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PRZEPISY DLA AUTOROW

1. Wstep

W szediSunat jest pismem upowszechniajacym wiedze przyrodnicza, przeznaczonym dla wszystkich interesujacych sie postepem nauk przyrodniczych a
zwilaszcza miodziezy licealnej i akademickiej.

W szedisunat zamieszcza opracowania popularnonaukowe ze wszystkich dziedzin nauk przyrodniczych, ciekawe obserwacje przyrodnicze oraz fotografie
i zaprasza do wspotpracy wszystkich chetnych. Wszedisunat nie jest jednak czasopismem zamieszczajacym oryginalne doswiadczalne prace naukowe.

Nadsytane do WszediSunata materiaty sa recenzowane przez redaktoréw i specjalistbw z odpowiednich dziedzin. O ich przyjeciu do druku decyduje
ostatecznie Komitet Redakcyjny, po uwzgledniam merytorycznych i popularyzatorskich wartosci pracy. Redakcja zastrzega sobie prawo wprowadzania
skrotéw i modyfikacji stylistycznych Fbczatkuj*ym autorom Redakcja bedzie nioski pomoc w opracowaniu materiatéw lub wyjasniata powody odrzucenia pracy.

2. Typy prac

Wszedisunat drukuje materiaty w postaci artykutdéw, drobiazgéw i ich cykli, rozmaitosci, fotografii na oktadkach i wewnatrz numeru oraz listéw do Redakcji.
Wszedi$unat zamieszcza réwniez recenzje z ksigzek przyrodniczych oraz krétkie wiadomosci z zycia $rodowisk przyrodniczych w Polsce.

Avrti/kufy powinny stanowi¢ oryginalne opracowania na przystepnym poziomie naukowym, napisane zywo i interesujagco réwniez dla laika Nie moga
ogranicza¢ sie do wiedzy podrecznikowej. Pozadane jest ilustrowanie artykutu fotografiami, rycinami kreskowymi lub schematami Odradza sie stosowanie
tabel, zwiaszcza jezeli moga by¢ przedstawione jako wykrffi. W artykutach i innych rodzajach materiatéw nie umieszcza sie w teksécie odno$nikéw do
piSmiennictwa (nawet w formie: autor, rok), z wyjatkiem odnosnikéw do prac publikowanych we wcze$niejszydi numerach Wszedisumta (w formie: ,,patrz,
Wszedisunat rok, tom, strona™ ™ I X ey I~ a ' -~ '
opracowania opierajacego !
rocznicowych nalezy pamietac,

Artykuty (tylko one) sa opatrzone i_
stanowisko i nazwe zaktadu pracy, oraz i
by¢ dtuzszy r6z 9 stron

Drdriazgi sa krétkimi artykutami, liczacymi 1—3 strony maszynopisu Réwniez i tu ilustracje sa mile widziane. Wszedisunat zacheca do publikowania w
tej formie wiasnydr obserwacji

Q/H stanowi kilka Drdnazgéu) pisanych na jeden temat i ukazujacych sie w kolejnych numerach Wszedisunata. Chetnych do opracowania cyklu prosimy
0 wczesniesze porozumienie sie z Redakcja.

Rozmaitoéci sa krotkimi notatkami omawiajacymi najciekawsze prace ukazujace sie w miedzynarodowydi czasopismach przyrodniczych o najwyzszym
standardzie. Nie moga one by¢ ttumaczeniami, ale powinny by¢ oryginalnymi opracowaniami. Ich objeto$¢ wynosi 0,3 do 1 strony maszynopisu Obowigzuje
podanie Zrodta (skrot tytutu czasopisma, rok, tom: strona).

Recenzje z ksigzek musza by¢ interesujace dla czytelnika: ich celem jest dostarczanie nowych wiadomosci przyrodniczych, a nie infonnacji o ksiazce. Nalezy
pamieta¢, ze ze wzgjedu na cykl redakcyjny i liste czekajacych w kolejce, recenzja ukaze sie zapewne wtedy, kiedy omawiana ksigzka juz dawno zniknie z
rynku. Objeto$¢ recenzji nie powinna przekracza¢ 2 stron maszynopisu

Kromki drukuje krétkie (do 1,5 strony) notatki o ciekawszych sympozjach konferencjach itd. Nie jest to kronika towarzyska i dlatego prosimy nie robi¢
wyliczanki autoréw i referatéw, pomija¢ tytuty naukowe i nie rozwodzi¢ sie nad ceremoniami otwarcia, a raczej powiadomi¢ czytelnika, co ciekawego wyszto
Zz omawianej imprezy.

Listy do Redakcji moga by¢ r6znego typu Tu drukujemy m. in. uwagi dotyczace artykutéw i innych materiatéw drukowanych we W szedisuriede. Objetos¢
listu rue powinna przekracza¢ 1,5 strony maszynopisu Redakcja zastrzega sobie prawo selekgji listéw i ich edytowania

Fotografie przeznaczone do ewentualnej publikacji na okfadce lub wewnatrz numeru moga by¢ czarno-biate lub kolorowe. Kazde zdjetie powinno by¢
podpisane na odwrocie. Podpis powinien zawiera¢ nazwisko i adres autora i proponowany tytut zdjecia. Nalezy poda¢ date i miejsce wykonania zdjecia
Przy fotografiach zwierzat i roslin nalezy poda¢ nazwe gatunkows polska i tacinska. Za prawidtowe oznaczenie odpowiedzialny jest fotografujacy.

Przy wykoizystywaniu zdje¢ z innych publikacji prosimy dotgczy¢ pisemng zgode autora lub wydawcy na nieodptatne wykorzystanie zdjecia.

3. Formanadsytanych materiatéw

Redakcja przyjmuje do druku tylko starannie wykonane, tatwo czytelne maszynopisy, przygotowane zgodnie z Polskag Norma (30 linijek na strone, ok.
60 uderzen na linijke, strony numerowane na gérnym marginesie, lewy margines co najmniej 3 cm, akapity wciete na 3 spacje), napisane przez czarng, Swieza
tasme. Bardzo chetnie widzimy prace przygotowane na komputerze. Wydruki komputerowe powinny by¢ wysokiej jakosci (NLQ lub HQ) i pisane na
Swiezej tasmie.

Tab]de nalezy pisa¢ nie w tekscie, ale kazda na osobng stronie. Na osobnej stronie nalezy tez napisa¢ spis rydn wraz z ich objasnieniami. Ryciny mozna
przysytaé albo jako fotografie, albo jako rysunki kreskowe w tuszu, na kalce technicznej. Powinny by¢ ponumerowane i podpisane z tytu tub na marginesie
otéwkiem.

Fotografie ilustrujace artykut musza by¢ poprawne technicznie. Przyjmujemy zaréwno zdjecia czarno-biate, jak i kolorowe (pozytywy i negatywy).

Materiaty powinny by¢ przysytane z jedna kopia. Kopie maszynoprséw i rycin, ale nie oryginaty, moga by¢ kserogramami Kopie rydn sa mue widziane,
ale nie obowiazkowe.

Zaakceptowanapraca po recenzji i naniesieniu uwag redakcyjnych zostanie zwrdcona autorowi celem przygotowania wersji ostatecznej. Przestanie ostatecznej
wersji na dyskietce znacznie przyspieszy ukazanie sie pracy drukiem.

Prace nalezy nadsyta: pod adresem Redakcji (Podwale 1,31-118 Krakéw). Redakcja w zasadzie nie zwraca nie zamoéwionych materiatow.

Autor otrzymuje bezptatnie jeden egzemplarz W szech$wiata z wydrukowanym materiatem.
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ZYCIE NA MARSIE | W INNYCH DZIWNYCH MIEJSCACH

W potowie sierpnia 19% S$wiat obiegla sensacyjna
wiadomos¢: amerykanscy badacze z NASA ogtosili, ze
znalezli $lady zycia w meteorycie, ktéry pochodzi z
Marsa. Qfigalna wersja tego doniesienia ukazata sie 16
sierpnia 19% w prestizowym tygodniku naukowym
»Science"l Przez kilka dni prasa, radio i telewizja po-
Swiecaty temu wydarzeniu wiele miejsca, po czym za-
jety sie tym, co zwykle: polityka, sportem i gwiazda-
mi... rocka. Dla kosmologéw, biologéw, filozoféw i w
ogole dla wszystkich, ktérym nieobca jest refleksja nad
istotg fenomenu zwanego zyciem, byla to jednak wia-
domos$¢ bardzo wazna. Gdyby udato sie ponad wszel-
ka watpliwos¢ stwierdzi¢, ze zycie istniato lub istnieje
gdziekolwiek poza Ziemia, bytoby to zapewne najwaz-
niejsze odkrycie przyrodnicze 20 wieku, o konsekwen-
cjach bardziej doniostych, niz zbadanie struktury DNA
i inne wielkie osiggniecia wspoétczesnej biologii.

Zagadka powstania zycia jest dla biologii proble-
mem fundamentalnym. W tej najwazniejszej kwestii
formutowane sg poglady skrajne, ale argumentacja
nie wychodzi poza spekulacje. Czy zycie powstato w
wyniku przypadku — wysoce nieprawdopodobnego
wydarzenia, ktére przytrafito sie jeden jedyny raz,
akurat na naszej planecie? Wybitny biolog, laureat na-
grody Nobla, Jacques Monod, sktaniat sie ku takiemu
wiasnie stanowisku. Inny noblista, tez biolog, Chri-
stian de Duve, jest przeciwnego zdania: zycie jest $ci-
Sle deterministyczng konsekwencjg wiasciwosci ma-

1DS. McKay, E.K GibsonJr.,, KL. Thomas-Keprta, Lockheed Martin,
H. Vali,, CS. Romanek, SJ. Clemett, X.D.F. Chillier, C.R. Maechling,
R.N. Zare, 1996: Search for Past Life on Mars: Possihk Relic Biogenic Ac-
timty in Martian M eteorite ALH84001, ,,Science" 273 (5277): 924-930.

terii i nieuchronnie pojawia sie wszedzie tam, gdzie
sg po temu warunki — a odpowiednie warunki sg
rozpowszechnione we Wszechswiecie.

Czy wyniki badan meteoiytu, ktéremu przypisuje sie
pochodzenie mariarnskie, rzeczywiscie dowodzg po-
chodzenia zycia poza nasza planetg? Za wczes$nie o
tym wyrokowaé. Sami autorzy stawnego artykutu z
»Science" bardzo ostroznie interpretujg wyniki swoich
badan, dopuszczajgc inne hipotezy wyjasniajgce istnie-
nie znalezionych przez nich struktur; twierdzg jednak,
ze hipoteza o ich genezie biologicznej wydaje sie naj-
bardziej sp6jna. Wielu uczonych bardzo krytycznie
przyjeto doniesienie o $ladach zycia na Marsie. ,,Nie-
zwykita hipoteza wymaga niezwyktych dowodow" —
powiedziat William Schopf, mikropaleontolog z Uni-
werstetu Kalifornijskiego w Los Angeles, uwazany za
najwybitniejszego badacza wczesnych sladow zycia na
Ziemi. Uczeni brytyjscy, ktorzy juz Kilka lat temu opub-
likowali wyniki wiasnych badan innego marsjanskiego
meteorytu, zasadniczo zgodne z wynikami Ameryka-
now, zachowali wowczas wiekszg powsciagliwos¢ i nie
postawili tezy, iz sg to $lady zycia.

Jednakze, mimo zawodowego sceptycyzmu specjali-
stow, ktérym trzeba wielu jeszcze dowoddw, aby wia-
domos¢ o odkryciu zycia na Marsie uzna¢ za praw-
dziwa, wiekszos¢ z nich hipoteze taka traktuje bardzo
powaznie. Jeszcze kilkanascie lat temu nie bytoby to
mozliwe. Paradoksalnie, o mozliwosci istnienia zycia
na innych planetach bardziej niz badania meteoréw
przekonujg nas odkrycia dokonane na Ziemi. Juz po
tym, jak cztowiek stanat na Ksiezycu, odkryto na Ziemi
przedziwne ekosystemy gtebinowych Zrédet hydroter-
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malnych. Dtugo po tym, jak automatyczne sondy foto-
grafowaty z bliska ksiezyce Jowisza i poszukiwaty
przejawdw zycia na Marsie, dowiedzieliSmy sie o ist-
nieniu obfitego zycia w giebi skat ziemskiej litosfery.
Doniesienia o tych odkryciach nie zajety miejsca na
pierwszych stronach gazet, chociaz ich znaczenie trud-
no przeceni¢. Obok postepéw paleontologii archeozoi-
ku oraz osiggnie¢ filogenetyld molekularnej, odkrycia
organizmoéw dziwnych srodowisk rzucajg nowe Swiat-
to na istote zycia i tajemnice jego pochodzenia.

Czym jest zycie?

Co wiasciwie oznacza pytanie ,.czy jest zycie na
Marsie (albo gdziekolwiek indziej we Wszechswiecie,
poza Ziemig)"? Obecno$¢ jakich struktur lub proce-
sow musielibySmy dostrzec, aby stwierdzi¢ istnienie
zycia? Co to wiasciwie jest zycie?

Chociaz biologia jest naukg o zyciu, biolodzy rzad-
ko stawiajg wprost takie pytanie. Niechetnie tez de-
finiujg przedmiot swoich zainteresowar. Formalng
definicje zycia trudno znalez¢ w przyrodniczych en-
cyklopediach i leksykonach. Zazwyczaj biolodzy
uciekajg sie do wymienienia listy atrybutéw zywego
organizmu: zdolno$¢ do replikacji (,,rozmnazanie"),
zdolno$¢ do przetwarzania materii i energii (,,meta-
bolizm"), jedno$¢ strukturalng zywych organizmow,
ktére nieodmiennie zbudowane sg z kwasow nuklei-
nowych i biatek (a te z kilku pierwiastkow: C, H, O,
N, S, P ). Wszystkie znane organizmy zdolne sg do
zycia jedynie dzieki budowie komoérkowej, to znaczy
istnieniu btoniastych struktur, wybidrczo oddzielajg-
cych od siebie poszczegolne fazy proceséw bioche-
micznych, a cale organizmy — od otoczenia. Do sta-
tych atrybutéw zywych organizméw nalezy produ-
kowanie licznych potomkoéw, z ktérych tylko czesé
daje poczatek nastepnym generacjom. Drobne réznice
pomiedzy osobnikami, powstajace przypadkowo, ale
odziedziczalne, umozliwiajg selekcje (,,dobdr natural-
ny"), a co za tym idzie — ewolucje.

Zdolno$¢ do replikacji, metabolizm i okreslony sktad
chemiczny to atrybuty pojedynczych osobnikdw, jed-
nak podleganie doborowi naturalnemu i ewolucji moze
tylko dotyczyé zbioru licznych organizméw. Zaden po-
jedynczy organizm nie moze istnie¢ inaczej niz jako je-
den z wielu réwnoczesnie bytujacych organizmaéw, w
intensywnych interakcjach z otaczajgcym nieozywio-
nym Srodowiskiem. Czy zatem zycie to zesp6t cech po-
jedynczych osobnikéw, czy tez moze — calej biosfery
(ziemskiej albo jakiej$ innej)?

Znajac tylko jeden taki fenomen: zycie na Ziemi, nie-
chetnie nadaliby$smy takag nazwe zjawisku, ktéremu za-
braktoby chociaz jednego z wymienionych wyzej atry-
butéw. Naukowcy z NASA réwniez sugerujg istnienie
na Marsie takiego samego zycia, jak ziemskie: opartego
na podobnych procesach biochemicznych, a nawet
tworzacego podobne struktury. Kiedy zaczynamy roz-
waza¢ mozliwos¢ istnienia zycia poza Ziemia, albo gdy
usitujemy dociec w jaki sposéb zycie powstato — mu-
simy ustali¢ kryteria, przy pomocy ktorych odrézniaé
bedziemy rozmaite abiotyczne procesy fizykochemicz-
ne od takich, ktére nazwiemy zyciem.

Czy obecno$¢ nawet najbardziej ztozonych czgste-
czek zwigzkOw organicznych wystarczytaby nam ja-
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ko dowdd istnienia zycia? Wiemy przeciez, ze bardzo
ztozone zwiazki chemiczne moga tatwo powstawaé
z prostych substratow. Dowodza tego eksperymenty
laboratoryjne oraz powszechne — wrecz masowe —
wystepowanie takich zwigzkow poza Ziemig: w me-
teorytach, kometach, w przestrzeni miedzygwiezdne;.
Znajduje sie tam nawet aminokwasy.

Czy uznamy za przejaw zycia zdolnos$¢ do dziedzi-
czenia, powielania sie i podlegania doborowi? Prze-
ciez doktadnie tak potrafig sie zachowywa¢ programy
komputerowe, chocby tzw. ,,wirusy"!

A moze wystarczy stwierdzenie przejawow metabo-
lizmu? James Lovelock, geofizyk wstawiony wymysle-
niem tzw. ,,hipotezy Gai", proponowat aby tak wkasnie
rozpoznawac istnienie zycia na odlegtych planetach.
Charakterystyczng i unikatowg cecha Ziemi jest skiad
atmosfery daleki od réwnowagi termodynamicznej:
réwnoczesna obecnos¢ czasteczkowego tlenu, metanu
i wielkiej masy zredukowanych zwiazkéw wegla na
powierzchni globu. Wiemy, ze stan ten utrzymuje sie
tylko dzieki dziatalnosci zywych organizméw, ktére
wykorzystujg energie Stonca, aby ciggte na nowo ,,na-
pinac¢" potencjat redoks. Jest rzeczg umowng, czy sym-
ptom taki uznaliby$Smy za warunek wystarczajacy dla
stwierdzenia istnienia zycia. By¢ moze jaki$ nieznany
proces fizykochemiczny — bez dziedziczenia, ewolucji,
rozmnazania — tez mogtby doprowadzi¢ do podo-
bnych skutkéw globalnych. Czy ,,efekt Lovelocka" jest
warunkiem koniecznym dla stwierdzenia zycia na ja-
kiej$ planecie? GdybySmy poszukiwali przejawéw zy-
cia takiego, jakie dzi$ panuje na Ziemi, nalezatoby od-
powiedzie¢ twierdzgco. Ale przez pierwsze dwa mi-
liardy lat trwania zycia na Ziemi zadne organizmy nie
prowadzity fotosyntezy tlenorodnej, a i przez nastepne
miliony lat skfad atmosfery ziemskiej niewiele sie zmie-
niat, gdyz tlen produkowany przez fotoautotrofy po-
chianiany byt przez mineraty skorupy ziemskiej. A
wiec zycie — i to bujne — moze istnie¢ bez wyraznych
manifestacji na powierzchni planety.

