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En la actualidad hay suficiente evidencia cientifica que demuestra la comunicacién celular
a través de las radiaciones electromagnéticas, es decir, bioinformacién electromagnética.
Las células emiten luz de baja intensidad, emisiones ultradébiles de fotones, biofotones, a
ritmos especificos constantes. Ademas, las radiaciones foténicas serian la base conductora
de informacién biolégicamente importante en todos los seres vivos. En fisica moderna,
el fotén es la particula elemental responsable de las manifestaciones cuénticas del
fenémeno electromagnético. Es la particula portadora de todas las formas de radiacién
electromagnética incluyendo los rayos gamma, los rayos X, la luz ultravioleta, la luz visible
(espectro electromagnético), la luz infrarroja, las microondas y las ondas de radio.

Laluz juega un papel fundamental en los procesos moleculares excitando las moléculas y
modificando sus niveles energéticos a partir de estados electrénicos activados que implican
la liberacién y el intercambio de fotones. Este intercambio de luz es lo que hace posible
las reacciones bioquimicas, por lo que, ademas de los procesos metabdlicos celulares, el
intercambio y la transferencia de informacién a través de los biofotones también deberian
incluirse como caracteristicas esenciales de la vida.

La evidencia de la transmisién de informacién desde los sistemas bioldgicos a partir de
biofotones fue desarrollada por el fisico Fritz-Albert Popp. Dichas radiaciones ultradébiles
estan relacionadas especialmente con la molécula de ADN y tienen un papel importante
en la regulacién de los procesos bioquimicos y la mitosis, la comunicacién celular y los
campos morfogenéticos, y la memoria. La distribucién espectral de los biofotones cubre la
franja de los 200 a 800 nanémetros. E1 Dr. FA. Popp junto con el Dr. Klaus Peter Schlebusch,
médico de Essen (Alemania), demostraron por primera vez la presencia de radiaciones
infrarrojas pertenecientes al rango de biofotones de longitud de onda ancha en estructuras
del cuerpo humano que parecian ser idénticos al sistema de meridianos descritos por la
medicina china.

*El articulo se va a presentar en el XX Curso Internacional de Acupuntura-Farmacopea y Medicina Tradicional China, organizado por
ACMAS HUANGDI y la Universidad Pablo de Olavide de Sevilla, los dias 22 y 23 de junio de 2013.
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En el presente articulo se describen las bases cientificas para una interpretacién moderna
del concepto tradicional Qi a partir del concepto fisico de los biofotones. Asimismo, el
articulo analizard los hallazgos cientificos actuales segn los cuales permitirian relacionar
los biofotones y el tejido conectivo, y dicha relacién con el sistema de meridianos. Este
hecho podria indicar que los meridianos descritos por la medicina china son como cables
de fibra 6ptica que llevan gran cantidad de bioinformacién en forma de biofotones y con
la funcién, entre otras, de contribuir a la regulacién y la organizacién de los sistemas
biolégicos.

© 2013 Elsevier Espana, S.L. Todos los derechos reservados.

Biophotons: a modern interpretation of the traditional “Qi” concept.

ABSTRACT

At present, there is sufficient scientific evidence demonstrating cell communication via
electromagnetic radiation, i.e. electromagnetic bioinformation. Cells emit light of low
intensity—ultraweak photon emissions—biophotons, in constant and specific rhythms.
In addition, photon radiation would be the conductive basis of biologically important
information in all living beings. In modern physics, the photon is the elementary particle
responsible for quantum manifestations of the electromagnetic phenomenon. It is the
carrier particle of all forms of electromagnetic radiation, including gamma rays, X rays,
ultraviolet light, visible light (electromagnetic spectrum), infrared light, microwaves and
radio waves.

Light plays a key role in molecular processes exciting and modifying their energy levels
from activated electronic states which involve the release and exchange of photons. This
exchange of light is what makes the biochemical reactions possible, so in addition to the
cellular metabolic processes, exchange and transfer information through biophotons
should also be included as essential features of life.

The evidence of information transmission from biological systems of biophotonic origin
was developed by physicist Fritz-Albert Popp. Such ultraweak radiations are especially
related to DNA molecule and have an important role in the regulation of biochemical
processes and mitosis, cell communication, morphogenetic fields, and memory. The
spectral distribution of biophotons covers the range of 200-800 nanometres. Dr. FA Popp
along with Dr. Klaus Peter Schlebusch, physician in Essen, Germany, demonstrated for
the first time the presence of infrared radiation biophotons belonging to range of wide
wavelength in human body structures that appeared to be identical to the meridian system
described by the Chinese medicine.

This paper describes the scientific basis for a modern interpretation of the traditional
concept of Qi from the physical concept of biophotons. In addition, the article will examine
current scientific findings according to which one may relate biophotons and connective
tissue, and their relationship with the meridian system. This could indicate that the
meridians described by Chinese medicine are like fiber optic cables that carry large amount
of bioinformation in the form of biophotons and with the function, among others, of
contributing to the regulation and organization of biological systems.

© 2013 Elsevier Espaia, S.L. All rights reserved.

Introduccién

La particula®->

Los fermiones forman toda la materia de la naturaleza
y estan representados por 2 familias, leptones y quarks. Hay
6 tipos diferentes de leptones y de quarks. Los tipos de leptones
son: electrén (e7), neutrino electrénico (V,), muén (u7), neutrino
muénico (Vp), tau (T") y neutrino taudnico (V). Los tipos de

Las particulas elementales. Las particulas elementales son los
constituyentes basicos de la materia. Son particulas que no
estan formadas por particulas més pequenias ni se conoce que
tengan estructura interna. Segun la fisica de particulas hay
2 clases de particulas elementales en nuestro universo: fer-
miones y bosones.

quarks son: u (up, arriba), d (down, abajo), s (strange, extrano),
¢ (charmed, encanto), t (top, cima —verdad—) y b (bottom, fondo
—belleza—). Los quarks forman particulas compuestas que reci-
ben el nombre de hadrones y son de 2 tipos: bariones y mesones.
En un atomo, el protén (particula subatémica con carga eléc-
trica positiva) y el neutrdén (particula subatémica sin carga
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neta) estan formados por quarks. El protén y el neutrén, en
conjunto, se conoce como nucledn.

El otro tipo basico de particula elemental es el bosén, el cual
estd constituido también por 2 familias: bosones de campo, boso-
nes de gauge o particulas de campo y el bosén de Higgs.

