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ZANIECZYSZCZEN ELEKTROMAGNETYCZNYCH SRODOWISKA
NA MIKROPROCESORY BIOLOGICZNE

1. UWAGI WSTEPNE

Wszystkie istoty zywe sa ,dostrojone” do normalnego zakresu czesto-
tliwoSci ziemskiego pola magnetycznego (mikropulsacje 0-30 Hz przez
24 godz. na dobg). Za posrednictwem rozmaitych mechanizméw odczytu!
czerpia one wazne informacje z tych naturalnych czestotliwo$ci, ktére
reguluja cykle biologiczne. Generowanie anormalnych pdl elektromagne-
tycznych przez duza czg$¢ wytwordw aktywnosci cywilizacyjnej cztowieka
wprowadzito do Srodowiska takie czestotliwosci i natezenia pdl, ktére interfe-
ruja z normalnymi parametrami tych pél (ELF i VLF), wyczuwalnymi przez
biostruktury. Wtasnie na te anormalne czgstotliwosci, ktére sa najblizsze
normalnych, organizmy uwrazliwione sa najbardziej>.

Cywilizacja techniczna przyniosta ze sobg nie tylko znane powszechnie
skazenie chemiczne Srodowiska, ale rdwniez radykalng zmiang tta elektro-
magnetycznego, i to w stopniu daleko wigkszym niz w zakresie innych
fizycznych czynnikéw §rodowiska. Poziom np. promieniowania radiowego w
naszym otoczeniu przewyzsza 100 do 200 milionéw razy poziom naturalnego
promieniowania tego zakresu, wytwarzanego giéwnie przez Storice. Zagrozenia
ze strony tego rodzaju czynnika Srodowiska, ktérego =zakres czgsto-

I Czute na te pola sa na przyktad komérki hipokampu i szyszynki, zawierajace

mikrokrysztalty magnetytu; réwniez wrazliwe na nie sa prady elektryczne przeptywajace w
moézgu i wytwarzajace pola magnetyczne.

2 Na przyktad zaburzenia synchronizacji szybkoéci podziatu komérkowego w catym ciele,
ogodlne ostabienie systemu immunologicznego, aberacje psychiczne.
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tliwoSciowy, intensywno$¢ 1 zasigg ustawicznie rosna, sa coraz wigksze a
skutki ich stosunkowo mato dotychczas rozpoznane. Szczegdlnie stabo znane
jest tzw. oddzialywanie ,,informacyjne” tych pdl na organizmy zywe.

Niniejszy artykul ma na celu zasygnalizowanie nowego sposobu ingerencji
pol elektromagnetycznych §rodowiska w organizmy zywe, jakim moze by¢
wplyw ,informacyjny” tych pdl na niektére uktady biologiczne, a w szcze-
g6lnosci na mikrotubule. Mozliwo$¢ ta nie jest wysuwana tu bezzasadnie. Jest
ona uzasadniona, zwtaszcza w kontekScie koncepcji elektromagnetycznej
natury zycia (72-73, 77; zob. takze 92) i hipotez traktujacych mikrotubule
komorki zywej jako naturalne mikroprocesory (w sensie przetwarzajacego
informacje, istotnego elementu komputera). Bioelektronika i elektronika
biomolekularna moga oferowac¢ nowe mozliwo$ci wyjasnienia relacji organizm
— §rodowisko elektromagnetyczne.

