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¢u REZULTO DE PLASMAJ PROCEZOJ EN VIVAJ ORGANISMOJ
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Dum longa tempo la natursciencistoj strebis ekkoni la materion kiel
mason kaj kiel videblan bazon de &¢iaj fenomenoj. Tiu i masa vidpunkto es-
tis plene respektataenla biologio, determinante direkton kaj metodojn de
esploroj.

La funkciojn de la vivaj estajoj, posedantaj la kapablon de memregu-
1igo, reprodukto kaj transformigo en dagro de Ta tempo, oni ligis prefere
kun Ta strukturo komprenata statike kaj se oni konsideris e& la dinamikan
flankon, tamen oni traktis la funkciojn de Ta certaj strukturoj fenomeno-
logie, makroskope, ne pentrante en la pli subtilajn mekanismojn de la re-
ciprokaj influoj.

La biologiaj sciencoj largfronte atakis la fenomenon de la vivo en
Giaj diversspecaj manifestigoj, tamen malgrah tio niplu: ne scias, kio es-
tas vivo, kia estas gia naturo, kiaj estas kaj kiel agas la mekanismoj de
la individua diferencigo kaj de laevolua disvolvo de la vivaj organismoj,
kiel efektivigas 1a transdono de lagenetika kodo, dank' al kio orde funk-
cias la denerala koordino tempo-spaca de Ta kompleksa kontinuo de la reak-
cioj kaj procezoj, dank' al kio eblas la denerala direktado, kiu tenas la
organismon en la dinamika ekvilibro.

Car ekzistas multaj nesolvitaj problemoj, oni seras nunaliajn vojojn
kaj alimanieran aliron al la problemo de la vivekkono. Lige kun tio ekes-
tas novaj branCoj de Ta biologiaj sciencoj sur lalimzono de multaj natur-
sciencaj kampoj. I1i aplikas novajn fizikajn metodojn de esplorado konvin-
ke, ke helpe de i1i oni povas pli profunde penetri kaj pli bone kompreni Tla
tutan specifecon de 1a komplika fenomeno de la vivo.
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En la problemaro ligita kun la vivo ekzistas kelkaj fesdmeani. kiujn
c~i ne povas tute klarigi nur per kemiaj ledoj kaj teorioj. Al tiuj apar-
tenas la tuta klason de lamalforta radiado de la organismoj precipe de ti-
uj, kiuj emisias 1a lumon periode kaj sub lakontrolo de 1a nerva sistemo,
1a perturbo de la nervo-hormona koordino sub la influo de la elektroma-
gnetaj kampoj, kiuj havas malaltan oftecon kaj malfortan potencialon, la
biomagnetaj, fotoelaktraj, pirzoelektraj kajsimilaj fenomenoj. I1i formas
la fizikan flankon de la vive.

Inter multaj fizikaj fenomenoj de la vivo mi elektas la fenomenon de
1a kvantuma emisio de radiado, kiu komencas nun ‘veki pli seriozan interecon.

La lumantai organismoj estis priskribitaj jem er la antikveco (Aris-
totelo, Plinio la Juna). La pluajn observojn oni faris zorgeme ankal enla
sekvaj jarcentoj, tamen &iam oni komprenis la lumineskon kiel interesan
fenomenon de la abundaj formoj de la animala kaj vegetala regnoj ne kon-
jektante, ke @i probable povas esti vcjo kondukanta al la kompreno de la
esenco de la vivo mem.

La unuajn seriozajn provojn klarigi l1a Tumineskon de 1aoraanikaj kom-
binoj entreprenis lapala esploristo.Brenislaw Radziszewski,en l1adua duono
de la pasinta jarcento. Li interpretis la fenomenon de la radiado surbaze
de konataj tiam ledoj de la kemio, koncernantaj precipe la procezon de la
oksidado(29).Tial la tutan fenomenon de 12 Tumado, aperantan Cemultaj vivaj
organismoj, oni difinis tiam kiel kemilumineskon. Krom tio oni opiniis, ke
¢i tiujprocezoj ckazas nuren laorganismej, kiujemisias 12 videblan Tumon.
Tiu konvino evidentidis malprava jam en ladudekaj jaroj de nia jarcento,
kiam A. Gurwicz malkovris t.n. mitogeretikan radiadon, aperantanen laspa-
co de la proksima ultraviolo. Tridek jarojn poste la kompleksaj esploroj
konstatis, ke senescepte &iui organismoj emisias lavideblan lumon, sed de
diversa kaj plej ofte de malforta intenseco.

