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Ryc. 12. Zachdd stonca. Danum Valley. Fot. J. Rozanski.

stopien rozwinig¢cia tych bton jest rdzny, co wptywa
na jakos$¢ i odleglo$¢ lotu. Do najbardziej rozpoz-
nawalnych gatunkow spotykanych na Borneo nale-
78 Rhacophorus reinwardtii, Rhacophorus paradils
(Ryc. 9) oraz Rhacophorus nigropalmatus (Ryc. 10).
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Gatunki te zyja na drzewach w poblizu niewielkich
zbiornikow wodnych. Samice umieszczaja jaja
w gniazdach z piany na gal¢ziach drzew, nad po-
wierzchnig wody. Uwalniajace si¢ z oston jajowych
kijanki wpadaja do zbiornika wodnego, w ktoérym
przebiega dalszy rozwdj, az do metamorfozy.

Las deszczowy Borneo do polowy XX w. pokry-
wat praktycznie calg powierzchnie wyspy. Wskutek
zakrojonego na szerokg skale wylesiania, gtownie
w celu pozyskania drewna lub pod uprawy pal-
my olejowej (Ryc. 11), obszar ten skurczyl si¢
i w chwili obecnej stanowi jedynie 44,4% pierwot-
nej powierzchni. Szacuje sie, ze jesli obecny trend si¢
utrzyma, do roku 2020 las bedzie stanowit zaledwie
32,6% powierzchni ladu. Zanikanie i fragmentacja
lasu jest gtéwnym zagrozeniem dla bezcennej bio-
roznorodnosci Borneo. Szczegolnie narazone sa or-
ganizmy, ktore wyksztatcity zdolno$¢ biernego lotu,
bowiem ich adaptacje sa $cisle zwigzane z nadrzew-
nym trybem zycia.

I Jozef Rozanski, magistrant II roku SUM na kierunku Biologia, Zaktad Anatomii Poréwnawczej Instytutu Zoologii UJ. E-mail: jozek.rozanski@
uj.edu.pl. Promotor: dr hab. Krystyna Zuwata, e-mail: krystyna.zawala@uj.edu.pl.

B1OoWODOR - PALIWO PRZYSZEOSCI?

Pewnego razu, w trakcie codziennego, poranne-
go dojazdu do szkoty moja 9 letnia cérka zauwazyta
prawie zerowy stan na liczniku 1 wyrazila zaniepoko-
jenie, czy nie braknie paliwa zanim dojedziemy do
szkoty. Na to jej mtodsza siostra zazartowata, ze mo-
zemy stang¢ nad ptynaca nieopodal rzeczka i dola¢
wody, bo przeciez auto oprocz jedzenia potrzebuje si¢
czasem takze napi¢. Tak si¢ ztozylo, ze byl to aku-
rat czas, kiedy przygotowywatem si¢ do rozpoczecia
wyktadow dla studentow kierunkéw przyrodniczych
Ul, zatytutowanych ,,Biotechnologiczne metody pro-
dukcji paliw”. Wtedy to przypomniatem sobie sen-
tencje Juliusza Verne, ktorg pierwszy raz zastyszalem
na kursie White Biotechnology — Biotechnology for
Sustainable Development w czasie rocznego stypen-
dium w Abo Akademi University w Finlandii. Przy-
tocze ja w calosci, bo mimo pewnych wad zawiera
idee, ktora znaczy o wiele wigcej, niz mogloby si¢
wydawac na pierwszy rzut oka. W wolnym ttumacze-
niu na jezyk polski brzmi ona: ,,Wierze, ze pewnego
dnia woda bedzie uzyta jako paliwo, poniewaz wodor
i tlen, ktore jg tworzg, uzyte oddzielnie lub razem,
stanowi¢ beda niewyczerpane zrodlo ciepta i $wiatta.

Jestem przekonany, ze gdy zapasy wegla zostang wy-
czerpane, bedziemy produkowac¢ ciepto przy pomocy
wody. Woda jest paliwem przysziosci” (Jules Verne,
1875).

