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WODA - PERSPEKTYWA BIOELEKTRONICZNA

Jot. Jacek Fundament-Karsnicki

W naszej biosferze zycie wybrato wode jako budulec organizmow, stanowigcg nie-
kiedy az 90% ich masy. Nie jest to przypadkowy wybor, gdyz po wodorze i helu woda
ma najwigksze ciepto whasciwe (4,19 kJ/kg-K) sposréd wszystkich substancji wyste-
pujacych w przyrodzie. Wodor zas wechodzacy w sktad nie tylko wody, ale i wszystkich
zwigzkow organicznych ma - az 12,57 kJ/kg-K. Ciata o duzym cieple wiasciwym
sa bowiem odporne na wzrost entropii, tj. s3 bardziej zdolne do utrzymania swojej
organizacji wbrew destrukcyjnym wptywom $rodowiska.” Molekuly wody posiadaja
wiele niezwyktych whasciwosci. Najbardziej znanymi sposrod nich sa polarnosé i
samoasocjacja, ktore maja swe konsekwencje biologiczne w postaci hydratacji makro-
czasteczek 1 uorganizowania rozmieszczenia sktadnikéw molekularnych w blonach
komorkowych. Uwaza si¢, ze woda jest konieczna dla istnienia zycia i dlatego w bada-
niach egzobiologicznych istotnym kryterium jest kwestia obecnosci wody w danym
srodowisku pozaziemskim. Kryterium to na razie nie zawodzi. Niemniej jednak warto
odnotowac obecno$¢ molekut wody nawet na Stonicu, tj. w plamach stonecznych (T =
ok. 3000 do 3500 K).?

Ponizej cheiatbym zwroci¢ uwage na prawdopodobnie mato znane whasciwosei
wody, mogace miec¢ jednak wazng role z punktu widzenia bioelektroniki.* Bioelek-
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2 Zob, np. |. Lechowski, Zastosowanic zasady zachowania ilosci informacji w uktadach izolowanych, Postepy Cybernetyki, 10(1987)3, 49-56,
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* Bioelektronika jest dziedzing badan dotyczgeyeh: (a) elektronicznyeh whasciwosei ukladaw zyvwych, biomateriatow i biomimety-
kow, (b] realizowania si¢ w biouktadach rozwiazan analogicznych do snanych w elektroniee techniczne) 1 technice elektronowej
oraz stosowania w tych dziedzinach rozwiazan wzorowanych na organizmach zvwych. (c) relacji pomigdzy elektronicznymi wia-
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tronika podkresla mozliwos¢ istotnego znaczenia w procesach zyciowych wlasnoscel
elektronicznych biomateriatow (np. potprzewodnictwa biatek) i ruchu swobodnych
nosnikow tadunku w biosystemach. Gtéwne koncepcje w tej dziedzinie (np. biopla-
zmy’ 1 elektromagnetveznej natury zycia®) koncentruja si¢ na innych niz woda ele-
mentach struktur i procesow zvciowvceh (fotony, zdelokalizowane elektrony, fonony
etc.). W wypadku bioplazmy kwestia wody pojawia si¢ raczej okazjonalnie, przy oka-
zji wspomnienia elektronow hydratowanych lub protonow hydratowanych jako czg-
stek tego stanu materii oraz mozliwosci traktowania wody jako plazmy dipolowej lub
osrodka plazmy jonowej.” Niemniej jednak to wtasnie Albert Szent-Gyorgyi — jeden
7 wspoltworcow bioelektroniki - nazwat wode ,matrix of life”.*

Woda w komorce zywej jest wysoce ustrukturyzowana.” Pierwsze sugestie, z gruntu
bioelektroniczne, wysunat juz ok. 40 lat temu Freeman Cope, mianowicie dostrzegt on
analogic miedzy wodna czescig komorki zywej a potprzewodnikiem jako ciatem sta-
tym. " Skompleksowane jony Na' i K potraktowat on jako analogiczne do elektronéw
pasma walencyjnego w polprzewodniku, a swobodne kationy — jako analogiczne do
elektronow pasma przewodnictwa. Te pierwsze - wymieniaja si¢ szybko, cho¢ sa tylko
nieznacznie rozpuszezalne w ustrukturyzowanej wodzie. Wedtug Cope’a rownania na
potencjal, przewodnictwo i dyfuzje dla procesow jonowych w wodzie komorkowej sg
dlatego podobne do rownan dla przewodnictwa elektronicznego w potprzewodniku
stalym. Cope rozwinal jonowa posta¢ kinetyki barierv energii aktvwacji w ciele sta-
tym, zgodnie 7z ktora wyphyw jonow Na™ 1 K z komorek powinien podlega¢ rowna-
niu Elovicha. Hipoteza Cope’a domagata sig istnienia okreslonej bariery aktywacyi dla
przewodnictwa jonowego na powierzchni komorki. Powierzchnia ta musi byc¢ podobna
do powierzchni mi¢dzylazowej ciccz—cialo state, jak w wypadku powierzchni elek-
trody. Stad przestrzen pozakomérkowa jest przypuszezalnie ciecza, a faza wewnagtrz-
komorkowa musi mie¢ wtasnosci podobne do - ciata statego. W szczegolnosci nalezy
przyjac, ze woda komorkowa jest bardziej ustrukturyzowana niz zwyczajna woda cie-
kta. W konsckwencji nizsza jest rozpuszezalnosé Na' i K bowiem jony te istnicja
w komorce przewaznie jako zasocjowane z makromolekutami, a nie jako swobodne -
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uwazat Cope.!! Magnetyczny rezonans jadrowy, spektroskopia w podczerwieni i inne
techniki badawcze potwierdzily fakt ustrukturyzowania wody komaérkowej. Niemnie)
hipoteza E Cope’a zostata zapomniana w nowej fizjologii komorki.'?