Lige kun tio konturidas 1anova maniero trakti la fenomenon de la vi-
vo, bazita precipe sur la metodoj kaj atingoj de lamoderna fiziko. La fi-
ziko jam ne parolas escente prj la strukturo de atomoj, elektronoj kaj a-
1iaj elementaj mikroobjektoj. Gi konsideras prefere lamaterion kampe, kaj
la kamno Sajnas esti la fundamenta speco de 1afizika realo. Do la materi-
on oTi povas nomi sictemo de lafizikaj kampoj, kiuj influas reciproke unu
la alian.

Esplorante 12 procezoin de lavivo oni komencas pli ofte konsideri la
kampan teorion de la materio. Aneras la koncepto, ke eble_la tuta vivo
okazas en la submolekuloj, de en la regno de elektronoj. Gi estas s<fero
de Ta mezej influoj, kie la fundamentaj fortoj estas elektromagnetaj for-
toj. Mo 1z esploroj strebas malkovri lamekanismojn kaj ledojn de 1a mole-
kula bioenergetiko, pli precize temas pri la tuta komplekso de problemoj,
ligitaj kun la reakcio de jonoj kaj liberaj radikaloj, kun la transporto
de elektronoj, kun la fenomeno de transporto de elektra Sardo. Temas tie
¢i ankali pri 1a reakcioj de ekscititaj sistemoj, pri la inversaj interfe-
roj de la influoj deelektraj kaj magnetaj kampoj, pri laresonancaj trans-
donoj de la informo kaj energio, fotoelektraj kaj laseraj procezoj.

En tiu situacio aperas ehleco de nova starigo de la Ciam aperta pro-
blemo, kiun enhavas en si la fenomeno de la hioluminesko.

ﬁi komencas esti pli kaj pli interesa dank' al sia ofta manifestido
kaj proksima 1igo kun la gravaj procezoj de lavivo sur &iuj Stupoj de gia
evoluo.
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UNIVERSALECO DE BIOLUMINESKA FENOMENO

La homa okulo estas aparato tre sensitjva je Tumo. Gi povas registri
la radiadon, kies energio ztingas §is 5.10-18 kal/sek, kio lali ]a longeco
de ondo 500 nm respondas pli-malpli al 52 kvantumoj je sek.cmZ. Ce la kon-
forma adaptigo al Ta mallume @i povas ricevi laradiadon, kiu resnondas al
2-3 kvantumoj. Tamen en lanormalaj kondiZoj la okulo ne atingas tiun soj-
Ton de siaj eblecoj. Nur la kenvena elektronika aparataro kapablas konti-
nue funkcii €e tiuj limaj kvantoj de la Tuma energio. Guste tia aparataro
permesis en la j. 1954-1961 malkovri la egan rifecon de la tre malforta
biologia radiado en la 1imoj de la videbla spektro (§is 800 nm).

En Ta j. 1954. laitalaj sciencistoj L. Colli, U. Facchini kaj A. Ro-
ssi (9) malkovris, ke lakreskantaj junaj radikoj de herboj emisias la vi-
deblan lumon, kiu havas tre malgrandan intensivecon. En la sekva jaro A
kaj B. Pulman (28) komunikis pri la lumemisio de la dermantaj semoj.

T. Mamedov, J. Popov kaj V. Konev (22) inter laesploritaj 80 specioj
de plantoj kaj animaloj, apartenantaj al ok tipoj ne sukcesis konstati la
ultramalfortan Tumadon €e la klorofitoj (Chlorophyceee) kaj 1a protozooj.
La aliaj specioj produktis 1amalfortan lumineskon. Krom tioili konstatis,
ke pli intense lumas la reprezentantoj de pli altaj oroanismoj (angiaj
plantoj kaj korduloj).

S. Konev kaj M. Kabitnikov (18) uzante la elektronan fotomultipliki-
Ton, tipo FEU-18 kaj FEU-20, registris ultramalfortan biolumineskon de su-
kerbetaj folioj, hordeaj radikoj kaj de suspensio de Chlorella vulgaris.
ITi konstatis maksimumon de Tuminesko en la spaco de 480 nm. La plena spek-
tra spaco ampleksis la longecon de ondoj 350-550 nm.