Los bosones de campo o bosones de gauge son las particu-
las portadoras de las interacciones (fuerzas) fundamentales de
la naturaleza. En el modelo estandar hay 3 tipos de bosones de
gauge: fotones, bosones W y Z, y gluones. Los fotones son las
particulas portadoras de la interaccién electromagnética, la
cual es la base de todos los fenémenos quimicos y biolégicos.
Las interacciones electromagnéticas actian sobre particulas
con carga y pueden ser de atraccién o de repulsién. Se conside-
ran la interaccién de unién de los atomos al mantener los elec-
trones alrededor del nucleo y controlan todos los fenémenos
que suceden fuera del nicleo atémico (exceptuando la grave-
dad). Su alcance es infinito, es decir, que puede actuar a muy
largas distancias. Los bosones W y Z son las particulas por-
tadoras de la interaccién nuclear débil, siendo esta percibida
por todas las particulas. Dicha interaccién facilita la produc-
cién de energia calorifica a través de la fusién nuclear y juega
un papel muy importante en la combustién del Sol. También
ocurre en la desintegracién nuclear o radiactividad tipo beta.
Los gluones son las particulas portadoras de la interaccién
nuclear fuerte, que permite la unién de los quarks para formar
protones y neutrones, y a estos para formar el ntcleo atémico.
A diferencia de la interaccién electromagnética, su alcance es
extremadamente pequeiio (del tamafio del nucleo atémico).
El gravitén, que seria el responsable de la cuarta interaccién
(fuerza) fundamental de la naturaleza, la interaccién gravita-
toria, gravitacién o gravedad, se desconoce si es en realidad
un bosén de gauge o no, al no existir la evidencia experimental
y una teoria matematica coherente de la gravedad cuantica
que lo demuestre. La interaccién gravitatoria tiene un alcance
infinito al igual que la electromagnética, aunque a nivel até-
mico sus efectos son casi inapreciables. Esta interaccién, que
se expresa mediante la “Ley de la gravitacién universal” de
Newton, es la responsable de la atraccién de toda particula
de materia en el universo. Por efecto de la gravedad tenemos
la sensacién de peso. Siglos més tarde, Albert Einstein revisé
la teoria newtoniana sobre la gravedad (“Teoria general de la
relatividad”) y demostré que: “Dicha fuerza es una ilusién, un
efecto de la geometria del espacio-tiempo. La Tierra deforma
el espacio-tiempo de nuestro entorno, de manera que el propio
espacio nos empuja hacia el suelo”®. La interaccién nuclear
fuerte es la interacciéon mas fuerte, seguida por la electro-
magnética (1072), la nuclear débil (107) y, finalmente, como
la mas débil de todas, la gravitatoria (10739). Las interacciones
(fuerzas) fundamentales de la naturaleza son las leyes que
gobiernan en el universo y las que controlan el comporta-
miento de toda la materia. A partir de dichas interacciones
junto con las particulas elementales y su campo, se genera
todo en el universo.

Finalmente, el bosén de Higgs o particula de Higgs es una
particula elemental propuesta en el modelo estandar de fisica
de particulas para explicar el origen de la masa de las parti-
culas elementales. El bosén de Higgs constituye el cuanto del
campo de Higgs, el cual es un campo cudntico que impregna el
universo entero y cuyo efecto seria el responsable que las par-

ticulas elementales adquiriesen masa a partir de la interaccién
de estas con el bosén de Higgs.

La fisica cudntica. El fisico aleman Max Planck (1900) formuld
que la radiacién electromagnética se emite en unidades dis-
cretas de energia a las que llamé cuanto (plural, cuanta; del
latin quantum, plural quanta; que representa una cantidad de
algo). Es la cantidad minima de energia que puede emitirse,
propagarse o ser absorbida. En fisica cuantica, el cuanto es
la menor cantidad de energia proporcional en magnitud a la
frecuencia de vibracién de la radiacién que representa. Cuanto
mas rapidamente vibra una particula, mds energia tendra. Es
la unidad mas pequeiia de cualquier forma de energia o radia-
cién electromagnética y, por tanto, también de luz. En fisica,
el término luz incluye todo el campo de la radiacién o energia
conocido como espectro electromagnético. Para el caso de la
radiacién electromagnética (luz), los correspondientes cuantos
(quanta) de energia reciben el nombre de fotones.

La fisica cudntica (también conocida como mecdnica cudntica
o teoria cudntica) es una rama de la fisica que se ocupa los fené-
menos que ocurren en el mundo atémico y subatémico. Es la
fisica de las probabilidades y define a las particulas subatémi-
cas como paquetes de energia (cuanto o quantum) vibrantes e
indeterminados que no pueden medirse con absoluta preci-
sién. El término cudntica proviene de cuanto o quantum. La
fisica cuantica se fundamenta a partir de los siguientes princi-
pios*: a) equivalencia materia-energia (Einstein, 1905) (v. apartado
“Introduccién. Energia y masa”); b) dualidad onda-particula (de
Broglie, 1924) (v. apartado “Introduccién. La particula. Las par-
ticulas virtuales”); c) principio de incertidumbre (Heisenberg, 1927)
(v. apartado “El fotén”); d) principio de superposicién (Shrodinger,
1935), la superposiciéon considera que cualquier particula esta
en varios estados a la vez antes de ser observada, eligiendo el
estado en que se presentard en el momento que la particula
es observada, y e) principio de no-localidad (Aspect, 1982), en el
mundo cuantico todo esta interconectado (entrelazamiento cudn-
tico) (v. apartado “El fotén”).

El campo. El concepto de campo fue introducido por Faraday
(1791-1867) para interpretar las leyes que rigen las acciones
entre cargas, corrientes eléctricas e imanes. Dicho concepto
permitié una interpretacién de las fuerzas o interacciones
eléctrica, magnética y gravitatoria como manifestacién de
las acciones que el campo ejerce sobre los objetos, sobre las
particulas. Segiin Albert Einstein, “dicho campo es el Unico
organismo de gobierno de la particula”. El campo es un
medio, una matriz, que relaciona 2 o mas puntos del espa-
cio mediante una fuerza o interaccién electromagnética o
gravitatoria. En otras palabras, el campo es una regién de
influencia. Por ejemplo, en el campo electromagnético se
considera a este como el drea del espacio donde es posible
detectar la carga eléctrica de una particula y sus efectos. En
la mecanica cuéntica, en el mundo cudantico, sin embargo, los
campos cudnticos no dependen de fuerzas o interacciones sino
del intercambio de energia. Esta energia es redistribuida cons-
tantemente siguiendo un patrén dindmico y sus fluctuaciones
se representan como particulas que aparecen y desaparecen
de manera que se manifiesta como un mar efervescente de
particulas en movimiento.
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Las particulas virtuales. Una “particula virtual”, a diferencia
de una “particula real”, es una particula elemental que tiene
una vida muy corta y condiciona que no sea posible medir sus
propiedades de forma exacta segun el principio de indetermi-
nacién de Heisenberg. El principio de incertidumbre o relacién de
indeterminacién de Heisenberg establece que no es posible el
conocimiento de determinados pares de magnitudes fisicas
con precisién arbitraria. Por ejemplo, cuanta mayor certeza
se busca para determinar la posicién de una particula, menor
conocimiento se tiene sobre su velocidad (movimiento lineal).

Los bosones de campo, bosones de gauge o particulas de
campo, son particulas virtuales cuando transmiten las interac-
ciones fundamentales de la naturaleza. Las particulas virtuales
se crean en el Campo Punto Cero, Vacio Cudntico o Mar de Dirac.