Ustrukturyzowana woda odgrywa istotng role w przenoszeniu protonow. Trans-
port protondéw wzdluz tancuchéw molekut wody, utworzonveh dzigki wigzaniom
wodorowym, odgrywa wazna role w szybkiej translokacji protonow na duze odlegto-
$ci w biatkach, np. w pompujacych protony biatkach transmembranowych: bakterio-
rodopsynie, cytochromie £.* Pociaga to za sobg wplyw wody na stany konformacyjne
1 wewnetrzng dynamike molekut biatkowych oraz specyficznosé wigzania ligandéw i
katalize enzymatyczna.™ Pompy protonowe (lub jonowe) moga by¢ aktywowane przez
promieniowanie elektromagnetyczne.

W perspektywie bioelektronicznej, a zwtaszcza koncepcji elektromagnetycz-
nej natury zycia, wazne jest doniesienie,” iz niskopoziomowa luminescencja pocho-
dzenia autogennego moze zmienia¢ strukture wody. Tak wiec organizmy mogtyby
rowniez wptywac wzajemnie na siebie posrednio, niechemicznie, mianowicie poprzez
elektromagnetyczng zmiane struktury wody. Pola elektromagnetyczne zreszta wpty-
wajg na wlasnosci wody niebiologicznej.” Mozna przypuszczac zatem, iz tego rodzaju
elektromagnetyczny kanal przekazu informacji mogt odegrac jakas role w ewolucji
zycia.

Podczas embriogenezy i filogenezy dokonuje sie akumulacja zawartosci informa-
cyjnej wody wewnatrzkomorkowej.” Otdz, charakterystyka termodynamiczna roz-
woju embriogenetycznego wyraza sie poprzez zasade maksymalnej szybkosci wytwa-
rzania entropii przez dang komorke w koncowym etapie procesu jej zréznicowania.
W wyniku procesow embriogenetycznych, ktorym towarzyszy uwalnianie ciepla,
powstaja zroznicowane komorki wielokomorkowego organizmu zwierzecego. Celem
jakiejs zréznicowanej komorki jest zachowanie swojej struktury komorkowej, a struk-
tura ta opiera si¢ na regularnym, kwazi-krystalicznym stanie wody wewngtrzkomor-
kowej. Stan ten jest podtrzymywany przez podstawowy metabolizm, ktory dokonuje
sie w btonie takiej komorki, tj. absorpcje energii swobodnej i uwolnienie rownowaznej
ilosci ciepta. Z kolei ilos¢ ciepta wytwarzanego przez jakas pojedyncza komorke rosnie,
poczawszy o kwazi-zerowej wartosci dla zaptodnionej komorki jajowej, ulegajac przy-

1 Zob rakze: F W Cope, A primer of water structuring and cation association in cells. I Introducrion: the big picture, Physiological Chemistry
and Physics 8{1976)5, 479-483: tenze: A primer of water structuring and cation association in cells. 1. Historical notes, present status, and future
_directions, Physiological Chemistry and Physics 8(1976)6, 569-574.
2 Zob np. G. N Ling, The new cell physiology: An outling, presented against its full historical background, beginning from the beginning, Physi-
ological Chemistry and Physics and Medical NMR 26(1994)2, 121-203,
Y Np K. Drukker, § W De Leeuw, 5. Hammes-Schiffer, Proton transpert along water chains in an electric field, Journal of Chemical Physics
108(1998)16, 6799-6808.
% Np. Y. Pocker, Water in enzyme reactions: biophysical aspects of hydration-dehydration processes, Cellular and Molecular Life Sciences
57(2000)7, 1008-1017.
B | Jerman, M. Berden, R. Ruzi¢, Biological influence of ultraweak supposedly EM radiation from organisms mediated through water, Electro
and Magnetobiology 15(1996)3, 229-244
N p E. E. Fesenko, A. Y. Gluvstein, Changes in the state of water, induced by radiafrequency electromagnetic ficlds, FEBS Letters 367(1995}1
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7 K Trincher, Der Informarionsgehalt des Intrazellularwassers und die Informations-Speicherung in der Embryo- und Phvlogenese. Biological
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spieszeniu, az do osiagni¢cia wartosci maksymalnej przy koncu embriogenezy. Otoz
proces przyspieszenia uwalniania ciepta jest spowodowany przez wejscie wody do
tej komorki embrionalnej z zewngtrznego medium, woda zas ulega przemianie fazo-
wej typu ,ptyn  krysztal” z uwalnianiem ciepta.” Na ustrukturyzowanie wody moze
zatem mie¢ wpltyw autogenne promieniowanie elektromagnetyczne lub — pochodzgce
z zewnatrz organizmu. Wydaje sig, ze teza ta jest zbiezna z A. R. Liboffa koncepcjg
rekapitulacji elektromagnetycznej. Zgodnie z nig rozwoj biologiczny jest przestrzen-
no-czasowa manifestacjg kompleksu pola elektromagnetycznego, ktory jest zakonser-
wowany genetycznie." Innymi stowy, skoro istnieje mozliwos¢ elektromagnetycznego
sterowania procesami komorkowymi, to systemy zywe sg konsekwencja wplywu pol
elektromagnetveznych.

