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Abstrakt: Badania cech ruchu wirowego pecherzykow w wodzie morskiej wykazaty, ze moga one
generowaé zarowno spiralny ruch kationowy tworzacy pojedyncza helisg, jak i kationowo/anionowy
ruch tworzacy dwie helisy, @ w tym rowniez system ruchu spleciony z dwoch helis. We wszystkich
przypadkach przepltywy jonowe propagowane sa w formie ciaglych, wirujacych zaggszczen jonow.
W przypadku przeptywow dwujonowych sa one przeciwbieznie i elektrycznie polarne. Dodatkowo,
pod pecherzykami nastepuje zawezenie wirdow i wzrost liczby obrotow nawet do Kilku milionéw na
sekund¢. W rezultacie dochodzi do tarcia miedzy wirujagcymi hydratami jonéw, co powoduje
wyrywanie elektronow z zewnetrznych, kowalencyjnych powlok pierwiastkow elektrododatnich.
Nastepnie uwalniane elektrony sg przechwytywane przez pierwiastki elektroujemne. Jednocze$nie,
ujemnie natadowane pierwiastki podlegaja selekcji i elektrycznej kondensacji przebiegajacej wokot
wirujacych hydratow kationow. Taki wirowy mechanizm wybiorczej kondensacji pierwiastkow
elektroujemnych moze formowac¢ ujemnie natadowane bloki zwigzkow fosforanowych i pigciokatne
pierscienie molekut, takich jak ryboza i zasady azotowe A, G, ktore wystepuja w RNA i DNA.
Kompensacyjne i przeciwbiezne obroty hydratow anionéw moga zwija¢ wigksze, szeSciokatne
pier$cienie zasad azotowych A, G i C, T lub U. Pierscienie takich molekut gromadzg wigcej tadunku
dodatniego, ktory moze elektrostatycznie mostkowa¢ ujemnie natadowane czasteczki cukrow, jakie
wystepuja W kwasach nukleinowych. Ciagle generowanie pierwiastkéw i molekut elektroujemnych
oraz spiralny sposob ich splatania w wirach pod pecherzykami mozna traktowac¢ jako uniwersalny
mechanizm rotacyjno-elektrycznej polimeryzacji makroczasteczek o architekturze pojedynczych lub
podwajnych helis. Prezentowane wyniki badan opieraja si¢ na obserwacjach procesow fizycznych
generowanych przez wznoszace si¢ pecherzyki w wodzie morskiej, dlatego wymagaja potwierdzenia
przez inne badania eksperymentalne i metody obecnie stosowane w fizyce, chemii i genetyce.
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1. Wstep

Pecherzyki gazow w wodzie morskiej tworza si¢ podczas zalamywania grzbietow fal w miejscach
ich najwigkszej stromosci (Blanchard i Woodcock 1957, Monahan i inni 1983, Wu 1986). Licznie
powstaja tez podczas opaddéw deszczu, ktére penetruja powierzchniowg warstwe wody do glebokosci
kilkunastu centymetréw (Blanchard i Woodcock 1957, Marks 1990). Natychmiast po powstaniu
pecherzyki przemieszczajg si¢ Ku powierzchni wody z predkoscia zalezng od ich rozmiaréw (Wolff
1997), lepkosci wody i rotacji, jakg spontanicznie generujg podczas ruchu wyporno$ciowego (Marks
2014). Po dotarciu do powierzchni morza pecherzyki pekaja, emitujac krople aerozoli lub tworzac
potacie i pasma piany morskiej (Blanchard i Woodcock 1957, Monahan i inni 1983).

Pomiary wykonane na morzu wykazaty, ze pecherzyki moga przemieszczaé si¢ nawet do
glebokosci 4razy wigkszych od wysokosci fal wiatrowych wystepujacych na powierzchni morza.
Jednak podczas cyrkulacji wglebnej typu Langmuira Sg one powoli transportowane wraz z masami
wody do glebokosci nawet 6-krotnie wigckszych od wysokosci fal na powierzchni (Thorpe 2001).