Czy woda rzeczywiscie moze by¢ paliwem przy-
szto$ci? Precyzyjna odpowiedz brzmi - NIE. Nie pa-
liwem, ale... substratem do produkcji paliwa. Na do-
datek jedynym wymaganym substratem, ktory przy
uzyciu energii slonecznej moze by¢ przeksztalcony
w wydajne paliwo silnikowe — wodor. W tym sensie
wod¢ mozna potraktowaé jako wymarzone ,,paliwo”
Juliusza Verne.

Jesli kto§ pamigta ogdlng reakcje fotosyntezy (be-
dzie o tym mowa ponizej), moze dojs¢ do oczywiste-
go wniosku, ze na tej samej zasadzie woda shuzy ros-
linom (takze glonom i sinicom) do produkcji energii,
a konkretnie do wytworzenia wysokoenergetycznych
wigzan estrowych w czgsteczkach ATP. W ogdélnym
zarysie mozna wiec powiedzie¢, ze produkcja wo-
doru z wody (i energii $wietlnej) moze przebiegaé
niejako poprzez nasladownictwo procesu fotosynte-
zy ,,wymyslonej” przez natur¢ przed miliardami lat.
O tym, oraz o innych aspektach zwigzanych
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z produkcja paliwa przysztosci, bedzie niniejszy
artykut.

Na poczatek kilka waznych spostrzezen, ktore
pozwola zrozumie¢, po co w ogoble potrzebne sa ba-
dania dotyczace nowych zrdodet energii. Wg prognoz
International Energy Agency w 2050 roku globalne
zapotrzebowanie na energi¢ ma si¢ ksztaltowac na
poziomie okoto 50 TW (terawatow, [W=J/s]). Ozna-
cza to, ze obecna produkcja energii bedzie musiata
zosta¢ co najmniej podwojona. Mimo, iz w ostatnich
latach okazato si¢, ze pesymistyczne przewidywania
dotyczace wyczerpywania si¢ paliw kopalnych nie
sprawdzaja si¢ (vide nowe gigantyczne zasoby ropy,
m.in. na wybrzezu Brazylii, czy tez skuteczno$¢ no-
wych technologii pozyskiwania gazu tupkowego),
oczywiste jest, ze cz¢$¢ produkowanej energii bedzie
musiata pochodzi¢ z nowych, niekonwencjonalnych
zrodet. Ponadto, badZ co badz zaséb paliw kopalnych
jest skonczony 1 w dalszej perspektywie czasowe]
swiat BEDZIE MUSIAL przestawi¢ si¢ w cato$ci na
nowe technologie. Nalezy takze zwrdci¢ uwage, ze
istniejace zasoby paliw kopalnych, zwlaszcza ropy,
mozna lepiej wykorzysta¢ do wytwarzania r6znorod-
nych produktow na bazie zawartych w nich cennych
komponentéw niz je po prostu spala¢. Powtarzam
swoim studentom, ze jak dotychczas ludno$¢ XX
i XIX wieku wykorzystujac paliwa kopalne zacho-
wuje si¢ jak czlowiek pierwotny, ktory znalaziszy
nicocenionej wartosci ksiggozbiory pali je, aby sie¢
ogrzaé i jeszcze jest zadowolony, jak sprytnie je wy-
korzystuje.

Po drugie, nowa technologia musie by¢ optacalna,
aby mogla by¢ powszechnie stosowana. Niestety jest
z tym duzy problem, zardwno energia pochodzaca
z turbin wiatrowych czy baterii stonecznych, a nawet
biopaliwa produkowane w tak prymitywny technolo-
gicznie sposob jak bioetanol z np. trzciny cukrowej
czy biodiesel z oleju palmowego sag w niektorych
panstwach obficie dotowane, czyli de facto nicopta-
calne ekonomicznie i w dhuzszej perspektywie oraz
w jeszcze wigkszej skali tego typu produkcja nie ma
prawa bytu. Z kolei relatywnie tansza i wbrew po-
zorom bardzo bezpieczna energia nuklearna ma swo-
ich nieztomnych przeciwnikéw. Ponadto mozliwos$ci
produkcji energii atomowej teZ s§ mocno ograniczo-
ne, jedna przecigtnej wielko$ci elektrownia posiada
moc 1,3 GW (Srednia dla catego roku), co oznacza,
ze aby zaspokoi¢ calo$ciowo wspomniane wczesniej
zapotrzebowanie globalne (50 TW), nalezatoby wy-
budowaé¢ w ciggu niespetna 40 lat okoto 23 tys. ta-
kich obiektdéw, a inaczej méwigc oddawac do uzytku
jedng elektrownie atomowa co 40 godzin. Po takich
obliczeniach powtarzam sceptykom, ze trzeba si¢ od