Zarowno woda jak rowniez systemy zywe majg makroskopowe wiasnosci
kwantowe.”” Wtasnosci te moga umozliwia¢ magazynowanie w wodzie bioinforma-
cji, ktora jest zakodowywana jako okreslona czestotliwos¢ zmiennego, magnetycznego
potencjatu wektorego. Wiasnie taka wtasnos¢ — ,pamie¢” - wody, DNA i innych bio-
systemow ma kwantows, holograficzng nature. Woda w biosystemach jest prawdopo-
dobnie wrazliwa juz na pojedynczy kwant strumienia magnetycznego (2,07 fWb).”!

Badania oddziatywania pomi¢edzy molekutami wody a skwantowanym polem elek-
tromagnetycznym doprowadzity do kilku wartych odnotowania propozycji. Jedng z
nich jest sugestia, 1z woda jest laserem opartym na swobodnych dipolach elektrycz-
nych, przez analogi¢ do lasera — na swobodnych elektronach.*? Autorzy tej sugestii
wyobrazajg sobie mozliwose, ze koherentne oddziatywanie wzajemne pomiedzy
dipolami elektrycznymi wody a polem promieniowania spetnia bardzo wazne zadanie
generowania uporzgdkowanych struktur w domenach makroskopowych, tj. w obrebie
kilkuset mikrometrow, ktore mogloby mie¢ fundamentalng role w organizacji mate-
rii Zywej 1 nieozywionej. Nie mniej wazne od idei ,lasera wodnego™ jest odkrycie
~wzroku” komdrkowego. > Wykazano mianowicie, ze istnieja dynamicznie uporzadko-
wanie regiony molekut wody w otoczeniu komorki o dtugosci koherencji az 50 “m,
ktore peinia role nieliniowego koherentnego urzgdzenia optycznego. Dzieki niemu
komorki odbierajg sygnaty elektromagnetyczne z odlegtych zrodet swiatta. \Wzrok”
komorkowy realizuje sie dzieki tzw. szybko zanikajacym fotonom, w przeciwienstwie
do (normalnego) wzroku zwierzat, ktorych oczy odbieraja (normalne) fotony W tym
kontekscie zaproponowano do$¢ oryginalng, fizykalng definicje zycia, jako istnienia

18 K Trincher, art eyt 1980, 1-10

1% A R. Liboff, The electromagnetic field as a biological variable, (W): On the Nature of Electromagnetic Field Interaction with Biological
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dynamicznie uporzadkowanego regionu wody realizujacego bozonowa kondensacje
owych krotkotrwatych fotonow wewngtrz komorki i poza nig.**

Zreferowane wyzej badania niektorych wiasciwosci 1 funkeji wody wyselekcjono-
wano z ogromnego ,oceanu” literatury naukowej ze wzgledu na perspektywe poznaw-
czg bioelektroniki. Wydaje si¢, ze szczegolnie interesujace sg badania nad rolg wody
w bioinformacyjnych procesach elektromagnetyeznych. Mogg one konfirmowac nie-
ktore tezy koncepcji elektromagnetyczne) natury zycia. Pozgdane bytoby rozwijanie
idei ,wody jako plazmy dipolowej” lub ,wody jako lasera”, gdyz w tym wzgledzie
sa zaledwie sladowe informacje, wielce hipotetyczne zresztg. Badania tych zagad-
nien moglyby konfirmowac i rozwija¢ koncepcje bioplazmy. Mozna mie¢ nadzieje, ze
niniejszy komunikat zwroci uwage badaczy rowniez na powyzsze kwestie, oczywiscie
w celu coraz gtebszego zrozumienia podstaw proceséw zyciowych 1 natury zycia.

Summary
WATER - A BIOELECTRONIC PERSPECTIVE

The problem of some properties of water is presented in the context of bioelectro-
nics. The significant works concerning the structure of water, the dynamically ordered
water in the cell, the information content of intracellular water as well as the electro-
magnetic alteration of it have been reviewed. Especial consideration is paid to such
important concepts as: “water as a dipole plasma’, “water as a free electric dipole
laser”.

Keywords: water, bioelectronics, physical plasma, photons
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