Kryterium odrodzniania ,,zywego" od ,,niezywego"
bytoby bardziej obiektywne, gdybysmy mogli ustali,
ktore z atiybutow zycia sg ze sobg nieodtgcznie zwia-
zane, wzajemnie sie determinujgc. Na przykiad, czy
tylko kwasy nukleinowe mogga stanowi¢ materialng
podstawe dziedziczenia (tzn. czy $rodowisko umo-
zliwiajgce powstanie kwaséw nukleinowych jest wa-
runkiem powstania zycia)? Czy mozliwe jest podtrzy-
manie procesu obiegu pierwiastkéw bez ewolucji bio-
racych w nim udziat molekut? Innymi stowy, czy bez
ustawicznego i dziedzicznego réznicowania sie osob-
nikéw, podlegajacych nastepnie doborowi, zycie mo-
ze sie utrzymac przez dtuzszy czas? Nauka mozolnie
prébuje odpowiedzie¢ na takie pytania. Jedno wszak-
ze nie ulega kwestii: podstawowym warunkiem wy-
stgpienia wszystkich innych cech jest metabolizm.
Rozmnazanie — to przetwarzanie prostych substra-
tow na zitozone struktury organizméw. Pobieranie i
przetwarzanie substratéw jest — w sensie fizycznym
— praca; zycie jest procesem endoergicznym, wyma-
ga zasilania strumieniem energii. Aby istniato zycie,
muszg wiec istnie¢ odpowiednie warunki termody-
namiczne. Wiemy, ze takie warunki istniejg obecnie
na Ziemi i utrzymuja sie dzieki strumieniowi energii
stonecznej; aby odpowiedzie¢, gdzie jeszcze panujg
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ROZNORODNOSC STRATEGII METABOLICZNYCH

Wszystkie organizmy zywe potrzebuja trzech rodzajéw substratow:

1. Strukturalnego, przede wszystkim C, H, O, N, S. Szczeg6lne znaczenie ma Zrédio wegla; moga to by¢ zwigzki organiczne lub CO2.

2. Donora elektronéw, ktéry utleniajac sie dostarczy energii, albo umozliwi zredukowanie CO2 w celu wytworzenia zwiazkéw orga-
nicznych. Donorem elektronédw moga by¢ zwigzki organiczne albo np. H2, NH3, H2S, H20.

3. Utleniacza, czyli akceptora elektronéw, ktéry w reakcji z substratem energetycznym uwolni energie potrzebng do wykonania
pracy. Moze to by¢ tlen O2 lub np. NO3', S04 ~, (CH20)n, CO2.

Ten sam zwigzek chemiczny moze by¢ wykorzystany na rézne spo-
soby, np. organiczne zwigzki wegla moga by¢ réwnoczeénie substratem
budulcowym i energetycznym, siarczan moze by¢ zrodtem siarki do bu-

SUBSTRAT dowy biatka oraz akceptorem elektronéw przy oddychaniu. Donor ele-
STRUKTURALNY

ktronéw jest niezbedny we wszystkich procesach biosyntezy i oddychania.

(C.H.O, N, S..) Ze wzgledu na Zrédio wegla wyréznia sie dwie gtéwne strategie: pobie-
Budowa ranie gotowych zwiazkéw organicznych (heterotrofia) i samodzielne ich
biomasy DONOR ELEKTRONOW produkowanie przez redukcje CO2 (autotrofia). Energie organizmy moga
(REDUKTOR zdobywaé¢ w drodze utlenienia zredukowanych substratéw nieorganicz-
LUB SUBSTRAT nych lub organicznych, wykorzystujgc rozmaite akceptory elektronéw. Nie-
ENERG ETYCZNY) zaleznie od tego szereg grup organizméw posiada zdolno$¢ wykorzysty-
(C H P)1 H* NHJ H-S Energia wania energii promieniowania stonecznego.
(praca) Mamy wiec dwa gtéwne Zrodta wegla: CO2 i zwigzki organiczne;
AKCEPTOR dwa gtéwne Zzrédta energii: utlenianie substratéw i promieniowanie
ELEKTRONOW stoneczne; dwie grupy donoréw elektronéw: zwigzki mineralne i
(UTLENIACZ) zwigzki organiczne; trzy typy akceptoréw elektronéw: tlen, rézne
Oz.N q.SOACA zwigzki nieorganiczne oraz zwigzki wegla. W$réd istot zamieszkujacych

Ziemie mozna znalez¢ wiekszo$¢ z mozliwych kombinacji tych szlakéw
metabolicznych, ale najwieksze znaczenie majg foto- i chemoautotrofy
oraz tlenowe i beztlenowe heterotrofy.

Samozywne bakterie i Archea, ktére korzystaja z nieorganicznych donoréw elektronéw nosza nazwe chemolitoautotrofow. Wszystkie
dokonujg redukcji CO2, ktéry jest jedynym Zzrédiem wegla. Jako donora elektronéw uzywajg rozmaitych zwigzkéw nieorganicznych,
ostatecznym akceptorem elektronéw (oprécz CO2) moze by¢ tlen albo azotan. Do tej grupy nalezy wiele gatunkéw otwartych $rodowisk;
zyja réwniez na dnie oceanéw i w giebi skat litosfery. Sa niezalezne od promieniowania stonecznego i od innych grup organizméw.
Jezeli meteoryt z Marsa zawiera rzeczywiscie $lady bakterii, to wtasnie z tej grupy. Typowymi predstawicielami sa bezbarwne bakterie
siarkowe, ktére jako donor elektronéw wykorzystujg HS-, utleniajac go do siarczanu. Podobny metabolizm maja niektére Archea, np.
termofilny Sulfolobus z gorgcych Zrddet siarkowych. Pospolite bakterie nitryfikacyjne w obecno$ci tlenu utleniajg amoniak oraz azotyny
do azotanu. Bakterie zelaziste utleniajace zelazo Fe2+ do F3+. Np. Thbbacillus ferroxidans, ktéry uzywa zelaza albo siarki jako donora
elektrondéw, jest bardzo pospolity na wysypiskach i w $Sciekach. Wreszcie bakterie wodorowe jako donor elektronéw wykorzystujg H2.
Jako ostateczny akceptor elektrondw moga wykorzystywac tlen lub azotan. Metanotrofy zuzywaja metan (produkowany przez meta-
nogeny lub pochodzenia mineralnego) jako donor elektronéw i jako jedyne Zrédto wegla. Wszystkie sg tlenowcami i wystepuja pospolicie
na ladach i wodach. Niektére zyja jako symbionty zwierzat (matzy) przy cieplicach gtebinowych.

Fotoautotrofy jako Zrédio energii wykorzystuja promieniowanie stoneczne. Sa dwa typy fotosyntezy: tlenorodna, jak u roslin i sinic,
oraz beztlenowa fotosynteza bakterii zielonych i purpurowych. W fotosyntezie tlenorodnej donorem elektronéw jest czgsteczka wody,
roztozona przy wykorzystaniu energii $wietlnej. Bakterie korzystajgce z fotosyntezy beztlenowej jako donora elektronéw uzywajg zredu-
kowanych zwiazkéw siarki, wodoru, rzadziej zwiazkéw organicznych lub zredukowanego zelaza (Fe2+).

Utlenianie substratu organicznego, uwalniajace energie, zdolng do wykonania pracy, nazywamy oddychaniem. Dzi§ w biosferze
dominujg organizmy uzywajace najbardziej wydajnego akceptora elektronéw — tlenu (O2). Jest tez wiele odmian oddychania beztleno-
wego, z ktérych, po oddychaniu tlenowym, najpospolitsza jest denitryfikacja. Bakterie z tej grupy wykorzystujg wysoki potencjat utleniajacy
azotanow i azotynoéw. Dla innych bakterii ostatecznym akceptorem elektronéw jest SO42' (desulfuryzacja). Jako donora uzywajg zwigzkéw
organicznych i wodoru. Sa szeroko rozpowszechnione w beztlenowych $rodowiskach, gdzie powodujg charakterystyczne czernienie
osadow (wytracajg siarczki metali). Niektére gatunki sg termofilne. Funkg'onalnie do tej grupy zaliczaja sie skrajnie termofilne Archea
(optymalna temperatura > 90“C), np. Archaeoglobus.

Dwie grupy drobnoustrojéw jako akceptor elektronéw potrafig wykorzysta¢ CO2. Metanogeny (Archea) uzywaja CO?2 jako ostatecznego
akceptora elektronéw dla wodoru. Metanogeneza jest ogromnie rozpowszechniona w beztlenowych $rodowiskach: na bagnach, w osadach
dennych, w przewodach pokarmowych przezuwaczy i termitow. Niektére metanogeny sa skrajnie termofilne, np. Methanopyms, ktéry
zyje w gitebinowych Zrédiach temp. 85-110‘C. Bakterie octanorodne sag beztlenowymi chemolitoautotrofami, ktére produkuja kwas
octowy jako jedyny produkt utleniania dwutlenkiem wegla réznych substratéw (wodoru lub zw. organicznych). Tu zaliczajg sie niektére
bakterie gtebokiej litosfery. Duzg role geochemiczng odgrywaja bakterie, ktére w celu utlenienia substratu redukujg zelazo Fe3+ do Fe2+
lub mangan Mn4* do Mn2+.

W $rodowiskach, gdzie brakuje nieorganicznych akceptoréw elektronéw, wiele mikroorganizméw ucieka sie do fermentacji. Jest to
wewnetrznie zrébwnowazona reakcja redoks, w trakcie ktdrej jedne produkty akceptuja, a inne oddaja elektrony, z uwolnieniem energii.
Innymi stowy, substrat organiczny utlenia sie cze$Sciowo, bez udzialu osobnego akceptora elektronéw. Istnieje ogromna réznorodno$é
fermentacji. Substratami moga by¢ cukry, kwasy tluszczowe, zwiazki cykliczne, a nawet aminokwasy. Produktami fermentacji sa kwasy
tluszczowe, alkohole, dwutlenek wegla, wodér lub metan, jak np. w fermentacji octanu: CH3COOH - CH4 + CO2.
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ZYCIE NA MARSIE A POWSTANIE ZYCIA NA ZIEMI

Mars tradycyjnie byt brany pod uwage — i to nie tylko przez autoréw ,science fiction” — jako miejsce, gdzie jakie$ formy zycia
bylyby mozliwe. Jednak im lepiej poznawano warunki na tej planecie, tym mniej prawdopodobna wydawata sie ta hipoteza. Wprawdzie
Marsa otacza $ladowa atmosfera, obecne sa niewielkie ilosci wody, ale na powierzchni planety panujg bardzo niskie temperatury i brak
choc¢by rudymentéw ,efektu Lovelocka".

Tradycyjne teorie biogenezy (ziemskiej), wywodzace sie jeszcze od Oparina i Haldane'a, rozwijane nastepnie przez Ureya, Millera,
Foxa i in., jako $rodowisko powstania zyda braly pod uwage pokryta wodami praoceanu powierzchnie Ziemi. Tylko tam docierala
energia Storica potrzebna do przeprowadzenia endoenergetycznej syntezy wielkoczasteczkowych zwigzkéw organicznych, tam — w
atmosferze — mialy sie znajdowa¢ odpowiednie substraty (metan, amoniak), a obecno$¢ wody pozwalata zar6wno na wykorzystywanie
energii promieniowania stonecznego, jak na ucieczke przed jego niszczaca moca. Przeniesienie takiego scenariusza do warunkéw
marsjanskich wydaje sie zupetnie nierealne. Chyba ze potwierdza sie przypuszczenia, ze przed milionami lat Mars miat gesta atmosfere,
a jego powierzchnie pokrywaty oceany.

Lepsze poznanie prehistorii Ziemi i tak poddato ten scenariusz w watpliwo$¢, przede wszystkim dlatego, ze zatozenie o redukujacym
sktadzie pra-atmosfery nie daje sie utrzymac. Jezeli — jak dzi§ sadzimy — w prebiotycznej atmosferze przewazaly gazy chemicznie
obojetne: dwutlenek wegla, para wodna i azot, to nie sposéb sobie wyobrazi¢, jak mogto doj$¢ do syntezy wielkoczasteczkowych
zwigzkéw organicznych. Napisano wiec odmienny scenariusz, przenoszac akcje w glebiny oceanu. Gazowe substraty zastgpiono cza-
stkami rozpuszczonymi w wodzie morskiej; energie promieniowania stonecznego zastapiono kataliza na powierzchni krysztatbw mineratow
ilastych. Rozwazania teoretyczne, potwierdzone eksperymentami laboratoryjnymi (Degens, Caims-Smith), przemawiaty za uznaniem tego
scenariusza za realistyczny. Rzeczywiscie, mogty w ten sposob powsta¢ makroczasteczki polimeréw, stanowigcych podstawowe sktadniki
zywych organizmoéw. Ale itego scenariusza nie da sie przenie$¢ na Marsa, ani w inne miejsce, gdzie nie ma gtebokich mérz, wypetionych
roztworem wielu jonéw, z drobnokrystaliczng zawiesing i osadem mineratéw ilastych na dnie.

W latach 90. zaczeto kwestionowac¢ dawniejsze poglady, proponujac w zamian scenariusze, ktére z powodzeniem moglyby sie
rozgrywa¢ w wielu miejscach poza powierzchnia Ziemi. Zwrécono uwage na $rodowiska dotad pomijane: Zrédta hydrotermalne, mikro-
skopijne szczeliny w skatach skorupy ziemskiej, jedne i drugie kilka kilometréw pod powierzchnia, w ogéle bez kontaktu z energia
stoneczng (czy jakakolwiek inng energig dostepna na powierzchni globu). Na tych gtebokosciach mniejszy — lub zaden — wptyw mogly
wywiera¢ zderzenia z duzymi asteroidami i kometa-

mi, ktére wzglednie czesto przytrafiaty sie w okresie
powstawania zyda na Ziemi (okoto 4 mid lat temu). Eucarya
Obliczono, ze takie katastrofy mogly byly doprowa-

dza¢ do wielokrotnego wysterylizowania powierzchni
Zwierzeta  Rosliny

globu (np. przez wygotowanie wigekszosci wéd oce-
Grzyby Wiciowce

anéw, za czym szediby wzrost cinienia do 270 at-

mosfer i wzrost temperatury nawet do 1500 K). Hi- Microsporidia

poteza o powstawaniu zycia poza zasiegiem kata-

strof, w glebi litosfery lub na dnie oceanu, daje temu

procesowi wigcej czasu. Diplomonadina
Zrédta hydrotermalne musialy dziata¢é — ito moze

bardziej powszechnie — przed miliardami lat. Bada-

nia genetyczne wspoéiczesnych mikroorganizmoéw

(Woese) pokazuja, ze do najstarszych form zyda w

ogole zaliczyé trzeba skrajnie termofilne i metaboli- Zielone

cznie dziwaczne (chemoautotroficzne) Archaea, Bacteria rt?izzek—ts?;ll?kowe Archaea

dawniej zwane archebakteriami. Mozna wiec dopu-

§d¢ hipoteze, ze zycie powstato w warunkach sto- Bakterie Desulfuro- Sulfolobus

sunkowo wy§ok|tfh te_mpfer_atur iw obecn.oém agrej purpurowe Thermofilum

sywnych zwigzkéw siarki i azotu. A takie warunki Thermoproteus

mozna sobie wyobrazi¢ w wielu miejscach: na Ziemi, Sin Pyrobaculum

zanim powstato zycie, na Marsie, na niektorych ksie- Inice Thermococcus

zycach Jowisza, zapewne na niektérych planetach Methanothermus

krazacych wokot innych stonic. Archaeoglobus
Pomyst, ze zycie powstalo poza Ziemig, pojawiat Halococcus

Halobacterium

Methanoplanus
Methanospirillum

sie wielokrotnie w historii nauki, poczawszy od hi-
potezy panspermii Arrheniusa, poprzez spekulacje Aquifex
na temat mozliwosd powstania zyda w przestrzeni

miedzygwiezdnej, proponowanej przez astrofizyka Methanosarcina

Methano-
Freda Hoyle'a, az do hipotezy ,panspermii kierowa- coccus
nej” (przeszczepiania zyda z planety na planete

przez jakie$ wyzsze istoty), ktoérg trudno bra¢ po-

,Drzewo zycia", zbudowane na podstawie podobieristw rybosomowego RNA, ilustruje
zwigzki filogenetyczne pomiedzy bakteriami, Archaea i Eucarya Pogrubione gatezie od-
nosza sie do mikroorganizméw termofilnych. Zwré¢ uwage na nazwy Archaea, sugerujace
ich osobliwosci metaboliczne.

waznie, mimo ze autorem jest sam Frands Crick,
odkrywca struktury DNA. Nowe dane nie stanowig
dowodu, ze zycie moglo powsta¢ poza Ziemia, ale
czynig taka hipoteze bardziej dopuszczalng.
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EKOSYSTEMY ZRODEL HYDROTERMALNYCH

W roku 1977 odkryto ekosystemy cieplic gtebinowych (Zrédet hydrotermalnych), w ktérych role producentéw petnig wytacznie bakterie
chemosyntetyzujgce. Wiadomo dzi$, ze ekosystemy takie sa szeroko rozpowszechnione w strefach podwodnych grzbietéw oceanicznych,

gdzie rozstgpuje sie dno morskie i przy olbrzymich cisnieniach dochodzi do kontaktu magmy i wody morskiej. Powstaje przy tym cata
gama roznych zwigzkéw chemicznych, wydobywajacych sie ze szczelin w dnie, w formie gorgcych roztworéw, gazéw i zawiesin; w
mieszaninie tej powstaje gradient potencjatu redoks, co umozliwia przebieg reakcji endoergicznych - takich jak redukcja dwutlenku wegla

do zwiazkéw organicznych. Sytuacje te wykorzystujg liczne gatunki bakterii chemoautotroficznych.

Role donoréw elektronéw petnig zreduko-
wane zwigzki siarki (HS*, S°, S2032"), wo-
dér (H2) oraz metan (CH4), amoniak (NH4+),
zelazo (Fe2+) i mangan (Mn2+); ostatecz-
nym akceptorem elektronéw jest Hen znaj-
dujacy sie w wodzie morskiej. Pomiedzy
Swiatem fotosyntezy a podwodnym $wiatem
chemosyntezy istnieje wiec powigzanie: den
w wodzie morskiej moze by¢ tylko produ-
ktem fotosyntezy rodlin. Ostatecznym
akceptorem elektronéw moga by¢ jednak
réwniez obecne w wodzie morskiej utlenione
aniony (S042', NO3").

Liczne bakterie zyja w goracej wodzie,
niektére Archea sa w stanie przezy¢ tem-
peratury powyzej 100°C, ale sa réwniez wy-
zsze organizmy (robaki), u ktérych przy
zrodtach hydrotermalnych rejestrowano tem-
peratury w granicach 80-90°C, a nawet
105‘C, Organizmy wyzsze zywia sie bakte-
riami chemoautotroficznymi lub zyjg z nimi
w bliskiej symbiozie.

Odkrycie ekosystemoéw deplic gtebinowych
ukazato zjawisko zycia na Ziemi w nowej per-
spektywie; wskazalo na mozliwo$¢ biogenezy
w innych warunkach niz dotychczas brane
pod uwage (zZrédla hydrotermalne musialy
takze dziata¢ — ito moze bardziej powszech-
nie — przed miliardami lat). Mimo iz organi-
zmy zyjace dzi$ w tych zbiorowiskach naleza
do tych samych tasksondéw, ktére znane sa
z innych $rodowisk (z pewnos$cia nie sa wy-
nikiem osobnej ewolucji, ani $wiadkami po-
czatkéw zyda na Ziemi), istnienie ekosyste-
moéw zrédet hydrotermalnych dowodzi, ze mo-
zliwe jest zyde bez zasilania energig promie-

niowania stonecznego.

warunki sprzyjajace istnieniu zycia, musimy blizej
okresli¢, na czym polega owa niezbedna do zycia
»przemiana materii i energii".

Co to jest metabolizm?