zaraz zabra¢ do roboty, ponadto istnieja koncepcje
budowy znacznie bardziej wydajnych reaktorow,
mozna wigc spodziewal si¢ znaczacego postepu
technologii jadrowej, ale mimo wszystko oczywi-
ste wydaje si¢, ze energia pochodzaca z elektrowni
atomowych moze stanowi¢ jedynie nieduzy odsetek
catosci produkcji. W takiej sytuacji naturalny wydaje
si¢ trend na nowe technologie.

W przypadku produkcji biopaliw na bazie bioma-
sy roslinnej mozna zaobserwowac niejako powrét
do zrodet. Wszak szacuje si¢, ze jeszcze w pierw-
szej potowie XIX wieku az 30% terenow uprawnych
przeznaczonych byto na wypas zwierzat pociggo-
wych (koni i wotow), ktdére mozna z przymruzeniem
oka zaliczy¢ do pierwotnych pojazdow, dla ktorych
paliwem byly po prostu ro§liny. Dzisiaj, w Swiecie
superszybkich, wszechstronnych pojazdow, nasze
konie mechaniczne sg na powr6t ,karmione” prze-
tworzonymi roslinami. Zreszta, jak wiemy, ropa czy
gaz ziemny to takze produkty powstate z naturalnego
przeksztatcenia materiatu roslinnego.

Wreszcie trzeci aspekt istotny w kontekscie pla-
nowania przyszlych badan. Swiatlo stoneczne jest
zdecydowanie najwazniejszym zrodtem energii do-
stepnej na Ziemi, ktérg mozna wykorzysta¢ do prze-
tworzenia w wysokoenergetyczne paliwa lub energie
elektryczna. [ bedzie tak dopoki ludzkos¢ nie opanuje
zupelie nowych technologii, dzisiaj jeszcze rodem
z SF. Szacuje sie, ze catos¢ energii §wietlnej dociera-
jacej do powierzchni naszej planety w skali roku to
178 PJ/s (178 petawatdow). Latwo policzy¢, ze wy-
starczytoby zagospodarowaé¢ 1/6000 tej mocy, aby
zaspokoi¢ przewidywane na 2050 rok globalne zapo-
trzebowanie. Oczywiscie czg¢$¢ energii Swietlnej jest
odbijana lub pochtaniana, znaczna czg¢$¢ pada takze
na obszary pokryte oceanami, ale i tak mozna uznac,
ze jest to praktycznie nieograniczone zrddlo. Z dru-
giej strony jest tez nad czym pracowac, bo energia
stoneczna jest mocno rozproszona, a obecne techno-
logie wytapywania i przetwarzania kwantow $wiatla
sg stosunkowo drogie. Konwencjonalne wykorzysta-
nie energii $wietlnej to budowa baterii stonecznych.
Przyktadem ambitnego planu w tym obszarze jest
firmowany przez Uni¢ Europejska projekt Desertec,
zakladajacy pokrycie sporych obszaréw pustynnej
Afryki Polnocnej elektrowniami stonecznymi pota-
czonymi potezna ,,pajeczyng” linii przesylowych,
ktore doprowadzalyby energie elektryczna do kra-
jow europejskich. Zakladana moc catego systemu
ma wynosi¢ 100 GW, co przy ogromnych kosztach
budowy (400 mld Euro na elektrownie plus 50 mld
Euro na linie przesylowe) daje wysoki koszt za 1 GW
okoto 5 mld Euro, a wigc na poziomie podobnym do
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energii produkowanej w reaktorach atomowych. Je-
sli do tego dodamy nicoszacowany dotychczas koszt
serwisowania takiej olbrzymiej infrastruktury oraz
ryzyko zwigzane z potozeniem w niestabilnym po-
litycznie rejonie, moze si¢ okazaé, ze pomyst jest
nierealny ekonomicznie, co nie znaczy, ze nie bgdzie
realizowany, bowiem decydenci UE nie zawsze kie-
ruja si¢ rachunkiem ekonomicznym, czgsto natomiast
wzgledami ideologicznymi.