Sin embargo, algunos de los bosones de gauge también se
presentan como particulas reales en distintos fenémenos. Una
de estas particulas es el fotén, que se presenta como particula
real cuando lo observamos en cualquier tipo de radiacién elec-
tromagnética, como por ejemplo, la luz.

Campo Punto Cero, Vacio Cudntico o Mar de Dirac. Las particulas
no estan completamente en reposo sino que se encuentran en
un estado de movimiento constante, incluso en el cero abso-
luto (0° Kelvin, aproximadamente -273 °C). Dicho movimiento
se debe a la existencia de una energia residual que recibe el
nombre de energia de punto cero, que interactiia constantemente
con todas las particulas subatémicas. Esta energia es la inica
que permanece cuando todas las otras energias se eliminan
de un sistema. Este “mar” energético (y de informacién) que
envuelve y conecta todo, se conoce con el nombre de Campo
Punto Cero, Vacio Cudntico o Mar de Dirac. Es decir, la estructura
esencial de nuestro universo es un mar efervescente de cam-
pos cuanticos en el que las particulas se crean y se destruyen
constantemente, interactuando, intercambidndose energia,
combindndose y aniquilandose, todo ello en menos de 1023 s,
Las particulas que se generan durante este breve instante son
las particulas virtuales, los mensajeros cuanticos, y la energia
de punto cero es inherente al movimiento de estas particulas
virtuales. En la creacién de nuestro universo, el primer vacio,
creador potencial de particulas, es el que originé a todas las
particulas elementales y, en consecuencia, a toda la materia.
La idea del campo podria tener conexién con el concepto del
vacio descrito en el Tao Te King, el campo akasico de las anti-
guas escrituras sanscritas, a la creacién de la materia a partir
de la luz, seglin el Antiguo Testamento, el vacio de los fisicos
clasicos o el éter del que habla Descartes’, e incluso permitiria
dar una explicacién cientifica al concepto de la energia o fuerza
vital, del prana, del Ki, del Qi.

Energia y masa*8

Una de las preguntas que nos ha acompanado desde los orige-
nes de la humanidad es: ;de qué estad hecha la naturaleza, el
universo?, ;qué hace que existan piedras, arboles, animales,
planetas? En el siglo pasado se descubri6 que los componentes
de la materia eran particulas elementales indivisibles que se
relacionaban entre ellas a partir de 4 interacciones fundamen-
tales (electromagnética, débil, fuerte y gravitacional). La teoria

fisica que explica cémo funciona todo se conoce con el nombre
de modelo estdndar. Sin embargo, para que la teoria tenga vali-
dez debe existir una propiedad comun para todos los objetos,
para toda la materia: la masa. ;Y qué es la masa? Para entender
su naturaleza debemos remontarnos al origen del universo, al
big bang. El universo, en sus inicios, se encontraba lleno de una
energia muy densa y tenia una temperatura y presién propias.
Esta energia, formada por particulas altamente energéticas,
se expandid y enfri6 de manera que las particulas perdieron
energia. En este periodo, el concepto de masa aun no existia.
Instantes después de la gran explosién, y cuando la tempera-
tura habia bajado un poco, el universo entero parecié impreg-
narse de una especie de campo que se materializé de golpe en
un momento determinado experimentando un cambio de fase
andlogo a la congelacién del agua. Con el big bang se generaron
también las dimensiones de espacio-tiempo desde una singu-
laridad (zona del espacio-tiempo donde no se puede definir
alguna magnitud fisica relacionada con los campos gravitato-
rios, como la curvatura u otras). Este campo creado, conocido
como el campo de Higgs, tuvo entonces un efecto importante
sobre las particulas elementales, las cuales se movian a la velo-
cidad de la luz. Algunas particulas atravesaban el campo de
Higgs sin practicamente ningin obstaculo mientras que a otras
les era mas dificil, reduciéndose de esta manera su velocidad.
Cuanto ma4s se ralentizaba la velocidad de una particula méas
se condensaba su energia hasta convertirse en una energia
supercondensada, que se denomind masa.

Albert Einstein (1905) demostré mediante su famosa ecua-
cién E = mc? que la energia y la masa eran intercambiables,
eran, en esencia, lo mismo. Lo que hace el campo de Higgs a
las particulas elementales es repartir estas 2 manifestaciones,
energia y masa, en diferentes proporciones. Asi, un electrén es
casi energia mientras que un quark top es practicamente masa.
Pero la pregunta que surge a dicha realidad es: ;como puede
el campo de Higgs conferir masa a una particula? En el campo
de Higgs, lo que confiere masa a las particulas elementales
son otras particulas, los bosones de Higgs. La existencia del
bosén de Higgs (también llamado “particula de Dios”) no fue
demostrado en su momento, hasta que en julio del afio 2012
el CERN (Laboratorio Europeo de Fisica de Particulas) presentd
los primeros resultados sobre su deteccién. Dichos resulta-
dos han sido confirmados recientemente, aunque no se sabe
exactamente de qué tipo de bosén de Higgs se trataria. Asi,
cuando un electrén se desplaza a través de los bosones de
Higgs (campo de Higgs) lo hace con facilidad, por lo que el
electrén es casi energia. Sin embargo, los muones friccionan
mas con los bosones, por lo que tienen algo mas de masa. Un
quark top, por ejemplo, es practicamente inmovilizado por los
bosones de Higgs, por los que su velocidad casi se frena y su
energia se convierte en practicamente masa.

El fotén*

En 1954, Albert Einstein escribié a su amigo Michele Besso expre-
sando su frustracién acerca del fotén: “Estos 50 afios de cons-
ciente reflexién no me han llevado maés cerca de la respuesta
que la pregunta squé son los cuanta de luz? Hoy en dia, cada
Tom, Dick y Harry piensa que lo sabe pero estd equivocado”.
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Para la fisica clésica, los 2 modelos propuestos sobre la
naturaleza de la luz, el ondulatorio, segun el cual es la propa-
gacién del campo electromagnético, y el corpuscular, segun el
cual la luz estd constituida por fotones, son incompatibles. Sin
embargo, para la fisica moderna, la fisica cuantica, ambos mode-
los se pudieron integrar en un modelo coherente descrito a par-
tir del principio de la dualidad onda-particula. En otras palabras,
no hay diferencias fundamentales entre particulas y ondas: las
particulas pueden comportarse como ondas y las ondas como
particulas. Es decir, un fotén tiene, por un lado, un comporta-
miento ondulatorio (onda electromagnética) cuando produce
interferencias luminosas, o bien se difracta o se polariza, y por
el otro, un comportamiento corpuscular cuando colisiona con
otros fotones o con otras particulas (electrones, protones), como
ocurre en el efecto fotoeléctrico. Sin embargo, lo mas asom-
broso de este principio es que los fotones se comportan como
onda o como particula segtn el observador (la conciencia que
lo observa). El fisico inglés Thomas Young (1773-1829), ya puso
de relieve la misteriosa influencia del observador aplicado a
los fotones, a través de su “experimento de la doble ranura”. Mas
recientemente, fisicos franceses® han ratificado que el fotén, si
se decide observar el comportamiento ondulatorio, se comporta
como una onda, mientras que si se decide observar su com-
portamiento corpuscular se comporta como una particula. Esto
sucede también incluso cuando la pretensién del observador se
retrasa al maximo y se ejerce de forma aleatoria.