Badania laboratoryjne wykazaty, ze na potkuli polnocnej pecherzyki wznoszace si¢ W
kolumnie wody moga generowaé ruch wirowy w kierunku zgodnym ze wskazéwkami zegara, na
gornej potsferze pecherzyka i przeciwnie skierowany ruch na dolnej potsferze oraz w wirze pod
pecherzykiem (Marks 2014). Nastepnie jeden lub dwa systemy ruchu spiralnego, tj. ruch kationowy
lub ruch kationowo/anionowy, ulegajg zawezeniu W wirze pod pecherzykiem (efekt piruetu), co
powoduje znaczny wzrost liczby obrotéw (Marks 2015).

Ponadto uzupelniajace badania ukierunkowane na wyjasnienie specyfiki rotacyjnych cech
czasteczek wody wykazaty, ze réwniez same molekuty wody posiadaja cechy perfekcyjnego rotora.
Eksperymenty przeprowadzone podczas swobodnego parowania wody pokazaly, ze molekuty
parujacej wody przenoszg znaczng energi¢ ruchu rotacyjnego, ktora odzwierciedla ,,utajone ciepto
parowania” 0raz z nim powigzane ,,utajone ciepto kondensacji (Marks 2019).

W niniejszym opracowaniu przedstawiono koncepcje pecherzykowego (rotacyjno-spiralnego)
mechanizmu generacji zwigzkow elektroujemnych rozpuszczonych w wodzie morskiej. Koncepcja ta
pozwala wyjasni¢ elektryczno-rotacyjny sposob kondensacji ujemnie naladowanych pierwiastkow
wokot kationowych lub anionowo/kationowych centréw rotacji i elektrycznego ich splatania wzdhiz
pojedynczego lub dwu-spiralnego i cigglego ruchu zgrupowanych jonow. Postulowana koncepcja
pozwala wyjasni¢ spdjny, rotacyjno-elektryczny mechanizm precyzyjnej polimeryzacji RNA i DNA,
odbywajacej si¢ za posrednictwem pecherzykéw w wodzie morskiej, a tym samym przybliza nas do
zrozumienia poczatkdw powstawania zycia w oceanach na Ziemi.

2. Metodyka badan

Rotacyjne i elektryczne cechy ruchu pecherzykdéw badano w probach sztucznej lub naturalnej wody
morskiej o zasoleniu 8 g/kg (zasolenie Zatoki Pomorskiej) Iub 35 g/kg (zasolenie oceandow).
Pecherzyki produkowano za pomoca szklanej kapilary lub poprzez dodawanie krysztatkow soli
morskiej albo fragmentu soli musujacej Sal Ems factitium (SEf). Kilka eksperymentow wykonano
generujac pecherzyki poprzez termiczne przesycanie wody gazami lub bezposrednie umieszczanie
malej objetosci wody przesyconej CO, w badanej probce wody morskiej. Wszystkie eksperymenty
przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych na potkuli pétnocnej, miedzy 53°— 54° N.



Ponadto opracowano eksperymentalny system obserwacji zachowania rotacyjnego swobodnych
czasteczek pary wodnej (Marks, 2019) oraz ruchu obrotowego kropel wirowych (Marks i inni 2019).
Obserwacje prowadzono za pomocg lekkich dyskéw wskaznikowych rotacji, ktore przechwytywaty
par¢ wodng lub krople produkowane przez pgkajace pecherzyki. Zastosowana metoda pozwolila
obserwowa¢ dominujacy kierunek ruchu obrotowego, przenoszony przez parujace czasteczki wody
lub kropelki wirowe emitowane podczas pekania pecherzykoéw. W obu przypadkach zaobserwowano
ruch w kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara.

Dodatkowo, eksperymenty z zastosowaniem ptytek z tadunkami elektrostatycznymi pozwolity
na ustalenie, ze wiry pod pecherzykami i emitowane kropelki wirowe przenosza netto dominujacy
dodatni tadunek elektryczny, podczas gdy zewnetrzne btony pecherzykéw oraz mate krople z nich
powstajace gromadza netto ujemny tadunek elektryczny (Marks i inni 2019).