W tym momencie dochodzimy do watku prze-
wodniego niniejszego artykulu, czyli wykorzysta-
nia energii $wietlnej do produkcji biopaliw. Alterna-
tywa dla drogich systemow solarowych jest bowiem
wytwarzanie paliw bazujgce na: 1) produkcji bioma-
sy przez organizmy fotosyntetyzujace lub tez 2) sche-
macie fotosyntezy, ale z ominigciem etapu wytwarza-
nia zwigzkow organicznych (co ma miejsce w tzw.
fazie ciemnej).

Posrod metod produkcji biopaliw opierajacych si¢
na przetworzeniu biomasy roslinnej mozna wyr6znic
te najprostsze, czyli fermentacja cukrow do etanolu,
produkcja biobutanolu oraz ekstrakcja olejow roslin-
nych i wytwarzanie biodiesla. Ze wzgledu na relatyw-
ng prostote tego typu przeksztatcen biodiesel z oleju
palmowego oraz bioetanol z trzciny cukrowej i nasion
kukurydzy sa obecnie dominujgcymi biopaliwami
w skali globalnej. Na dodatek jest to preznie rozwija-
jacy si¢ rynek, z czego jednak nie nalezy si¢ cieszy¢,
bo znane juz negatywne skutki produkcji tych biopa-
liw znaczaco przewyzszaja ewentualne korzysci. Ale
to jest temat na osobny artykul. Bardziej zaawanso-
wane metody produkcji biopaliw to m.in. przeksztat-
cenie celulozy (czyli najpowszechniejszego polimeru
cukrowcowego wystgpujgcego na naszej planecie)
w etanol lub wodor, produkcja biodiesla z biomasy
glondw, czy produkcja biogazu lub energii elektrycz-
nej z odpadow roslinnych i zwierzecych, a takze ze
sciekow komunalnych i odpadow z gospodarstw do-
mowych. Wspdlnym mianownikiem wymienionych
powyzej metod jest przeksztatcanie biomasy bedace;j
zrodtem zwigzkow organicznych (pozyskanej jako
niewykorzystane resztki poprodukcyjne lub celowo
wyprodukowanej) w inny rodzaj czystych, dobrze
zdefiniowanych zwigzkéw wysokoenergetycznych.

W opozycji do tych metod idea produkcji wodo-
ru z wody stanowi catkowicie odmienne podejscie.
M.in. dlatego jest tak ciekawa i stanowi wielkie wy-
zwanie dla catego Swiata naukowego. Aby zrozumie¢
te niezwyklta koncepcje, nalezy przypomnie¢ sobie
w skrocie, jak wyglada ogdlny schemat fotosyntezy
(Ryc. 1). Istotg fazy jasnej jest rozbicie (tzw. fotoliza)
czasteczek wody 1 wykorzystanie produktow tego roz-
padu — elektronow i protondéw (jondw wodorowych
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H") do wytworzenia czasteczek chemicznych ATP
oraz NADPH, posiadajacych wysokoenergetyczne
wigzania, ktore z kolei w fazie ciemnej umozliwiaja
produkcje organicznych zwigzkow, co jest celem sa-
mym w sobie procesu fotosyntezy. Najistotniejszym
w kontekscie produkeji wodoru jest proces rozpadu
czasteczek wody. Tego typu reakcja jest z chemicz-
nego punktu widzenia identyczna do powszechnie
znanego procesu elektrolizy wody, ktory mozna ta-
two przeprowadzi¢ przy uzyciu energii elektrycznej.
Roéznica polega tylko na zrddle energii potrzebnej do
tego procesu. Energia pochodzaca ze swiatta potrzeb-
na jest zarbwno do napedzania procesu fotolizy, jak
tez pozniejszego transportu elektronow. Sam proces
fotolizy wody wymaga sporego naktadu energii, kto-
ra pozyskiwana jest za pomocg znanych wszystkim
barwnikow fotosyntetycznych — chlorofili. Dzigki ab-
sorpcji energii pochodzacej ze swiatta nadmiar ener-
gii zgromadzony w barwnikach jest wykorzystywany
do odrywania i transportu kolejnych elektronow po-
chodzacych z fotolizy wody.