Zwiazki zawierajgce wegiel, azot i siarke, z ktorych
zbudowane sa organizmy, odznaczaja sie nizszym sto-
pniem utlenienia niz substraty, z ktérych powstaty. Na
przykfad czasteczka glukozy jest mniej utleniona (bar-
dziej zredukowana) niz czasteczka dwutlenku wegla;
grupa aminowa w biatkach (-NH2) jest bardziej zredu-
kowana niz azot atmosferyczny, a grupa sulfhydrylo-
wa aminokwasow (-SH) jest bardziej zredukowana niz
jon siarczanowy w roztworze gleby. Komérka cyjano-
bakterii (sinicy), dokonujaca syntezy zwigzkdéw orga-
nicznych z mineralnych substratéw, musi dokona¢ re-
dukgi dwutlenku wegla, azotu i siarczanu. Jest to pro-

Schemat cieplicy gtebinowej

ces wymagajacy naktadu energii. Energii moze dostar-
czy¢ proces odwrotny: utlenienie zwigzkow zreduko-
wanych, na przyktad spalenie czgsteczki glukozy w tle-
nie. Upraszczajgc, mozna powiedzie¢, ze podstawowe
reakcje metaboliczne zywych organizméw sg procesa-
mi redoks, polegajg na utlenianiu i redukcji, to znaczy
— na przeptywie elektronéw. Czasteczka, ktéra ulega
redukcji, pobiera elektrony od innych czasteczek, ktore
tym samym ulegajg utlenieniu. Warunkiem podtrzy-
mania zycia jest wiec obecno$¢ odpowiednich substra-
tow; zrédet pierwiastkdw, z ktérych zbudowana jest
zywa materia (przede wszystkim C, H, O, N, S i P),
oraz reduktora — donora elektronéw. Bez nich zbu-
dowanie molekut organicznych z mineralnych substra-
tow jest niemozliwe. Do przeprowadzenia tej reakcji
niezbedne jest roéwniez zrodto energii, ktorym moze
by¢ inna reakcja redoks, a wiec inna para substratow:
donora i akceptora elektronéw (reduktora i utleniacza).
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EKOSYSTEMY GLEBOKIEJ LITOSFERY

Energia zasilajaca ekosystemy zrédet hydrotermalnych pochodzi z zapaséw zwigzkéw chemicznych nagromadzonych w czasie two-
rzenia sie naszej planety. Zapasy te niepredko ulegng wyczerpaniu, zwlaszcza ze ciagle trwajacy w gitebi Ziemi rozpad radioaktywny
nadal dostarcza energii; to, co ogranicza mozliwo$¢ wykorzystania energii chemicznej przez organizmy zywe, to konieczno$¢ zgroma-
dzenia w jednym miejscu zwigzkéw chemicznych o réznym potencjale redoks, aby mozliwy byt przeptyw elektronéw. Warunki takie
istniejg nie tylko przy cieplicach gtebinowych. Wyptyw gorgcych roztworéw i gazéw obserwuje sie réwniez na ladzie, w rejonach gtéwnych
uskokéw. Znajduje sie tam réwniez zwigzki organiczne, np. weglowodory, a takze metan. Nalezatoby sie wigec spodziewac¢ $ladéw zycia
w glebi skat macierzystych litosfery. Poszukiwania sa jednak jeszcze trudniejsze niz w glebi oceanu. Mozliwe do wykorzystania przez
bakterie warunki ograniczaja sie do niewielkich poréw i szczelin w skatach, na duzej gtebokosci w litosferze.

Jednak szczatki bakterii znajduje sie regularnie w prébkach materialtéw pochodzacych z gtebokich i supergtebokich wiercen. Znajduje
sie tam réwniez zywe mikroorganizmy termofilne, wytrzymujace temperatury nawet przekraczajgce 10CTC. Moga sie utrzymac i rozmnazac
dzieki przenikaniu wody z powierzchni, a z gtebi Ziemi takich zredukowanych zwigzkéw, jak metan, wodér i inne.

W gtebokich wierceniach w stanie Washington (USA), na gtebokosci 1 km odkryto cate ekosystemy chemoautotroficzne (tzw. SLIME:
subsurface lithoautotrophic microbial ecosystems), zasilane wodorem wydzielajgcym sie w reakcji pomiedzy woda a zelazistymi krze-
mianami w skatach bazaltowych2. Wodér stanowi donor elektronéw, wykorzystywany do redukcji CO2 (produkcji biomasy). Materie
organiczng produkowang przez chemoautotrofy wykorzystujg bakterie cudzozywne. Strategie metaboliczne tych bakterii nie sg niczym
nowym dla bakteriologéw (chociaz odkrywa sie wiele gatunkéw nowych dla nauki). Istotne jest to, ze bakterie te stanowig autotroficzne
i samowystarczalne ekosystemy, oparte na geochemii — niezalezne od energii stonecznej.

W Szwecji dowiercono sie na gtebokosci 6,7 km, w litym granicie, do duzych pokftadéw drobnoziarnistego magnetytu, tworzacego
gesta papke z substancjg organiczng podobnag do lekkiej frakcji ropy naftowej. Zwykle magnetyt w granicie wystepuje w postaci duzych
krysztatbw, w malych koncentracjach, a ropa naftowa nie wystepuje w litych skatach magmowych. Potem znaleziono wigcej takich
miejsc i wyizolowano bakterie, ktére redukujg tlenek zelazowy do magnetytu: bakterie siarkowe i termofilne.

Biorac pod uwage kilkukilometrowg grubos$¢ warstwy litosfery, w ktérej mogtyby zy¢ chemosyntetyzujgce bakterie, przecietng porowato$¢
skat oraz zaktadajac, ze bakterie moga stanowi¢ okoto 1% masy wody wypetlniajacej przestwory skalne, obliczono3, ze tgczna biomasa
bakterii moze siega¢ 2x1014 ton, czyli wiecej niz catkowita biomasa organizméw zyjacych obecnie na powierzchni globu. Jezeli nawet
przyja¢, ze ktory$ ze sktadnikow obliczeh zawyzono 100-krotnie, to i tak chemosyntetyzujgce bakterie litosfery okazalyby sie jedna z
najpowszechniejszych form zycia na Ziemi.

Warunki w gtebi skorupy ziemskiej (temperatura, ci$nienie, potengat redoks) pozostajg niezmienne przez diugie okresy geologiczne. Co
wiecej, mozna domniemywaé, ze podobne warunki mogly — i moga nadal — panowac¢ w gtebi skorupy Marsa lub niektérych ksiezycow
wielkich planet (Saturna i Jowisza). Daje to asumpt do spekulacji, ze pod powierzchnig litosfery innych ciat niebieskich istniejg formy zycia
podobne do tych, ktére znajdujemy w glebi Ziemi. Na tle tych odkry¢ i przypuszczen, doniesienie o znalezieniu $ladéw zycia w okruchu
skalnym pochodzacym z Marsa przestaje mie¢ charakter fantastyczny: bez wzgledu na to czy to konkretne doniesienie zostanie potwierdzone,

czy nie, hipoteza o istnieniu zycia na Marsie miesci sie doskonale w kontek$cie wspoiczesnej wiedzy o warunkach istnienia zycia.

Mozna sobie wyobrazi¢ ogromng rozmaitos¢ reakcji
chemicznych, ktére realizowatyby taki program.
Obecnie w otaczajgcej nas biosferze dominujg dwa
procesy: (1) fotosynteza tlenorodna jako proces pro-
dukcji biomasy i (2) oddychanie tlenowe, czyli spa-
lanie zwiazkdw organicznych z udziatem tlenu jako
akceptora elektronow, ktore dostarczajg energii. Oba
te procesy, realizowane pi-zede wszystkim przez ro-
sliny zielone i sinice (fotosynteza) oraz przewazajgca
mase pozostatych organizmoéw (oddychanie), zapew-
niaja staty obieg pierwiastkéw w biosferze. Zasilanie
zapewnia promieniowanie elektromagnetyczne Ston-
ca. Energia ta wykorzystywana jest do rozbicia cza-
steczki wody, dzieki czemu powstaje para substratow
0 bardzo wysokim potencjale redoks, wykorzystywa-
nym nastepnie do redukcji CO2. Taki wiasnie meta-
bolizm biosfery odpowiedzialny jest za wystgpienie
»efektu Lovelocka" utrzymywanie atmosfeiy
ziemskiej w stanie dalekim od rownowagi termo-
dynamiczne;.

Wiadomo jednak od dawna, ze oprécz fotosyntezy
loddychania tlenowego organizmy na Ziemi realizujg
wielkg réznorodnos¢ innych strategii metabolicznych,
wykorzystujgc jako zrdédia wegla i innych pierwia-
stkbw donory i akceptory elektronéw, przer6zne

2 Stevens T.0., McKinley J.P., 1995. ,,Science" 270: 450-454.
3 Gold T., 1992: Proc. Natl. Acad. Sci. USA 89: 6045-6049.

zwigzki organiczne i mineralne spotykane na powie-
rzchni naszego globu: w wodzie, na ladzie i w atmo-
sferze. Zaangazowanych moze by¢ wiele réznych
substratéw réwnoczesnie, albo jeden zwigzek chemi-
czny moze petni¢ rézne role (ramka 1). Poznano wiel-
ce oryginalne strategie zyciowe niektérych mikro-
organizmoéw, specjalizujacych sie w metabolizmie ze-
laza albo na przykiad, wykorzystujgcych gorace
(90°C) zrodia siarkowe. Wydawato sie jednak, ze owe
strategie metaboliczne to tylko margines procesow
zyciowych w biosferze, poniewaz potrzebny do ich
podtrzymania chemiczny potencjat redoks predzej
czy pozniej musi ulec wyczerpaniu. Tylko state zasi-
lanie energig stoneczng moze podtrzymac¢ zycie na
planecie przez miliardy lat.

Spekulowano, ze heterotrofy (korzystajgce z nagro-
madzonych na Ziemi abiotycznych zwigzkéw organi-
cznych) i chemoautotrofy — ktore produkowaty ma-
terie organiczng z CO2 wykorzystujgc potencjat redoks
i energie wyzwalajacg sie przy reakcjach réznych mi-
neratdbw — mogty mie¢ wieksze znaczenie we wczes-
nych etapach ewolucji zycia na Ziemi, zanim fotosyn-
teza nie zdominowata zycia biosfery. Dzi§ — jak sa-
dzono — heterotrofy eksploatujg wytacznie produkty
fotosyntezy, a chemoautotrofy majg znikomy udziat w
zaopatrywaniu ekosystemOw w materie organiczna.

Odkrycie ekosystemow zrodet hydrotermalnych
(ramka 3) i ekosystemoOw gtebokiej litosfery (ramka
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4) kazato zrewidowac te poglady. Okazato sie, ze che-
moautotrofia jest znacznie bardziej rozpowszechnio-
na niz sgdzono, a warunki zycia na powierzchni Zie-
mi nie sa jedynymi, gdzie moze trwa¢ ustawiczny
proces redoks — metabolizm biosfeiy.

Niezbedny do podtrzymania zycia potencjat redoks
wymaga kontaktu dwaoch substratéw, na ogét skion-
nych do spontanicznej reakcji. Utrzymanie tego po-
tencjatu wymaga oddzielenia substratéw jaka$ prze-
grodg (tak jak to jest w zywych komadrkach) lub sta-
tego dostarczania substratow (jak w zrédtach hydro-
termalnych, gdzie wydobywajgcy sie z dna goracy
roztwolr zredukowanych zwigzkéw kontaktuje sie z
utleniajgcym $rodowiskiem); potencjat redoks moze
rowniez trwac¢ przez dlugi czas, jezeli w danych wa-
runkach substraty nie sg bardzo skore do reagowania
— wymagaja wczesniejszej aktywacji. Reakcje przy-
spieszy¢ moze np. podwyzszenie temperatury albo
obecno$¢ katalizatora. Organizmy zywe korzystajg z
tej ostatniej mozliwosci. Mozna nawet powiedzie¢, ze
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one same petnig role katalizatorow w skali globalne;j.
Bakterie powodujg masowe procesy geochemiczne:
produkcje metanu, deponowanie zt6z siarki i niekto-
rych z6z zelaza, przyspieszajg reakcje substratow,
ktére — mimo iz pozostajg w kontakcie — reagowa-
tyby ze sobg bardzo powoli.

Okazuje sie, ze zespdt organizmow, dla ktérego je-
dyne zasoby stanowi bazaltowa skata, woda i dwu-
tlenek wegla, moze sie bujnie rozwija¢ i trwac¢ przez
miliony lat, chociaz nie osigga tak spektakularnej roz-
norodnosci, jak rafy koralowe czy dzungla na Borneo.
Rodzi sie wiec pytanie: czy wzrost r6znorodnosci jest
immanentng cechg zycia? Czy tez jeden ,,gatunek”
bakterii moze trwac przez milardy lat, z wolna prze-
gryzajac sie przez pokiady bazaltu jakiej$ pustynnej,
lodowato zimnej planety, pozbawionej morz i atmo-
sfery? Pewnie juz niedtugo sie dowiemy.

Whptyneto 8 X 111996

Prof. January Weiner jest kierownikiem Zaktadu Ekologii Ekosy-
stemo6w Instytutu Biologii Srodowiskowej UJ

JANUARY WEINER (Krakoéw)

METEOR Z MARSA

Podczas systematycznych poszukiwarn meteorytow
na Antarktydzie w roku 1984 znaleziono niewielki,
niespetna dwukilogramowy, szarozielony kamien,
ktéremu nadano nazwe ALHB84001 (ryc. 1). WKkrotce
okazalo sig, ze jest to tzw. ,,achondryt”, rzadki przed-
stawiciel klasy ,,SNC", meteorytow bardzo r6znia-
cych sie od ponad dwudziestu tysiecy pospolitych
»Kkamieni z nieba", ktére zgromadzono w muzeach
Swiata. Do tej pory zidentyfikowano 12 meteorow o
podobnych cechach (tab. 1). Od nazw miejscowosci,
gdzie znaleziono pierwsze trzy, urobiono nazwe catej
klasy. Liczba okazéw w muzeach i prywatnych ko-
lekcjach jest wieksza, gdyz niektore meteoryty spadty
jako deszcz kamieni, inne rozdrobniono po znalezie-
niu; w Polsce znajdujg sie co najmniej dwa okazy,
fragmenty meteorytu Zagami —jeden w Olsztynskim
Planetarium, drugi w zbiorach prywatnych. Meteo-
rytom tym przypisuje sie marsjanskie pochodzenie.

Skad wiadomo, ktére meteoryty pochodzg z Marsa?

Meteoryty znajdowane na Ziemi majg rozmaity
sktad mineralny i chemiczny: jedne sg brytami me-
talu (zelaza i niklu), inne sa zlepiericami réznych
sktadnikéw, czasem z duzg domieszkg zwigzkoéw
wegla (takze organicznych). Ogromna wigkszo$¢
znanych meteorytdw ma jedng wspo6lng ceche: ich
wiek (mierzony na podstawie zawartosci izotopow
promieniotwdrczych) wynosi tyle, co wiek naszego
Uktadu Stonecznego: 4,5 - 4,6 miliarda lat. Wie-
kszos$¢ z nich to odtamki skat, rozprys$nietych przy
zderzeniach matych planetek, krazgcych pomiedzy

Ryc. 1. Meteoryt ALH84001 (Fot. JSC, NASA)

orbitami Marsa i Jowisza w czasach, gdy formowat
sie nasz ukfad planetarny. Meteoryty zelazne — to
fragmenty jgder tych planetoid, meteoryty kamien-
ne — to fragmenty ich skalnego ptaszcza, wreszcie
tzw. chondryty to zlepience ztozone z fragmentow
pytu kosmicznego i najstarszej materii, z ktorej for-
mowat sie Uklad Stoneczny.

Meteoryty z grupy SNC sg o wiele miodsze, ich mi-
neraly krystalizowaty w czasach, gdy mate planetki
dawno juz wystygly. Co wiecej, utozenie krysztatow
Swiadczy o dziataniu silnej grawitacji w czasie, gdy
krzepta roztopiona magma. Takie warunki mogty ist-
nie¢ tylko na planecie duzych rozmiardéw, co najmniej
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Tabela 1. Znane dotad meteoryty z grupy SNC, o prawdopodobnie
marsjanskim pochodzeniu

Nazwa Miejsce i data znalezienia ifcsa u Typ
Chassigny Chassigny, Francja (1815) ok 4000 szasinit
Shergotty Shergotty, Indie (1865) ok. 1500 szergottyt
Nakhla Nakhla, Egipt (1911) ok. 40000 naklit
Lafayette USA (1931) ok 800 naklit
Govemador Valadares  Brazylia (1958) 158 naklit
Zagami Nigeria (1962) ok 18000 szergottyt
ALHA 7705 Andarktyda (1977) 482 szergottyt
Yamato 79001 Antarktyda (1979) 16 szergottyt
EETA 79001 Antarktyda (1979) 7900 szergottyt
ALH 84001 Antarktyda (1984) 1940 szergottyt
LEW 88516 Antarktyda (1988) 13 szergottyt
QUE 94201 Antarktyda (1994) 12 szergottyt

(zrédto: NASA)

wielkosci Ksiezyca. Obliczenia i symulacje kompute-
rowe dowodzg, ze istnieje fizyczna mozliwos¢, aby
zderzenie Ksiezyca lub Marsa z duzym meteorytem
spowodowato wyrzucenie odtamkéw skalnych, z
predkoscig wystarczajgcg do wydostania sie w prze-
strzen kosmiczng. Znacznie mniej prawdopodobne
byloby wydostanie sie takich odtamkéw z powierz-
chni Ziemi czy Wenus, z powodu duzej masy tych
planet.

Koronnym argumentem za marsjanskim pochodze-
niem meteorytow SNC jest ich sktad chemiczny i izo-
topowy. Okazuje sig, ze sktad chemiczny mineratéw
tworzacych meteoryty SNC jest bardzo podobny do
marsjanskiej gleby. Szkliwo (przetopiona skata) na
fragmentach powierzchni meteortytu zawiera mikro-
skopijne pecherzyki gazu, ktérego sktad chemiczny i
izotopowy jest wrecz identyczny ze znanym skladem
atmosfery Marsa. Przypuszcza sie wiec, ze w chwili
uderzenia meteoru, ktéry'wyrzucit odtamki skat mar-
ianskich w przestrzen kosmiczna, ich powierzchnia
ulegta stopieniu, a w powstatym szkliwie zostaly
uwiezione babelki marsjariskiego powietrza. Che-
mizm gleby i atmosfery Marsa znamy dzieki anali-
zom dokonanym na miejscu przez amerykanskie lg-
downiki ,,Viking" w latach siedemdziesigtych. Warto
dodac, ze oprocz meteorytdw marsjanskich na Ziemi
znaleziono kilkanascie meteorytow, ktore niewatpli-
wie przybyty z Ksiezyca. Chociaz wobec tych argu-
mentdéw bywaja wysuwane zastrzezenia (ramka 1), to
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Ryc. 2. Globulame ziarnisto$ci weglanowe w spekaniach meteo-
rytu (Fot. JSC, NASA)

jednak ze wszystkich rewelaqi dotyczacych meteory-
tu ALH84001 jego marsjanskie pochodzenie budzi
najmniej kontrowersji.

Meteoryt ALH84001 zostat wybity z powierzchni
Marsa okoto 15 min lat temu (datowanie na podsta-
wie oceny czasu ekspozycji na promieniowanie kos-
miczne), a na Ziemi wylagdowat przed 13 000 lat.

Dziwne struktury mineralne meteorytu ALH84001:
slady zycia?