3. Wyniki i dyskusja
3.1. Pecherzykowe formy ruchu rotacyjnego

Fotografie pecherzykow w ruchu wyporno$ciowym w wodzie pozwolity ustali¢, ze pecherzyki moga
generowac jeden lub dwa systemy rotacji (Marks 2014). Przyktady takich spiralnych form ruchu
utworzonych w naturalnej wodzie morskiej o zasoleniu 8 g/kg przy temperaturze 25°C przedstawia
Ryc. 1. Analiza §ladéw pozostawionych przez pecherzyki w czasie 1/15 sek. pozwolita wyodrebnié:
1) pojedyncze zwoje generowane pod dolng potsferg pecherzyka; 2) dwuspiralne systemy zwojow
tworzace si¢ jednoczesnie na obu potsferach pecherzyka, jednak widoczne sg tylko rotacje tworzace
si¢ na gornych potsferach oraz 3) podwojne, przeciwbiezne zwoje w formie helis, tworzace ,,puste
cylindry” o zawezonej $rednicy ruchu wypornosciowego i wigkszej predkosci wznoszenia.

Eksperymenty pokazaty, ze rozdzielanie 1 grupowanie jondéw na $ciankach pecherzykow w
ruchu wynika z przyspieszania hydratow kationéw 1 anionow, ktorych masy atomowe sg rozne.
Dlatego w trakcie przyspieszania, np. aniony chloru o masie 35,45 u gromadzone sa przy gornych
potsferach, podczas gdy 1zejsze kationy, np. sodu 0 masie 22,99 u sa wciagane pod pecherzyki, gdzie
podczas przyspieszania formujg silny zbiezny ruch wirowy. W wyniku dochodzi do powstania silnej
rotacji i polaryzacji elektrycznej generowanej i utrzymywanej w sposob ciggly.

Schemat procesu przyspieszania jondw oraz wyjasnienie gestosciowego rozdzielania jonow
przez pecherzyki w ruchu przedstawia (Ryc. 2). Na $ciankach pegcherzyka w ruchu odbywa si¢ ciagta
gestosciowa selekcja i gromadzenie cigezszych anionéw na gornych potsferach oraz wcigganie
1zejszych kationow pod dolne potsfery pecherzykow. Jednoczesnie grupowane jony sg przyspieszane
na $ciankach pecherzykéw, co skutkuje ich rotacjg i spiralnym ruchem formujacym ciaglte zwoje.
Obok rozdzielania i przyspieszania jondéw nastepuje tez gromadzenie czasteczek materii
hydrofobowych napotykanych przez pecherzyki w kolumnie wody (Novakov i Penner 1993).
Przypuszcza¢ mozna, ze proces ten wynika z bezposredniego wpadania takich czastek przez goérng
potsfere pecherzyka, co powoduje ich wpadanie do srodka i gromadzenie na dolej wklgstej potsterze
(Bigg i Leck 2008). Jednoczesnie sktadniki te mogg przenika¢ do wiru i podlega¢ mechanicznemu
rozdrobnieniu, tworzac rdzen elektroobojetnej materii hydrofobowej (Ryc. 2). Taki rdzen utworzony
z materii elektroobojetnej moze petni¢ funkcje izolatora oddzielajgcego tadunki elektryczne jondw |
molekut, ktore moga by¢ splatane bez rekombinacji tadunkéw. W ten sposéb tworzone molekuty i
makroczasteczki moga zachowac elektrycznie spolaryzowane struktury do dalszych interakcji.
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Ryc. 1. Cylindryczne $lady trzech pgcherzykowych form typowego ruchu rotacyjnego: 1) ruchu
generowanych przy dolnych poétsferach pecherzykow, gdy szybko wznoszace si¢ pecherzyki
zrzucajg rotacje pochodzace ze swych gornych potsfer, 2) dwoch systemoéw rotacji tworzgcych
si¢ jednoczesnie na gornych i dolnych potsferach oraz 3) ruchu splecionego z dwoch zwojow
helis, widocznego jako ,,puste cylindry”. Pecherzyki generowano za pomocg soli musujgcej w
wodzie morskiej o temperaturze Tw = 25°C, zasoleniu S = 8 g/kg. Parametry fotografii: Canon
350D, obiektyw EFS 18-55 mm z soczewka 8 dioptrii, czas otwarcia migawki t = 1/15 sek.