2. UKLAD ZYWY JAKO KOMPUTER

Warto tu przypomnie¢ parg podstawowych wiadomos$ci o komputerach.
Istotnym elementem kazdego komputera jest, jak wiadomo, procesor, tzn.
urzadzenie przeznaczone do przetwarzania informacji, polegajacego na
przeksztatcaniu pewnych danych poczatkowych (wejSciowych) w wyniki
koncowe (wyjsciowe), czyli obliczaniu odpowiednich funkcji. Procesor zatem
jest urzadzeniem zdolnym do wykonywania dowolnych ciggéw operacji,
pochodzacych z ustalonego i ograniczonego zbioru operacji elementarnych.
Azeby to wykonaé, procesor musi otrzymaé program dziatania (okreslajacy
sposéb przetwarzania danych, zbudowany w postaci ciagu rozkazéw) i dane
wejSciowe, a po zakonczeniu obliczefi musi przekaza¢ wyniki koficowe na
zewnatrz. Oprécz procesora w sklad komputera wchodzi zestaw uktadéw do
wprowadzania i wyprowadzania informacji, pamig¢é (w ktérej przechowywany
jest program, dane oraz wyniki czastkowe i konicowe) a takze specjalne tacza
(tzw. magistrala), po ktérych poszczegdlne bloki komputera moga wymieniac
informacje migedzy sobg. Otéz elementy analogiczne do wyzej wspomnianych
elementéw podstawowych komputera usitowano znalezé w biostrukturach.

Poszukiwanie analogii pomigdzy moézgiem a komputerem owocowalo nie-
kiedy nowymi pomystami majacymi zastosowanie w technologii komputerowej
(np. (67-68)). Nie inaczej jest réwniez w przypadku szukania analogii
pomiedzy komoérka zywa a tym urzadzeniem (np. (39-40)).

Koncepcje traktujace komoérke zywa jako komputer pojawily si¢ juz dosé
dawno, a to gtéwnie dzigki pracom Je. A. Libermana i M. Conrada (np. {11,
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18-20, 22-23, 43-48, 51-52, 89)). Chodzilo w nich jednak o komputer
molekularny, w ktéorym rolg elementéw pamigci mialy speilniaé molekuty
biatka (przeno$niki elektronéw), kanaly jonowe bton oraz ATPazy (zalezne od
DNA i RNA). W tych pracach daleko jest jeszcze od analogii do urzadzei
elektronicznych przetwarzajacych informacje.

JakoSciowo nowa byta Libermana koncepcja kwantowych komputeréow
molekularnych (50). Wedtug niej w komdrkach zywych pod ,nadzorem”
wspomnianego wyzej komputera molekularnego nastgpuje najpierw tworzenie
hiperdZzwigkowego komputera kwantowego, a pdZniej sterowanie jego praca.
Z kolei system sterujacy komoérka zywa bytby ekstremalnym molekularnym
regulatorem kwantowym (z elementami o rozmiarach molekut), w ktérym
energetyczna cena pojedynczej operacji zblizona jest do wartoSci jednej statej
Plancka h (49). Kwanty emitowane lub absorbowane przez taki system sa o
dtugosci fali rzgdu rozmiaréw molekuly (1-10 nm); stad muszg to by¢ fonony,
gdyz fotony o takiej dtugoSci fali miatyby olbrzymie energie, wskutek czego
niszczytyby molekuty. Wspomnianym kosztem jednostkowej operacji moleku-
larny komputer kwantowy rézni si¢ od zwyklego komputera molekularnego,
przeksztatcajacego molekuty-stowa DNA i RNA, gdzie 6w koszt wynositby
okoto 10'3h. Dlatego wtasnie komputer molekularny jest uznawany za prawie
poétmakroskopowa maszyng¢ obliczeniowa.

Uwzglednienie proces6w kwantowych w biouktadach, jak np. oddziatywan
elektroniczno-konformacyjnych, wystgpuje réwniez w koncepcjach komputera
molekularnego M. Conrada (21, 24). Te i inne prace z zakresu elektroniki
molekularnej ida wyraznie w kierunku zastosowan technicznych (np. (26,
69-70)). Interesujace jednakze jest to, ze przy okazji prace te odkrywaja
bioelektroniczny aspekt funkcjonowania biostruktur. Wspomnieé¢ tu nalezy
przede wszystkim o neuronach ujmowanych jako mikroprocesory (58) i o
waznych elementach subkomérkowych — mikrotubulach, ktére sa uznawane
za automaty biomolekularne i nanokomputery (29-30, 71).