El fotén es un bosén de Gauge, la particula portadora de la
interaccién electromagnética y el responsable de la interac-
cién entre los electrones y los protones. Es energia contenida
en los campos eléctricos y campos magnéticos. Ademads de
energia llevan también asociado un momento lineal y una
polarizacién, y al regirse por las leyes de la mecanica cuén-
tica se habla de la probabilidad de que tengan un momento
lineal, una posicién y una polarizacién. Cuando las particulas
con carga interactian se produce un intercambio de fotones.
Los fotones pueden producirse en diversos procesos: saltos
de electrones entre orbitales atdmicos, transiciones cuanticas
entre los modos de rotacién o vibracién de una molécula, tran-
siciones de modos cudnticos en redes cristalinas y en cualquier
fluctuacién de un campo electromagnético que dé lugar a una
radiacién electromagnética.

En fisica moderna, el fotén se define como la particula
elemental responsable de las manifestaciones cuanticas del
fendémeno electromagnético. Es la particula portadora de todas
las formas de radiacién electromagnética incluyendo los rayos
gamma, los rayos X, la luz ultravioleta, la luz visible (espectro
electromagnético), la luz infrarroja, las microondas y las ondas
de radio. El fotén que no tienen masa ni carga eléctrica, y tam-
poco “sabor” (carga o interaccién débil) ni carga de “color”. De
hecho representan casi la realidad de la nada absoluta, pero
estdn por todas partes y todo lo que hacemos en nuestra vida
diaria se basa en el intercambio de fotones. Los fotones viajan
a la velocidad de la luz. La velocidad de la luz en el vacio es por
definicién una constante universal de valor 299.792,458 m/s.

El campo creado por el movimiento de los fotones, el campo
foténico, tiene las siguientes caracteristicas*: a) coherencia, se
habla de coherencia cuéntica o estado coherente a un estado
cuantico que mantiene su fase (condicién fisica) durante un
periodo. Este estado permite que las particulas subatémicas

sean capaces de cooperar. La coherencia implica comunica-
cién. Al proceso por el cual se pierde la coherencia cuantica
se llama decoherencia cudntica; b) holografia, cada parte contiene
la informacién de la totalidad, la cual es multidimensional; c)
no-localidad (entrelazamiento cudntico), cuando 2 particulas han
estado en contacto se mantienen siempre entrelazadas, por
lo que una de ellas puede afectar a las propiedades de la otra
al instante, aunque estén separadas por una gran distancia; d)
negentropia o negantropia, o también llamada entropia negativa
o sintropia (que presenta variacién de entropia negativa), se
define como la tendencia natural a la modificacién propia de
un sistema segun su estructura y plasmandose en los nive-
les de sus diferentes subsistemas. En un sistema vivo, es la
entropia que este exporta para mantener baja su entropia. Se
encuentra en la interseccién de la entropia y la vida, y e) aco-
plamiento, intima relacién con un campo virtual, no medible,
llamado Vacio Cudntico o Campo Punto Cero.

El biofotén1410,11

Alexander Gurwitsch, bidlogo y cientifico médico ruso, fue el
descubridor (1923) de la emisién fotdnica ultradébil por parte
de los seres vivos y observé que estos, y de una forma espon-
tanea, emitian fotones en el rango ultravioleta. Gurwitsh fue
el precursor de la biofisica de los fotones, ademas de la teoria
de los campos morfogenéticos. Pero la evidencia de transmi-
sién de informacién desde los sistemas bioldgicos a partir de
la emisién ultradébil de fotones fue desarrollada por el fisico
Fritz-Albert Popp!?1® (International Institute of Biophysics,
Neuss, Alemania). Dichas radiaciones ultradébiles estan rela-
cionadas especialmente con la molécula de ADN':18 y tienen
un papel importante en la regulacién de los procesos bio-
quimicos y la mitosis, la comunicacién celular y los campos
morfogenéticos y la memoria. La distribucién espectral de los
biofotones cubre la franja de los 200 a 800 nanémetros. Dicha
luz es 1.000 veces menor de lo que los ojos de los seres huma-
nos pueden detectar, pero esta tenue fluorescencia emitida
por los sistemas biolégicos puede ser captada a través de un
equipo ultrasensible que se conoce como dispositivo criogénico
de carga acoplada.

La luz juega un papel fundamental en los procesos mole-
culares excitando a las moléculas y modificando sus niveles
energéticos a partir de estados electrénicos activados que
implican la liberacién y el intercambio de fotones. Este inter-
cambio de luz es lo que hace posible las reacciones bioquimi-
cas, por lo que, ademas de los procesos metabdlicos celulares,
el intercambio y la transferencia de informacién a través de
los biofotones también deberian incluirse como caracteristicas
esenciales de la vida.

En la actualidad hay evidencia cientifica contrastada
que demuestra la emisién foténica ultradébil por parte de
los seres vivos®-36. Las células emiten luz de baja intensi-
dad, emisiones ultradébiles de fotones a ritmos especificos
constantes. Ademas, las radiaciones foténicas serian la base
conductora de informacién biolégicamente importante en
todos los seres vivos, una comunicacién celular a través de
las radiaciones electromagnéticas, es decir, bioinformacién
electromagnética.
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Biofotones y campos corporales (campos energéticos)

El control del organismo no tendria lugar a través de los genes,
de la quimica, sino mediante informacién que se encontraria
en el campo corporal, biocampo (en inglés, biofield), campo moér-
fico, campo morfogénico o campo morfogénetico (ver documental
La Matriz de la Vida). Este campo energético®’-3° se estd estu-
diando en la actualidad por parte de la ciencia, pero ya ha sido
explorado extensamente por muchas culturas ancestrales: es
el que se denominaria con el nombre de energia vital, o Qi para
la cultura china, Ki para la cultura japonesa, o prana para la
cultura india, entre otros. Las moléculas (la materia) no pue-
den regularse a si mismas y aunque se disponga de todo el
material para poder construir un organismo (genes), como en
el caso de la construccidén de un edificio, necesitamos de un
plano para poder llevar a cabo dicha construccién de una forma
organizada, y este seria la informacién del campo corporal. De
esta manera, aunque el material sea el mismo, disponer de
un plano diferente, de un campo corporal diferente, conlleva-
ria el desarrollo de un organismo diferente. Segtn el biélogo
Rupert Sheldrake (www.sheldrake.org), maximo representante
en la actualidad de la teoria del campo morfogenético (campo
morfico), dicho campo seria el responsable de la causacién for-
mativa y organizada no solo en el cuerpo, sino también en las
especies y en la sociedad. Este campo no es fijo sino que evolu-
ciona por resonancia mérfica, que es una resonancia cuantica
(campo no local), lo que significa que no se rige por las leyes
clasicas de causa y efecto sino a través del entrelazamiento. Los
campos estan dentro de nuestro cuerpo y fuera de este, y por
definicién, un campo es holistico. Los campos aseguran que
todas las células de nuestro organismo tengan informacién de
todo el cuerpo en cualquier momento. Asimismo existiria una
jerarquia del campo: esta el campo de todo el cuerpo (campo
global) y los campos subsidiarios, como el campo de los érga-
nos, el campo de los tejidos y el campo de las células. El campo
corporal, ademads, estaria conectado al Campo Punto Cero.