Oni esploris ankalimultajn profundecajn algojn koncerne ilian lumsen-
tivecon kaj lumineskan kapablon. Oni notis maksimumojn en laspaco de 450,
580, 645 kaj 700 nm (13).

Apud vigla interesigo de sciencistoj pri la emisio de Tumo fare de la
tutaj organismoj nun aperis interesigo pri 1a Tumado de apartaj organoj ali
histoj de vivaj organismoj. Evidentigis, kenervaj €eloj, kiuj kondukas e-
Tektrajn impulsojn, memposedas propran lTumineskon (2).V.Karnaufov kaj E.
Melnikova farante mikrospektrajn esplorojn de Tanervaj €eloj Limnea stag-
na?}s §0nstatis la ampleksan spektran emision de fotonoj ekde 450 §is 610
nm (16).

Rezulte de pluaj esplorej oni konfirmis la konvinkon, ke la ultramal-
forta Tuminesko akompanas la vivprocezojn de &iuj organismoj kaj estas a-
tribuata al la apartaj histoj kaj biosubstancoj. Do Tumineskas ne nur la
tutaj organoj, kiel koro alihepato, sed ankali unuopaj geloj, iliaj organe-
Toj kaj izolitaj albuminoj (45), nukleinaj acidoj (5), lipidoj kaj fosfo-
lipidoj (44) kaj aliaj biolecaie gravaj organikaj kombinoj.

La menciitaj tipoj de luminesko, makro- kaj mikroskalaj, atestas pri
tio, ke la fenomeno estas universala, ke §i estas neapartigebla ecp de 1a
vivo. Traktante i tiunoproblemon aliflanke oni povas diri,ke tiuuniversa-
leca manifestido de Tabioluminesko atestas insiste pri tio, ke trovigantaj
te gia bazc kvantumaj fenomenoj de la emisio de fotonoj estas por la viva
organismo same gravaj procezoj kiel bickemiaj procezoj en ilia klasika
kompreno. Cetere amball specoj de tiuj procesoj estas reciproke ligitaj.
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PROVOJ DE LA INTERPRETO

La klarigo de la luminesko kaj ankali de aliaj novaj fenomenoj depen-
das de la aktuala stato kaj disvolvo de la natursciencoj. Do la unuaj pro-
voj interpreti la emision de la Tumo fare de kemiaj kombinoj devis esti
bazitaj sur ledoj de la kemio, kiu 8ajnis esti tie ¢i la plej kompetenta
branco.

Jam en la j. 1667. la angla kemiisto K. Boyle komencis eksperimente
serti katizon de la lumado de vivaj organismoj. Li prezentis la gustan hi-
potezon, lall kiu - uzante la nuntempan lingvon - la lumado estas rezulto
de la oksidado.

B. Radziszewski en laj. 1880. ankail provis klarigi 1a lumadon de es-
plorataj de 1i organikaj kombinoj. Li difinas tri fundamentajn ecojn de tiuj
reakcioj, kiuj ebligas laemision de la radiado. I7i estas: la Ceesto dela
oksigeno en la lumanta organismo, alkaleco de la medio kaj malrapide esti-
ganta kemia reakcio - oksidado (29). Tiu &i skemo povas esti aktuala &is
hadiall por multaj reakcioj, di estas tamen tro generala kaj ne klarigas a-
liajn procezojn de lumado, kiuj ne respondas al tiuj kondicoj.

La sekva paso al la klarigo de la lumadmekanismo estis ligita kun la
enzimaj procezoj t.e. kun larde komprenata katalizo. R. Dubois en 1la j.
1885-1887 pruvis eksperimente, ke l1a faktoro, kiu obligas la fenomenon de
la lumado en laorganismo de laskarabo Phosphorus estas komplekso:albumino
- enzimo, kiun 1i nomis konforme luciferino kaj luciferazo. La luciferazo
kiel enzimo katalizis la oksidadon de la albumino de luciferino, kion a-
kompanis la emisio de lumo (10). La skemo de la reakcio prezentigas jene:

luciferino + luciferazo + akvo (oksigeno) - lumo (bioluminesko).