3. MIKROTUBULE JAKO MIKROPROCESORY

Zapotrzebowanie ze strony uzytkownikéw elektroniki na maksymalna
miniaturyzacje 1 wydajno$¢ urzadzen przyczynity si¢ do podjecia badan nad
mozliwosciag zastosowania materialéw organicznych i biologicznych do
konstruowania tzw. molekularnych i biomolekularnych urzadzen elektro-
nicznych (3, 10, 12-13, 36). Przy tej okazji, jak juz wyzej wspomniano,
odkryto niektére funkcje bioelektroniczne pewnych uktadéw wewnatrzkomor-
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kowych, w szczegdélnoSci cytoszkieletu. Niezaleznie od roli podporowe;j
cytoszkielet jest wewnetrzng siecig komunikacyjna komorki zywej, bioraca
udzial w transporcie substancji i koordynowaniu nadzwyczaj ztozonych
proceséw, takich jak podzial komdrki, jej wzrost i zréznicowanie. Cyto-
szkielet jest uwazany za komérkowy ,.system nerwowy”, ktéry jest nie tylko
zaangazowany w przetwarzanie informacji na poziomie molekularnym (88),
ale zdaniem P. J. Werbosa (90) moze mie¢ w przysztosci przetomowe zna-
czenie w wyjaSnieniu ,,uczenia si¢” i w rozumieniu ,,naturalnej inteligencji”.

Jednym z istotnych elementéw sktadowych cytoszkieletu sa mikrotubule,
ktérych istnienie stwierdzono we wszystkich komérkach zywych. Sa one w
rzeskach, wiciach, wrzecionie mitotycznym, centriolach, kinetochorach,
desmosomach i innych organellach. W obrgbie neuronéw mikrotubule biegna
przez calg dlugos$¢ aksonu i dendrytéw. Sa tam zaangazowane w przepltyw
aksoplazmy i odzywcze podtrzymywanie btony neuronu, komérek glejowych
i postsynaptycznych. Stwierdzono tez, ze depolaryzacja blony nerwu koreluje
ze zwigkszona gestoScia i szybkoscig polimeryzacji mikrotubul wewnatrz-
neuronowych. Wykazano ponadto, iz gtéwne funkcje fizjologiczne mikrotubul
to: funkcje szkieletowo-podporowe komorki, ruchliwos$é, transport i pamigc.

Wigkszo§¢ mikrotubul stanowi zespoty 13 podtuznych widkienek (proto-
filamentéw), z ktérych kazda jest szeregiem dimeréw tubuliny’. Powtarzalny
szyk geometryczny podjednostek mikrotubul nadaje im specyficzna strukturg
(cylindryczna lewoskretna krata szachownicopodobna), ktéra zdaniem
S. R. Hameroffa moze stuzy¢ jako programowalna matryca przelaczajaca,
zdolna do ukierunkowanego transferu i zintegrowanego przetwarzania tadun-
kéw lub energii biochemicznej, mechanicznej lub elektromagnetycznej, a co
za tym idzie, przetwarzania i magazynowania informacji.

Do montazu mikrotubul z podjednostek (tubuliny sa syntetyzowane w
rybosomach) konieczne sa jony Mg>*, za§ niskie stezenia Ca’* stymuluja i
wzmacniaja ten montaz; milimolowe koncentracje Ca’* zapobiegaja juz
jednak polimeryzacji. Energia do tego montazu pochodzi z hydrolizy GTP;
proces ten dostarcza réwniez energii do generacji wzbudzen koherentnych,
solitonéw i fal polaryzacji. Mikrotubule sa strukturami nadzwyczaj dynami-
cznymi i ze swej natury ,inteligentnymi”, poniewaz montuja si¢ one,

3 Jeden dimer sktada si¢ z dwdch nieznacznie rézniacych si¢ monomeréw o cigzarze
czasteczkowym ok. 55 000 — tubuliny a i B — o Srednicy 4 nm. Catos¢ jest w ksztalcie
rureczki, ktérej zewnetrzna §rednica wynosi 25-30 nm, a wewnetrzna §rednica wydrazenia 14-15
nm, za$ dtugosci funkcjonalne moga by¢ w zakresie od setek nm do kilkunastu metréow.
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nabywaja ukierunkowanie i depolimeryzuja si¢ w prawidtowym miejscu i we
wlasciwym czasie. Centrami organizacji mikrotubul sg centriole.

