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Gdy przed blisko éwierc¢wieczem (4. w 1968 r.) A. Szent-Gyorgyi opublikowal swg
ksiazke na temat bioelektroniki, zaledwie niewielka jej cze$¢ stanowily rozwazania
dotyczgce réznych proceséw patologicznych, zwlaszcza nowotworowych. Od tego czasu
bioelektroniczny aspekt zagadnieri, bedacych klasycznym polem zainteresowan nauk
medycznych, znacznie si¢ poszerzyl. Mimo to wykorzystanie bioelektroniki w medycy-
nie nie bylo — jak dotad — przedmiotem opracowan monograficznych. Co wigcej, ter-
min ,bioelektronika™ funkcjonuje tam raczej w innym znaczeniu; oznacza mianowicie
clektronike medyczna i biologiczna obejmujaca konstruowanie 1 wykorzystywanie
urzadzer elektronicznych do badan, diagnostyki, terapii 1 rehabilitacji. Tymczasem
twdrcy bioeldfroniki (np. Sedlak, Szent-Gydrgyi) rozwijali ja jako nauke 0 zjawiskach
zyciowych, przebiegajacych z udzialem elektronéw jako swobodnych nosnikéw tadun-
ku, a nie jako dziedzing techniki. Dlatego tez niespodzianka jest ukazanie si¢ ksigzki
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F. Bistolfiego, ktéra w licznych swych rozdziatach porusza wprost problemy bioelek-
troniczne, ze szczegdlnym uwzglednieniem aplikacji medycznych.

Franco Bistolfi jest profesorem radioterapii onkologicznej w Galliera Hospitals
(Genua, Wiochy). Wprawdzie tytul jego ksigzki nie sugeruje na pierwszy rzut oka
zwigzku z bioelektronika, niemniej jednak tres¢ jej jest na wkro$ przesigknigta hipo-
lezami, koncepcjami i sugestiami z gruntu bioelektronicznymi czy — szerzej — biofi-
zycznymi.

Tematem przewodnim ksigzki sa relacje pomigdzy rozmaitymi biostrukturami a
promieniowaniem elektromagnetycznym, zwiaszcza niejonizujgcym, tudziez mechanizmy
lezgce u podstaw tych relacji oraz sugestie moggce mieé¢ znaczenie w diagnostyce i
terapii. Praca ta jest podzielona na trzy mieréwnomierne czesci, z ktérych pierwsza jest
poswigcona najnowszym teoriom na temat fizycznych 1 chemicznych wilasciwosci pod-
stawowych struktur ukladéw zywych; podobnie druga — z tym, ze dotyczy biostrukiur
jako obiektéw magnetycznych; cze$é trzecia natomiast (o takim samym tytule jak
ksigzka) zajmuje si¢ aspektami klinicznymi oddzialywania promieniowania niejonizujg-
Cego na zywg materie.

Jezyk Bistolfiego jest konkretny. Autor omawia pélprzewodnictwo elektroniczne i
protonowe biostruktur, elektromagnetyczng komunikacje wewnatrzkomérkowa i miedzy-
komdérkowa, procesy biorezonansowe i biolaserowe, bioluminescencje. ultrastabg emisje
fotondw, efekty biostymulacji laserowej, struktury diamagnetyczne, centra paramagne-
tyczne, efekty magnetoelekiryczne, magnetomechaniczne i1 piezoelektryczne, transdukcje
fotonowo-fononowg, biostymulacyjne dziatanie niskich dawek promieni X itd.

Przechodzac do szczegdlow, nalezy wymienic najwazniejsze koncepcje i zagadnienia
poruszane przez autora. Sq one przedstawione wokdl pewnej osi, w ktdrej pojecia
wporzadek™ 1 ,zaburzenie” odgrywaja kluczowa role. Wiasnie ukazanie powodowania
porzadku bioklinicznego (inaczej leczenia lub uzdrawiania) za pomocg fizycznych spo-
sobow niedestrukcyjnych, zwlaszcza dzigki ww. oddziatywaniu pomiedzy promieniowa-
niem niejonizujgcym a organizmami zywymi, jest jednym z celéw, jakie sobie stawia
autor tej ksiazki.

Bistolfi przedstawia hipotezg wzbudzeri koherentnych w uktadach zywych (H. Frih-
licha, F. Kaisera), koncepcje bioplazmy (W. Sedlaka, W. M. Iniuszyna), hipoteze rezo-
nansu cyklotronowego jonéw (A. R. Liboffa), hipotez¢ istnienia jakiegos$ drugiego
ukladu nerwowego o elektronicznej naturze (bardziej pierwotnego i podstawowego w
stosunku do ukladu opartego na potencjatach czynnosciowych) R. Beckera, hipoteze
elektronicznej roli mikrotubul aksonéw w transmisji sygnaléw neurotrofowych S. Row-
landsa itd.

Bistolfi proponuje takze wiele swoich hipotez i sugestii oraz oryginalnych klasy-
fikacji réznych proceséw i wiagciwosci. Wymienie tutaj jedynie dwie najbardziej
interesujace propozycje, {j. hipotezg istnienia bioelektronicznego (biopétprzewodzacego)
ukladu polaczefi i model harf wodorowych.