Post 1a kemiaj analizoj de la Tumad-procezo en la XIX jarcento, novan
aspekton en 1a komprenado- de tiu fenomeno prezentis en 1a j.1904. M. Trautz
(42). Li rimarkis, 1a unua, 1a eblecon trakti kemilumineskon kiel inversan
fotokemian reakcion. En la fotokemia procezo rezulte de la absorbo de la
lum-kvantumo okazas ekscito de laparteto kio permesas al 8i partopreni la
kemian reakcion:

A+ hv A%,

n En la reakcio de la lumado la malaktivigo de lajam ekscitita parteto
A% kondukas al la emisio de la fotono:

A2 > A+ hy. :

La novan etapon en la interpretado de la Tuminesko apertas la fiziko,
kiu ekde 1a komenco de nia jarcento faridas la gvida scienco. Giaj metodoj
determinas novan alpason al la esplorataj fenomenoj. Atentinda estas 1la
radikala metodo en kiu la fundamentan rolon ludas la malaktivigo de 1la
ekscititaj partetoj per 1a rekombino de ekscititaj atomoj alf radikaloj, t.e.
de atomgrupoj, kiuj havas neparigitajn elektronojn (nesaturitajn 1ligojn),
dank' al kio ili estas tre aktivaj kemie.

La radikala teorio de kemiluminesko (6) bazigas sur la principon de
la inverseco de laprocezo de fotolizo kaj de luminesko. En la unua proce-
20 1a ensorbita kvantumo de laradiado detruas la partetojn kreante la ra-
dikalojn:
AB + hv + AB® > A° + B°
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En Ta dua procezo Tarekombino de radikaloj kondukas al l1a kreo de la
ekscitita parteto kiu sekve emisias la kvantumon de la radiado:

A° + B° -+ AB® » AB + hv.

En lasesdekaj jaroj E. Chandross kaj F. Sonntag (8) prezentis la te-
orion de transportado de elektronoj lali kiu laekscitita korpusklo kreigas
rezulte de la transporto de elektrono disde la radikalo, ekz. de 1a aroma
karbonhidrogeno sur la konvenan akceptoron kiu povas esti oksidilo.Ci tiuj
alitoroj opinias,ke laprocezo de la transportado de elektrono estas veriajne
Tigita kun 1la tunela fenomeno, dank' al kio §i 1iberigas energion en 1la
malgranda volumeno de unuopa korpusklo dum tre mallonga tempo kompare kun
Ta tempo bezonata por liberigi termoenergion en 1aobjekton de granda volu-
meno. La tempo de tia transsalto de elektrono estas ankall p1i mallonga ol
la tempo bezonata por disigi la ligojn. La liberigita energio povas esti
lTokita sur la korpusklo fermita en la ero de solvilo. Pro tio la reakcioj
de Ta transportado de elektrono povas produkti la ekscititajn korpusklojn,
kalizante grandan produktivecon de la ekscito.

La plua teorio, kiuklopodis klarigi la procezon de ekesto de la eks-
cititaj korpuskloj, estas teorio de la samtempa disigo de_kelkaj ligoj en
unu kospusklo kaj kreo de kelkaj stabilaj produktoj (30). Gi koncernas an-
tali ¢io ladisfalon de superoksidoj, kiel &efan Cenon, kiu okazas ‘¢e .la
reakcioj de oksidado per laoksigeno. La energio, uzata por aktivigo de la
reakcioj dum la disfalo de superoksidoj, havas forton apenali de kelkaj
kkal/mol, kaj laenergio de disigo de laligo -0-0 havas €irkau 37 kkal/mol.
Estas klare, ke la energia efekto de lareakcio ne sufitas por kalizi la e-
mision de videbla radiado, kiu tamen akompanas ladisfalon de superoksidoj.
Do devas ekzisti iumekanismo, kiu katizas laelektronan eksciton de la kor-
puskloj sur tiel alta energia nivelo, por ke &e ilia malaktivigo aperu la
emisio de fotonoj. Guste la prezentata teorio postulas la specifan proce-
don de malkompono de superoksidoj, kiu konsistus el la samtempa detruo de
almenall du 1igoj kaj el samtempa kreo de stabilaj produktoj, sur kiuj lo-
kigus la energio de tiu &i procezo.