Na uwage zasluguje takze wptyw innych jonéw, np. nadmiar Zn** rozrywa
mikrotubule i indukuje nienormalna polimeryzacjg¢ ich sktadnikéw, Li* ponizej
1 milimola stymuluje montaz i chroni zmontowana mikrotubule przed depoli-
meryzacja, ktéra mozna indukowaé np. farmakologicznie. Rézne kationy ze
Srodowiska moga wywiera¢ dlugotrwaly wptyw toksyczny, np. nadmierny
poziom AI’** w mézgu moze powodowaé otepienie umystowe, przy ktérym
neuronalne mikrotubule staja si¢ nienormalnie poplatane.

Mikrotubule, jak réwniez ich poszczegdlne dimery, sa dipolami (a-tubulina
jest natadowana ujemnie i zorientowana w kierunku centrum, a [B-tubulina
jest natadowana dodatnio i zorientowana na zewnatrz), a co za tym idzie,
sa one elektretami. Jako takie wykazuja wiec wlasnosci piezoelektryczne i
mozna oczekiwac, iz sa zaangazowane w przemiany fotonowo-fononowe, tj.
w przekaz skwantowanych zaburzeri elektromagnetycznych i mechanicznych.
Z powodu zmian momentu dipolowego i masy podjednostek mikrotubule oscy-
luja z nastepujacymi czestotliwoSciami: elektromagnetyczng fp,, = 6 x 10
Hz i akustyczna f,c = 5 x 10'° Hz*.

Zewngtrzne powierzchnie mikrotubul sa otoczone ujemnie natadowana po-
wloka o grubos$ci 5-10 nm, ktéra generuje pole elektroujemne z powodu
nadmiaru elektronéw w tubulinie. Pole to z kolei powoduje uorganizowywanie
wody cytoplazmatycznej i enzymdéw. Zewngtrzna warstwa mikrotubul jest
eksponowana natomiast na wptyw jondw z cytoplazmy, wskutek czego ulega
zmianom masa i moment dipolowy jej podjednostek. W wewngtrznym kanale
mikrotubuli nie stwierdzono jakiej$ substancji podstawowej i prawdopodobnie,
zdaniem Hameroffa, petni on rol¢ falowodu elektromagnetycznego.

Mikrotubule wraz z innymi komponentami biostrukturalnymi tworza nad-
rzedng strukture, tzw. bioelektroniczny uktad zlaczowy (przewodzacy
biosystem kontaktowy) (7; 8 s. 53-60), ktérego gléwnym zadaniem jest
przetwarzanie (np. transdukcja piezoelektryczna, piroelektryczna) i przekaz
sygnaléw wewnatrzkomoérkowych i migdzykomérkowych (strumienie elektro-
néw i protonéw, fale wzbudzeri i polaryzacji, promieniowanie zakresu
widzialnego i podczerwieni, mechanowibracje, a w szczegdélnosci solitony).

Jak z powyzszego mozna si¢ domys$laé, wtasciwosci strukturalne i fizyczne
mikrotubul sprzyjaja posiadaniu przez mikrotubule zdolnoSci do przetwarzania

4C.W.Smith, S.Best, Electromagnetic Man. — J. M. Dent, New York 1989 (za
(40)).
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informacji, ktérej jako no$niki proponowano konformony i/lub fonony, nie
wykluczajac innych czastek i kwaziczastek. Zaproponowano w tym wzgledzie
kilka modeli (28-33). Przetwarzanie sygnaléw w sieci mikrotubul moze
dokonywaé si¢ dzigki sprzgzeniu standéw konformacyjnych z nos$nikami
tadunku lub stanami dipolowymi i dzigki oddzialywaniom kooperatywnym z
sgsiednimi stanami tubulin. Sadzi sig¢, ze takie oddzialywania wzajemne
stanowia podstawe funkcjonowania tzw. automatéw molekularnych (np.
(29-30, 84)), w ktérych stany konformacyjne poszczegdlnych podjednostek
dimeréw tubulinowych reprezentuja ,bity” informacji, znajdujacej si¢ w
dynamicznych zwiazkach z sasiadujacymi podjednostkami.