Meteoryt dostat sie w rece badaczy z Johnson Space
Center (NASA, Texas, USA), z ktérymi wspotpraco-
wali naukowcy ze znanych o$rodkdéw uniwersytec-
kich (Uniwersytet Stanforda, Uniwersytet McGill z
Montrealu w Kanadzie i in.). Uczeni dysponowali naj-
nowszymi metodami badania skladu chemicznego
mikroskopijnych struktur mineralnych i oznaczania
sktadu chemicznego s$ladowych ilosci zwigzkéw or-
ganicznych, z doktadnym okresleniem ich lokalizacji
w badanym materiale. Wyniki tych analiz doprowa-
dzity ich do wniosku, iz natrafili na $lady zycia.

Meteoryt ALHB84001 jest odtamkiem dos$¢ typowej
skaty bazaltowej. Jego podstawowym sktadnikiem
mineralnym jest gruboziarnisty ortopiroksen (krze-
mian zelazowo-magnezowy), z domieszkami maske-
lynitu, oliwinu, chromitu, pirytu i apatytu. Jednak w
odrdéznieniu od innych meteorytéw SNC, ALH84001
zawiera w peknieciach i porach ortopiroksenu liczne
globulki mineratéw weglanowych o $rednicach od 1

Argumenty za i przeciw marsjariskiemu pochodzeniu meteorytéw typu SNC

TAK
Meteoryt jest okruchem skaly magmowej (ortopiroksen), znacznie
miodszej niz ,zwykte” meteoryty.
Segregacja sedymentujgcych mineratéw w magmie wskazuje na
dziatanie znacznej grawitacji w miejscu powstania ortopiroksenu
(pochodzi z planety o masie nie mniejszej niz Ksiezyc).
Sktad chemiczny i izotopowy gazéw uwiezionych w zeszklonych
fragmentach meteorytu odpowiada doktadnie sktadowi atmosfery
Marsa, zmierzonemu na miejscu przez sondy Viking.
Skiad izotopowy tlenu w meteorycie odpowiada atmosferze
Marsa, wyklucza za$ pochodzenie Ziemskie.

?7??

Wymaga to zalozenia, ze atmosfera Marsa przed 15 min lat byla
identyczna jak w r. 1976.

Meteoryt mogitby by¢ pochodzenia ziemskiego (wybity poza
Ziemie przez dawne zderzenie kosmiczne).
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Ryc. 3. Obraz z wstecznie rozpraszajagcego mikroskopu elektrono-
wego (BSE), ukazujacy przetam fragmentu meteorytu. Zielony or-
topiroksen; ziarnisto$ci weglanu magnezu pomaranczowo-rude;
czarna warstewka magnezytu, biata warstewka mineratéw zelaza
(barwy sztuczne). (Fot. JSC, NASA)

do 250 pm, ktére — jak sie szacuje — wykrystalizo-
waty ok. 3,6 mld lat temu (ryc. 2). Niektore sg po-
wyginane na skutek szoku, ktory musiat sie wydarzy¢
jeszcze na Marsie, atbo w przestrzeni kosmicznej,
wiec ich ziemskie pochodzenie mozna wykluczy¢.
Wyniki badan metodami petrograficznymi sugeruja,
ze globulki te tworzyly sie w temperaturze okoto
700°C, ale proporcje izotopow tlenu raczej wskazujg
na temperature ponizej 80°C.

Domniemane $lady dziatalnosci zywych organi-
zmoOw to: obecnos$é duzej ilosci weglowodoréw aro-
matycznych, proporcje izotopéw wegla w weglanach,
specyficzne uwarstwienie utlenionych i zredukowa-
nych zwigzkoéw zelaza oraz mikroskopijne struktury
podobne do skamieniatych bakterii.

Proporcje izotopow stabilnych wegla sa inne niz w
pozostatych zbadanych meteorytach SNC i w zwy-
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ktych meteorytach wietrzejacych na Ziemi. Weglany
sg wyraznie wzbogacone w izotop 13C. Na Ziemi zja-
wisko takie przypisuje sie zwykle dziatalnosci orga-
nizmow zywych, ktore selektywnie pobierajg ze $ro-
dowiska lzejszy wegiel 12C, wzbogacajgc tym samym
substrat mineralny w ciezsze izotopy.

W tych samych miejscach, gdzie w meteorycie
wystepujg weglany, jest tez stosunkowo duza za-
warto$¢ wielopierscieniowych weglowodoréw aro-
matycznych (PAH), takich jak fenantren, piren,
chrysen, peiylen, benzopiren, antracen. Bardzo ma-
to prawdopodobne jest zanieczyszczenie meteory-
tu zwigzkami organicznymi juz na Ziemi, nie tylko
z powodu ich charakterystycznego utozenia w me-
teorycie (im gtebiej, tym ich wiecej), rowniez dla-
tego, ze na pustyni lodowej Antarktydy takich
zwigzkéw chemicznych nie ma (niektorzy krytycy
kwestionuja ten argument, twierdzac, ze réwniez
Antarktyda zanieczyszczona jest weglowodorami
aromatycznymi); w kazdym razie nie wykryto ich
w innych meteorytach znajdowanych na Antarkty-
dzie. W sktadzie mieszaniny weglowodoréw mar-
sjanskiego meteorytu brakuje lzejszych zwigzkéw,
takich jak naftalen, typowo znajdowanych w zwy-
ktych chondrytach weglistych. Nie wystepujg row-
niez liczne izomery i homologi poszczego6lnych
zwigzkow, co bytoby typowe dla ziemskich weglo-
wodoréw pochodzenia organicznego.

Ziarnistosci weglanowe majg rdzeh z duzg zawar-
toscig wapnia i manganu, a dookota warstewki bo-
gate w zelazo, magnez i siarke. Na zdjeciu z mikro-
skopu elektronowego (ryc. 3), wykonanym specjalng
technikg (w falszywych kolorach), widac¢ ortopiro-
ksen (zielony) i globule weglanowe (pomararnczowo-
rude), otoczone warstewkami magnezytu (czarne) i
mineratow z zelazem (biate).

Argumenty za i przeciw biologicznemu pochodzeniu mineratéw w meteorycie ALH84001

TAK
,Globule” weglanowe (1-260 jam), wykrystalizowane z wody przed
3,56 mld lat. Proporcje izotopéw stabilnych tlenu sugeruja
temperatury w zakresie 0 do 80'C.
Proporcje izotopéw wegla: segregacja izotopéw 12C i 13C taka,
jaka na Ziemi powoduje dziatalno$¢ organizmoéw.
Obecnos$¢ stosunkowo duzej ilosci weglowodoréw
wielopierécieniowych (PAH) — na Ziemi zwiazki te sg zawsze
pochodzenia organicznego. Skiad PAH odbiega od spotykanego
w innych meteorytach (brak Izejszych — np. naftalenu).
Obecno$¢ magnetytu (tlenku zelaza) w charakterystycznej postaci
drobnokrystalicznej: na Ziemi w takiej formie magnetyt wystepuje
jako produkt metabolizmu bakterii.
Mineraly utlenione (magnetyt) i zredukowane siarczki (gregit,
pyrrhotyt) wystepuja obok czeéciowo rozpuszczonych weglanéw
(potozenie wysoce nieprawdopodobne); na Ziemi takie uktady
wystepujg jako produkt biologicznej reakcji redoks.
Badano prébki z gtebi mineratu, zachowano wszelkie $rodki
ostroznoéci (badane okruchy byty sterylne). Globule sa odksztatcone
na skutek szoku (poza Ziemig). Proporcje izotopéw wegla 13C/12C
inne niz w zwyklych meteorytach wietrzejagcych na Ziemi.

NIE
Alternatywna interpretacja: krystalizacja podczas impaktu przed
1,4 mld lat; metody petrograficzne wskazuja na proces
hydrotermalny w temperaturze 700°C.
Proporcje izotopéw wegla w chondrytach weglanowych typu CM2
sg dos$¢ podobne.
Tak, ale tylko w procesach przeksztatcania martwej materii
organicznej, same organizmy ich nie produkuja. PAH moga
powstawac¢ abiotycznie (inne meteoryty, np. pospolite chondryty,
tez zawierajg PAH).
Magnetyt powstaje tez w procesach abiotycznych. Marsjanski
magnetyt jest jeszcze bardziej drobnoziarnisty niz ziemski o
pochodzeniu biologicznym.
Mozna sobie wyobrazi¢ powstanie takich struktur
nierébwnoczes$nie, przy wielokrotnie zmieniajacych sie warunkach
redoks.

Obecnos$¢ zw. organicznych i in. moze by¢ wynikiem
zanieczyszczenia meteorytu na Ziemi, weglany mogty powstac
skutkiem wietrzenia w atmosferze Ziemi.
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Argumenty za i przeciw biologicznemu pochodzeniu ,skamieniato$ci" z meteorytu ALH84001

TAK

Sa podobne do utworéw znajdywanych na Ziemi w skatach
sprzed 3,5 mld lat, powszechnie uznawanych za skamieniate
bakterie.

Niektére obecnie zyjace mikroorganizmy na Ziemi (np. gram-
ujemna bakteria Coxiella, 0,2 - 0,4 (jm) sa tylko 5 x wieksze (a
wiec sa tego samego rzedu wielkosci). Nie wiadomo, jaki moze
by¢ najmniejszy organizm.

W miejscach czeSciowego rozpuszczenia wegla-
néw warstwa zelazista sktada sie gtownie z drob-
noziarnistego magnetytu (10-100 nm) z domieszka
pyrrhotytu, na przemian z fazami siarczku zelaza.
Morfologia krysztatdw tego ostatniego zwigzku do
ztudzenia przypomina ziemski greigit pochodze-
nia biogenicznego.

Magnetyt moze powstawac abiotycznie poprzez
czesciowe utlenienie roztworow zwigzkéw zelaza
w temperaturze pokojowej i przy obojetnym pH.
Réwnoczesne stragcanie magnetytu i pyrrhhotytu
wymagatoby jednak warunkoéw silnie redukuja-
cych i wysokiego (zasadowego) pH. Z drugiej stro-
ny rozpuszczanie weglanéw wymagatoby niskiego
(kwasniego) pH. Mozna sobie wyobrazi¢, ze siar-
czki zelaza, magnetyt i weglany, wszystkie na raz
powstalty w $rodowisku zasadowym, ale w pew-
nym momencie kwasowo$¢ wzrosta, powodujgc
czesciowe rozpuszczenie weglanow. Wtedy jednak
warstewki siarczkéw i magnetytu powinny wyka-
zywac chodéby Slady erozji lub rozpuszczania, cze-
go nie dostrzezono.

Obecnos¢ tych siarczkéw zelaza i magnetytéw wraz
Z czesciowym rozpuszczeniem weglandéw mozna na-
tomiast wyttlumaczy¢ procesami biologicznymi. Zna-
ne jest rownoczesne wytrgcanie magnetytu i siarcz-
kow przez bakterie: do wnetrza komérki lub na zew-
natrz. W dodatku te meteorytowe krysztatki magne-
tytu sg bardzo podobne do znajdowanych na Ziemi
i zawsze interpretowanych jako biogeniczne (tzw.
»magnetofosylia"). Zdaniem autoréw, argumenty za
biologicznym pochodzeniem struktur chemicznych
znalezionych w marsjanskim meteorycie przewazaja,
chociaz nie wszyscy sie z tym zgadzajg (ramka 2).

Ryc. 4. Zdjecia z mikroskopu skanningowego, przedstawiajgce stru-
ktury podobne do mikroskamieniato$ci bakterii. (Fot. JSC, NASA)

NIE

Podobne struktury moga powstawac¢ w niektérych mineratach
abiotycznie; nie wszyscy paleontolodzy tak samo interpretujg te
znaleziska; mikrofosylia ziemskie sg zawsze w skalach
osadowych (tu: w skale magmowej); w fosyliach ziemskich daje
sie zauwazy¢ elementy struktury komoérkowej — tu niewidoczne.
~Skamieniato$ci" marsjanskie (0,02 - 0,1 pm dtugosci) sa 100
razy mniejsze niz podobne ziemskie fosylia (i wiekszo$¢ znanych
bakterii). Odpowiadatoby to organizmowi ztozonemu z mniej niz
107 atoméw.

Skamieniatosci z Marsa?

W wielu miejscach na przetomach globul znajdo-
wano utwoiy o regularnych, podiugowatych ksztat-
tach, dtugosci 20 — 100 nm (ryc. 4), podobne do tych,
jakie interpretuje sie w wapiennych i trawertynowych
osadach ziemskich jako ,,nanobakterie". Wykluczono,
ze struktury te sg artefaktem zwigzanym z technika
mikroskopowa. Jednak zwykle fosylne bakterie sg o
dwa rzedy wielkosci wieksze. Nie spostrzezono tez
zadnych struktur wewnetrznych (btony komérkowej,
wzorcéw rozmieszczenia pierwiastkOw, np. zelaza)
— ktoére rozpoznaje sie we wczesno-prekambryjskich
znaleziskach pierwszych bakterii sprzed 3,8 mid lat.
Obecnos¢ ,,skamieniatych bakterii" — chociaz najbar-
dziej przemawia do wyobrazni szerokiej publicznosci,
— jest najstabszym ogniwem catej hipotezy o istnie-
niu sladéw zycia w meteorycie (ramka 3).

Woczesniejsze potwierdzenie?

Siedem lat przed opublikowaniem doniesienia na
temat meteorytu ALHB84001 grupa badaczy brytyj-
skich ogtosita wyniki analiz innego marsjanskiego
meteorytu (EETA 79001; Nature 340, 220; 1989),
znacznie miodszego od ALH84001, ale nalezacego
do tej samej klasy (tab. 1). Przypomniano teraz te
publikacje, gdyz w wielu aspektach wyniki sg bar-
dzo podobne. Badacze brytyjscy znalezli prawie
identyczng mieszaninge weglowodoréw aromatycz-
nych, a nawet slady aminokwasow, jednak uznali
je wowczas za skutek zanieczyszczenia materiata-
mi ziemskimi. Juz po opublikowaniu badah ame-
rykanskich, zespdét brytyjski powrdcit do swoich
materiatéw i po ponownych analizach na pospie-
sznie zwotanej konferencji ogtoszono, ze weglany
mogty powstaé z metanu pochodzenia biologicz-
nego (Nature 384, 9; 1996). Tym samym poparto
interpretacje Amerykandéw. Ta sama grupa bada-
czy brytyjskich juz w r. 1994 opublikowata donie-
sienie o wysokiej zawartosci zwigzkOw organicz-
nych i niezwyktej proporcji izotopéw wegla w opi-
sanym poézniej przez Amerykanow meteorycie
ALH84001.

Whtyneto 8 X 1119%

Zrédta informacji w Internecie:

Earth Science and Solar System Exploration Division of Johnson
Space Center: littp//www-sn.jsc.nasa.gov

Jet Propulsion Laboratory, NASA: http://www.jpl.nasa.gov
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JERZY VETULANI (Krakéw)

ZAPOMNIANY SPOR O ISTNIENIE ZYCIA W KOSMOSIE

Od czas6w hipotezy panspermii niektdrzy biolodzy
brali powaznie pod uwage mozliwos¢, ze zycie w ta-
kiej formie, w jakiej wystepuje na powierzchni Ziemi,
nie jest wytworem lokalnym. Odpowiedz na pytanie
,»Czy zycie powstawato poza Ziemig?" ma powazne
konsekwencje Swiatopoglagdowe i bywato podnoszo-
ne czesto przez tych, ktérzy z réznych nieokre$lonych
powodow odrzucali idee wyjgtkowosci naszej planety
we wszechswiecie. Podnoszono, ze konieczne dla zy-
cia wystepujacego w formie zblizonej do tej, ktérg
znamy, elementy: zrodto energii oraz temperatura, w
ktorej woda moze wystepowac w stanie ptynnym, za-
istnie¢ mogg w kazdym wigkszym ciele niebieskim
przez pewien czas jego ewolucji, chociazby w postaci
strefy wewnatrz tego ciata.

Abstrahujgc od dyskusji nad istnieniem i naturg
niezidentyfikowanych obiektéw latajgcych i mozliwo-
ci ,,bliskich spotkan trzeciego stopnia”, a takze teore-
tycznej, a nie potwierdzonej mozliwosci odebrania syg-
natéw radiowych, poszukiwanie zycia, bgdz w formie
wysokich cywilizacji, bgdz prymitywnych drobnous-
trojow, wigzano z naszym uktadem stonecznym. Hi-
potezy o cywilizacjach na Ksiezycu, stanowiace kanwe
wielu wczesnych powiesci fantastyczno-naukowch, ze
wspomne o Trylogii Zutawskiego, zostaty szybko po-
rzucone, a ostateczny cios zadaty im misje zatogowe
Apollo. Co pewien czas wydawato sig, ze dowody po-
Srednie istnienia form zycia w kosmosie mogg dostar-
czy¢ badania powierzchni Marsa. Sugerowano bo-
wiem, ze wiele zjawisk na powierzchni naszego sasiada
najtatwiej bytoby wyttumaczy¢ dziataniem istot rozu-
mnych. Dato to pole licznym czystym fantazjom, z kt6-
rych najbardziej znana jest oczywiscie Wojna Swiatow
Wellsa, ale takze i probom majacym przynajmniej po-
zory naukowe. Najpowazniejsze z tych zjawisk to,
oczywiscie kwestionowane, kanaty na Marsie, odkryte
przez Schiapparelliego i opisane przez innych astrono-
mow w XIX wieku, miedzy innymi przez Percivala Lo-
wella, astronoma, ktéry poézniej przewidziat istnienie
Plutona (patrz ,,\Wszech$wiat przed 100 laty", grudzien
19%). Istnienia tych kanatow nie potwierdzity fotogra-
fie ani pozZniejsze sondy kosmiczne. Obserwowano tez
na powierzchni Marsa rozbtyski — plamki Swietlne
trwajgce okoto pieciu minut, ktérych pochodzenia nie
udato sie przekonywajgco wyjasni¢. Wreszcie charak-
terystyczne cechy ksiezycéw Marsa, Deimosa i Phobo-
sa; ich mate wymiary, niemal doktadnie kolisty tor
biegnacy w plaszczyznie marsjanstdego réwnika, nie-
wielka odlegto$¢ od powierzchni planety, a takze fakt,
ze ruch jednego z nich moze sugerowac, ze jest on pu-
sty w Srodku, nasuwata przypuszczenie, ze sg to twory
sztuczne. Przelatujgce jednak koto nich sondy kosmi-
czne nie wykryty nic, co mogtoby to potwierdzic.

W potowie lat 60. metodami spektrofotometryczny-
mi wykryto rzekomo na powierzchni naszego sgsiada
zwigzki organiczne, majgce Swiadczy¢ o istnieniu
do$¢ zaawansowanych form zycia, zblizonych do
ziemskich. Misje Vikingéw, ktore lgdowaty na Marsie

AolJJL

Ryc. 1. a) Element zorganizowany typu 11z meteorytu z Orgueil.
Widoczna jest podwoéjna $ciana oraz wypustka — niewidoczne
natomiast sg kolce, b) Element zorganizowany typu Il. Rysunek
wykonany na podstawie dwéch fotografii tego samego elementu,
przy réznym zogniskowaniu mikroskopu. Element zorganizowa-
ny pokryty jest kolcami i posiada otwo6r umieszczony pod gér-
nym biegunem, c) Element zorganizowany typu V z meteorytu z
Orgueil. Wykazuje symetrie heksagonalng. Wewnatrz ciata znaj-
dujag sie jakby trzy wodniczki. Na trzech grubszych ptaszczy-
znach umieszczone sa krétkie wypustki, z ktérych wydobywa sie
nieco materii. Caty element otoczony jest jakby ,,halo" (wg Nagy-
ego i wsp. rys. M. Vetulani)

i przekazywaly dane na Ziemig, nie wykazaty jednak
zadnych Sladéw zycia na czerwonej planecie.