Fotografie i eksperymenty wykonane za pomocg dyskow wskaznikowych rotacji potwierdzity, ze
pecherzyki moga generowa¢ dwa systemy ruchu wirowo-spiralnego: wiodacy lewoskretny (L), ktory
gromadzi hydraty kationéw i prawoskretny system (P), ktory kompensacyjnie gromadzi hydraty
anioné6w 1 jest utrzymywany przez silniejszy wir kationowy. Sfotografowane przyktady



pojedynczego i dwoch, oddzielnych systemow pecherzykowych rotacji L i P oraz splecionego
systemu L/P, tworzacego podwojng helis¢ przedstawia (Ryc. 1).
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Ryc. 2. Schemat spiralno-wirowego reaktora jonowego, tworzacego si¢ pod pecherzykiem w
ruchu, ktéry powoduje potegowy wzrost liczby obrotow jonow; obliczenia dotycza pecherzyka o
srednicy D, = 0,2 mm przy redukcji jego wirujacych zwojow do $rednicy ds = 2 nm (bez
uwzglednienia efektu lepkosci molekularnej); wartosci N, = 1 0znacza jeden zwoj utworzony na
$ciance pecherzyka, O, dotyczy obrotow na s, natomiast N;...Ns oznacza liczbe zwojow na s,
0;...0s liczbe obrotow na s, przy redukcji promienia wiru o 5 rzedow wielkosci.

Ponadto przypuszcza¢ mozna, ze polaryzacja elektryczna zwojow jonow agregowanych na $ciankach
pecherzykow powinna tez wywotywac¢ wzajemne przycigganie elektryczne. Obserwacje wykazaty
jednak, ze kationowy ruch zbiezny do 0si wiru pod pecherzykiem dominuje tak pod wzgledem masy,
jak i tadunku elektrycznego, w porownaniu do zwojow anionowych. Przyktad wirujacego reaktora
utworzonego pod pecherzykiem w ruchu przedstawia Ryc. 3. Uchwycona sekwencja ruchu
pecherzyka pokazuje dwa zwoje anionowo/kationowe (schematycznie zaznaczone po prawej stronie
kolorem zielonym i czerwonym), ktore agregowane sa przy gornej potsferze pecherzyka i wydtuzony
osiowy ruch zgrupowanych kationow (zaznaczony pionowa spiralg i kolorem czerwonym).
Sfotografowany $lad obrazuje réwniez zawezanie ruchu wiru kationowego pod pgcherzykowym.
Taki rotacyjny system ruchu trwa do momentu, gdy cata energia wiru zostanie przeksztalcona w
ciepto lub wykorzystana na splatanie RNA lub DNA, co odbywa si¢ na poziomie molekularnym.



Jednak przypuszcza¢ mozna, ze ostateczne rozproszenie energii ruchu wirowego dotyczy wir6w
kationowych, co zaznaczono poprzez nieco dtuzsze czerwone spirale na Ryc. 2 i 3.

Do =0.14 mm

D —

Ryc. 3. Slad pecherzyka o D, = 0,14 mm wygenerowany w wodzie przy Tw = 30°C, S = 8 g/kg
wraz z zaznaczonymi spiralami ruchu kationow (czerwona spirala) o skretnosci L oraz ruchu
anionow/kationéw (zielone/czerwone zwoje) o skretnosci P. Parametry fotografii: Canon 6D,
obiektyw TAMRON 28-75mm z pierScieniem odwrotnego mocowania, t = 1/10 s.

3.2 Generacja elektroujemnosci | synteza molekul polarnych

Przypuszcza¢ mozna, ze hydraty kationéw wirujagce W wodzie z czestotliwo$cig miliona obrotoéw na
sekund¢ wywotajg ekstremalne tarcie pomig¢dzy jonami, co powinno skutkowaé¢ mechanicznym
wyrywaniem elektronéw z kowalencyjnych powtok atomoéw elektrododatnich. Nastepnie wyrwane
elektrony moga by¢ przechwycone przez obecne w wodzie morskiej pierwiastki elektroujemne, jak:
H, N, C, O i P. Pierwiastki te majg stosunkowo matg mas¢ atomows, dzigki czemu mogg tez by¢
skutecznie wciagane do wiréw ciggnionych pod pecherzykami (Ryc. 2).