Oszacowano (29, 71) liczbe podjednostek mikrotubul w mézgu ludzkim na
okoto 10'*. Moga one zmieniaé¢ swoje stany od 10° do 10'! razy na sekunde,
co w konsekwencji daje catkowita przepustowos$é informacyjng mézgu od 102
do 10% bitéw na sekunde. Jest to liczba ogromna i o wiele rzgdow wigksza
od np. liczby potaczen synaptycznych pomigdzy neuronami (rzedu 10'°), z
ktérych wigkszos$¢ jest, jak wiadomo, utrzymywana w rezerwie, a funkcjonuje
znikoma ich cz¢s$¢. Nalezy podkresli¢, ze ruch no$nikéw tadunku moze bycé
uznany za proces stojacy u podstaw zaréwno funkcjonowania sieci neuronéw,
jak i sieci mikrotubul; a z kolei ruch ten moze by¢ zmieniany (zaburzany lub
korygowany) przez oddzialywanie pola elektromagnetycznego.

4. NATURALNE SRODOWISKO ELEKTROMAGNETYCZNE
I ,SMIECIE” ELEKTROMAGNETYCZNE — ZWIAZEK Z PROCESAMI ZYCIOWYMI

Naturalne $rodowisko elektromagnetyczne, w ktérym biosfera powstata i
ewoluowala, juz nie istnieje. Duze obszary widma elektromagnetycznego byty
,catkowicie spokojne” przez miliardy lat rozwoju zycia (np. (17)), gdy
tymczasem zaledwie w ciagu jednego tylko ostatniego stulecia nastapita
gwaltowna zmiana Srodowiska elektromagnetycznego. Wszystkim ludzkim
dziataniom coraz czeSciej bowiem towarzysza rozmaite urzadzenia elektryczne
i elektroniczne, skutkiem czego znajdujemy si¢ w oceanie energii, ktorej Swiat
zywy nigdy dotad nie miat okazji do§wiadcza¢. Obecnie mowi si¢ raczej o
naturalnych Zrédiach pdl elektromagnetycznych wystepujacych w przyrodzie
i zestawia si¢ je dla kontrastu ze Zrédtami sztucznymi. Zestawieni tych Zrédet
nie ma tu potrzeby powtarzaé. Wystarczy powiedzie¢, ze lista kategorii tych
Zrodet jest dtuga i obejmuje dziesiatki pozycji. Na ten temat, jak i w ogdle
na temat oddzialywania pél elektromagnetycznych na biosystemy, istnieje juz
obszerna literatura (np. {4, 14, 34, 41, 54-55, 57, 61-63, 66, 81-83, 85, 95)).
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Nalezy podkresli¢, ze nie wida¢ na razie kresu narastania poziomu i zmian
jako$ci tta elektromagnetycznego. Lawinowo bowiem przyrasta liczba
zestawéw komputerowych®, a ponadto powstaja nowe rodzaje silnych Zrédet,
skazajacych elektromagnetycznie nasze Srodowisko, np. Srodki transportu
poruszajace si¢ na ,,poduszce magnetycznej”’, samochody o napedzie elektrycz-
nym, satelity przekazujace w pasmie mikrofal energi¢ stoneczna na Ziemig
itd. Doliczy¢ do tego nalezy przyszte ,elektromagnetyczne” metody tera-
peutyczne w medycynie. Sg juz bowiem w tym zakresie interesujace pro-
pozycje (np. (8, 93)).