Pero, ;cé6mo se comunica el campo con el organismo? La
particula que permitiria esta conexién seria el biofotdn. Los
biofotones serian los portadores de la informacién del campo
creando una red dindmica y coherente de luz dentro del orga-
nismo. El campo corporal es, pues, un campo energético que
contiene informacién, patrones de informacién. Los genes
serian posibilidades controladas por el campo. En la actuali-
dad hay una corriente de cientificos que hablan que la ener-
gia, y la materia como energia comprimida, es informacién y
que, por lo tanto, el cuerpo humano seria igual a informacién
estructurada, y la enfermedad una carencia en el sistema de
informacién.

Biofotones y medicina china
Tejido conjuntivo, sistema fascial y mecanotrasduccién

Tradicionalmente, el tratamiento con acupuntura se caracteriza
por la insercién de agujas finas en localizaciones especificas del
cuerpo, que se conocen como puntos de acupuntura. Segun la
teoria clasica china, los puntos de acupuntura se hallan unidos
mediante una red de canales/meridianos que se distribuyen

por todo el organismo. A pesar de los considerables esfuer-
zos para comprender la anatomia y la fisiologia de los pun-
tos de acupuntura y de los canales/meridianos, la definicién
y caracteristicas de su estructura de acuerdo con el conoci-
miento cientifico actual siguen sin ser desvelados. Langevin et
al40-45 de la Universidad de Vermont, en los Estados Unidos,
han propuesto que la red de puntos de acupuntura y canales/
meridianos puede ser entendida como una representacién de la
red formada por el tejido conjuntivo y que esto seria relevante
para comprender los efectos terapéuticos propios de la acupun-
tura. Recientemente, ademas, diversos autores amplian esta
hipétesis incluyendo a las fascias en el mecanismo de accién
de la acupunturat-48, El mecanismo por el cual se desencade-
naria una respuesta celular en el tejido conjuntivo secundaria
a la manipulacién de la aguja de acupuntura se conoce con el
nombre de mecanotransduccién?®->1. La mecanotransduccién
es el fenémeno por el cual las fuerzas mecanicas aplicadas a
las células (a partir de la distorsién de la membrana celular) se
transforman en cambios bioquimicos o genéticos relevantes.
Debido a estos cambios se generan diferentes procesos asocia-
dos al desarrollo, la fisiologia y la patologia. Las moléculas que
permiten establecer mayoritariamente el contacto fisico e infor-
macional entre el interior de las células y la matriz extracelular
(principalmente con las fibras de colageno) en el fenémeno de
la mecanotransduccién reciben el nombre de integrinas>2-36,

Piezoelectricidad y fibras de coldgeno®

Se define piezoelectricidad a la generacién de electricidad
cuando una sustancia piezoeléctrica se somete a una situacién
de estrés mecénico. Deriva del griego piezo o piezein (méew),
lo que significa apretar o presionar, y eléctrica o electrénica
(hAextpov), que significa &mbar, una antigua fuente de carga
eléctrica.

El efecto piezoeléctrico®” se observa normalmente en
estructuras fisicas que se caracterizan por una distribucién
geométrica simétrica y generalizada: los cristales. La pie-
zoelectricidad fue descubierta por los hermanos Curie (1880)
al distorsionar mecanicamente el cuarzo. De esta manera, al
aplicar una fuerza mecanica a un cristal se altera la estructura
de sus moléculas adquiriendo una polarizacién eléctrica en su
masa, con lo que aparece una diferencia de potencial eléctrico
en su superficie, generdndose electricidad. Este fenémeno se
presenta también a la inversa y es normalmente reversible. La
corriente eléctrica/electrénica es el flujo (de 2 tipos: continuo
o directo, y alterno) de carga por unidad de tiempo que recorre
un material (s6lido, liquido, gaseoso) en un circuito cerrado (en
el interior de un material, del polo negativo al polo positivo).
Al moverse las cargas (campo eléctrico) se produce/asocia a
este un campo magnético (campo electromagnético). Desde
el punto de vista del modelo estandar, la carga eléctrica/elec-
trénica (interacciones electromagnéticas) es una medida de la
capacidad de la particula para intercambiar fotones.

Los materiales por donde fluyen las cargas eléctricas pue-
den ser conductores, aislantes o semiconductores. Un mate-
rial semiconductor es un material que se comporta como un
conductor o como un aislante de la corriente eléctrica, depen-
diendo de diversos factores, como por ejemplo, el campo
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eléctrico o campo magnético, la presion, la radiaciéon que le
incide o la temperatura del ambiente en el que se encuentre.
El Dr. Albert Szent-Gyorgy, galardonado con el Premio Nobel de
Medicina en 1937 por sus descubrimientos en relacién con los
procesos de combustién biolégica, en especial los referidos a
la vitamina C y a la catédlisis del acido fumadrico, fue el primero
en introducir el concepto de semiconduccién en el campo de la
biologia. La semiconduccién requiere de materiales que tengan
una estructura altamente ordenada y regular facilitando, de
esta manera, que los electrones puedan moverse de un dtomo
a otro. Los cristales tienen precisamente esta estructura.

Los cristales pueden ser sélidos y liquidos. En el cuerpo
humano hay muchas estructuras que se comportan como
cristales, pero en su mayoria se asemejan a los cristales liqui-
dos. Algunos autores incluso han propuesto que los sistemas
bioldgicos son cristales liquidos8~°.

Los cristales liquidos®® son estados o fases de materia entre
los cristales sélidos y los liquidos, recibiendo el nombre de
“mesofase”. A diferencia de los liquidos, los cristales liquidos
tienen poco o ningin orden molecular, pero si orden de orienta-
cién y grados diferentes de orden translacional. A diferencia de
los cristales sélidos, los cristales liquidos son flexibles, malea-
bles y tienen la capacidad de reaccionar. Ademas de responder
a cambios de presién y fuerza, los cristales liquidos responden
también a la exposicién a campos eléctricos (y magnéticos),
a cambios de temperatura, pH, hidratacién, concentracién de
iones inorgéanicos y a la luz visible a través de transformaciones
estructurales que los hacen luminiscentes (reemisién de luz).
En el cuerpo humano, entre otros, los huesos, la piel, el ADN,
las proteinas (especialmente las del citoesqueleto, proteinas
musculares, proteinas del tejido conjuntivo como el colédgeno,
proteoglicanos) se comportan como cristales y, por lo tanto,
como sustancias piezoeléctricas y semiconductoras.