Silnie spolaryzowane atomy jednoczes$nie uaktywniaja neutralizacj¢ tadunku przez przycigganie
atomow 1 molekut obdarzonych przeciwnym tadunkiem elektrycznym (Draper 2018). Sposob takiej
neutralizacji tadunku pomigdzy hydratami kationéw, ktore eksponujg dodatnio natadowane ramiona
par atomow wodoru na zewnatrz przedstawia Ryc. 4. W ten sposdb ramiona atoméw wodoru, ktore
utrzymywane sg przez dominujgce swa masg atomy tlenu (Marks 2019), mogg kondensowa¢ atomy
O, H i P, tworzac ujemnie natadowane bloki (H3PO,). Bloki takie formujg szkielety fosforanowo-
cukrowe w polimerach RNA i DNA. Jednak najwazniejszg ich cechg jest to, ze zawierajaca tylko
pierwiastki elektroujemne wraz z tadunkami zgromadzonych elektronow.



Ryc. 4. Uproszczona rotacyjno-elektryczna konfiguracja dwoch hydratow sodu (Na+)
pozycjonujacych elektroujemne atomy wodoru, tlenu i fosforu w blok fosforanowy (HsPO,).

Ciaglos$¢ procesu elektryzowania pierwiastkow elektrododatnich i elektroujemnych w wirach pod
pecherzykami pozwala wyjasni¢ proces selektywnej kondensacji pierwiastkow elektroujemnych w
bloki, a takze mechanizm ich zwijania w bloki pierscieniowe. Przypuszcza¢ mozna, ze selektywne
gromadzenie atoméw elektroujemnych i formowanie z nich cukréw oraz molekut pierscieniowych
przebiega zardbwno pomiedzy, jak i wokot rotujgcych hydratéw kationdw. Natomiast przeciwbiezne,
kompensacyjne rotacje generowane wokot hydratow aniondw moga splata¢ i domykaé wigksze
pierscienie molekut heksagonalnych. Uproszczong koncepcje takich wirowo-elektrycznych procesow
kondensacji i domykania obu typéw molekut pierscieniowych przedstawiono na Ryc. 5. Istotne jest
jednak to, ze wiodaca rolg powinny odgrywaé¢ ogniwa kationowe, ktore skupiajg znaczaco wicksza
energig rotacji. W ten sposob stabsza (kompensacyjna) rotacja odbywajaca si¢ wokot anionéw moze
formowac¢ wigksze pierscienie heksagonalne, gromadzace stabszy tadunek dodatni (Ryc. 5).
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Ryc. 5. Tlustracja przeciwbieznej rotacji i rozktadu tadunkéw wokot kationowego centrum rotacji
(czerwony okrag) pozycjonujagcego ramiona wodorowe otaczajacych molekul wody (niebieski
pierscien) przedstawiona jako mechanizm formowania pentagonalnych struktur pierScieni cukrow
i zasad azotowych A, G, gromadzacych na zewnatrz tadunek ujemny oraz anionu (zielony okrag)
formujacego heksagonalne pier§cienie zasad A, G, C oraz T, U wraz z tadunkiem dodatnim.