O ile badania przez misje zalogowe Marsa i innych
obiektow uktadu Stonecznego, z wyjatkiem Ksiezyca,
sg wcigz poza zasiegiem mozliwosci, szanse na takie
badania bezpos$rednie stwarzajg ,,naturalne statki kos-
miczne": obiekty, stanowigce fragmenty innych ciat
niebieskich, docierajgce na Ziemie w postaci meteory-
téw. Stad meteoryty byly badane pod katem wystepo-
wania w nich substancji pochodzenia organicznego od
dawna, i weglowodory wykryli w nich najwybitniejsi
chemicy zesztego stulecia, Berzelius (w r. 1834) i
Wohler (1858). Dalej zaczeto bada¢ meteoryty pod ka-
tem wystepowania w nich mikroskamieniatosci. Bada-
nia takie zapoczgtkowat w latach 80. X1X wieku w Nie-

mczech Halin. Opublikowat on dwie prace: Die Meteo-
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Ryc. 2. Element zorganizowaty typu 11 znajdujacy sie jakby w
trakcie podziatu komoérek (wg Clausa i Nagiego)
rite und Ihre Organismen (1880) i Uber die in Meteoriten
entdecken Tierreste (1882), opisujgce zawarte w meteo-
rytach struktury, oznaczone jako szczgtki organizmoéw
zywych. Stwierdzenie, ze ,,odkrycia" Hahna byty po-
mytka, skompromitowato poszukiwania dowodow zy-
cia w meteorytach na diugi czas, ale nie na zawsze.
Osiemdziesigt lat p6zniej, w poczatku lat 60., wybuchta
fala zainteresowania rzekomymi szczatkami organi-
zmoéw zywych w meteorycie z Orgueil. Dyskusji nad
tym zagadnieniem poswiecitem artykut we WszecltSme-
cie ponad 30 lat temu (Wszech$wiat 1963, 64:29).
Meteoryt z Orgueil, ktory spadt 14 maja 1864, byt
chondrytem weglowym. Przed spadkiem, obserwowa-
nym przez licznych mieszkancéw departamentu Tam-
et-Garonne, eksplodowat, ajego fragmenty zostaty roz-
rzucone na przestrzeni prawie 500 ha. Zostaly one
szybko zebrane i umieszczone w réznych muzeach. Ich
taczna masa wynosi nieco ponad 11,5 kg. Chondryty
weglowe bardzo rzadko trafiajg do kolekcji: znane
szczatki pochodzg z 19 meteorytow, a ich fgczna masa
wynosi ok. 30 kg. Ich rzadkos¢ wynika stad, ze sg bar-
dzo nietrwate, rozpadajg sie bowiem pod wptywem
wilgoci i tylko szczatki zebrane szybko po upadku ma-
ja szanse na przetrwanie. Chondryty weglowe zawie-
rajgce substancje organiczne i weglowodory we frag-
mentach meteorytu z Orgueil w cztery lata po jego
upadku opisat Berthelot. Dopiero po prawie stu latach
Nagy, Meinschein i Hennesy, ponownie analizujgc me-
teoryt z Orgueil, postawili hipoteze, ze organiczne sub-
stancje w nim znalezione sg biogenne: stanowig pozo-
stato$¢ tworow zywych. Niedtugo potem Briggs zbadat
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szczatki chondrytu z Mokoia (koto Wanganui, N. Ze-
landia), spadtego w 1908 r., i zidentyfikowat w nim 4
substancje organiczne, w tym puiyne lub pokrewng
substancje imidazolowsg, ktdra teoretycznie mogta byc
fragmentem pozaziemskiego odpowiednika kwaséw
nukleinowych.

Wreszcie Claus i Nagy przebadali mikroskopowo
szczgtki meteorytu w Orgueil oraz chondrytow we-
glowych z Ivuna (Afryka Srodkowa, 1938), Migel (Ro-
sja, 1889) i Murray (USA 1950). Przebadano wiec
prébki sponad 20% déwczes$nie znanych chondrytow
weglowych i poréwnano wyniki badajac mikrosko-
powo réwniez dwa chondryty nieweglowe. W frag-
mentach chondrytu z Orgueil Clauss i Nagy wykryli
twory przypominajgce skamieliny glonéw morskich.
Zostaty one nazwane ,.elementami zorganizowany-
mi" i w niektorych przypadkach stanowity ok. 10%
materiatu weglowego, wystepujac w stezeniu 3 min
na centymetr szesScienny. Od reszty materiatu odréz-
niaty sie charakterystyczng fluorescencjag. W innych
chondrytach weglowych tego typu ,.elementy zor-
ganizowane" nie wystepowaty.

Clauss i Nagy wyodrebnili pie¢ roznych form elemen-
tow zorganizowanych (ryc. 1), przy czym niektére z
nich wydawaty sie znajdowac¢ w fazie podziatu (ryc. 2).

Wyniki Nagy'ego i jego wspo6tpracownikow nie zo-
staty przyjete przez Swiat naukowy. Anders, Fitch i
Schwarcz wykazali, ze elementy zorganizowane sg
zbudowane z magnetytu i troilitu, a wiec zwigzkow
zelaza. Sadzili, ze ich istnienie mozna wyjasni¢ badz
zaktadajac, ze w meteorytach lub ich ciatach macierzys-
tych powstaty nieznane na ziemi formy mineralne, albo
ze istnialy tam formy zyjace, w sposOb nieznany na
ziemi sfosylizowane do troilitu. Nagy i wspotpracow-
nicy nie poddawali sig, usitujgc udowodnié, ze elemen-
ty zorganizowane w ptomieniu ulegaja zwegleniu. W
meteorycie z Tonk (Indie, 1911) znalezli tez elementy
zorganizowane przypominajace typ V (ryc. 1).

W 1962 r. odbyto sie sympozjum poswiecone ,.ele-
mentom zorganizowanym" pochodzenia meteoryto-
wego. Wiekszo$¢ uczestnikéw zgodzita sig, ze
najprawdopodobniej sg to szczatki jakich$ pozaziem-
skich form zyjacych. Jednakze z czasem, mimo nie-
watpliwej atrakcyjnosci odkrycia, sprawa poszia w
zapomnienie. Czy i obecne rewelacje podzielg ten los?
Nie jest wykluczone, ze tak sie wiasnie stanie.

Whplyneto 13 X 1996
Prof. dr Jerzy Vetulani iest kierownikiem Zaktadu Biochemii In-

stytutu Farmakologii PAN w Krakowie, zajmujacym sie réwniez
popularyzacjg nauki

Nobel 1996 w dziedzinie medycyny

Laureatami tegorocznej nagrody Nobla w dziedzi-
nie medycyny sg Peter C. Doherty i Rolf M. Zinker-
nagel. Dnia 7 pazdziernika 19%, w Karolifiska Insti-
tute w Sztokholmie ogtoszono, ze jest to nagroda za
catoksztatt osiggnie¢ naukowych tych uczonych, a w

szczegolnosci za odkrycia dotyczgce specyfiki komor-
kowej odpornosci przeciwwirusowej. W uzasadnie-
niu podkreslono wage ich klasycznych badan prze-
prowadzonych wspoélnie w latach 1973-1975 w John
Curtin School of Medical Research w Narodowym
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Restriction of in v!tro T cell-mediated
cytotoxicity in lymphocytic chorio-
meningitis within a syngeneic or
semiallogeneic system

T abif- 1 Cytotoxic »ctivity of spleen cells from various strains of
mice mjecieii i.c. 7 d previoiul>; with 300 LDtr of WE3 LCM

vints for monolayers of LCM-infected or nornml C3H (H-2%)
mouse L cells.
Mouse H-2 “Cr releaset

Experimem strain type Infected Normal
1 CBA/H k 63.1 + 3,3 172 + 0.7
Balb/C d 179 + 09 172 + 06
C57B1 b 227 £ 14 198 * 09
CBA/H X C57BI k/b 56.1 + 0.5 16.7 =+ 0.3
C-Y7B1 X Balb/C b/d 248 + 24 19.8 de 0.9
uu/+ or + [+ 428 £ 20 219 = 0.7
mi/nu 233 + 0.6 200 = 14
2 CBA/H k 855 + 31 209 = 12
AKR k 712 + 16 186 = 1.2
DBA/2 d 245 + 12 21.7 = 17
3 CBA/H k 779 + 27 257 + 13
C3H/Hed k 778 £ 0.8 245 + 15

« Other mice were injected with 2 X 10* LDi,, but levels of
specific release were iiwariably lower due to the high dose immune
paralysisl” Associated with viscerotropic (WE3) LCM virus.

t 9¢ “Cr release by normal spleen celU on infected targets
rnnged from: (experiment 1) 17.1 + 0.3 to 20.0 * 0.7; (experimem
2) 20.0 + 14t025.3 £+ 0.7: (experiment3) 27.2 + 2.0.

R. M. ZINKERNAGEL
P. C.Dohertt

Department ol Microbiologij.

John Curtin School o/ M eilical Research.
Australian \ational Lniccrsitii.
Canberra

Nature Vol. 251 October 11 1974

Immunological surveiUance against altered
self components by sensitised T lymphocytes
in lymphocytic choriomeningitis

T he cytoioxic aciivity'-> of immune thymus-derived lympho-
cytes (T cells) for “ Cr-labelled fibroblasts, or macrophages
infected with lymphocytic choriomeningitis (LCM) virus is
restricted by the H-2 gene complex, ‘. Specific lysis of LCM-
infected monolayer cultures occurs only when
overlaying, sensitised T cells share at
antigenic specificities.

Operationally, this restriction may reflect one of iwo quite
disiinct mechanismsl-’. First, H-2 compatibility is essential for
sufficiently close association* between lymphocyte and target
celi for lysis to occur. This intimacy model implies either that the
H-2 gene complex specifies a produci, or products, involved in
sclf-recognition,orthat there is some mutual interaction between
H-2 antigens. Such a process would be additional to recognition
o viral antigen by the T celi receptor. The alternative possibility
is i at infection with LCM virus modifies self components in a
way recognised only within a H-2 compatible system. Altered
self may be thought of as changes in H-2 antigens (or in strué-
lures coded for in the H-2 region) induced by the process of
virus synthesis. or as some complex of viral and H-2 antigens.

targets and
least one set of H-2

I cen
tik

auemo Sur

MaWwili.rf MJ Vinvy H-2

Fig 1 Capaeny of sensitised F, (H-2>"*)T cells to interact onK
with histccompatible virus-infected ta/get cells may be considtre¢
to reflect any one of the models shown. The intimacy concept
proposes a single immunologicslly specific T celi receptor for vir»|
(v) antigen, aodiiional to a requiremcni for physiologica! inter-

tC.uOn '°,ded *ene complex (mutuality between
either H-2 or H-2 ). The iwo models proposed for altered self

postulate that, in each case, there are at least two T celi popula-
tions with receptora of difTerent immunological specificities
recognising modtfied H-2, or virus —H-2 of either parent typc

We thank Professor G. L. Ada, Dr A. J. Curuiingham. Dr R
V. Blanden and Andrew Hapel for discussion and parucularK
Dr L. Pilarski for emphasising the possibility of a complex of

virus-induced and H-2 antigen. The anti-8 serum was a gift of
Dr A. J. Cunningham.
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Ryc. 1. Wycinki artykutéw laureatéw tegorocznej nagrody Nobla z dwéch zeszytéw ,,Nature” z roku 1974
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zrewolucjonizowata nasze poglady o fun-
kcjonowaniu uktadu odpornosciowego.

Jak wygladat schemat historycznych juz
dzi§ doswiadczen laureatow Nobla i na
czym polega sedno ich odkrycia?

Od lat do eksperymentéw uzywa sie my-
szy szczepow wsobnych o znanych antyge-
nach H-2, zwanych antygenami zgodnosci
tkankowej lub antygenami transplantacyj-
nymi. Ta druga nazwa wywodzi sie stad,
ze ich zgodno$¢ miedzy dawcg a biorca wa-
runkuje przezycie przeszczepu, a niezgod-
nos¢ prowadzi do odrzucenia obcej tkanki.
Na przykiad, przeszczepy skory wykonane
w obrebie identycznych genetycznie myszy

Ryc. 2. Istota przetomowych eksperymentéw Rolfa M. Zinkemagela i Petera szczepu H-2k przyjmuja sie trwale, nato-

C. Doherty'ego. Opis w tekscie

Uniwersytecie Australijskim (w Canberra) i uwypu-
klono szczegdlnie trzy prace opublikowane w najbar-
dziej prestizowych czasopismach: interdyscyplinar-
nym ,,Nature" i biomedycznym ,,Lancet" (ryc. 1):

1) Zinkernagel R.M. and Doherty P.C. (1974) Restric-
tion ofin mtro T cell-mediated ajtotoxidty in lymphocytic
choriomeningitis within a syngeneic and semiallogeneic sy-
stem. Nature 248, 701-702.

2) Zinkernagel R.M. and Doherty P.C. (1974) Immu-
nological surueillance against altered self components by
sensitized T lymphocytes in lymphocytic choriomeningitis.
Nature 251, 547-548.
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W pracach tych R.M. Zinkernagel i P.C. Doherty
dowiedli, ze aby zabi¢ komorki zakazone wirusem —
limfocyty muszg rozpozna¢ zaréwno wirusa jak i
antygeny kodowane w obrebie wiasnego gtéwnego
rejonu zgodnosci tkankowej MHC. Zasada réwno-
czesnego rozpoznania elementow wiasnych i obcych
stata sie jgdrem wielu nastepnych prac nad zrozumie-
niem specyfiki odpornosci komoérkowej. Co wiecej,

Um-focyt

Cytotoksyczny

receptor

peptyd
baizko MHC

komorka.
targo-t
Ryc. 3. Wspédiczesny schemat interakcji receptora limfocytu cyto-

ksycznego z biatkiem MHC prezentujagcym peptyd na powierzch-
ni komorki docelowej

miast skéra dawcy H-2k jest szybko nisz-
czona u biorcy H-2d. Antygeny H-2 myszy majg swoje
odpowiedniki u innych kregowcdéw, np. u cztowieka
sg to antygeny HLA. Ogdlnie okresla sie je symbolem
MHC.

Doherty i Zinkernagel zakazali myszy szczepu H-2k
wirusem X, a po kilku dniach izolowali ich limfocyty
i w hodowli in vitro sprawdzali ich cytotoksycznosé
w stosunku do rozmaitych, zdrowych i zakazonych,
komoérek docelowych (target). Zgodnie z oczekiwa-
niami, limfocyty szybko zabijaty komorki zainfeko-
wane wirusem X, lecz nie wirusem Y, co potwierdzito
specyfike reakcji przeciwwirusowej. Zadziwiajgce
woéwczas byto jednak to, ze limfocyty myszy H-2kby-
ty cytotoksyczne tylko w stosunku do zakazonych wi-
rusem X komoérek H-2k lecz nie w stosunku do za-
kazonych tym samym wirusem X komorek H-2d
(Brak reakcji na komorki H-2d zainfekowane wirusem
Y lub Z nie budzit oczywiscie zdziwienia). Udowo-
dniono wiec, ze do reakcji przeciw wirusowi konie-
czna jest zgodnos¢ komorki wykonaweczej (limfocytu
cytotoksycznego) i komorki docelowej (target) zain-
fekowanej wirusem pod wzgledem biatek kodowa-
nych w obrebie MHC. Zjawisko to, wielokrotnie po-
twierdzone w lawinie kolejnych eksperymentéw, na-
zwano restrykcja (organiczeniem) MHC (ryc. 2).

Obecnie wiemy doktadnie, ze biatka kodowane w
obrebie gtownych rejonéw zgodnosci tkankowej
(MHC) poszczegélnych gatunkéw kregowcédw stuzg
wiasnie do prezentowania limfocytom krotkich pep-
tyddw, stanowiagcych prébki biatek wystepujacych w
obrebie danej komorki (ryc. 3) (artykut na ten temat
ukaze sie wkrotce na tamach ,,Wszechswiata"). Zatem
sednem osiggnie¢ tegorocznych laureatow nagrody
Nobla jest ukazanie biologicznej funkcji antygenéw
zgodnosci tkankowej, traktowanych uprzednio przez
sfrustrowanych naukowcow jako ztosliwos¢ przyro-
dy w stosunku do chirurgéw-transplantologéw. Na
poczatku lat siedemdziesiatych P.C. Doherty i R.M.
Zinkernagel zainicjowali badania eksperymentalne i
konstruowanie modeli wyjasniajacych znaczenie tych
biatek w funkcjonowaniu uktadu odpornosciowego.

Zrozumienie biologicznej roli biatek MHC byto ka-
mieniem milowym w immunologii i otwarto droge
do dalszych odkry¢ o znaczeniu zaréwno poznaw-
czym, jak i praktycznym. Przyznanie Nobla za to od-
krycie jest wiec w petni uzasadnione.

Barbara Ptytycz
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Jezioro Mono — ,,Morze Martwe"
amerykanskiego Zachodu

Mono to nazwa stonego jeziora znajdujgcego sie na
skraju amerykanskiej Wielkiej Kotliny, u stop os$nie-
zonych gor Sierra Nevada. Z jednej strony ostre
szczyty i lodowce, a z drugiej bezkresne suche pu-
stkowia ciggnace sie na wschéd az do Gor Skalistych.
Biekitna tafla jeziora z czarnymi skatami wulkanicz-
nymi tworzacymi wyspy zajmuje dno szerokiej na 40
km Kotliny Mono, potozone na wysokosci ok. 1960
m n.p.m. Najbardziej rzucajaca sie w oczy cecha tego
miejsca sg kontrasty: gorgce pustynie spotykajg sie tu
z o$niezonymi goérami, popioty i sole pokrywajg pod-
toze wypolerowane przez lodowce. Mréz i ogien
wspotpracujg w ksztaltowaniu krajobrazu. Kotlina i
jezioro sg rezultatem mchéw skorupy ziemskiej, jakie
miaty miejsce w ciggu ostatniego miliona lat. Towa-
rzyszyty im erupcje wulkaniczne, ktérych produkty
wystepuja obficie wzdtuz gtéwnego uskoku obcina-
jacego od wschodu granitowy masyw Sierra Nevada
(ryc. 1, 2).

Jezioro zasilane jest kilkoma strumieniami sptywa-
jacymi ze stokéw Sierra Nevada, a takze licznymi
zrodtami bijacymi z dna. Brak odptywu powoduje za-
solenie (ok. 10%), ktére jest wprawdzie o potowe
mniejsze niz np. w Wielkim Jeziorze Stonym, ale 3-
krotnie wieksze niz w oceanie. Wielokrotnie wigksze
w poréwnaniu z innymi akwenami jest stezenie we-
glanow i siarczandéw. Woda jest silnie alkaliczna, po-
siada gorzki smak i wiasciwosci piorace, ktére wy-
prébowat niegdys$ Mark Twain. Chemizm wod Mono

wigze sie z powstawaniem na dnie jeziora dziwnych
formacji trawertynowych o nazwie tufa, podobnych
do tych, ktére tworzg sie na dnie oceandéw wzdtuz
peknie¢ lyftowych. R6znego ksztattu biate kolumny
wapienne powstawaly przy dennych Zrédtach wod
bogatych w jony wapnia. Mieszaniu sie wody
zrédlanej z alkaliczng wodag jeziora towarzyszyto wy-
tragcanie sie weglanu wapnia i stopniowe narastanie
form tufa. Obecnie, w efekcie obnizenia poziomu wo-
dy, kilkadziesigt obiektow tego typu urozmaica krajo-
braz brzegow jeziora. Dla ochrony tych unikatowych
na skale Swiatowg form, w 1981 roku wiadze stanu
Kalifornia ustanowity rezerwat (Mono Lake Tufa Sta-
te Reserve).