En conclusién, la manipulacién (estimulo = fuerza meca-
nica) de la aguja de acupuntura desencadenaria una respuesta
celular secundaria al efecto de dicho estimulo sobre el tejido
conectivo (principalmente sobre las fibras de colageno) a tra-
vés de los mecanismos descritos de mecanostransduccién
(cambios fisicos, bioquimicos y genéticos) y piezoelectricidad
(transmisién de bioinformacién electromagnética).

Biofotones y Qi

Segun la medicina china, el Qi que circula por el organismo pro-
viene de 3 fuentes: herencia, respiracién y alimentacién®..62, La
herencia es el potencial congénito responsable de la constitu-
cién fisica. Permite el crecimiento y desarrollo del organismo
determinando los grandes ciclos vitales. Se conoce como Yuan
Qi, que es la forma activa del Jing congénito almacenado en el
Rinén. La respiracion es la primera fuente de energia después del
nacimiento. Es la mas importante para mantener y hacer circular
el Qi. A nivel del Pulmoén, el Qi del aire interacciona con el Qi de
los alimentos para formar el Qi del Térax (Zong Q). La energia de
los alimentos (Gu Qi) es absorbida por el sistema Bazo-Estémago.
Una parte se transforma en Jing Adquirido y se almacena en el
Rifién; otra parte sube al térax para formar el Qi Verdadero (Zhen
Qi) con la intervencién del Yuan Qi. Este Qi Verdadero es el que
circula por todo el organismo en forma de Wei Qi y de Ying Qi.

Segun F.A. Popp (v. Vivir de la Luz, documental dirigido por
Peter Straubinger), los alimentos que ingerimos tienen también
la funcién de transferir luz solar (energia) acumulada en estos,
sel Gu Qi segtn la medicina china? Mediante los alimentos,
la energia solar se incorpora en los organismos de una forma
mucho mas coherente. El Sol obtiene la energia por fusién
nuclear (interaccién nuclear débil). La vida en la Tierra esta
béasicamente organizada alrededor del Sol, de la luz solar. El
Sol proporciona energia (luz) a las plantas, esta luz coherente a
los herbivoros que se las comen, y una vaca, como ejemplo de
animal herbivoro, proporcionara también luz coherente a una
persona cuando se la coma. De esta manera, la luz solar (foto-
nes, energia) que absorbemos a través de los alimentos seria la
verdadera responsable de que un organismo pudiera organi-
zarse de forma 6ptima a través de la luz coherente (biofotones)
y no a través de las moléculas que incorporamos con los alimen-
tos. Los biofotones son las verdaderas particulas responsables
de que nuestro organismo funcione de una forma organizada.

El descubrimiento de la emisién de biofotones por los sis-
temas bioldgicos, y en particular por parte de los seres huma-
nos®3-7%, ha permitido a la comunidad cientifica®%8! proponer
un modelo que pueda demostrar la curacién basada en la pro-
pia autorregulacion del organismo, la autocuracion, tal y como
se asume por los diversos sistemas médicos tradicionales no
convencionales, como es el caso de la medicina china. En este
sentido, el Dr. Fritz-Albert Popp junto con el Dr. Klaus Peter
Schlebusch, médico de Essen (Alemania) demostraron®? por pri-
mera vez la presencia de radiaciones infrarrojas pertenecientes
al rango de biofotones de longitud de onda ancha en estructuras
del cuerpo humano que parecian ser idénticos a los canales
o meridianos descritos por la medicina china, a través de los
cuales fluye el Qi. Esta evidencia sugeriria que el biofotén (luz,
energia, radiaciones electromagnéticas) es Qi. Seguin la medi-
cina china, vivir es tener Qi en cada parte del cuerpo, mien-
tras que morir es tener un cuerpo sin Qi. Durante una cena se
hizo una peculiar pregunta al Dr. Albert Szent-Gydrgyi: “;Cudl
es la diferencia entre una rata viva y una rata muerta? Segin
las leyes de la quimica clasica y la fisica newtoniana no hay
ninguna diferencia sustancial”, y replicé con una simple pero
revolucionaria respuesta: “Algun tipo de electricidad (energia)”.

Conclusiones

Nuestro organismo se comportaria como un sistema biolégico
semiconductor, en el que basado en la teoria cuantica, los elec-
trones podrian “brincar” a través de su estructura cristalina
(principalmente de cristal liquido) induciendo una pequefia
corriente eléctrica/electrénica (asociada a un campo magné-
tico) a lo largo de todo el sistema. Estas corrientes (radiacio-
nes) electromagnéticas generadas en los cristales viajarian
largas distancias, como sucede en los cables de fibra 6ptica,
llevando gran cantidad de informacién. Desde el punto de
vista del modelo estdndar, estas cargas eléctricas/electr6-
nicas son una medida de la capacidad de la particula para
intercambiar fotones (interaccién electromagnética). Dichos
cables de fibra ptica conectarian el ADN de una célula con
el ADN de otra célula a través de un continuum (concepto de
“matriz viviente”)10 esquematizado de la siguiente manera:
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ADN-citoesqueleto-integrina-matriz extracelular (fibras de
colageno)-integrina-citoesqueleto-ADN. Es a través de este
“continuum de fibra éptica” por donde podrian viajar estas
radiaciones electromagnéticas débiles en el rango 6ptico del
espectro, es decir, los biofotones, la luz.

Los biofotones son emitidos por todas las células vivas de
las plantas, de los animales y de los seres humanos, y se alma-
cenan principalmente en las moléculas de ADN del ntcleo. Asi,
el ADN libera y absorbe constantemente luz creando dentro
del cuerpo una red dindmica de conexién entre los organulos
celulares, las células, los tejidos y los érganos, y cuya funcién
bésica seria participar en la regulacién y la organizacién de
todos los procesos de los sistemas biolégicos.

E1 Qj, o energia vital que fluye por los canales o meridianos
segin la medicina china podria estar relacionado con el con-
cepto moderno de la existencia de luz, biofotones, en nuestro
organismo. Ademas, el tejido conjuntivo, el sistema fascial,
podria ser la base estructural de los canales/meridianos por
donde fluye el Qi, o biofotones, luz, desde una perspectiva
moderna, transmitiendo bioinformacién desde una célula a
otray, asi, por todo el organismo.

Conflicto de intereses
El autor declara no tener ningun conflicto de intereses.

BIBLIOGRAFIA

1. McTaggart L. El campo. Mélaga: Ediciones Sirio; 2002.

. Capra F. El tao de la fisica. Malaga: Ediciones Sirio; 2005.