3.4. Koncepcja pecherzykowego splatania jednoniciowych polimeréw RNA

Jesli tylko pojedynczy ruch kationowy jest generowany i utrzymywany przez pgcherzyk w ruchu, to
w wirze pod pecherzykiem moze by¢ splatany jednoniciowy ruch i polimer o architekturze RNA.
Sekwencje takiego wirowo-elektrycznego splatania moga wynikac z: 1) szybkiego przyspieszania i
agregacji hydratow kationow tworzacych ruch spiralny; 2) silnej rotacji i tworzenia elektroujemnosci
w wirze pod pecherzykiem; 3) selektywnej kondensacji pierwiastkow elektroujemnych wokot
wirujacych hydratow kationow w formie blokoéw fosforanow oraz pierscieni molekut pentagonalnych;
4) generowania przeciwbieznego ruchu wirowego hydratoéw anionowych, splatajagcych bloki molekut
heksagonalnych; 5) pozycjonowania spolaryzowanych molekut w wirze pod pecherzykiem, wzdhuz
przepltywu kationowego; 6) wciggania materii elektrooboj¢tnej do wiru; 7) ciggtosci laminowania
splatanych molekut w materii elektroobojetnej oraz 8) cigglej obrobki termicznej molekut poprzez
ogrzewanie i schtodzenie do temperatury wody (Ryc. 6).
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Ryc. 6. Tworzenie polimeru RNA wzdluz spiralnie wirujagcego ruchu kationéw (czerwone kule)
pozycjonujagcego bloki ujemnie natadowanych fosforanow (prostokaty), pieciokatnych cukréw i
zasad azotowych (zielone pieciokaty) oraz dodatnio natadowanych blokéw heksagonalnych
(czerwone szesciokaty) wraz z laminowaniem w materii elektroobojetnej (kolor szary).

3.4 Koncepcja pecherzykowej polimeryzacji dwuniciowego DNA

Jesli pecherzyk jednoczesnie generuje i utrzymuje dwa systemy rotacji jonow, to taki dwuspiralny
ruch w zawegzany w wirze pod pgcherzykiem moze splata¢ makromolekuty o architekturze DNA.
Proces splatania, tak jak w przypadku RNA, powinien rozpocza¢ si¢ od polaryzacji pierwiastkow
elektrododatnich 1 elektroujemnych. Nastepnie pierwiastki elektroujemne mogag uczestniczy¢ w
kondensacji wokot wirujacych kationow i aniondéw/kationow. W wyniku dochodzi do selekcji,
kondensacji i splatania molekut zawierajacych pierwiastki elektroujemne. Jezeli proces generowania
zwigzkow elektroujemnych przebiega w sposob ciagly, to rowniez tworzenie molekut polarnych jest
ciggte i skutkuje splataniem blokow i pier§cieni molekut zarowno przez przeptyw kationowy, jak i
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anionowo/kationowy (Ryc. 7). Jednak w obu przypadkach spiralny i rotacyjny przeptyw kationéw
odgrywa wiodacg role, poniewaz ruch anionéw jest wymuszany, tj. moze zaistnie¢ w przypadku gdy
integruje on no$niki rotacji, ktorymi sg hydraty kationow.

DOMINUJACY WIROWY KOMPENSACYJNY,

I SPIRALNY RUCH KATIONOW PRZECIWBIEZNY
O SKRETNOSCI L RUCH ANIONOW/

KATIONOW
O SKRETMOSCI P

Ryc. 7. llustracja procesu tworzenie polimeru DNA przez spiralne splatanie kationéw (czerwone kule
0 skretnosci L) kompensowane przez przeciwbiezny ruch anionow/kationow (zielone/czerwone kule
0 skretnosci P); oba przeptywy pozycjonuja bloki fosforanow (prostokaty) oraz pentagonalne
molekuty cukrow i pierscienie molekut z fadunkiem ujemnym (zielone pigciokaty) oraz szesciokgtne
bloki zasad azotowych (kolor czerwony), potaczone z elektrostatycznym pozycjonowaniem zasad
azotowych C:G i A:T oraz laminowaniem w materii elektroobojetnej (kolor szary).

Przedstawiona koncepcja sugeruje, ze spiralne ruchy jonéw powinny przebiega¢ w prowadnicach
(rowkach), tj. mniejszym odpowiedzialnym za pojedynczy przeptyw kationow i okoto dwukrotnie
wickszym, ktory powinien prowadzi¢ ruch anionow i kationéw. Taki ciagly, przeciwbiezny ruch
jonéw nieprzerwanie formuje bloki cukrowo-fosforanowe i zasady azotowe oraz taczy je w pary C:G
I A:T. Proces parowania zasad azotowych moze by¢ elektrostatyczny i wynikaé¢ z zasady tzw.
elektroneutralno$¢, ktora jest podstawowa zasada jonowa obowigzujagca W wodzie morskiej i we
wszystkich roztworach jonowych (Draper 2008).