Ziemska aktywno$¢ elektromagnetyczna wywiera zasadniczy wplyw na
organizmy zywe. Wykazano np., ze u ludzi catkowicie odizolowanych od
naturalnych pdl elektromagnetycznych nastgpuje zupelna desynchronizacja
wielu biorytméw (np. (91)); czynnikiem synchronizujacym w tym przypadku
okazato si¢ pole o bardzo matej warto$ci natgzenia sktadowej elektrycznej
(0,025 V/cm), pulsujace z czestotliwo$cia 10 Hz. A wtadnie ten typ pola,
odgrywajacy, jak juz wspomniano, role zasadniczego czynnika sterujacego
biorytmami, jest elementem skladowym mikropulsacji ziemskiego pola
elektromagnetycznego (bowiem powierzchnia Ziemi i jonosfera tacznie tworza
elektrodynamiczng wneke rezonansowa generujaca mikropulsacje, ktérych
czestotliwo$¢ wynosi okoto 10 Hz). Z uwagi na to, ze okoto 10-hercowa
czestotliwo§¢ dominuje w EEG wielu zwierzat, istnieje wigc, co nalezy
podkresli¢, Scisty zwiazek pomigdzy istotami zywymi a Srodowiskiem za
posrednictwem pél elektromagnetycznych (np. (25)). Dlatego tez problem
skutkéw oddziatywania sztucznie wytwarzanej energii elektromagnetycznej
jest bardzo powazny. Co wiecej, wiadomo juz teraz, ze pierwotne skutki
oddziatywania pdél z zakresu ekstremalnie niskich czestotliwosci (ELF)
stwierdzi¢ mozna u wszystkich form zywych.

Wiadomo réwniez, ze promieniowanie z innych przedziatéw widma moze
powodowac skutki w okreslonym biouktadzie, na kazdym wrecz poziomie jego
organizacji (poczawszy od atomowego, a skoficzywszy na biosferze jako
calosci), a nie, jak dawniej sadzono, iz promieniowanie o okre§lonej dtugosci
fali moze oddzialywaé na obiekty o rozmiarach poréwnywalnych z ta dtugos-
cig fali.

Zagrozenie ze strony tzw. smogu elektromagnetycznego (35) sygnalizowano
juz dos$¢ dawno, zwtaszcza dla organizmu zywego ujmowanego jako ztozony
system bioelektroniczny (74-75, 78-80), ale dopiero od niedawna pola
elektromagnetyczne sa traktowane jak nowy czynnik ekologiczny (56).

5 Zob. np. na temat emisji przez monitory (86).
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Obecnie podkresla si¢ istnienie trzech zasadniczych, chociaz niewspoél-
miernych, typdw zagrozenia ze strony sztucznie wytwarzanych pdl elektro-
magnetycznych:

a) zaklécanie witasciwej koordynacji naszych rytméw biologicznych przez
pola z zakresu ELF wibrujace z czestotliwoscia od 30 do 100 Hz (nawet
wtedy, gdy sa stabsze od pdl ziemskich), co w konsekwencji prowadzi do
stanu chronicznego stresu i zmniejsza odporno$¢ na choroby;

b) uposledzanie w wyniku elektroskazenia proceséw wzrostowych komorek;

¢) mozliwo§é uzycia broni elektromagnetycznych®.

Ten ostatni typ zagrozen nie jest bynajmniej nierealny. Opublikowane, jak
dotad, badania nad wplywem pdl elektromagnetycznych na uktad nerwowy
cztowieka wskazuja, iz prace nad tymi aplikacjami sa juz do§¢ zaawansowane
(np. 1, 15-16, 38, 63)). Za przyktad niech postuzy reakcja neuronéw na stabe
pola ELF i pola impulsowe’. Jesli tylko pole takie pulsuje zgodnie z cze-
stotliwo$cia fal mézgowych, to moze ono zmieniaé czgstotliwos$é elektrycz-
nych wyladowan neuronéw w mézgu cztowieka i matp. Odpowiednie kombi-
nacje impulséw zwalniaja lub przys$pieszaja tempo wydzielania lub pochia-
niania jonéw Ca®" przez te komérki, a z kolei przeptywy tych jondw
wplywaja na szybkos¢ elektrycznych wyladowan neuronéw. Wyptyw jonéw
Ca?* z komérek wiazany jest z trudniejsza koncentracja uwagi w przypadku
wykonywania bardzo ztozonych zadan, a takze z zaburzeniami prawidlowego
przebiegu snu; co wigcej, moze zmieniaé funkcje mézgu w sposéb trudny do
przewidzenia. Okazato si¢, ze istnieja ,,okna” czestotliwosci pulsacji fal
radiowych, przy ktérych ma miejsce wspomniany wzrost tempa wypltywu
jonéw wapniowych z komodrek i zaburzenia przekazu impulséw nerwowych.
Jedno okno przy 147 MHz, pulsujace z czestotliwoscia 6 do 10 Hz
(1,0 mW/cm?) (9) i drugie 450 MHz, pulsujace z czestotliwoscia 16 Hz
(0,1-1,0 mW/cm?) (5). Istnieje zatem mozliwosé selektywnego oddziatywania
pol elektromagnetycznych na pracg mézgu, a co za tym idzie, trzeba stwier-