3. Gilmore R. Alicia en el pais de los cuantos. Madrid: Alianza
Editorial; 2006.

4. Versyp MT. Sobrevolando el territorio del quantum. Una guia
didéctica del mundo cuantico. M. Teresa Versyp; 2012.

5. Wolf FA. Bucles temporales y pliegues espaciales. Buenos
Aires: Ediciones Obelisco; 2013.

6. Kaku M. El universo de Einstein: cémo la visién de Albert
Einstein transformé nuestra comprensién del espacio y el
tiempo. Barcelona: Antoni Bosch Editor; 2005.

7. Sampieri R. Eter, materia y movimiento en la filosofia natural
de René Descartes. Stoa. 2012;3:119-37.

8. Hawking SW. Historia del tiempo. Barcelona: Editorial Critica; 1989.

9. Jacques V, Wu E, Grosshans F, Treussart F, Grangier P, Aspect
A, et al. Experimental realization of Wheeler’s delayed-choice
gedanken experiment. Science. 2007;315:966-8.

10. Oschman JL. Medicina energética. 1. ed. Buenos Aires: Uriel
Satori Editores; 2003.

11. Popp FA, Beloussov LV. Integrative biophysics: biophotonics.
The Netherlands: Kluwer Academic Publishers; 2003.

12. Popp FA, Li KH, Mei WP, Galle M, Neurohr R. Physical aspects of
biophotons. Experimentia. 1988;44:576-85.

13. Gu Q, Popp FA. Nonliniar response of biophoton emission to
external perturbations. Experimentia. 1992;48:1069-82.

14. Popp FA. Properties of biophotons and their theoretical
implications. Indian J Exp Biol. 2003;41:391-402.

15. Brizhik L. Del Guidice E, Popp FA, Maric-Oehler W, Schlebusch
KP. On the dynamics of self-organization in living organisms.
Electromagn Biol Med. 2009;28:28-40.

16. Bajpai R, Brizhik L. Del Guidice E, Finelli F, Popp FA, Schlebusch
KP. Light as a trigger and a probe of the internal dynamics of
living organisms. ] Acupunct Meridian Stud. 2010;3:291-7.

N

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34,

35.

36.

37.

38.

. Popp FA, Nagl W, Li KH, Scholz W, Weingértner O, Wolf R.
Biophoton emission. New evidence for coherence and DNA as
source. Cell Biophys. 1984;6:33-52.

Meyl K. DNA and cell resonante: magnetic waves enable cell
communications. DNA Cell Biol. 2012;31:422-6.

Van Wijk R, Van Aken H. Light-induced photon emission by
rat hepatocytes and hepatoma cells. Cell Biophys. 1991;18:
15-29.

Van Wijk R, Van Aken H, Mei W, Popp FA. Light-induced photon
emission by mammalian cells. ] Photochem Photobiol B.
1993;18:75-9.

Amano T, Kobayashi M, Devaraj B, Usa M, Inaba H. Ultraweak
biophoton emission of transplanted bladder cancer. Urol Res.
1995;23:315-8.

Zhang J,Yu W, Sun T, Popp FA. Spontaneous and light-induced
photon emission from intact brains of chick embryos. Sci
China C Life Sci. 1997;40:43-51.

Takeda M, Tanno Y, Kobayashi M, Usa M, Ohuchi N, Satomi S, et
al. A novel method of assessing carcinoma cell proliferation by
biophoton emission. Cancer Lett. 1998;127:155-60.

Beloussov LV. Morphogenetic fields: outlining the alternatives
and enlarging the context. Riv Biol. 2001;94:219-35.

Slawinski J. Biophotons from stressed and dying organisms:
toxicological aspects. Indian J Exp Biol. 2003;41:483-93.

Bajpai RP. Quantum coherence of biophotons and living
systems. Indian J Exp Biol. 2003;41:514-27.

Creath K, Schwartz GE. Biophoton images of plants: revealing
the light within. J Altern Complement Med. 2004;10:23-6.
Creath K, Schwartz GE. Imaging “auras” around and between
plants: a new application of biophoton imaging. J Altern
Complement Med. 2005;11:951-3.

Békkon I. Visual perception and imagery: a new molecular
hypothesis. Biosystems. 2009;96:178-84.

Sun Y, Wang C, Dai J. Biophotons as neural communication
signals demonstrated by in situ biophoton autography.
Photochem Photobiol Sci. 2010;9:315-22.

Rahnama M, Tuszynski JA, Békkon I, Cifra M, Sardar P, Salari
V. Emission of mitochondrial biophotons and their effect on
electrical activity of membrane via microtubules. J Integr
Neurosci. 2011;10:65-88.

Dotta BT, Saroka KS, Persinger MA. Increased photon
emission from the head while imagining Light in the dark is
correlated with changes in electroencephalographic power:
support for Békkon’s biophoton hypothesis. Neurosci Lett.
2012;513:151-4.

Petersen AB, Philipsen PA, Wulf HC. An explorative study
of non-invasive ultra-weak photon emission and the
anti-oxidative influence of oral zinc sulphate in light-sensitive
patients with erythropoietic protoporphyria. Skin Res Technol.
2012;18:405-12.

Seo DI, Laager FM, Young K, Chang H, So WY, Kim HT, et al.
Ultra-weak photon emission Turing whist curl and cycling
exercises in trained healthy men. Electromagn Biol Med.
2012;31:122-31.

Bertogna E, Bezerra ], Conforti E, Gallep CM. Acute stress in
seedling detected by ultra-weak photon emission. ] Photochem
Photobiol. 2013;5:74-6.

Scholkmann F, Schraa O, Van Wijk R, Wolf M. The effect of
venous and arterial occluison of the arm on changes in
tissue hemodynamics, oxygenation, and ultra-wealk photon
emission. Adv Exp Med Biol. 2013;765:257-64.

Rublk B. The biofield hypothesis: its biophysical basis and role
in medicine. ] Altern Complement Med. 2002;8:703-17.

Rein G. Bioinformation within the biofield: beyong bioelectro-
magnetics. ] Altern Complement Med. 2004;10:59-68.



64

REV INT ACUPUNTURA. 2013;7(2):56-64

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

Movaffaghi Z, Farsi M. Biofield therapies: biophysical basis
and biological regulations? Complement Ther Clin Pract. 2009;
15:35-7.

Langevin HM, Churchill DL, Fox JR, Badger GJ, Garra BS, Krag
MH. Biomechanical response to acupuncture needling in
humans. ] Appl Physiol. 2001;91:2471-8.

Langevin HM, Churchill DL, Cipolla MJ. Mechanical signaling
through connective tissue: a mechanism for the therapeutic
effect of acupuncture. FASEB J. 2001;15:2275-82.

Langevin HM, Yandow JA. Relationship of acupuncture
points and meridians to connective tissue planes. Anat Rec.
2002;269:257-65.

Langevin HM, Churchill DL, Wu ], Badger GJ, Yandow JA,
Fox JR, et al. Evidence of connective tissue involvement in
acupuncture. FASEB J. 2002;16:872-4.