Do, la klarigoj pri la maniero de ekesto de la ekscititaj korpuskloj
kaj Ta fotona emisio, kiu rezultis el ilia malaktivigo, ne estas tiel kom-
pletaj por konstati, ke laproblemo jam estas solvita. Estas ankorall bezo-
nata pli preciza kono de mekanismoj, kiuj agas en la apartaj etapoj de re-
akcio, kaj antall C¢io p1i bona kono de laspecifa bazo, sur kiu okazas tiuj
¢i komplikaj energiaj procezoj.

Ci lasta plej grava postulo estas jam grandparte plenumita. Valoras
rigardi tion almenall supraje.

ELEKTRONIKAJ ECOJ DE LA VIVA SUBSTANCO

La elektroniko estas freSdata, &ar §i ekzistas apenali kelkdek jarojn,
branto de lascio kaj tekniko, ligita kun la fenomenoj de la elektrona kon-
duktanco kaj kun aliaj ecoj de t.n. duonkonduktoroj.

En Ta j. 1931. A.H. Wilson surbaze de la kvantuma mekaniko prezentis
la teorion de la energiaj strioj en lakonduktoroj. En la j. 1940-1950 oni
ekkonis plibone 1adislokigon de energiaj niveloj kaj movojn de elektronoj
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en la duonkonduktoroj, precipe en la germaniumo kaj en la silicio. La la-
vanga disvolvo de la ekkono de la duonkonduktoroj kaj teknika eluzo de i-
liaj ecoj komencigis en la j.1948., kiam J. Bardeen kaj W. Brattain kons-
truis surbaze de kvalitoj de lajunto p-n la akrajan transistoron. Eviden-
tigis, ke laduonkonduktoroj konsistigas la plej interesan, plej fruktodo-
nan kaj promesantan klason de la konduktoraj korpoj.

Lige kun tia stato de laafero naskigas demando, ¢u en la viva mondo,
do en laorganikaj kombinoj trovidas ankall duonkonduktoroj kaj se jes, ki-
an rolon i1i ludas.

Dum longa tempo oni opiniis, ke la organikaj kombinoj estas izolato-
roj. Kvankam A. Szent-Gyorgyi jam en laj. 1941. sugestis, ke en la struk-
turoj de vivaj kombinoj devas trovidi energiaj strioj de la konduktanco,
lalilonge de kiuj estas sendata "energio de vivo" (41), tamen neniu kontro-
1is tiun supozon. Nur post multaj jaroj pri la organikaj kombinoj intere-
sigis elektronikaj teknikistoj, sertante praktikajn aplikojn. Rezulte de
tiuj esploroj oni konstatis, ke multaj heterociklaj kombinoj (1), aromaj
senjonaj kombinoj kaj olefinoj posedas ecojn de elektrona duonkonduktanco
kaj fotokonduktiveco (17). La samon oni konstatis Ce la policiklaj kaj a-
romaj karbohidrogenoj (24) kaj éemultaj organikoj polimeroj (25). Montri-
dis, ke karotenoj (31) kaj porfirinoj (20) estas tipaj duonkonduktoroj.

Postaj multaj eksperimentoj konfirmis, ke &€iuj albuminoj estas orga-
nikaj duonkonduktoroj, kiuj posedas tipajn-ecojn por tiu &i klaso de ma-
terio nome: suprajan densigon de 1a 3argo, drivon deelektronoj kaj de tru-
0j, donoro-akceptorajn fenomenojn fotoelektrajn (43) kaj piezoelektrajn
(3) efektojn.

Pluaj eksperimentoj montris, ke ankali la nukleinaj acidoj (11,12)
posedas ¢efajn ecojn de duonkonduktoroj kune kun la transsendo de liberaj
elektronoj. Krom tio oni konstatis per lametodo EPR, ke la koncentrijo de
liberaj elektronoj nombras &e ili Cirkat 1021 je cm3, simile kiel en me-
taloj (5).

La hidrogenaj 1igoj en la formo t.n. hidrogenaj pontetoj estas ordi-
naraj en la albuminoj kaj nukleinaj acidoj. I1i estas traktataj kiel du-
onkonduktoraj juntoj p-n. Tio estas nova detalo, kiuindikas la elektroni-
kajn ecojn de la vivaj substancoj.

Oni diras ankall pri la duonkonduktoraj kvalitoj koncerne la tutajn
histojn, plantojn (21) kaj animalojn (4)."