 Na ten typ zagrozenia zwraca uwage Robert Becker w popularnonaukowych ksiazkach:
(a)R.O. Becker, G. Selden, The Body Electric: Electromagnetism and Foundation
of Life, Quill, William Morrow, New York 1985, s. 317-326 (pozycja ta w przekladzie Jézefa
Zona pt. Elektropolis, [...] czeka juz od kilku lat na wydanie); (b) R. O. Bec k er, Cross
Currents: The Promise of Electromedicine. The Perils of Electropollution, Jeremy P. Tarcher,
Inc., Los Angeles 1990, s. 297-304. Zob. takze na podobny temat: E. Meckelburg,
Geheimewaffe Psi. Psychotronik. Psi-Energien und psycho-physikalische Kriegwaffen im Ost und
West, Bern & Miinchen 1984.

7 Pola o natgzeniu poréwnywalnym z natezeniem pola elektrycznego wytwarzanego przez
zwykla zaréwke oddalona o 3 metry.
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dzié, iz ,,Smiecie” elektromagnetyczne moga w nim zainicjowaé nieoczekiwane
i niebezpieczne zmiany.

Bada si¢ wplyw promieniowania mikrofalowego na montowanie si¢ zespo-
16w makromolekut (24), co moze mieé istotny zwigzek z montazem mikro-
tubul i ich funkcjonowaniem. Donoszono takze o tym, ze pole linii wysokiego
napigcia (50 Hz, 14 kV/m) zmienia elementy cytoszkieletu w neuronach
Purkinjego mézdzku krélika (w ktérego tkankach natgzenie pola jest rzedu
1 mV/cm) (2). Okazato sie, ze wiazanie i uwalnianie wapnia w tkance
mézgowej jest wskaZznikiem oddzialywania Srodowiskowych pdl elektromagne-
tycznych (1); jednym z koncowych skutkéw jest wptyw na mikrotubule i
filamenty cytoszkieletu. O roli jonéw Ca®>* w montazu mikrotubul wspomnia-
no powyzej. Wydaje si¢ wazne w tym kontek$cie istnienie nie tylko ,,okien”
czestotliwos$ci i amplitudy, ale réwniez ,,okna w czasie” {2). Prawdopodobne
jest wiec, ze za poSrednictwem zmian polaryzacji btony komdrkowej ze-
wnetrzne pola elektromagnetyczne wplywaja na sie¢ mikrotubul i procesy
majace w niej miejsce.

Jak wiadomo, pola elektromagnetyczne moga by¢ noSnikami bioinformacji
(65) i faktycznie nimi sa, jak np. w warstwach kory mézgowej (87) (zob.
takze holograficzne modele pamigci, np. (27)). Znana tez jest bioinformacyjna
funkcja naturalnych pdl elektromagnetycznych (37), jak i mozliwos$é elek-
tromagnetycznego sterowania pewnymi procesami biologicznymi (np. {6, 64)).
Tym bardziej wigc grozne moga by¢ konsekwencje wspomnianych powyzej
zagrozen ,,Smieciami” elektromagnetycznymi, zwlaszcza ze organizmy zywe
sg nie tylko uktadami chemicznymi, ale i urzadzeniami elektronicznymi;
chociaz ten sposdb ich ujmowania nie jest jeszcze powszechnie zaakcep-
towany.