Mimo ze Mono zostato niegdys$ nazwane ,,Morzem
Martwym Zachodu", nie jest ono pozbawione zycia.
Ze wzgledu na zasolenie nie ma w nim ryb ani mie-
czakow, ale w wielkiej ilosci zamieszkujg je mikro-
skopijne algi, ktére dostarczajg pozywienia dla ende-
micznych krewetek solnych o dtugosci ok. 1 cm (brine
shrimp, Artemia monica) oraz much (alkali flies lub bri-
ne flies). Te z kolei stanowig baze pokarmowsg dla
milionéw ptakéw. Szczatki i odchody ptakow, kre-
wetek i much sa rozkladane przez bakterie, a produ-
kty rozktadu pobierane sg przez algi — pierwsze og-
niwo tancucha pokarmowego. Gatunki zyjace w je-
ziorze Mono sg wprawdzie nieliczne, ale za to do-
skonale przystosowane do warunkéw okreslonych
przez specyficzny sktad chemiczny waéd. Nie mogty-
by one zy¢ w zadnym innym zbiorniku wodnym.
Ponadto zadziwia wielka liczebno$¢ osobnikéw w ob-
rebie gatunku. W jednym metrze szeSciennym wody

Ryc. 1. Schematyczny przekrdj przez Kotline Mono: 1 - granitoi-
dy z enklawami skat metamorficznych, 2 - wulkartity trzeciorze-

dowe, 3 -

osady, 4 - tufy Bishop, 5 - produkty wulkanizmu

czwartorzedowego, 6 - uskok Mono-Sierra

20co -
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Ryc. 2. Szkic okolic Jeziora Mono: 1 - linia brzegowa Jeziora Mono z 1941 roku (1956
m n.p.m.), 2 - gtéwne obszary wystepowania formacji tufa, 3 - obszary wulkanizmu
czwartorzedowego, 4 - ujecia wody dla akweduktu Los Angeles, 5 - autostrada nr 395

(Los Angeles-Reno)

jest kilkadziesigt tysiecy krewetek, a ich taczna ilos¢
przekracza 4 mld. Muchy natomiast pokrywajg nad-
brzezne skaly i piasek ciemna smuga, w obrebie ktdrej
na 1 m2 przypada ich kilkanascie tysiecy. Obfitos¢
krewetek i much przycigga ptactwo, ktore nie znaj-
duje tak bogatych zerowisk nad jeziorami stodkimi,
gdzie ryby redukujg ilo$¢ bezkregowcéw. Do Kotliny
Mono przylatuje ponad 100 gatunkéw ptakow, przy
czym dla mewy kalifornijskiej Larus californicus i sie-
wki $nieznej jest to gtéwne miejsce ghiazdowania. Za-
trzymuije sie tu 30% perkozdéw czubatych migrujgcych

PHBnpanaMi

Ryc. 3. Jezioro Mono
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pomiedzy Kanadg a Meksykiem, a
ptatkonogi Wilsona i czerwonoszyje
nabierajg tu sit przed wyczerpuja-
cym, jednoetapowym lotem do Ame-
ryki Potudniowej. Kotlina Mono zo-
stata uznana za jeden z 18 punktéw
sieci tworzacej Rezerwat Ptactwa
Nadmorskiego Zachodniej Potkuli
(Western Hemisphere Shorebird Re-
serve NetWork) - tancuch ekosyste-
mow niezbednych dla przetrwania
ptakéw wedrownych ciggnacy sie od
kanadyijskiej tundry po Ziemie Ogni-
sta.

Budowa uje¢ wodnych dla potrzeb
aglomeracji Los Angeles na strumie-
niach wptywajacych do jeziora Mono
w roku 1941 spowodowata obnizanie
sie poziomu wody. Zwigkszenie po-
boru wody po wybudowaniu drugie-
go akweduktu w 1970 roku przyspie-
szylo ten proces i w 1981 roku po-
ziom jeziora byt o okoto 15 m nizszy
w poréwnaniu do stanu sprzed 40
lat. Objeto$¢ wody w jeziorze zmniej-
szyla sie o prawie potowe, o tyle sa-
mo wzrosto zasolenie. Odbito sie to
fatalnie na populacji alg i much, a li-
czebnosé krewetek solnych spadia az
0 85%. Zostaty one wpisane na liste
gatunkéw zagrozonych catkowitym
wyginieciem. Kotlina Mono przestata
by¢ bogatym zerowiskiem dla pta-
kow, a rozlegte obszary dawnego
dna zostaty zamienione w pylastg,
stong rownine wystawiong na dzia-
tanie stonca i wiatru. Jej monotonie urozmaicaty ster-
czace iglice tufa, $wiadczace o dawnym poziomie wo-
dy w jeziorze. Na wyspe Negit, ktora stata sie pot-
wyspem, wtargnety kojoty, dokonujgc masakry
wsrod gniazdujacych tam mew, pozerajac jaja i pi-
skleta, niszczgc ponad 30 tys. gniazd. Liczebno$¢ pta-
kow wszystkich gatunkéw musiata sie zmniejszy¢,
poniewaz w catej Ameryce Potnocnej nie ma wiecej
tak obfitych zerowisk, jakim byta Kotlina Mono przed
wybudowaniem akweduktu.

Tragedia ptakéw sprawita, ze Kotlina Mono stata
sie tematem publicznej debaty w spoteczenstwie Ka-
lifornii. Juz w 1978 roku powstata jedna z najskute-
czniej dziatajgcych organizacji ekologicznych — Ko-
mitet Jeziora Mono (Mono Lake Committee), ktOrej
celem jest uratowanie jeziora. Dzieki energicznej akcji
MLC w 1984 roku Kongres Stanéw Zjednoczonych
uznat Kotling Mono za obszar chronionego krajobra-
zu (Mono Basin National Forest Scenic Area).

Historia Jeziora Mono przywotuje na mysl znang z
podrecznikéw katastrofe nie istniejacej juz Zatoki Ka-
ra-Bogaz iJeziora Aralskiego w Turkiestanie. Granicza-
ce z barbarzynstwem decyzje wiadz bytego Zwigzku
Radzieckiego spowodowaty najwigksze chyba w dzie-
jach ludzkosci zmiany na fizycznej mapie Swiata.
Wszystko wskazuje na to, ze mieszkancom Kalifornii
uda sie unikna¢ tego tragicznego scenariusza.

10 km

Witold Wilczynski
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Mutant kontra mutant czyli nowa
taktyka walki z rakiem

Biatko P53, o ktérym pisat juz Wszech$wiat, jest biat-
kiem zapobiegajacym powielaniu uszkodzonego lub
obcego DNA, ktéremu udato sie wslizgngé do komor-
ki. Zatrzymuje ono podziat komoérkowy do czasu na-
prawienia uszkodzonego DNA lub inicjuje apoptoze,
programowang smier¢ komérki. Gdy brakuje P53, ko-
morka z uszkodzonym aparatem genetycznym moze
sie rozmnazac, co prowadzi do powstawania nowo-
tworéw. Rzeczywiscie, brak lub uszkodzenie biatka
P53 wydaje sie odpowiedzialne za okoto potowe no-
wotworOw u cztowieka, w tym tak czestych jak rak
piersi, odbytu, ptuc czy pecherza, a gen p53, kodujacy
biatko P53, nosi nazwe genu przeciwnowotworowego
(tumor suppressor gene). Komérki nowotworowe nie
zawierajgce p53 sg odporniejsze na konwencjonalne
terapie przeciwnowotworowe. Znalezienie metody
pozwalajgcej na wybidrczg eliminacje komérek nie
zawierajgcych czynnego p53 mogtoby oczywiscie
mie¢ olbrzymie znaczenie praktyczne.

Poniewaz biatko P53 blokuje replikacje obcego DNA,
wirusy atakujgce komorke musza w jaki$ sposéb unie-
czynnia¢ to biatko. Tak witasnie robi to adenowirus.
Ludzkie adenowirusy wnikajg do komérek i indukuja
faze S. Za pobudzenie komdrek do replikacji odpowie-
dzialne jest biatko E1A, ktdre taczy sie do biatek pRB,
p300 i innych biatek pokrewnych. Ponadto juz dwa-
dziescia lat temu wykazano, ze w genomie adenowi-
rusa znajduje sie jeszcze inny region konieczny dla re-
produkcji wirusa, region E1B, kodujacy biatko E1B 55k,
taczace sie z biatkiem P53. Poniewaz jednak w tym cza-
sie nie wiedziano wiele o roli P53, odkrycie nie obu-
dzito szerszego zainteresowania. Znaczenie P53 jako
biatka przeciwnowotworowego zostato odkryte dopie-
ro z poczatkiem biezacej dekady. Wowczas badania
Arnie Berk z Uniwersytetu Kalifornii w Los Angeles
(UCLA) wykazaty, ze biatko E1B 55k umozliwia roz-
mnazanie sie komérek zainfekowanych adenowiru-
sem, poniewaz zapobiega ochronnemu dziataniu biat-
ka P53, ktére normalnie indukowatoby apoptoze za-
atakowanej przez wirusa komorki.

Badania, ktére moga doprowadzi¢ do przetomu w
walce z rakiem, zostatly zapoczgtkowane przez Fran-
ka McCormicka z firmy farmaceutycznej Onyx w Ri-
chmond w Kalifornii. McCormicka zaciekawito, jak
adenowirus bedzie sie zachowywaé¢ w komdrce po-
zbawionej p53; postawit hipoteze, ze adenowirus, kto-
ry nie bedzie w stanie unieczynnia¢ P53, a wiec nie
posiadajgcy obszaru E1B, nie bedzie mogt sie repli-
kowac¢ w komorkach produkujacych to biatko, ale be-
dzie mogt sie rozwija¢ w komaérkach z uszkodzonym
lub nieobecnym genem p53, a wiec w komédrkach da-
jacych poczatek nowotworom. Poniewaz adenowirus
niszczy zainfekowane komorki, odpowiednio zmuto-
wany adenowirus powinien szerzy¢ spustoszenie wy-
biérczo wséréd komorek nowotworowych.

McCormick i jego wspotpracownicy przeszukali pi-
Smiennictwo pod katem adenowirusOw z mutacjami
w regionie E1B i zdecydowali sie przebada¢ mutanta
dl 1520, skonstruowanego przez Berka w 1987 r. Gru-
pa McCormicka, wspomagana przez Carol Eng z gru-
py Berka, przebadata, jak mutant ten rozwija sie¢ w

19

kulturach tkankowych normalnej tkanki skérnej i w
kulturach okoto 20 tkanek rakowych, z deficytem P53.
Wyniki byly zachecajgce — mutant rozwijat sie jak
normalny wirus w tkankach nowotworowych, zabi-
jajac je, ale bardzo stabo rozwijat sie w komorkach
zdrowych. Mutant rozwijat sie rownie dobrze jak for-
ma naturalna (dzika) w tkankach raka (miesaka) kosci
(osteocarcinoma), w ktérych biatko P53 jest aktywne.

Dalsze badania, prowadzone na zwierzetach, daty’
rowniez bardzo zachecajgce wyniki. Myszom ze szcze-
pu pozbawionego odpornosci (tzw. gote myszy), ktére
nie moga odrzuci¢ przeszczepu tkanki ludzkiej,
wszczepiono podskdrnie ludzkie komorki nowotworo-
we, po czym, gdy guz sie uformowat, wstrzyknieto
donn zmutowanego wirusa. Z pieciu tak traktowanych
guzéw trzy zniknety zupetnie i nie odnowity sie w cig-
gu trzech miesiecy, a jeden ulegt bardzo silnemu
zmniejszeniu. Jak oceniajg badacze, tylko ok. 2% ko-
morek zostato bezposrednio zainfekowanych wirusem,
reszta za$ zostata ,,zatatwiona" przez namnazanie mu-
tanta w tkance, ktéra nie mogta sie przed nim bronic.

Tak zachecajace wyniki, jak i sprawdzenie, ze mutant
dl 1520 jest catkowicie niepatogenny, doprowadzity do
uzyskania zezwolenia na proby kliniczne. Pierwsze z nich
sg obecnie przeprowadzane w San Antonio w Teksasie
i w Glasgow w Szkocji, na pacjentach z nie reagujgcymi
na leczenie konwencjonalne guzami na glowie i karku.
Wyniki bedg znane za kilka miesiecy, ale juz wiadomo,
ze po podaniu do guzéw mutanta wirusa nie obserwuje
sie zadnych niepozgdanych skutkéw ubocznych.

Najwiekszym problemem do pokonania moze by¢ to,
ze w odroznieniu od gotych myszy, badani pacjenci ma-
ja sprawny system immunologiczny, ktéry moze elimi-
nowa¢ wprowadzonego mutanta zanim ten zniszczy
komorki nowotworowe. Nie wiadomo tez, czy na pra-
wde adenowirus dl 1520 nie bedzie atakowa¢ réwniez
niektorych komdrek ludzkich posiadajgcych sprawny
gen p53. Dawniejsze badania wykazaty, ze niektdre ade-
nowirusy nie posiadajgce regionu E1B mogg rosng¢ w
kulturach tkanek ludzkich posiadajgcych p53, takich jak
embrionalna tkanka nerkowa.

Jak dotychczas, nie wiadomo réwniez jak dostar-
cza¢ wirusa do rozsianych komoérek nowotworo-
wych. Jak na razie mozna jedynie mysle¢ o podawa-
niu tam, gdzie nowotwér tworzy fatwo dostepne,
wyrazne guzy, a wiec do guzéw na glowie, karku,
w mozgu, jajnikach i szyjce macicy.

Jednakze jezeli spetnia sie nadzieje, ze metodami in-
zynierii genetycznej mozna stworzy¢ wirusy swoiscie
niszczace komorki nowotworowe, oznaczac to bedzie
zasadniczy przetom w onkologii.

Science 1996, 274, 342 i 373 JVetulani

Slady dzdzownic

Dzdzownice nalezg do najbardziej charakterystycz-
nych elementéw fauny glebowej. Na terenach Polski
wykazano do tej pory 36 gatunkéw. Najwiekszym i
najbardziej znanym u nas gatunkiem jest dzdzownica
ziemna Lumbricus terrestris, ktéra osigga od 10 do 30
cm dtugosci. Wiekszos¢ dzdzownic jest obojnakami i
rozmnaza sie w wyniku zaptodnienia krzyzowego.
Jednakze znane sa gatunki, ktére mogg rozmnazac sie
takze partenogenetycznie. Jaja sktadane sg w koko-
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Ryc 1. Regularne skupienia resztek ro$linnych powcigganych do
jamek dzdzownic (wszystkie zdjecia autora)

nach, a ich ilos¢ jest cechg gatunkowag. Rozwdj
dzdzownic do stadium dojrzatego trwa zaleznie od
gatunku i warunkéw srodowiska, od kilkunastu do
ponad 40 tygodni. Daje to w naszych warunkach
zwykle jedng generacje w roku. Dojrzate osobniki zyja
przewaznie do kilkunastu miesiecy.

Rozmieszczenia dzdzownic w $rodowisku warunku-
ja nastepujgce czynniki: odczyn gleby, jej wilgotnosé,
sktad mechaniczny gleby oraz warunki pokarmowe.
Wiekszos¢ gatunkow preferuje srodowiska o odczynie
zblizonym do obojetnego lub lekko alkalicznego. Na-
tomiast niewiele jest gatunkow tolerujacych lekko
kwasny odczyn gleby, dlatego tylko nieliczne wyste-
puja np. w glebach lesnych z drzewostanem iglastym.
Dzdzownice preferujg na ogét srodowisko wilgotne z
drzewostanem i poszyciem lisciastym, ktérych ob-
umarte czesci stanowig zrodto ich pokarmu.

Poszczegolne gatunki dzdzowmic budujg pionowe lub
poziome chodniki w Sciotce lub w glebie, w ktérej zyja.
W zaleznosci od stadium rozwojowego oraz pory roku
zaktadajg je ptycej lub glebiej. Do gatunkow budujgcych
pionowe chodniki i zyjgcych w gtebszych warstwach
gleby nalezy np. wspomniany wczesniej Lumbricus ter-
restis. Natomiast do gatunkéw budujacych poziome
chodniki i zyjagcych w warstwie akumulacyjnej gleby
nalezy np. Eisenia jbetida, ktérej odmiana nazywana
dzdzownicg kalifornijskg jest coraz czesciej hodowana
w Polsce. Gatunki, ktére budujg poziome chodniki, sg
zwykle niewielkich rozmiardw i w wiekszosci posiadajg
czerwong pigmentacje, dzieki ktoérej sg mniej wrazliwe
na Swiatto. Dzdzownice te tylko okresowo przemiesz-

Ryc. 2. Pojedyncze skupienie resztek roslinnych wciagniete przez
dzdzownice do jamki
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Ryc. 3, 4, 5. Dzdzownice wyptoszone ze swojej jamKki

czajg sie w giab gleby, np. na okres suszy. Natomiast
inne, ktore zyjg glebiej, sg jasniej zabarwione z szarym
ttem, nigdy jednak nie sg czerwone.W dzien dzdzow-
nice przebywajg w glebie lub w Sciétce. W nocy nato-
miast niektére gatunki (np. L terrestns) zbierajg z po-
wierzchni i wciggaja do norek obumarte czesci roslin.
Stad tez w miejscach wilgotnych i zacienionych na po-
wierzchni gleby moga by¢ widoczne dosy¢ regularne
skupienia resztek roslinnych. Najchetniej pobierane sg
martwe szczatki roslin takich jak pokrzywa, gtdg jesion,
wigz, olcha, brzoza, grab i klon. Odchody sktadane sg
w glebie lub na jej powierzchni, a wyjatkowo bywajg
uzyte jako ,wyktadzina chodnikéw". Najwiekszg
aktywnos$¢ dzdzownice wykazujg wiosng i jesienia.
Dziatalnos¢ ich poprawia strukture gleby, wptywa takze
na polepszenie jej wiasnosci wodnych i powietrznych.
Prezentowane zdjecia powinny utatwi¢ rozpoznawanie
obecnosci dzdzownic w naszym otoczeniu.

Andrzej G6rz
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Rewolucja darwinowska i jej przysztos¢

My miodzi, ktérych wyksztalcenie naukowe rozpoczeto sie
juz w zakletem kole darwinizmu, zaledwie mozemy sobie
uprzytomni¢ wrazenie, jakie dzieto Darwina o powstawaniu
gatunkéw juz przed 40-tu blisko laty wywotato w,,opisowych*
naukach przyrodniczych. Jak piorun uderzyto ono w okres
cichej pracy opisowej, przywyklej do poczytywania przyrod-
niczych pojec filozoficznych z poczatku niniejszego stulecia
za niedowiedziong i niemozliwa do dowiedzenia, lotng gre
fantazyi i, w niedowierzaniu wszelkim spekulacyom nauko-
wym, trzymajacej sie bojazliwie gruntu faktow.

Jakze teorya doboru uduchowita nagle te suche opisy, jak
natchnela n6z anatoma ijak rozlegte roztoczyta widnokregi
przed krétkowzrocznem dotad okiem systematyka!