Sadzi¢ mozna, ze podobny system spiralnych projekcji (replikacji) przeptywow kationowych lub
anionowo/kationowych moze by¢ aktywowany przez polimery RNA lub DNA, przy odpowiednim
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stezeniu roztworow jonow i dostepnosci zrodet energii. Wtedy tez moga by¢ generowane przepltywy
dwu-jonowe powodujace splatanie blokéw i molekut elektroujemnych, ktore jedoczesnie moga by¢
pozycjonowane wzdhiz przeciwnie skierowanych i elektrycznie polarnych ruchéw dwujonowych
(Ryc. 6 1 7). Jednak do zachowania polarnosci elektrycznej takich polimeréw niezbedne jest tez
zachowanie cigglosci laminowania splatanych sekwencji polimeréw w materii elektroobojetnej, co
moze wystapi¢ tylko przy jej obecnosci.

4. Wstepna dyskusja

Tarcie generowane pomig¢dzy szybko wirujacymi hydratami jonow w wodzie morskiej powoduje
polaryzacje pierwiastkow elektrododatnich, jak: sod, magnez, wapn, potas, ktore sg donorami
elektronow oraz rownoczesng polaryzacj¢ pierwiastkow elektroujemnych, jak: wodor, tlen, wegiel,
azot i fosfor bedacymi akceptorami elektronéw. Ponadto obie grupy pierwiastkéw wykazuja matg
mas¢ atomowa, co zapewnia im wigksza mobilnos¢ 1 dostgpnos¢ w wirach pod pecherzykami. W
konsekwencji umozliwia im tez skuteczng kondensacje wokot kationowych i anionowych osrodkow
rotacji. Jesli spiralno-wirowe splatanie elektrycznie polarnych blokow czasteczek odbywa si¢ W
obecno$ci materialow elektroobojetnych, to moga powstac stabilne polimery RNA lub DNA. Wtedy
tak utworzone polimery moga zachowac tadunki elektronow witaczone do molekut elektroujemnych,
a w ten sposob zachowa¢ zgromadzony potencjat elektryczny.

Udokumentowano, ze catkowity tadunek elektryczny materii wcigganej do wir6w generowanych
pod pecherzykami w wodzie morskiej jest dodatni (Marks 2014, Marks i inni 2019). Dlatego gdy
pecherzyk peka na powierzchni morza, to emitowane sg duze krople wirowo-kationowe (Marks i inni
2019). Krople takie po zawieszeniu w dodatnim tadunku elektrycznym wystepujacym w troposferze
(Kubicki i inni 2016) moga tworzy¢ ujemnie natadowane membrany zewnetrzne takie, jak wystepuja
bakteriach (Lipfert i inni 2014) i kapsydach koronawiruséw (Pawtowski 2021). Podobny rozktad
tadunku elektrycznego stwierdzono w wirusach SARS-CoV-2, ktore wykazuja netto dodatni tadunek
elektryczny, tak jak tadunek kropel wirowych emitowanych przez pekajace pecherzyki. Z tego
powodu netto ujemne kapsydy w SARS-CoV-2 (Pawtowski 2021) moga by¢ p6zniej ,,przewiercane”
przez nici kationow, ktore w ten sposob tworza tzw. kolce, wykazujace dominujgcg nierownowage
tadunku dodatniego w swoich obszarach centralnych. Taka konfiguracja SARS-CoV-2 wskazuje, ze
kationy zgromadzone w centralnych obszarach i kolcach koronawiruséw moga by¢ odpowiedzialne
zarowno za adhezj¢ (Pawtowski 2021), jak i rotacyjng transmisj¢ swoich kationowych struktur do
napotkanych organizmow. W szczegolnosci kationowe regiony kolcéw moga powodowac adhezje do
ujemnie natadowanych zewnetrznych membran biologicznych (Mainelis 2001), a w konsekwencji
przeprowadzi¢ skuteczng (tj. rotacyjno-elektryczng) transmisj¢ do komorek biologicznych.

