
domyslaé przynajmniej dwoéch funkcji:

a)y wytwarzania stanu plazmowego,

b)) sterowania jakimi§ procesami; sterowanie dotyczy-
toby proceséw biochemicznych, gdyz "Kwantowy szew zycia stanowi rozrusz-
nik nie tylko w sytuacji odwracajacej stan anabiozy, ale réwniez w trakcie
normalnego trwania zycia. Jest mechanizmem wtlaczajacym nieustannie reak-
cje chemiczne w rytm proceséw elektronicznych, steruje ponadto rytmika
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anaboliczno-katabolicznag. W tym rozumieniu mozna go okresli¢ jako kwanto-

wy rozrusznik zycia" <7 s. 85>.

Oprécz powyzszych funkcji da si¢ jeszcze z pism W. Sedlaka wyluskaé pare

innych, na przyktad:

c)detekcja promieniowania elektromagnetycz

nego,;

— "Kwantowe lacze zycia jest [...] najsubtelniejszym detektorem pél elektro-
magnetycznych odbieranych ze §rodowisk wewnetrznego i zewngtrznego"
<10 s. 51>; niestety nie podane zostaly czgstotliwo$ci rezonansowe, dolny
prég detekcji itp.;

d) funkcja wzmacniania strumienia fotonodw;
"[...] kwantowe sprz¢zenie jest tutaj chemiczno-pétprzewodnikowym syste-
mem wzmacniajacym, a wiec laserem. Jest ukladem dwustronnego wymu-
szania stanéw wzbudzonych i rekombinacyjnego degradowania z fotonowa
i fononowa generacja. Przyroda skonstruowalaby wigc pierwszy laser foto-
nowo-fononowy" <7 s. 88>;

— "Kwantowy szew zycia sprowadza si¢ do pracy dwoch sprzezonych laseréw
chemicznego i pélprzewodnikowego — przy wzajemnym dopompowywaniu
si¢. To na razie optimum wydajnoSci kwantowej realizowane przez przyro-
de" <10 s. 52>; tak wigc znowu mamy do wyboru spos§réd dwu deklaracji,
raz kwantowy szew jest laserem, a innym razem dwoma sprzezonymi lase-
rami;

e) funkcja katalityczna;

"[...] kwantowy rozrusznik zycia. Uzywajac jezyka chemicznego stanowilby
on uniwersalny katalizator procesu zyciowego" <7 s. 85>;

— "Sztukg przyrody bylo tylko kwantowomechanicznie zszy¢ te dwa procesy
z wlasnym napedem energetycznym. Mamy co$§ w rodzaju autokatalizy, tyl-
ko nie chemicznej, a "kwantowej", moze elektromagnetycznej?" <9 s. 40>.

4, UWAGI KONCOWE

Niezmiernie trudne lub — by¢ moze — niemozliwe jest streszczenie idei
sprzezenia chemiczno-elektronicznego w kilku spdjnych zdaniach. Przytoczone
powyzej, reprezentatywne cytaty az nadto, w moim przekonaniu, odzwierciedlaja
raczej wielokrotne préby intuicyjnego wgladu w same fundamenty zjawisk zycio-
wych dokonywane przez W. Sedlaka niz ich metodyczne poznanie. Wielorako§é
sformutowan i kilkadziesigt nazw uzytych do tego samego przedmiotu zdaje si¢
wskazywaé zar6wno na zbyt duza hipotetyczno$¢ i mglistos$¢ tej idei, jak i wielka
trudno$§¢ w znalezieniu adekwatnego sposobu opisu. Ogélnikowo$¢ termindéw
tam zawartych jest bardzo duza, np.:
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— '"reakcje chemiczne" - z calego bogactwa biochemii jest mowa jedynie o
anabolizmie, katabolizmie, metabolizmie i reakcjach redoks, a brak przy tym
jakichkolwiek szczegdétéw dotyczacych kinetyki, termodynamiki itd. tych rea-
kcji lub uwarunkowan od tak zwanych proceséw elektronicznych;

— "procesy elektroniczne" — podobna sytuacja, w wigkszo$ci tekstow brak bliz-
szych okreslen, o jakie to procesy chodzi, jakie sa ich charakterystyki itp.?;
nawet raz wspomniany laser potprzewodnikowy niewiele wyjasnia, czym jest
"sprze¢zenie", gdyz brak przy tym konkretnych przyktadéw elementéw zasadni-
czych lasera, tj. co w uktadach biologicznych spetnia rol¢ oSrodka czynnego,
rezonatora optycznego albo uktadu pompujacego?