Istota produkcji wodoru jest odmienne wyko-
rzystanie elektronéw i protonow bezposrednio do
syntezy tego gazu, a nie do syntezy zwigzkow or-
ganicznych. Tak wigc schemat takiego procesu jest
zadziwiajgco prosty: rozbicie czasteczek wody 1 wy-
korzystanie elektronow pochodzacych z fotolizy do
redukcji jondéw wodorowych. Z pozoru tatwe zadanie
dostarcza jednak wielu trudnosci, bo trzeba pamigtac,
ze miliardy lat ewolucji utrwalily zaangazowanie tych
dwoch sktadowych czgsteczki wody wiasnie do syn-
tezy zwigzkow organicznych. Problem wigc polega
na ,,zachgceniu” komorek glonéw lub sinic do wyko-
nywania odmiennego zadania. Tak naprawdge nie jest
to zachecenie, lecz cata masa zabiegow, ktore majg
wymusi¢ wskazany przeptyw elektronow i protonow
(migdzy innymi poprzez blokowanie poszczegolnych
ctapow fazy jasnej), aby elektrony nie miaty innych
Sciezek i niejako z musu taczyly si¢ z protonami.
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Ryc. 1. Ogélny schemat fotobiologicznej produkeji wodoru oparty na
fotolizie wody zachodzacej podczas procesu fotosyntezy. Uwolnione
protony i elektrony nie s3 wykorzystywane do produkcji zwiazkow or-
ganicznych w fazie ciemnej, lecz stanowia substraty dla hydrogenaz badz
nitrogenez.




Wszechswiat, t. 116, nr 1-3/2015

ARTYKULY

Na Ryc. 2 przedstawiam gtéwne sposoby produk-
cji wodoru przy wykorzystaniu mikroorganizmow
fotosyntetyzujacych, na bazie wody jako jedynego
donora elektronéw. We wszystkich przypadkach wo-
dor produkowany jest przez mikroorganizmy (sinice
1 glony) majace zdolno$¢ do przeprowadzania fo-
tosyntezy. Najbardziej eleganckim i teoretycznie
najprostszym systemem wydaje si¢ by¢ tzw. biofo-
toliza bezposrednia (Ryc. 2A), w ktérej mozna wy-
ro6zni¢ kilka prostych, kluczowych reakcji, w kolej-
nosci: 1) fotoliza wody, 2) przeniesienie elektronow
z fotosystemow na biatko zwane ferrrodoksyna, ktore

Ryc. 28

Ryc. 2. Procesy biofotolizy bezposredniej (A) i niebezposredniej (B i C)
prowadzace do produkcji wodoru. W kazdym z trzech wariantow ener-
gia $wietlna wykorzystywana jest do separacji elektronéw i protonow
w procesie fotolizy wody. Ponadto, w przyktadach B i C proces fotosyn-
tezy wspomaga produkcje wodoru poprzez dostarczenie ATP hydro- lub
nitrogenazom. W przyktadzie C produkcja wodoru zachodzi w wyspecja-
lizowanych komorkach (tzw. heterocystach) wytwarzanych przez sinice
wystepujace w postaci nitkowatych kolonii. Dla uproszczenia pominig-
to rol¢ NADP+ w przekazywaniu elektronow pomigdzy fotosystemami
a ferrodoksyna. Szczegoty w tekscie.

nastepnie jest bezposrednim donorem elektronow
przekazywanych na protony. Ta ostatnia reakcja, 3)
synteza wodoru jest katalizowana przez hydroge-
naz¢. Hydrogenazy, jak tez nitrogenezy, to enzymy,
ktore w $cisle okre§lonych warunkach umozliwiajg
synteze wodoru z elektronow i protonow. Reakcje
tego typu w pewnych warunkach moga przebiegaé

w sposOb naturalny, m.in. jako pewnego rodza-
ju zawor bezpieczenstwa umozliwiajacy usunigcie
nadmiaru zaabsorbowanej energii $wietlnej, jednak
ich intensywnos$¢ jest minimalna. Wysitki badaczy
zmierzaja wigc, jak zostalo wspomniane wczesniej,
w kierunku naprowadzenia niemal catego ,,wysitku”
mikroorganizméw na pozadany przez nas cel.