Konofagou EE, Langevin HM. Using ultrasound to understand
acupuncture. Acupuncture needle manipulation and its effect
on connective tissue. IEEE Eng Med Biol Mag. 2005;24:41-6.
Langevin HM, Bouffard NA, Churchill DL, Badger GJ. Connective
tissue fibroblast response to acupuncture: dose-dependent
effect of bidirectional needle rotation. ] Altern Complement
Med. 2007;13:355-60.

BaiY, Wang J, Wu JP, Dai JX, Sha O, Tai Wai Yew D, et al. Review
of evidence suggesting that the fascia network could be the
anatomical basis for acupoints and meridians in the human
body. Evid Based Complement Alternat Med. 2011;2011:260510.
Finando S, Finando D. Fascia and the mechanism of
acupuncture. ] Bodyw Mov Ther. 2011;15:168-76.

Finando S, Finando D. Qi acupuncture, and the fascia: a
reconsideration of the fundamental principles of acupuncture.
J Altern Complement Med. 2012;18:880-6.

Langevin HM, Bouffard NA, Badger GJ, Churchill DL, Howe
AK. Subcutaneous tissue fibroblast cytoskeletal remodeling
induced by acupuncture: evidence for a mechanotransduction-
based mechanism. J Cell Physiol. 2006;207:767-74.

Giebel J. Mecanotransduccién y transduccién de sefiales a
través del tejido conjuntivo. Rev Int Acupuntura. 2008;2:9-14.
Goldmann WH. Mechanotransduction in cells. Cell Biol Int.
2012;36:567-70.

Berrier AL, Yamada KM. Cell-matrix. J Cell Physiol. 2007;213:
565-73.

Schwartz MA, DeSimone DW. Cell adhesion receptors in
mechanotransduction. Curr Opin Cell Biol. 2008;20:551-6.
Puklin-Faucher E, Sheetz MP. The mechanical integrin cycle.
J Cell Sci. 2009;15:179-86.

Schwartz MA. Integrins and extracellular matrix in mecha-
notransduction. Cold Spring Harb Perspect Biol. 2010;2:
a005066.

Wolfenson H, Lavelin I, Geiger B. Dynamic regulation of
the structure and functions of integrin. Dev Cell. 2013;24:
447-58.

Heywang W, Lubitz K, Wersing W. Piezoelectricity: evolution
and future of a technology. Berlin, Heidelberg: Springer-Verlag;
2008.

Needham J. Biochemistry and morphogenesis. London:
Cambridge University Press; 1950.

Ho MW. The rainbow and the worm: the physics of organisms.
Singapore: World Scientific; 1998.

Khoo I-C. Liquid crystals. New Jersey: John Wiley & Sons, Inc.;
2007.

Santos A. Estudio del Qi. Apuntes del master en acupuntura
IL3-UB. 2000.

Maciocia G. Los fundamentos de la medicina china. Un texto
de consulta para acupuntores y fitoterapeutas. Cascais: Aneid
Press; 2001.

63

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

. Cohen S, Popp FA. Biophoton emission of the human body.
J Photochem Photobiol B. 1997;40:187-9.

Cohen S, Popp FA. Biophoton emission of human body. Indian
J Exp Biol. 2003;41:440-5.

Kim Tj, Nam KW, Shin HS, Lee SM, Yang JS, Soh KS. Biophoton
emission from fingernails and fingerprints of living human
subjects. Acupunct Electrother Res. 2002;27:85-94.

Van Wijk R, Van Wijk EP. The search for a biosensor as a witness
of a human laying on of hands ritual. Altern Ther Health Med.
2003;9:48-55.

Jung HH, Woo WM, Yang JM, Choi C, Lee ], Yoon G, et al.
Left-right asymmetry of biophoton emission from hemiparesis
patients. Indian J Exp Biol. 2003;41:452-6.

Jung HH, Woo WM, Yang JM, Choi C, Lee J, Yoon G, et al. Photon
counting statistics analysis of biophoton from hands. Indian
J Exp Biol. 2003;41:446-51.

Jung HH, Yang JM, Woo WM, Choi C, Yang JS, Soh KS. Year-long
biophoton measurements: normalized frequency count
analysis and seasonal dependency. ] Photochem Photobiol B.
2005;78:149-54.

Voeikov VL, Asfaramov R, Bouravleva EV, Novikov CN,
Vilenskaya ND. Biophoton research in blood reveals its holistic
properties. Indian ] Exp Biol. 2003;41:473-82.

Yang JM, Choi C, Hyun-hee, Woo WM, Yi SH, Soh KS, et al.
Left-right and Yin-Yang balance of biophoton emission from
hands. Acupunct Electrother Res. 2004;29:197-211.

Yang JM, Choi C, Yu JH, Soh KS, Choi SM, Ryu Y. Yin/Yang
polarization: quantitative diagnostic evaluation using
biophoton measurement from human hands and feet. ] Altern
Complement Med. 2008;12:603-6.

Nakamura K, Hiramatsu M. Ultra-weak photon emission
from human hand: influence of temperature and oxygen
concentration on emission. ] Photochem Photobiol B. 2005;80:
156-60.

Wijk RV, Wijk EP. An introduction to human biophoton
emission. Forsch Komplementarmed Klass Naturheijkd.
2005;12:77-83.

Van Wijk EP, Ackerman J, Van Wijk R. Effect of meditation on
ultraweak photon emission from hands and forehead. Forsch
Komplementarmed Klass Naturheilkd. 2005;12:107-12.

Van Wijk EP, Koch H, Bosman S, Van Wijk R. Anatomic
characterization of human ultraweak photon emission in
practitioners of trascendental meditation (TM) and control
subjects. ] Altern Complement Med. 2006;12:31-8.

Van Wikj R, Kobayashi M, Van Wijk EP. Anatomic charac-
terization of human ultra-weak photon emission with a
moveable photomultiplier and CCD Imaging. ] Photochem
Photobiol B. 2006;83:69-76.

Van Wijk EP, Van Wijk R, Bajpai RP. Quantum squeezed state
analysis of spontaneous ultra weak light photon emission of
practitioners of meditation and control subjects. Indian ] Exp
Biol. 2008;46:345-52.

Slawinski J, Gorski Z. Imaging of biophoton emission from
electrostimulated skin acupuncture point ig4: effect of Light
enhancers. Indian J Exp Biol. 2008;46:340-4.

Hossu M, Rupert R. Quantum events of biophoton emission
associated with complementary and alternative medicine
therapies: a decriptive pilot study. ] Altern Complement Med.
2006;12:119-24.

Popp FA. Principles of complementary medicine in terms
of a suggested scientific basis. Indian ] Exp Biol. 2008;46:
378-83.

Schlebusch KP, Maric-Oehler W, Popp FA. Biophotonics in the
infrared spectral range reveal acupuncture meridian structure
of the body. ] Altern Complement Med. 2005;11:171-3.