La specialan grupon de duonkonduktoroj formas piezoelektrikoj. La or-
ganiaj piezoelektrikoj estas la tuta osta (38), epitelia kaj muskola (39)
histoj. Lastatempe oni komunikis, ke la piezoelektrikaj kvalitoj aperas
ankati e la filogenetike sufige junaj formoj. Tio koncernas la eksterajn
skeletojn de la senvertebruloj (46).

ELEKTROMAGNETISMA TEORIO DE LA VIVO

La analizo de unuopaj &elaj strukturoj, kiaj formas lamaterian bazon
de la vivprocezoj, kiel ankall de karaktero de la kompleksaj reakcioj mem,
kondukas al la konstato, ke la tuto de interakcioj de la vivo efektivigas
en la sfero de la fortoj kaj influoj de 1la elektromagnetisma tipo, krom
tio la plej aktiva kaj biologie krea Sajnas esti la amolekso ekde proksi-
ma ultraviolo §is la proksima infrarugo. Por la viva organismo ne estas
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ankall indiferenta la sfero de 1la radaraj kaj radiaj ondoj (27). Kiam 1la
vivan organismon oni submetas al 1la influo de radiado, oni konstatas, ke
en §i okazas karakterizaj por ¢iuj duonkonduktoroj tiaj fenomenoj kiel po-
larizo, jonigo, fotokonduktanco kaj fotovoltaj fenomenoj (33).

Tiuj kaj similaj faktoj estis bazo por formuli 1a elektromagnetisman
teorion de la vivo (33,35). Ci tiu teorio klarigas la universalecon de 1la
bioluminesko en la viva mondo. E& pli, la kampo de esplorataj fenomenoj
lardigas kaj ampleksas laserajn fenomenojn en 1a vivaj sistemoj (34,37),
en kiuj la organikaj duonkonduktoraj kombinoj (34,15) estas aktiva subs-
tanco.

Atentinde estas, ke lavivo en siaevoluo produktis konvenajn laseran-
tajn mikrostrukturojn kiel mitoﬁondrioj, klaroplastoj, ribosomoj, retiku-
laj sistemoj kaj 1a tuta aro da intercelaj membranoj kun Tacitop?agma mem-
brano inkluzive (19,40). Ci tiuj faktoj kaj aperanta enciuj organismoj &u
makroluminesko &u ultramalforta lumado postulas iun unuecan klarigon, pre-
cipe kiam ni konstatos, ke 1a nun cititaj strukturoj kaj funkcioj formas
parton de 1a fundamenta por 1a vivo procezo, nomata metabolismo, kaj trak-
tata §is nun nekomplete nur en 1a kategorioj de kemiaj reakcioj.

La biokemio, konsideranta Tametabolismon kiel kemian ligon kaj libe-
rigadon de la energio, esprimis tion en du nocioj: oksidado kaj redukto.
Tiun tradician vidpunkton koncerne la procezon de 1la kemiaj reakcioj oni
Povas esprimi en laelektronika terminologio kiel donorakceptoran procezon,
kiun iufoje akompanas emisio de kvantumoj de 1a radiado. Oni povas anstataui

fenomeno de Ta Tuminesko. Oni devas substreki, ke ¢iu nova necio por difini
Ta saman fenomenon nur Sajne estas simpla sinonimo. Efektive §i estas ko-
nativa esprimo all reflekto de 1a nova aspekto de esplorata objekto, proce-
zo all fenomeno. Tial ni ne haltas nur ge 1a lingva sfero kaj ne kontenti-
das nur per la §anjo de la termino malgral tio, ke §i donas pli riéan en-
havon o1 la antalia termino.

FIZIKA PLASMO EN VIVAJ ORGANISMOJ

Ni proksimigas nun al lapli generala rigardo sur lapriparolatan frag-
menton de la realeco. Ni trovigas ¢e laproblemaro de metabolismo kun §iaj
anabolisma kaj katabolisma partoj, kiel kun duprocezoj de la kemi-elektra
naturo, reciproke kontralistaraj. Nekompleteco de 1a klarigo pri la dufaza
fenomeno de premo kaj redono de la energio en 1a metabolisma procezo re-
zultis - ni diru klare - ne pro la manko de novaj formuligoj, sed pro 1la
neebleco prezenti en unu formuligo la tutan riéecon de estiantaj en¢i tiu
p;ocezo de elektraj, magnetaj, termaj, mekanikaj, gravitaj kaj kemiaj in-
fluoj.