Dwa kolejne schematy przedstawiajg alternatyw-
ne metody produkcji wodoru z wody, tzw. biofoto-
liz¢ niebezposrednia, ktora przebiega dwuetapowo.
Uwazny czytelnik zauwazy, ze warianty B i C mozna
uzna¢ za rozszerzony wariant A i kluczowe reakcje
sa identyczne, jak te opisane powyzej. W pierw-
szym kroku energia $wietlna jest wykorzystywana
do nagromadzenia zwigzkow zredukowanych, ktore
przejmuja elektrony pochodzace z fotolizy (zwigzki
te — NADPH, sa zresztg identyczne z tymi powsta-
jacymi w naturalnym procesie fotosyntezy). Na ba-
zie NADPH syntetyzowane sg zwiazki organiczne.
W drugim kroku elektrony pochodzace z tych cu-
krow, znowu za posrednictwem NADPH sg ponow-
nie uwolnione i przekazywane poprzez ferrodoksyne
na hydrogenazy lub nitrogenazy. Sama reakcja synte-
zy wodoru jest wspomagana przez fotosystem I, kto-
ry dostarcza wysokoenergetycznych czasteczek ATP,
a te sg wykorzystywane przez energochtonne enzy-
my katalizujgce powstawanie wodoru. Trzeci wariant
jest w zasadzie modyfikacja drugiego, gtdéwna roz-
nica polega na przestrzennym rozdzieleniu obu eta-
pow. Pierwszy etap, w ktorym oprocz wygenerowa-
nia wolnej puli elektronow uwalniany jest takze tlen
(jako produkt uboczny), zachodzi w typowych ko-
moérkach wegetatywnych sinic, drugi zas w specjal-
nych komodrkach zwanych heterocystami. Istotg tego
rozdziatu jest stworzenie warunkoéw beztlenowych
w miejscu dziatania hydrogenaz lub nitrogenez, kto-
re sg ekstremalnie wrazliwe na tlen i w jego obec-
nosci ulegaja inaktywacji, w niektorych przypadkach
nicodwracalnej. Oczywiscie beztlenowe warunki,
tworzone zarowno lokalnie jak i czasowo, tzn. tylko
w pewnych obszarach komorek, gdzie i kiedy dziata-
ja hydrogenazy lub nitrogenezy, sa konieczne takze
w produkcji wodoru przedstawionej na schemacie
pierwszym i drugim, ale w przypadku wariantu trze-
ciego beztlenowos¢ zapewniona jest w catym obsza-
rze heterocyst.

Aby takie modelowe systemy mogty nam zapewnic
znaczacg ilos¢ paliwa, jakim jest wodor, nie wystar-
czy wybudowanie setek czy tysigcy olbrzymich bio-
reaktoréw, w ktorych niezliczone ilo$ci mikroorgani-
zméw dostarczalyby nam wartosciowego produktu.
Glowny problem lezy bowiem w wydajnosci, a nie
w skali. Niemal cale wysitki badaczy pracujacych
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nad mikrobiologiczng produkcja wodoru z wody kon-
centrujg si¢ nad sposobami poprawy efektywnosci,
czyli uzyskania z danej ilosci komorek jak najwiek-
szej ilosci paliwa w mozliwie jak najkrotszym cza-
sie. Niestety nie ma jednego idealnego rozwigzania,
gdyz istnieje szereg barier utrudniajacych osiagnig-
cie zatozonego celu, a badania skupiajg si¢ na kilku
kluczowych kwestiach. Gléwne mozliwe strategie
poprawy efektywnosci to: 1) uzyskanie wysokiej wy-
dajnosci wykorzystania energii $wietlnej, 2) obnize-
nie wrazliwosci hydrogenaz/nitrogenaz na tlen oraz
3) przekierowanie wigkszosci powstatych w fotolizie
wody elektronéw na szlak syntezy wodoru. Problemy
te probuje si¢ rozwigzywac na rézne sposoby 1 przy
wykorzystaniu réznorodnych technik, poczawszy od
poszukiwan i wyboru najbardziej odpowiednich ga-
tunkoéw mikroorganizmow, poprzez manipulowanie
sktadem pozywki dostarczanej mikroorganizmom,
manipulacje na poziomie fizjologii komorki, mody-
fikowanie szlakow biochemicznych oraz, wnikajac
w coraz glgbsze poziomy organizacji komorki, wy-
korzystujac techniki inzynierii genetycznej do zmian
sekwencji DNA i ekspresji genow, a skonczywszy na
poziomie wrecz pojedynczych atomow. Jak si¢ moz-
na domysli¢, tego typu prace wymagaja wspotpracy
i koordynacji naukowcow z réznych dyscyplin i czg-
sto zdarza si¢, ze w danej grupie badawczej pracuja
wspolnie naukowcy o specjalizacji typowo mikro-
biologicznej, ale tez specjalisci z biologii komorki,
biochemicy, biofizycy i genetycy, skonczywszy na