Poprzez mumie gatunkéw, wypetiajgcych zbiory we wzaje-
mnem odgraniczeniu, wije sie niespodzianie wstega pokrewien-
stwa. Skamieniale pozostatosci postaci wymartych — dotad
wylgczone z jakiegokolwiek z istotamizywemizwigzku — otrzy-
maly krew i ciato i zaczely sie domagac uszeregowania wraz
z dzisiejszg faung i florg w jedno wielkie, obejmujace dzieje
zycia na naszej planecie drzewo genealogiczne.

Nauka Darwina szybko sie rozpowszechnita i odczuwamy
dzi§ jej wplyw we wszystkich prawie dziedzinach zycia umy-
stowego. Jej przeciwnicy—ktorzy zresztag o ile nie pochodzili
z kota przyrodnikéw, nietyle zwalczali jego witasciwe dzieto,
teoryg doboru, ile raczej starg teoryg pochodzenia—stali sig
coraz rzadszymi i spokojniejszymi w miare, jak darwinizm
ze sztandaru okreslonego filozoficznego na $wiat pogladu
stawat sie przedmiotem systematycznego badania naukowe-
go. | zdaje sie wcale juz niedalekim czas, kiedy darwinizm
naréwni z wszechswiatowym systemem Kopernika nie be-
dzie uwazany tylko za teorya stronnictwa.

Rzucajgc okiem wstecz, widzimy, jak we wszystkich gtow-
nych kierunkach wiedzy zoologicznej stworzona przez Darwina
teorya pochodzenia stela sie my$la przewodnig badan, niema-
jacych sobie rownych w zadnym okresie poprzedzajgcym.

Charakteryzuje je przewaga zainteresowania morfologicz-
nego, ktére doprowadzito do tak jednostronnego zaniedbania
fizyologii, ze dzi§, gdy rozwéj morfologii prze do sformuto-
wania pytan, na ktére odpowiedzi tylko eksperyment udzieli¢
moze, nie posiadamy ani metod pracy, ani samych pracow-
nikéw do ich rozwigzania.

Darwinizm przenikng starg opisowa zoologig duchem filozo-
ficznym i uczynit z nig wiedze historyczng—nadchodzacemu
pokoleniu przeznaczonem jest przeksztaici¢ jg na nauke przy-
czynowag spoczywajgcg na podstawie doswiadczalne;.

L. v. Graff Zoologia od czaséw Darnina Wszechswiat 1897,16: 8 (3 1)i24 (109

Wegorz-wed réwnik

Licznejuz Swiadectwa potwierdzaja ze wegorze pozostawac
moga na ladzie, zdata od wody, przez dosy¢ nawet diugi prze-
cigg czasu. Niedawno znéw P. Frenzel, zoolog niemiecki, na-
potkat mlodego wegorzg o 12 cm diugosci, ukrytego w splocie
korzeni nadziemnych pewnego krzewu. Wegorz pochodzit ze
stawu, oddalonego na 4 m i potozonego o 1,5 m nizej. Wczok
ganie sie na taki wat kosztowalo go zapewne duzo wysilen,
pomimo tego; miat sie zupeinie dobrze.
T.R. (S. Kramsztyk) Obyczaje wegorzy Wszech$wiat 1897,16: 63 (24 I)

O Antarktydzie przed pierwszg wyprawg i 0 naturze
uczonego

Kofo bieguna potudniowego istnieje przestrzen olbrzymia,
ktérej dotychczas jeszcze nie tknela stopa cziowieka cywi-
lizowanego. Czy domysla sie kto ogromnej doniostosci, jaka
mialoby dla naukizbadanie tych obszaréw, tworzacych biatg
plame na mapach ziemiz konca XIX wieku? Drobna garstka
zaledwie poswieca uwage temu zagadnieniu, ktérego roz-
wigzanie przeciez stanowi¢ bedzie epoke w historyi naszych
zdobyczy naukowych.

Postuchajmy w tym wzgledzie zdania mysliciela geografa,
El. Reclusa:
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,0d czasu podr6zy Rossa, tj. prawie od pot wieku, zadna
nowa wyprawa biegunowa nie przeszta poza koto bieguno-
we; wr. 1874 ,Challenger” zblizyt sie don, ale go nie przebyt.
Dziwnem jest, ze w tych czasach $mialych przedsiewzie¢
przez lat tyle zwlekano z podjeciem nanowo dziela zbadania;
a jednak wskutek postepow w zegludze, dzieki najnowszym
narzedziom, ktore dajg tysigce sposobéw przedostawania sie
przez lody, stato sie one dzi§ znacznie fatwiejszem. To tez
geografowie z uczuciem wstydu wskazujg luke olbrzymiag
ktorg drogi zeglarzy pozostawity na wypukiosci antarktycznej
i wotajg o ochotnikdw, ktérzyby poprowadzili dalej dzieto Co-
okéw, Rosséw i Dumont d’Urvilleéw”.

Chwila ta nadeszia nareszcie: ochotnicy sie znalezli i oto
wkrétce zapewne spoteczenstwa cywilizowane podejma na-
powrdét zadanie, ktére spetnic¢ nalezy.

Tak wiecjuz za kilka lat geografowie przestang sie skarzy¢
na niewiadomos$¢, w jakiej pozostajemy co do lgdéw, ktdre
koto r. 1840 zostaly dostrzezone przez Rossa, Wilkesa, d'Ur-
villea i kilku innych. Kontury tych ladéw zostang przeniesione
na mapy, okolice dotgd zupelnie nieznane ulegng zbadaniu,
tak ze wkrotce znajdziemy sie w posiadaniu doktadnych da-
nych co do owego hypotetycznego ladu, zwanego Antarkty-
kiem, ktéry, wedlug przypuszczen, rozcigga sie poza koto
biegunowe. Lad ten, wedlug wszelkiego prawdopodobien-
stwa, powinien sie tam znajdowac.

W historyi nauk sg chwile, gdy takie a takie wielkie od-
krycie musi by¢ dokonane, takie a takie badania muszg byc¢
podjete, taka a taka filozofia musi ustgpi¢ miejsca nowym
pogladom na rzeczy i zjawiska. Ideatem naukijest wszystko
poznag, ideatem filozofii wszystko zrozumie¢ i wszystko wy-
tlumaczy¢, lecz jakzesmy jeszcze dalecy od tego ideatu, do
ktorego zdgzajg wszystkie wysitki sumiennych pracownikow.
Nauka zdaje sie wpadac¢ z niedokfadnosci w niedokltadnosé,
filozofia ze zludzenia w ztudzenie.

| czy moze by¢ inaczej? Bezwatpienia: nie, gdyz istota
ludzka z natury swej jest staba i ograniczong—i tak calosé
naszej wiedzy, jak i najSmielsze spekulacye filozoficzne w
gruncie rzeczy sa tylko odzwierciedleniem matosci cziowieka.

Ale chociaz utomnos¢ nasza ciggle nas naraza na zawody,
zadza wiedzy jest tak wielkg ze nie jesteSmy w stanie jej
sie oprzec-ijakichkolwiek ofiar wymagatoby od nas zdobycie
prawdy, wszystko jesteSmy gotowi jej poswiecic.

Czlowiek, oddany nauce, ma w swym charakterze co$
dziecinnego: jest obojetny na ludzkie pozadania, zdaje sie
ich nie odczuwacd-lecz da sie unies¢ pierwszej nieznanej
drobnostce i zdolny jest wtedy zapomnie¢ o wszystkiem,
opusci¢ wszystko, dopoki jej nie opanuje.

Ale kwestya Antarktyku nie nalezy do rzedu drobnostek,
a doniosto$¢ naukowego zbadania okolic bieguna potudnio-
wego jest tak wielkg ze moze pociggnaé nietylko natury wy-
brane, lecz i wszystkich tych, ktérzy zdolni sg zapomnie¢ o
poziomych zabiegach zycia codziennego.

Mimo wszystkie trudnosci kwestya Antarktyku zostanie
podjeta i zagadnienie bedzie rozwigzane-musi by¢, gdyz te-
go chce nieuchronnosé¢ postepu.

Koniec XIX-go wieku zaznaczy sie wielkiem przedsiewzie-
ciem naukowem, przedsiewzigciem miedzynarodowem, kto-
re godnie zakonczy te ere wielkich odkry¢ naukowych.

H. Arctowski Antarktyka Wszechéwiat 1897,16:17 (10 I)

Dementi w sprawie wyspy Robinsona

Wiadomos$¢ o zagtadzie wyspy Robinsona, jakg niedawno
podalismy za innemi pismami, okazala sie fatszywa Poselstwo,
mianowicie, niemieckie w Chili na zapytanie zwrécone do niego
przez ,Vossische Zeitung” doniosto, ze wyspa ta, Juan Fer-
nandez, istnieje jak dawniej i nawet nie doznata wybuchu viul-
kanicznego, o ktérym rybacy rozniesli wies¢ falszywa.
T.R. (S. Kramsztyk) Rozmaito$ci Wszech$wiat 1897,16:16 (3 I)
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Poczatek nagrody Nobla

Dnia 30 grudnia r. 1896 otwarto testament Alfreda Nobla.
Na pierwszem miejscu wymienia zmarly krewnych, przyjaciot
i stuzbe, w liczbie okoto dwudziestu oséb, potem nastepuje
zapis 0golny w brzmieniu nastepujgcem:

»,Calym moim pozostatym majgtkiem rozporzgdzam w spo-
s6b nastepujgcy: kapitat, zamieniony przez wykonawcoéw te-
stamentu na papiery wartosciowe, stanowi¢ bedzie fundusz;
renta roczna od tego kapitatu obracana ma by¢ na nagrody
dla oséb, ktére w ciggu uptynionego roku okazaly najwiekszg
przystuge ludzkosci. Renta ma by¢ podzielona na pieé row-
nych czesci w taki sposéb: pierwsza dla tych, ktérzy w dzie-
dzinie fizyki zrobili najwieksze odkrycie lub wynalazek; druga
dla tych, ktérzy zrobili najwieksze odkrycie lub ulepszenie
chemiczne; trzecia dla tych, ktérzy dokonali najwiekszego
odkrycia w dziedzinie fizyologii lub medycyny; czwarta dla
tych, ktorzy ogtosili dzieto najznakomitsze pod wzgledem ide-
alnym; pigta wreszcie dla tych, ktérzy zdzialali najwiecej i
najlepiej dla sprawy braterstwa ludéw, zniesienia armij sta-
tych, dla tworzenia i rozszerzenia kongresow pokoju. Nagro-
de za fizyke i chemig wyznacza¢ ma szwedzka Akademia
umiejetnosci, za fizyologig—Instytut Karolinski w Stockhol-
mie, za literature—Akademia stockhoimska; dla oso6b, dzia-
fajagcych w imie pokoju— komitet, ziozony z pieciu 0séb,
wybrany przez storting norweski. Jest mojg wyrazng wolg,
aby przy rozdawaniu nagrdéd nie przywigzywa¢ wagi do na-
rodowosci, tj. aby otrzymywal nagrode najgodniejszy bez
wzgledu na to, czy jest Skandynawem, czy nim nie jest”

Testament ten, spisany w Paryzu d. 27 listopada i po-
Swiadczony przez czterech przebywajgcych tam szwedow,
jest—zgodnie z wyrazonem w niem zyczeniem—jedynie
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waznym od dnia wyzej wymienionego i znosi wszelkie inne
testamentowe postanowienia, jakieby po $mierci zapisodaw-
cy znalez¢ sie mogty.

Dotychczasowy niezbyt szczegélowy wyciag nie moze dac
jeszcze wiadomosci doktadnej o sumie; ale lubo pogtoski o bo-
gactwach Nobla sg przesadzone, maatek jego jest znaczny.
Nie bedziemy dalekimi od prawdy, jezeli powiemy, ze po od-
trgceniu zapiséw na rzecz oséb bliskich zmarlego, pozostanie
na cele wyzej wymienione conajmniej 30 milionéw koron, a
moze nawet suma ta dojdzie do 35 milionéw, zaleznie od tego.
w jaki sposdb dadzg sie spieniezy¢ ruchomosci.

Jezeli policzymy od powyzszej sumy 3%, to procent ro-
cznie wyniesie od 900 000 koron do miliona (korona szwe-
dzka jest rowna marce niemieckiej).

Wiadomosci biezace. Zapis testamentowy Alfreda Nobla Wszech$wiat 1897,
16: 63 (24 1)

Gingce jeziora

Pewien geograf niemiecki miat sposobnos¢ dokfadnego
poréwnania obecnej karty kantonu zurychskiego, w Szwaj-
caryi, z kartg nakreslong w roku 1667. Mogt w ten sposdb
rozpoznac zmiany, jakie zaszly w ciggu dwu ubiegtych stu-
leci, a zmiany te nie sg bynajmniej bez znaczenia. Jeziora
prawie wszystkie zmniejszyly swe wymiary, niektére z nich
znikly nawetzupeie. Ze 149 mianowicie jezior, wykonanych
na karcie 1667 r., ktérych cze$¢ przewazna miata powierz-
chnie nieprzechodzgcg 10 hektaréw, zniklo 73. Obszary les-
ne zmniejszyly sie o 10 odsetek, a powierzchnia gruntdw,
zajetych przez winnice, wzrosta o 25 odsetek.

T.R. (S. Kramsztyk) Przeobrazenia cechgeograficznych Wszech$wiat 1897,
16: 63 (24!)

ROZMAITOSCI

Lekarze obserwuja zmiany klimatu. W dniach 11-15 grud-
nia 1995 roku odbyta sie w San Francisco konferencja Ame-
rykanskiej Urtii Geofizycznej (American Geophysical Union
Fali Meeting), podczas ktorej omawiano zalezno$ci pomie-
dzy klimatem a zdrowiem ludzi. Moment wybuchu i okres
rozprzestrzeniania sie wielu chorob jest efektem zmian tem-
peratury, opad6w, ustonecznienia oraz pradéw oceanicz-
nych, ktére moga ograniczac ich zasieg i wptywacé na caty
uktad ekologiczny w danym regionie. Zrozumienie tych
zwiazkoéw moze by¢ przydatne w walce z chorobami, zwia-
zanymi ze zmianami pogody, jak m.in. malaria, cholera i
gorgczka tropikalna. Ich nosicielami sg najczesciej komary,
kleszcze i drobne gryzonie, gtéwnie szczury i myszy. W
ostatnim czasie wzrosto zaniepokojenie chorobami zwiaza-
nymi z klimatem, szczeg6lnie po wybuchu cholery w Ame-
ryce Pd. Rozprzestrzenianie sie choréb zakaznych moze
spotegowac globalne ocieplenie, ktére moze tez spowodo-
waé¢ zmiane tradycyjnych regionéw wystepowania wielu
chorob. Z drugiej strony satelity i radary meteorologiczne,
dostep do Swiatowej bazy danych klimatycznych, a takze
zacie$nienie miedzynarodowej wspoOtpracy w badaniach
srodowiska pozwalajg szybdej te choroby pokonywac. Zba-
dano np. zjawiska towarzyszace wystapieniu okresowego
pradu El Nino (pod nazwg El Nino Southern Oscillation
phenomenon — ENSO), w czasie ktdrego przemieszczajg
sie¢ depte wody oceanu z zachodniej do $rodkowej i
wschodniej czesd Pacyfiku. Stwierdzono, ze w panstwach
dotknietych przez ENSO powoduje zmiany w globalnej cyr-
kutami atmosferycznej oraz istotne zmiany w przebiegu
temperatury i opadéw. Wybuch cholery w Ameryce Pd. i
$r. w latach 1991-1992 wydaje sie Sci$le zwiazany z wysta-
pieniem El Nino. Rozw¢j planktonu w deptej wodzie moze
spowodowaé wydzielanie sie bakterii Vibrio cholerae, ktére
moga dosta¢ sie do organizmu cztowieka podczas kapieli

lub uzyda nieuzdatnionej wody do pida lub przygotowy-
wania positkéw. Kilka przypadkéw wybuchu malarii na
Swiede w dagu ostatnich trzech dziesiedoled moze by¢
zwigzane z wystgpieniem tego pradu i towarzyszacymi mu
nastepstwami.

Zmiany klimatu przyczyniajg sie takze do migracji lud-
nosd, poszukujacej nowych terenéw pod uprawy. Razem
Z nig poprzednio izolowane infekcje przenoszg sie do no-
wych regionéw klimatycznych. Wzrost temperatury przy-
czynia sie do przyspieszenia rozwoju bakterii chorobotwor-
czych i skrécenia okresu od zarazenia si¢ nosidela do mo-
mentu, kiedy sam jest on zdolny do zarazania.

W $rodowisku przyrodniczym nieustannie zachodzg zmia-
ny. Przyktadem moze by¢ zwiekszona, od roku 1970, czestos¢
i intensywnos¢ przypadkéw El Nino, spadek opadow w stre-
fie subtropikalnej oraz ich wzrost nad obszarami lagdowymi
potkuli potnocng w $rednich i wysokich szerokosciach geo-
graficznych, a takze obserwowany na tych obszarach wzrost
nocnych temperatur. Monitoring tych zmian moze pomoc w
kontroli rozprzestrzeniania chordb oraz przygotowac lokalne
stuzby zdrowia do podjeda stosownych przedsiewziec. Po-
tzrebna jest koordynacja badan dotyczacych klimatu i powia-
zan interdyscyplinarnych, poniewaz Kkierunki rozprzestrze-
niania sie choréb sg wynikiem wielu komponentéw ekosy-
stemu. Zwazywszy na bogactwo technicznych mozliwosd
konieczne i pilne staje sie opracowanie miedzynarodowych
strategii badan naukowych. Zwigzki pomiedzy klimatem a
wybuchem i rozprzestrzenianiem sie chor6b zakaznych sgjuz
w kilku przypadkach udokumentowane, a w wielu z pew-
noscig zostang odkryte. Jest to wiec niezwykle wazne, aby
wiedzie¢ kiedy i w jakim zasiegu powigzania te wystepuja.

Nature 1996, 379: 582-583 P.J.A. Ropuszynski
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PALEO-DNA. Enzymatyczna polimeryzacja DNA (PCR —
polymerase chain reaction) pozwala na amplifikacje — odtwo-
rzenie fragmentu tancucha DNA w wielu milionach kopii,
co z kolei umozliwia przeprowadzenie badan i ustalenie se-
kwencji oryginalnego fragmentu. Z niezwykitg czuto$cig me-
tody PCR zwigzane jest niebezpieczenstwo, ze amplifikacja
moze dotyczy¢ przypadkowego zanieczyszczenia probki, a
nie fragmentu DNA, ktory miat byé poddany badaniu. Mo-
zliwos¢ amplifikacji zanieczyszczenia jest szczegOlnie duza
przy prébach badania paieo-DNA ze skamielin i innych
szczatkéw kopalnych. DNA w martwych tkankach ulega
rozktadowi przez depurynizacje, proces, w czasie ktérego
zasady purynowe odtgczajg sie od szkieletu spirali zbudo-
wanego z cukréw i fosforanéw. Szybko$¢ depurynizacji jest
roznai zalezy od klimatu, temperatury i wilgotnosci. W Egi-
pcie DNA moze ulec rozktadowi juz po uptywie kilku ty-
siecy lat, w rejonach przybiegunowych dopiero po 105 lat.
W roku 1994 Jeffrey Bada z Instytutu Oceanograficznego
Scrippsa w La Jolla w Kalifornii stwierdzit, ze istnieje ko-
relacja miedzy rozktadem DNA i racemizacjg aminokwa-
sow w materiale biologicznym. Podczas gdy biatka w ustro-
ju sktadajg sie wytgcznie z aminokwaséw lewoskretnych,
w tkankach martwych zachodzi powolny proces racemizacji
— przemiany formy lewoskretnej w forme prawoskretna.
Pomiar stopnia racemizacji jest stosunkowo prosty i szybki
(trwa kilka dni). Polega on na chromatograficznym rozdzie-
leniu dwoéch form kwasu asparaginowego, uprzednio oz-
naczonego zwigzkiem fluorescencyjnym. Stopien (indeks)
racemizacji, to fluorescencja formy [d] podzielona przez
fluorescencje formy [1].