Bioeletroniczny uktad polaczen jest to wielki system kooperatywny dla komunikaciji
wewngtrz- i migdzykomorkowej zbudowany ze struktur polimerycznych, ktére mogy
przetwarzac 1 przenosi¢ sygnaly endo- i egzogenne. Jego skladnikami sa: cytoszkielet,
polgczenia komdrkowe, matrix pozakomérkowa i tzw. integryny (receptory hlonowe)
Owe sygnaly to: fale wzbudzed i polaryzacji, promieniowanie optyczne | infraoptycene,
fale mechanowibracyjne (np. solitony), czastki obdarzone fadunkiem elektrycznvm (np
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elektrony) itd. Poszezegolne elementy tego systemu biorg udzial w przetwarzaniu lub
transmisji tylko okre§lonych sygnaléw, np. sygnaty elektromagnetyczne mogg pree-
ksztalcaé si¢ w mechaniczno-wibracyjne i vice versa. Wedlug Bistolfiego. poznanie
tego typu systemu da nowg perspektywe dla fizykoterapii i tzw. radiobiologii niejonizu-
jacej (ta ostatnia okreslana jest gdzie indziej jako biologia clektromagnetyczna)

Interesujacy propozycja teoretyczng, dotyczaca komunikacyi wewngtrzkomorkowey.
jest model harf wodorowych, t). ukladu wigzan wodorowych w kwasach nukleinowych
i biatkach; czgstosé oscylacji jest rzedu 10" — 10" Hz. Model ten nawigzuje do
analogii z jezykiem muzyki (pojedyncze wigzanie wodorowe porownywane jest do stru-
ny w harfie, a grupa wiazan wodorowych w DNA czy tRNA do calego tego instrumen-
tu). Podobnie jest w o-helisach biatkowych, np. w rodopsynie, receptorach [I-adre-
nergicznych, Wszystkie wewnatrzmolekularne harfy wodorowe sa Zrodtem promienio-
wania elektromagnetycznego o réznych czestotliwosciach fali, poziomach intensywnosci
itd., a takze absorberami biofotonow. Nie trzeba podkreslac, ze ww. harfy sa odpo.
wiedzialne za ckspresje gendw i inne wazne procesy, np. orientacje organell w oy
toplazmie (mitochondria zachowujy sig wobec biofotonow tak jak chloroplasty ku
Swiathu). Zdaniem Bistolfiego, model harf wodorowych daje nowy wglad w rozumienie
interakcji pomigdzy biostrukturami (bialka, kwasy nukleinowe) a polami elektromagne-
wyeznymi i ultradzwigkami. Takie oddzialywanie indukuje rownoczesnie dwie grupy
proceséw fizyko-chemicznych. ktére mogg by¢ rozpatrywane jako przedzialy 2 a b u-
rzenia ipreedzialy potencjalnego porzadku

Te i inne, nie mniej intrygujgce, propozycje teoretyczne Bistolfiego sg integrainie
potaezone z mnéstwem danych biofizycznych w dosé catosciowq i Smialy wizje, ktore)
rozmach mozna poréwnywac do bioelektronicznych koncepcji Sedlaka, a zwlaszcza kon-
cepcji bioplazmy i elektromagnetycznej natury zycia. Niektore hipotezy Bistolticgo
(trzeba podkresli¢, ze nawet specjalnie je cksponuje na poczatku ksiazki w drugim
rozdziale, wylicza i daje odsylacze do dalszych czgsci tekstu, co by¢ moze warte jest
nasladowania) — potraktowane tacznie — to w duzej mierze tylko uszczegolowiony i
uwspolczesniony fragment bioelektroniki Sedlaka. Niewgtpliwie cechg wspélng ubu tveh
autorow jest absolutne niewykorzystywanie ani jednego bodajze wzoru lub rownania
matematycznego. Analiza blizszych koneksji pomigdzy ich pracami wymaga odrebnego
opracowania. Podobna kwestia dotyczy na przyklad tzw. biopdtprzewodzacego systemu
potaczen; idea ta w znacznej mierze jest zbiezna z wczesniejszg pracg A. Czyzewskiego
na temat sprzezenia ruchu swobodnych nosnikéw tadunku i fal mechanicznych w pie-
zoelektrycznych i polprzewodzycych strukturach biologicznych. Trzeba tu jeszcze za-
znaczyé, ze tylko nieliczne publikacje Sedlaka sa cytowane: wigkszos¢ natomiast, 1 to
tych najbardziej istotnych z punktu widzenia zakresu tematycznego ksigzki Bistolfiego.
jest pominigta. Dotyczy to réwniez wielu innych polskich prac z bioelektroniki. Ponad-
to catkowicie zignorowane sa prace F. L. Cartera 1 wspolpracownikéw na temat biomo-
lekularnych urzadzen elektronicznych - tak bardzo pasujace do tej ksigzki.

Trzeba wyraznie zaakcentowaé, ze omawiana ksiazka ma. w moim przekonaniu.
bardzo duza wartod¢ poznawezg; jest bogata informacyjnie i cytuje bardzo duzo danych
empirycznych (zawiera 411 pozycji bibliograficznych. 111 rysunkéw i fotografn oraz
15 tabel). Wprawdzie jest adresowana zasadniczo do specjulistow z zakresu nank me-
dveznych tonkalogn, hematologil, cvtopatologit), ale moze rowniez zaciekawid ool
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wszystkich, kt6rzy interesuja sig bioelektronika, biologia elektromagnetyczng lub funda-
mentami zjawisk zyciowych.

Marian Wnuk