Czy to "co$§" wyrazi¢ mozna suma tresci, czy tez jedynie wspdlna trescia,
wszystkich uzytych przez W. Sedlaka takich zwrotéw, jak: sprzg¢zenie, szew,
generator, kwant, jednostka, rozrusznik, ztacze, wezel, spojenie, wzmacniacz,
para funkcjonalna, dwutor, §cieg, oscylator, laser. Dewaluacja liczby nazw tego
samego desygnatu i zbyt mata ilo§¢ tresci rzeczowych to z pewnoscia wady tej
idei uniemozliwiajace lub bardzo utrudniajace ewentualne préby modelowania
matematycznego. Chociaz tworzenie nazw niewiele wnosi, to mozna przeciez
zaproponowaé kolejne nowe i nie mniej adekwatne, np. "mikroprocesor fotonicz-
ny", "mikrorobot optoelektroniczny".

Niemal wszystkie sformutowania dotyczace omawianego sprzg¢zenia sa proble-
matyczne. Mozna nawet zaryzykowaé stwierdzenie, ze idea ta duzo wigcej prob-
leméw rodzi, niz rozwiazuje lub wyjasnia.

Niewatpliwym wktadem, jaki wnosi W. Sedlaka idea sprzezenia chemiczno-
elektronicznego do nauk o zyciu, jest wyraZne akcentowanie aspektéw elektro-
nicznych, elektromagnetycznych, etc. funkcjonowania biouktadéw i kwantowej
natury sprze¢zen pomigdzy rozmaitymi procesami przebiegajacymi na wielu pozio-
mach organizacji organizmu, z poziomem submolekularnym wiacznie.

Wydaje si¢, ze zanim zaproponowane zostana jakiekolwiek badania do§wiad-
czalne nad sprzezeniem chemiczno-elektronicznym, konieczna bedzie  dalsza
analiza tej idei, uspdjnienie sktadajacych si¢ na niag treSci i wyprowadzenie od-
powiednich implikacji testowych. Niewatpliwie zbudowanie konkretnego, teo-
retycznego modelu takiego "sprzezenia", ktére jest jednoczes$nie: detektorem,
wzmacniaczem kwantowym, generatorem bioplazmy, uktadem bezstrukturalnym
etc., nie bedzie tatwym zadaniem, o ile w ogéle mozliwym, a jest to prawdopo-
dobnie niezbgdne. By¢ moze okaze si¢ wtedy, ze omawiang ide¢ trzeba bedzie
w sposéb istotny zmodyfikowac.

Wydaje si¢ takze, ze W. Sedlaka idea "najmniejszej jednostki zycia" jest w
pewnej mierze zbiezna z T. Gantiego hipoteza chemotonu <zob. np. 1>, tj. mo-
delu teoretycznie najprostszego systemu ozywionego. Warto by zbadaé, czy po-
stulowane tam absolutne kryteria zycia, ktérymi sa: inherentna niepodzielnos¢,
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przemiana materii, inherentna stabilno$¢, podsystem niosacy informacj¢ i stero-
wanie, odnosza si¢ do "kwantowego szwu zycia" i sa przez niego spelniane.
Model chemotonu obywa si¢ jednakze bez aspektéw elektronicznych i ele-
ktromagnetycznych. Niewykluczone, ze celowe byloby zbudowanie nowego mode-
lu, analogicznego do modelu chemotonu, wzbogaconego o te aspekty.

Koriczac, nalezy stwierdzié¢, ze idea sprze¢zenia chemiczno-elektronicznego,
bedacego sposobem wspolistnienia reakcji chemicznych z procesami elektronicz-
nymi, jest bardzo interesujaca i moze przynie§¢ wazkie implikacje.
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W. SEDLAK’S IDEA OF THE CHEMICAL-ELECTRONIC COUPLING
IN ORGANISMS

Summary

The critical discussion on the possible existence of the coupling between biochemical reactions and
electronic processes in biological solids is undertaken in connection with the concept of bioplasma and
the electromagnetic theory of life. Firstly, a review of more important denotations of the term "coupling"
in various disciplines: cybernetics, physics, genetics, biochemistry, thermodynamics, etc. is made. Secondly,
a review of related terms with the same designation: quantum seam of life, quantum generator of physical
plasma, quantum of life, the least unit of life, quantum pacemaker, quantum junction of life, biological
quantum amplifier, etc. has been given. Thirdly, properties, origins, and functions of the chemical-electro-
nic coupling have been discussed. New terms as "photonic microprocessor" and "optoelectronic microrobot"
have also been proposed.