Ekzistas tia stato de 1a materio, kiu ebligas preskatl samtempan es-
tigon de tiuj fenomenoj. Tiun staton posedas Ta fizika plasmo.

La transiro ekde 1a duonkonduktoroj al 1la plasmo rezultas el la dis-
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la problemo permesas agnoski la duonkonduktoron kiel plasmon de solida kor-
po. Surbaze de tio ankali labiologian duonkonduktan dielektrikon oni povas
trakti kiel fizikan plasmon aill plimallonge - kiel bioplasmon (32)."La bi-
oplasmo (biofizika termino diversa de protoplasmo citologie komprenata) es-
tas oportuna skematigo, Car §i kunigas en si la mason en movo (transporto
de la substanco) kun kampaj influoj." (32 p.47).

La plasmo ne estas stabila stato. sed_kontinue kreiganta depende de
la Tivero al §i de diversspeca energio. Ciuspeca energio, liverita al
plasmo, influas §ian stabilecon, pli malgrandigante epiecon de dia desta-
biligo. Dank' al livero de la energio la plasmo plilongigas sian ekziston
kaj samtempe liberigas tiun energion en la rekombinaj procezoj, kiuj kon-
dukas al ladegrado (Ze kio 1iberigas ankall 1a radianta energio). Tiu dinama
dufazeco de Taplasmo estas analogia al la fenomeno de 1a jonizado kaj rekom-
bino, kiu okazas en 1a duonkonduktoro. Ci-maniere 1a plasmo kunigas en si
la kemiajn, elektronikajn kaj radiajn fenomenojn. Kaj en nefirma stabil-
degrada ekvilibro §i estas bona konformajo al laprocezo de la katabolismo
kaj anabolismo.

Konsiderante tiujn momentojn oni formulis lanocion de bioplasmo kom-
prenata kiel meza elektrona stato de lametabolismo (34). La koncepto de 1a
bioplasmo p1i universale prezentas la fenomenon de la vivo ol la elektro-
magnetisma koncepto. Cetere §i estas plua disvolvo de &i-lasta.

Ekzistas sufiCe preciza konformeco de lasentkapablo de la viva orga-
nismo kaj de labioplasmo je &iuspecaj kampaj faktoroj, je kvantumoj de la
Tumo kaj je Taplej etaj kemiaj malpurigoj. La kemia sensitiveco de laplas-
mo estas analogo de la reago de laduonkonduktoro je almiksajaj atomoj. La
malgranda Sanjo de la kemia stato kalizas grandajn elektrajn Sandojn en la
duonkonduktoro kaj en la plasmo.

Krom tio 1a tre grava kvalito de la plasmo estas §ia kapablo ne nur
absorbi la elektromagnetisman radiadon, sed ankall §in emisii. Gi emisias
la mallongondan radiadon - rezulte de rekombinaj procezoj - kaj ankali 1a
longajn ondojn - rezulte de elektraj vibroj de la tuta §ia maso. La tipaj
por la plasmo estas vibroj mhd - magnetohidrodinamaj (36).

Ce tiu nova interpreto farigas pli kompreneblaj ne nur kemiaj proce-
z0j konekse kun la elektraj, sed ankall trovas tie &i sian motivigon tre
Tar§a amplekso de la radiado, emisiata de biostrukturoj. La radiado en la
sfero de laproksima violo kaj de lavidebla spektro povas okazi en la bio-
plasmo rezulte de 1arekombinaj procezoj, &ar en la fizika plasmo Ta radi-
ado en tiu €i sfero de la spektro efektive okazas kiel efiko de 1a malra-
pidigaj procezoj, rekombinoj kaj ciklotrona efekto.

En Ta viva sistemo ni renkontigas kun la emisio de radiado ankall en
la kampo ekde infrarugo (7), tra milimetraj radiaj ondoj (26) §is la plej
longaj ondoj, kies longeco havas centojn da metroj ali e¢ kilometrojn (14,
23). Gi estas certe elektromagneta manifestigo de pli kaj pli komplikaj
strukturaj niveloj de la vivaj organismoj, &ar oni akceptas, ke "la Tongo
de la ondo povas indiki 1akomplikecon de la organismo kaj esprimi la evo-
luan progreson" (37).
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