Duze pecherzyki w wodzie morskiej zwykle generuja i utrzymuja wirowy ruch kationowy o
skretnosci L, ktory jest zgodny z typowa skretnoscig wystepujaca W RNA. Mniejsze pecherzyki
zwykle generuja i utrzymuja dwuspiralne ruchy anionowo/kationowe o skretnosciach L/P, ktore maja
architekture podwajnej helisy, typowej dla DNA (Lipfert 2014). Takie L i L/P skre¢tne struktury ruchu
sg zgodne z ogblnymi symetriami wystepujacymi w kwasach nukleinowych (Heinemann i Rose
2020). Co wiecej, wskazujg one tez, ze ogolny ruch jonéw odbywajacy si¢ w skali molekularnej
powinien by¢ wymuszany przez hydraty kationow. Sugeruje to, ze rowniez transport materii, w tym
tez transport odbywajacy si¢ w komoérkach biologicznych, jest organizowany przez hydraty kationow,
ktore dysponujg wieloma rotorami ramion wodorowych, co zapewnia im znacznie lepsza sprawnosé
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ruchu rotacyjnego w poréwnaniu do anionow.

Wyniki badan sugerujg, ze pegcherzyki mogg tworzy¢ stabilne czgstki wirusowe RNA i DNA
oraz rozpraszac¢ je W wodzie morskiej i w ten sposob infekowaé organizmy wystepujace w wodzie.
Na przyktad (Gregory i inni 2019) odkryli, ze tylko jednego dnia wirusy moga zabija¢ nawet 20%
biomasy drobnoustrojow wystepujacych w oceanach. Biorac to pod uwage, stwierdzono rowniez, ze
wirusy odgrywaja gtéwng rolg w ogdlnym obiegu geochemicznym pierwiastkow w ekosystemach
oceanicznych (Suttle 2007).

Prezentowane badania potwierdzaja tez hipoteze, ze prawdopodobnie, jako pierwsze w cieptym
pierwotnym oceanie na Ziemi uformowaty si¢ elektrycznie aktywne, informacyjne czasteczki RNA,
ktore mogly tez odegrac role organizujaca polimeryzacje DNA (Farias i inni 2017). Potwierdzaja to
badania ruchu pecherzykéw w wodzie morskiej, przeprowadzone w zakresie temperatur 20-40°C,
ktore wykazaly, ze ze wzrostem temperatury wody liczniej tworza si¢ w niej pojedyncze ruchy
wirowe. Wynik ten potwierdza ,,hipoteze $wiata RNA” (Santos Junior i inni 2021), ktéra sugeruje, ze
jako pierwsze w cieplych oceanach na Ziemi pojawity si¢ informacyjne makromolekuty RNA, a ich
system elektrycznego zapisu informacji genetycznej mogt ksztalttowaé przebieg dalszej ewolucji w
kierunku DNA i formowac¢ ogolne funkcjonowanie organizméw komorkowych (Monttinen 2014).

5. Whnioski

Badania cech ruchu wirowego generowanego przez pecherzyki w wodzie morskiej pozwolily na
sformutowanie nastgpujacych wnioskow.

1. Pecherzyki wznoszace si¢ W wodzie morskiej przyspieszajg i agreguja hydraty jonéw, generujac

pojedynczy kationowy lub dwujonowy, tj. kationowy i anionowy ruch spiralno-wirowy.

2. Kationy, jako obiekty sferyczne otoczone czgsteczkami wody, sg bardziej podatne na generacje

ruchu rotacyjnego, dzieki czemu dysponujg znacznie wigkszym zasobem energii i pedu.

3. Ruch hydratow jonowych w skali molekularnej jest indukowany i przenoszony przez silnie

rotujace hydraty kationow.

4. Tarcie miedzy jonami w wirach pod pgcherzykami polaryzuje pierwiastki elektroujemne, ktore

nastepnie podlegajg selektywnej kondensacji wokoét wirujacych hydratow kationow, tworzac

elektroujemne bloki fosforanow, cukréw, a takze pentagonalne pierscienie zasad azotowych.

5. Kompensacyjne ruchy wirowe generowane wokot hydratow anionéw moga tworzy¢ heksagonalne

bloki zasad azotowych.

6. Pecherzyki gazow w wodzie morskiej generujg system proceséw rotacyjnych i elektrycznych,

ktore mogly przeprowadzi¢ polimeryzacje RNA i DNA i uksztattowac system kodowania zycia.
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