Szukanie mechanizméw oddziatywania niskoczgstotliwoS§ciowych poél
elektromagnetycznych na uktady zywe trwa nadal. Interesujaca propozycja jest
np. hipoteza rezonansu cyklotronowego jonéw komérkowych (takich jak Ca**,
Li*, Na*, K*) jako bioefektu ELF (np. (53, 60)). Jest to efekt typowy dla
plazmy fizycznej. Mozliwe za§ posrednictwo plazmy fizycznej, obecnej w
organizmach zywych, w oddziatywaniu pdl Srodowiskowych bylo réwniez
proponowane {94, 96-97). Niewykluczone wiec, Ze bioplazma posredniczy w
recepcji pol zewnetrznych jako zwyczajnych sygnatéw Srodowiskowych, ale
réwniez, w przypadku tej jej ,czeSci” zawartej w sieci mikrotubul,
uczestniczy w przetwarzaniu informacji. Bioplazma bowiem to nie tylko zbiér
nosnikéw tadunku, ale i magazyn fotonéw®, a te maja tu istotne znaczenie,

8 Zob. na temat magazynowania fotonéw w uktadach zywych {65, s. 123-150) i inne prace
F. A. Poppa, np. (93 s. 43-59 i s. 60-94).
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tj. sa no$nikami informacji. Zgodnie przeciez z koncepcja elektromagnetycznej
natury zycia (72-73) — jest ono przede wszystkim fala elektromagnetyczna
generowana w Srodowisku potprzewodnikéw biatkowych. Czy tez wedtug tzw.
definicji falowej zycia — ,,zycie jest to drgajaca siatka dyfrakcyjna elektro-
nowo-fotonowo-fononowa w oSrodku piezoelektrycznego pdtprzewodnika biat-
kowego zasilana energia chemiczna proces6w metabolicznych” (77, s. 480),
organizm za$ ,,jest to uktad biatkowy piezoelektrycznych pétprzewodnikéw o
sprzezonych funkcjach chemicznych i elektronicznych z falowag koordynacja
wewnetrzng, otoczony falg elektromagnetyczng emitowang na zewnatrz” (77,
s. 485).

5. UWAGI KONCOWE

Wydaje si¢ prawdopodobne, ze uktady zywe, jako oscylatory elektro-
magnetyczne, moga by¢ wrazliwe na rezonansowe czy tez informacyjne
oddziatywania §Srodowiskowych pél elektromagnetycznych, a mikrotubule moga
posredniczy¢ w tych oddzialywaniach. Zapewne sprawa niedalekiej przysztosci
moga by¢ prace, ktére wprost podejma problem elektromagnetycznego stero-
wania przetwarzaniem przez sie¢ mikrotubuli sygnaléw lub informacji.
Spekuluje si¢ juz przeciez o mozliwosci skonstruowania interfejsu pomiedzy
mézgiem ludzkim a jakim§ komputerem przysztej generacji (59). Interfejs taki
to nie tylko problem technologiczny z wykorzystaniem pogranicza fizyki,
chemii, biologii, cybernetyki etc., ale i filozoficzny, bowiem geneza
informacji biologicznej jest jednym z filozoficznych probleméw pochodzenia
zycia (np. {42)). W przekonaniu autora zagadnienie elektromagnetycznego
sterowania przetwarzaniem sygnaléw i/lub informacji w mikrotubulach moze
mie¢ istotne znaczenie w badaniach majacych na celu rekonstrukcj¢ zaréwno
pochodzenia zycia, jak i wczesnych etapéw jego ewolucji.
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THE POSSIBILITY OF THE INFLUENCE OF ENVIRONMENTAL ELECTROMAGNETIC
POLLUTION ON BIOLOGICAL MICROPROCESSORS

Summary

The discussion on the possible influence of environmental electromagnetic pollution on
biological microprocessors is undertaken in the context of bioelectronics, especially in connec-
tion with the electromagnetic theory of life. First, concepts and hypotheses of living systems
as molecular computers, quantum molecular computers, biomolecular automata, etc., have been
reviewed. Second, microtubules as microprocessors have been discussed. Third, some data on
the natural and artificial electromagnetic environment have been referred in regard to their
connection with living processes. Here, attention is paid to the attempts at linking information
processing in microtubules with the external weak electromagnetic fields. Finally, bioplasma as
a possible mechanism for resonant interactions between electromagnetic fields and biological
systems is emphasized. It is also suggested that research on the control and processing of
signals and/or information in microtubules may be essential for the studies on the origins of
life.