chemikach i fizykach. Jest to z jednej strony duze
wyzwanie, ale tez, jak to zwykle bywa w nauce, im
wigksze trudnos$ci, tym wigksza pasja.

Podsumowujac, mikrobiologiczna produkcja wo-
doru z wody stanowi wielka szansg, ale takze wielkie
wyzwanie dla catego $wiata nauki i nie tylko. Pod-
kreslam, méwimy o produkeji czystego 1 wydajnego
paliwa na bazie energii stonecznej. Gdyby udato si¢
uzyska¢ wystarczajaca efektywnos$¢ tego procesu,
mozna by mowi¢ o wprost niewyczerpanych zaso-
bach. Mozna sobie teoretycznie wyobrazié, ze pod-
stawowym i na dodatek jedynym substratem jest od-
solona woda morska! Potrzebne dodatkowe sktadniki
to jedynie swiatto stoneczne oraz wszelkie substancje
niezbedne do wzrostu i funkcjonowania mikroorga-
nizmow, ale je teoretycznie mozna ze skutecznoscia
bliskg 100% odzyskiwac z wyeksploatowanej bioma-
sy. Oczywiscie dochodzi koszt konstrukeji i1 funkcjo-
nowania odpowiednich systemdw, ale on bylby po-
dobny do tych, ktére juz sg ponoszone w istniejacych
bioreaktorach. Wadg wodoru jest takze trudno$¢ jego
magazynowania, ale to juz zajecie dla inzynierow. Na
koniec wigc pozwalam sobie zamie$ci¢ druga symbo-
liczng sentencje, tym razem Jima Barbera, znakomi-
tego specjalisty w dziedzinie mikrobiologicznej pro-
dukcji wodoru, ktora powinna nas zacheci¢ do pracy:
LIf aleaf can do it, we can do it... It’s only chemistry”
(pol.”Jesli lis¢ moze to robi¢, my mozemy to zrobic.
To tylko chemia”). Sprobujmy wigc to wykonac¢ —
kropla paliwa za kroplg wody.
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SKUTECZNOSCPSYCHOTERAPIIIFARMAKOTERAPII
W LECZENIU ZABURZEN DEPRESYJNYCH
ILEKOWYCHZPERSPEKTYWYNEUROBIOLOGICZNEJ

Magdalena Adamczyk (Krakow)

Od XVII wieku, wraz z dualizmem kartezjanskim,
w nauce zapanowalo przekonanie o bezwzglednej
odrebnosci ludzkiego ciata i umystu, a specjalisci
zajmujacy sie leczeniem psyche i somy nie wchodzili
sobie w drogg. Co prawda, pojedyncze glosy probu-
jace dowie$¢ wzajemnego wptywu psychiki i ciata
rozbrzmiewaly juz od poczatkéw XIX wieku, jednak
dopiero rozwoj technik neuroobrazowania pozwolit
na naukowe wykazanie trafno$ci tej idei.

Na przetomie XX i XXI wieku przeprowadzono
wiele badan, w ktorych starano si¢ wykaza¢ wpltyw

psychoterapii na funkcjonowanie struktur mozgo-
wych, a co za tym idzie — na poprawe stanu zdro-
wia pacjentow. W wielu z nich stan psychiczny
0s0b cierpigcych na zaburzenia psychiczne popra-
wil si¢ jedynie w wyniku zastosowania terapii psy-
chologicznej, bez wprowadzania farmakoterapii. Co
wigcej, stwierdzone zmiany w pracy mozgu byly
w wiekszosci przypadkdéw podobne do tych zaobser-
wowanych u pacjentow przyjmujacych leki, jednak
niektore badania wykazaly odmienny wplyw psycho-
i farmakoterapii.