Jeffrey Bada, we wspotpracy z badaczami z Uniwersytetu w
Monachium prébowat uzyska¢ DNA z probek kosd i tkanek
roslinnych i zwierzecych sprzed 50 do 50 000 lat, a nastepnie
z kosd dinozaurow sprzed 65 milionéw lat oraz z tkanek owa-
doéw sprzed 35 milion6w lat, zatopionych w bursztynie, badajac
jednoczes$nie stopien racemizacji kwasu asparaginowego w tych
prébkach Z tkanek, ktérych indeks racemizacji wynosit do 0,08,
udawato sie uzyska¢ DNA, niezaleznie od wieku prébki. Indeks
racemizacji w probkach z kosd dinozauréw wynosit > 0,16.
Tkanki w bursztynie charakteryzowaty sie stosunkowo niskim
indeksem racemizacji i mimo swego wieku zawieraty réwniez
paleo-DNA. Autorzy sadzg, ze bursztyn konserwuje DNA,
chroniac je przed wilgocia. Z badan tych wynika, ze metoda
rekonstrukcji DNA dinozauréw, proponowana w ,,Jurajskim
parku”, moze mie¢ pewne widoki powodzenia!

Oznaczajgc indeks racemizacji badacze moga wiec zorien-
towaé sie, czy warto zaczyna¢ trwajace kilka miesiecy
zmudne proby ekstrakcji i amplifikacji DNA.

Science 772, 864, 1996 S. Dubiski
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Biologiczna kontrola liczebnosci populacji ropuchy agi w
Australii. Ropucha aga, Bufo tnarinus (Linnaeus, 1758) zostata
sprowadzona w 1935 roku do przybrzeznych rejonéw w stanie
Queensland w cdu zwalczania populacji owadow niszczacych
plantacje trzciny cukrowej. Od tego czasu ropucha rozpize-
strzenita sie w kierunku zachodnim i potudniowym. Obecnie
wystepuje ona w wiekszo$a stanu Queensland, a takze zajeta
znaczne obszary Terytorium Pd&tnocnego oraz Nowej Potu-
dniowa Walii. Ropucha aga charakteryzuje sie ogromng zar-
tocznoscia, w zwigzku z czym stanowi zagrozenie dla rodzimej
australijskiej fauny. Dodatkowym niebezpieczenstwem dla
zwierzgtjest obecnos¢ we wszystkich jej stadiach rozwojowydl
toksyn szkodzacych innym organizmom. Przypuszczalnie aga
spowodowata zmniejszenie sie populacji r6znych gatunkow
ptazéw, ssakéw i ryb w tych rejonach Australii.

Rzad australijski przeznaczyt fundusze na badania majace
okresli¢ wptyw jaki aga wywiera na srodowisko australij-
skie i znalezienie sposobow biologicznej kontroli liczebnosd
jej populacji. Badaniami tymi zajmuje sie CSIRO Australian
Animal Health Laboratory w Geelong, ktore jest najbardziej
wyspecjalizowang placowka prowadzacg w Australii bada-
nia nad réznymi (nieraz egzotycznymi) wirusami, bakteria-
mi, grzybami i pasozytami. W dagu ostatnich lat groma-
dzono dane o chorobach agi, szukajac jednocze$nie czynni-
kéw mikrobiologicznych ktére mogtyby by¢ uzyte do ogra-
niczenia jej liczebnosd. Rézne stadia rozwojowe z pewno-
$cig majg rozng wrazliwos¢ na dziatanie takich czynnikow,
stad poszukiwania ich sg prowadzone w réznych kierun-
kach np. sprowokowanie choroby i w konsekwencji Smierd
ropuchy, zmniejszanie odpomosd ropuch na rézne infekcje
albo zmniejszanie zdolnos$d rozrodczej. Poszukiwania takie
wydajg sie rokowac nadzieje, gdyz aga jest jedynym przed-
stawidelem rodziny Bufonidae w Australii. By¢ moze wiec
jaki$ egzotyczny czynnik pasozytniczy ufatwi zwalczanie
agi bez uszczerbku dla rodzimej batrachofauny Australii.

Obecnie prowadzone sg badania nad dziataniem wiruséw
na ropuche age, przy zastosowaniu maksymalnych zabezpie-
czen przed ewentualng ,,udeczka" wiruséw. W potaczeniu z
tymi eksperymentami prowadzone sg serie badan mikrobiolo-
gicznych serologicznych i molekularnych aby otrzyma¢ infor-
macje o wytrzymatosci ropuchy na infekcje, ajednoczes$nie beda
prowadzone badania nad wptywem takiego patogenu na ro-
dzime gatunki ptazéw i ryb, aby ustali¢ czy taki czynnik nie
zaszkodzi miejscowym zwierzetom wodnym. Byé moze wiec
w niedtugim czasie zostanie znaleziony spos6b biologicznego
ograniczenia ekspansji ropuchy agi na nowe tereny w Australii.

Antoni Zytka

RECENZIJE

Krzysztof Kozuchowski, Ramund Przybylak:
Efekt cieplarniany. Wiedza Powszechna, Warszawa 1995,
s. 220, rys., tab.

W potowie stycznia 1996 r. ukazata sie dtugo oczekiwana
i zapowiadana pozycja z serii OMEGA — Biblioteka Wie-
dzy Wspotczesnej pt. Efekt cieplarniany. Autorami sg dwaj
polscy wybitni znawcy problemu. Prof. Krzysztof Kozucho-
wski, kierownik Zaktadu Klimatologii i Meteorologii Mor-
skiej Uniwersytetu w Szczecinie, autor ponad 100 prac do-
tyczacych klimatu Polski i Europy, w tym wielu o zmianach
klimatu, jest uczestnikiem prac Polskiego Komitetu PAN w
Miedzynarodowym Programie Geosfera-Biosfera ,,Global
Change", zajmujgcym sie przewidywaniem i skutkami

zmian $rodowiska pod wpltywem globalnego odeplenia.
Prof. Kozuchowski jest autorem 4 rozdziatéw, wstepu i pod-
sumowania (57% objetosd). Drugi autor, dr Rajmund Przy-
bylak, adiunkt Zaktadu Klimatologii UMK w Toruniu, ucze-
stnik wielu wypraw polarnych, gtéwnie na Spitsbergen, w
prezentowanej ksigzce napisat 3 rozdziaty.

Naukowcy d podijeli sie wyjasnienia problemu niezwykle
waznego i aktualnego, skupiajgcego uwage coraz szerszych
kregébw spoteczenistwa. W opardu o mozliwie najnowsze
dane (ksigzka zostata napisana w 1991 r.), zaczerpniete z
fachowej literatury $wiatowej, doktadnie wyjasniono me-
chanizm efektu deplarnianego, a takze znacznie mniej zna-
nego efektu antydeplarnianego. Przedstawiono stan $wia-
towych badan naukowych dotyczacych problematyki
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zmian klimatu, koncentracji gazéw cieplarnianych (szklar-
niowych), w tym szczeg6lnie dwutlenku wegla oraz ich
wptyw na globalne ocieplenie.

Ksigzke rozpoczyna wyjasnienie, dlaczego zagadnienia Kli-
matologiczne sg aktualnie tak wazne i bacznie obserwowane
przez rzady i narody catego $wiata. W rozdziale drugim wy-
jasniono zasady promieniowania, ktorych znajomos¢ jest nie-
zbedna, aby zrozumie¢ mechanizm efektu cieplarnianego.
Ten fragment moze by¢ nieco trudny dla os6b nie posiada-
jacych fachowego przygotowania z zakresu fizyki atmosfery.
Znajdujemy tu réwniez wyjasnienie, dlaczego w wysokich
szerokosciach geograficznych (obszarach polarnych) efekt
szklarniowy jest najwyrazniej zaznaczony; wytlumaczono
takze wptyw oceanu na ten proces. W kolejnym rozdziale
omowiono trzy cykle obiegu wegla w przyrodzie. Jego za-
sadniczg tre$¢ stanowi wyijasnienie relacji CO2 — atmosfera
— ocean. Zwr6cono uwage na wptyw wylesieh oraz prze-
mystowej dziatalnosci cztowieka na zwiekszong zawartos¢ te-
go gazu w atmosferze. Przedstawiono interesujgce prognozy
przewidywanych zmian zawartosci dwutlenku wegla w at-
mosferze. Rozdziat czwarty to historia i metody badan za-
wartosci CO2 w atmosferze. W nastepnym, oméwiono pozo-
state gazy $ladowe (freony, metan, podtlenek azotu i ozon),
ich znaczenie dla globalnego wzrostu temperatury, prognozy
przysztych zmian ich koncentracji w atmosferze, a takze roz-
mieszczenie gazow $ladowych na Swiede. Szésty rozdziat do-
tyczy modeli klimatycznych i ich wykorzystania do badan
zmian klimatu. Krétko omoéwiono 4 typy modeli oraz wska-
zano mozliwosd i ograniczenia ich zastosowania. Przytoczo-
ne zostaty prognozy zmian temperatury z 9 — oraz opadéw
z 5 modeli, z czego dwa omowiono szerzej. Niezwykle wazny
jest rozdziat siodmy, w ktérym przedstawiono prognozowa-
ne przemiany $rodowiska geograficznego pod wptywem glo-
balnego odeplenia, takie jak zmiany poziomu oceanu $wia-
towego czy zmiany stref klimatycznych Zamieszczono row-
niez prognoze warunkéw klimatycznych w Polsce w perspe-
ktywie odeplenia. Rozdziat 8 zawiera krdotkie oméwienie faz
klimatycznych w holocenie, ze wskazaniem gtdwnych trud-
nos$d w obliczaniu $redniej temperatury globalng. W podsu-
mowaniu (rozdz. 9) przedstawiono 5 istotnych argumentow,
jak autor zaznacza: ,,zwolennikéw pogladu, iz klimat znajduje
sie w stadium zmian zmierzajacydi do powaznego odeple-

EKSLIBRISY PRZYRODNICZE
Z KOLEKCJI J.T. CZOSNYKI

Precyzyjna, z okreslonym zamystem deta kreska kazdego
ekslibrisu Wasilija Leonienki z Ukrainy stawia go w rzedzie
dobrych mistrzéw rylca. Tak jest i w tym znaku wykona-
nym dla Kazimiery i Michata Miklikowskich w technice li-
norytniczej w 1992 roku, opus 468.

Rydna znaku jest bardzo bogata. Oczywisde, na pier-
wszym planie pan kot z tapka oparta na roztozonej ksigzce,
na ktorej jest malutka myszka. Obok kilka w stos utozonych
ksiag, za$ z drugiej strony w ramie z kart z papieru rosngca
w wazie piekna kwiatowa roslina. Wszystko tu jest na swo-
im miejscu i wszystko wydete zostato z doskonatg precyzja.

JT.Czosnyka

Wszechéwiat, t. 99, nr 1/1997

nia". Przedstawiajgc na zakonczenie dwa scenariusze (dlacze-
go tylko dwa!) wzglednej stabilnosd klimatu oraz radykalnej
zmiany rezimu klimatycznego na Ziemi, autor nie zajmuje
zdecydowanego stanowiska, gdyz jak stusznie stwierdza
.Niedostatki naszej wiedzy o systemie klimatycznym nie po-
zwalajg na zdecydowany wybor ktéregos z tych scenariuszy"
A moze po prostu przyroda jest w stanie nadal rzadzi¢ sie
swoimi prawami i doktadne przewidywanie zmian nie jest i
nie bedzie w ogole mozliwe.

W prezentowanej ksigzce zawarto wyboér 94 pozycji lite-
ratury fachowej, w tym tylko 8 prac autoréw polskich. Jest
to odzwierdedleniem stanu rozwoju w Polsce tej, jakze
waznej, gatezi klimatologii. Zamieszczono pokazna, jak na
rozmiary ksigzki, liczbe 50 rysunkéw oraz 22 tabele, co je-
szcze bardziej podnosi walor tej publikacji.

Ksigzka Efekt cieplarniani/ z calg pewnos$da spetni oczeki-
wania szerokiego kregu odbiorcéw, stanowiac pewne kom-
pendium wiedzy na temat zmian klimatu. W niewielkigj
objetosdowo pracy zawarto istote problemu. Moze zbyt po-
bieznie potraktowano podrozdziat dotyczacy strategii eko-
logicznej. Zwraca réwniez uwage brak aktualnej struktury
zuzyda energii na $wiede, co ma niebagatelny wptyw na
poziom emisji gazéw deplamianych do atmosfery. Ponadto
mozna dopatrzy¢ sie niekonsekwencji w stosowaniu jedno-
stek ,,deg" oraz ,,stopien Celsjusza", przy okreslaniu zmian
temperatury. Jest to wynikiem nieskoordynowanej pracy
dwadch autoréw. Ostatnia rewizja tekstu ksigzki miata miej-
sce w 1994 roku (patrz s. 197), nalezatoby wiec uzupetnié¢
dane dotyczace podpisania bardzo waznej Konwencji Na-
rodoéw Zjednoczonych w Sprawie Zmian Klimatu z 1992
roku. Poniewaz w ksigzce nie zostata zamieszczona errata,
pozwole sobie na wskazanie trzech istotniejszych btedow
drukarskich: s. 30 wiersz 18 od dotu — jest ,,konwencji" a
ma by¢: konwekgcji; s.33 wiersz 11 od dotu — jest ,,8", ma
by¢: -8; s. 204 wiersz 18 od dotu — jest ,,na potkuli ptd.",
ma by¢: moérz na potkuli ptd. Powyzsze niedodagnieda
(czesdowo nie z winy autoréw), w niczym nie zmieniaja
stwierdzenia, iz przedstawiana tutaj ksigzka stanowi bardzo
cenng i potrzebng pozycje dotyczacg niezwykle istotnych
dla Swiata zagadnien zmian klimatu.

PiotrJ. A Ropuszynski



W hotdzie Parnasowi

Nazwisko Jakuba Karola Pamasa znane jest biochemikom nie tylko w Pol-
sce. O le czes¢ $wiatowych podrecznikéw biochemii okresla glikolize mianem
cyklu Embdena-Meyethofa, o tyle czes$¢ uwzglednia historyczny wktad naszego
wielkiego uczonego w odkryde tego procesu, nazywajac go cyklem Emb-
dena-Meyerhofa-Pamasa Dziatalno$¢ naukowa profesora Pamasa zwigzana
byta gtéwnie z Uniwersytetem Jana Kazimierza we Lwowie.

W dniach 9-11 wrze$nia 1996 r. wiasnie we Lwowie miata miejsce
wzruszajaca impreza: ukrainsko-polska konferencja dedykowana Ja-
kubowi K. Parnasowi, zorganizowana przez Polskie i Ukrairiskie To-
warzystwa Biochemiczne. Ze strony polskiej do Lwowa wyruszyto
dwoma autokarami sprzed Instytutu Biologii Doswiadczalnej im. M.
Nenckiego 65 oso6b, wiozac pamigtkowg tablice, wmurowanga naste-
pnie w $ciane budynku, w ktérym pracowat Uczony. W sktadzie pol-
skiej grupy byta synowa prof. Pamasa, Pani Barbara Parnas. Pier-

Ryc. 1. Budynek Uniwersytetu Lwowskiego, w ktérym pracowat Jakub K. Par-
nas. W hallu tego budynku wmurowano...

* IbitUChkoi uiiQoyiH6toxel
. "WKposHCA( i /100Jbrt# OLOKOMIKU
LN
W budynku tym w latach 1920-1941

pracowat 3AKUB KAROL PARNAS(18841949-
profesor chemill™sKicj,Swiatowe), itawy.

pamiatkowa tablice upamietniajgca dziatalno$¢ Jakuba K Pamasa

Ryc. 3. Odstoniecie tablicy przez prezesa Polskiego Towarzystwa Bioche-
micznego, prof. Uliane Konarska i gtéwnego organizatora ze strony ukrairiskiej,
prof. Rostistawa Stoike

wszy dzien obrad, po odstonieciu tablicy, poswiecony byt pamieci
Jakuba Pamasa. Trzy wyktady (w$réd nich wyktad prof. J. Kwiat-
kowskiej-Korczak) przypominaly sylwetke prof. Pamasa i przedsta-
wialy niektére mato znane fakty z Jego zycia. Zdaniem prof. B. Ha-
likowskiego, ucznia prof. Parnasa, ten wielki uczony i wspanialy czto-
wiek mégtby by¢ kolejnym polskim laureatem nagrody Nobla. Mégtby
— gdyby nie przedwczesna tragiczna $mieré w sowieckim wiezieniu.

Drugi dzien obrad byt dniem w petni roboczym: w ramach trzech ses;ji
wygtoszono 12 referatéw (ze strony polskiej: prof. M. Zydowo, G. Bartosz,
doc. T. Jakubowicz, prof. A. Dembinska-Kie¢, prof. L Kaczmarek, prof.
W.W. Jedrzejczak). Oprocz czesa naukowej byta wycieczka po Lwowie,
kwiaty pod pomnikami Adama Mickiewicza i Tarasa Szewczenki, odwie-
dziny potozonego bardzo blisko Uniwersytetu Cmentarza tyczakowskiego
(m. in. groby Marii Konopnickiej, Gabrieli Zapolskiej, Stefana Banacha,
Wiadystawa Betzy, Artura Grottgera, Juliana Konstantego Ordona i
Cmentarz Orlat Lwowskich), wieczér w operze, spotkanie z ukraifiskimi
organizatorami konferencji na bankieae i podczas krétkiej wizyty do in-
stytutéw, a juz w drodze powrotnej zamek w Olesku, w ktérym przyszedt
na $wiat Jan Il Sobieski. Dla wielu polskich uczestnikéw byto to petne
emocji spotkanie z Lwowem po latach, dla innych pierwsze zetknigcie z
tym pigknym miastem — szkoda, ze tak krétkie.

Zaréwno ukrainscy, jak i polscy organizatorzy konferencji, a takze
w imieniu Polskiej Akademii Nauk jej wiceprzewodniczacy, prof. K
Ostrowski, wyrazili pragnienie, by ta konferencja byla Pierwszg Kon-
ferencja Pamasowska, ktéra zapoczatkuje cykl statych konferencji tego
typu. By¢ moze beda sie one odbywaly co dwa lata, na przemian na
Ukrainie i w Polsce. To z pewnoscig cenna idea z wielu wzgledéw,
Miedzy innymi dlatego, ze po rozpadzie centralistycznego systemu or-
ganizacji sowieckiej nauki instytucje naukowe w nowo powstatych pan-
stwach bylego ZSRR w ogromnie trudnych warunkach usitujg odnalez¢
swoje miejsce i nawigza¢ nowe kontakty, wiaczy¢ sie w nowe struktury.
W jakiej$ drobnej mierze réwniez od naszej postawy zalezy, by u na-
szych sasiadéw w tym zakresie ,nowe” przychodzito, a nie wracalo.

Grzegorz Bartosz
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