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potencjalnie mozna bytoby po wydrukowaniu hodo-
wac peten organ. W ten sposob powstaly: pierwszy
drukowany zab, serce czy tchawica. Amerykanska fir-
ma Organovo, ktora jako pierwsza rozpoczeta produk-
cj¢ ludzkich tkanek technologig 3D biodrukowania,
tworzy naczynia krwiono$ne w ciagu kilku godzin.

Przy rozwoju opisywanych technik coraz blizej
jeste$my osiggnigcia tzw. ,,idealnego” szkieletu, kto-
ry mialby mozliwo$¢ transplantacji bez dodatkowego
uszkodzenia tkanki, dobrg adhezj¢ nasiewanych ko-
morek, pozytywny wplyw na przezywalnosc¢ oraz r6z-
nicowanie si¢ transplantowanych komorek oraz zdol-
no$¢ do biodegradacji. W celu wytworzenia takich
szkieletow dochodzi najczesciej do potaczenia kilku
przedstawionych technik. Ze wzgledu na cechy fizy-
ko-chemiczne zblizone do tkanek, najczesciej baza
do tworzenia sztucznych nisz sg hydrozele. W celu
ukierunkowania neuralnego komorek w szkielet wkom-
ponowuje si¢ nanowlokna, ktore stanowig prowadni-
ce dla zasiedlajacych i migrujacych komorek. Ostat-
nim etapem jest biofunkcjonalizacja przy pomocy
nadrukowywania powierzchni z zastosowaniem ak-
tywnych mikromolekul, celem ukierunkowanego
réznicowania zasiedlajacych szkielet komorek.

Ze wzgledu na tatwos¢ podania i wstepne pozytywne
wyniki, do zastosowania szkieletow 3D doszto najszyb-
ciej w chirurgii urazowej, a doktadnie w rekonstrukcji

uszkodzen nerwdéw obwodowych. W latach 1990—
2000 rozpoczeto pierwsze proby kliniczne z zastoso-
waniem polimerowych szkieletow, jako tzw. konduk-
tow prowadzacych. W pierwszych doswiadczeniach
zastosowano silikonowe lub kolagenowe tuby. Wy-
korzystanie szkieletow o réznych parametrach bio-
fizycznych nie tylko umozliwito odbudowe uszko-
dzenia, ale pozwolitlo rowniez kontrolowaé kierunek
wzrostu pojedynczych widkien nerwowych. W kolej-
nych prébach wzbogacono szkielety polimerowe
w skladniki osocza pacjenta i komponenty macierzy
zewnatrzkomorkowej, co znacznie przyspieszylo ob-
serwowang w elektromiografii (EMG) prawidtowa
regeneracj¢ wiokien nerwowych. Na podstawie po-
wyzszych osiggnig¢ rekonstrukcyjnych rozpoczeto
wstepne doswiadczenia z zastosowaniem szkieletow
kolagenowych optaszczonych komoérkami Schwan-
na. Zastosowanie komorek macierzystych znamien-
nie przyspieszato proces regeneracji nerwéw obwo-
dowych. Zastosowanie biorusztowan do regeneracji
OUN jest dopiero w fazie badan przedklinicznych,
chociaz pierwsze, glosne w Polsce osiggnigcie na-
ukowcow z Wroctawia, ktorzy doprowadzili do sku-
tecznej regeneracji rdzenia kregowego bylo potacze-
niem terapii komorkowej z naturalnym rusztowaniem
szkieletu otrzymanego z nerwu obwodowego.
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BORNEO - NAUKA LATANIA

Jozef Rozanski (Krakow)

Borneo, trzecia co do wielkosci wyspa $wiata
o tacznej powierzchni 743 330 km? potozona jest
w potudniowo-wschodniej Azji i wchodzi w sktad
Archipelagu Malajskiego (Ryc. 1). Wyspa ta jest po-
chodzenia wulkanicznego i ma zréznicowang rzezbe
terenu. Znajduje si¢ na niej najwyzsza gora Azji potu-
dniowo-wschodniej, 0 nazwie Mount Kinabalu (Ryc. 2).
Z punktu widzenia administracyjnego Borneo po-
dzielone jest na trzy czgsci. Okoto 1/3 powierzchni
znajduje si¢ na terenie panstwa Malezyjskiego, blisko
2/3 wchodzi w sklad Indonezji, natomiast niecaty je-
den procent powierzchni to suttanat Brunei. Z przy-
rodniczego punktu widzenia najistotniejszy jest fakt,
iz Borneo to jedno z najbogatszych pod wzgledem
bior6znorodnos$ci miejsc na naszej planecie.

W sktad flory lasu deszczowego porastajacego Bor-
neo (Ryc. 3), wchodzi okoto 15000 gatunkow roslin
okrytonasiennych. Sposrod 3000 gatunkow drzew,

267 to dipterokarpy. Ich nazwa pochodzi z Greki (di
= dwa, pteron = skrzydto, karpos = owoc) i odnosi si¢

Ryc. 1. Azja potudniowo-wschodnia z uwzglgdnieniem zasiggu trzecio-
rzgdowego Szelfu Sundajskiego oraz granicami krain zoogeograficznych:
orientalnej i australijskiej (linie Wallace’a, Webera oraz Lydykkera).
J. Rozanski.
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do budowy owocu. R6znorodnosé¢ gatunkowa wsrod
dipterokarpow jest najwicksza wtagnie na Borneo, co
znajduje potwierdzenie takze we wskazniku endemi-
zmu, gdyz 155 gatunkow nalezgcych do rodziny Dip-
terocarpaceae wystepuje wylacznie na tej wyspie.

Ryc. 2. Mount Kinabalu, najwyzsza gora Archipelagu Malajskiego. Fot.
J. Rozanski.

Wsrod niezliczonych  gatunkow  bezkregowcow
Borneo, warto zwroci¢ uwage na owady socjalne, jak
termity czy mrowki. Szacuje si¢, ze te drugie repre-
zentowane sg tam nawet przez okoto 1000 gatunkow
7 30% rodzajow i 7% gatunkow $wiata. Ogromne wra-
zenie robig osiggajace ponadprzecig¢tne rozmiary mo-
tyle i émy. Wystepujg tam takze jadowite skolopendry,
dochodzace do ponad 20 cm dlugosci (Ryc. 4).

Ryc. 3. Pierwotny las deszczowy w Danum Valley, Sabah, Borneo. Fot.
J. Rozanski.

Fauna krggowcow na Borneo jest bogato reprezen-
towana przez przedstawicieli wszystkich gromad. Na
uwage zastuguje wskaznik endemizmu w poszcze-
gblnych grupach zwierzat, najwigkszy wsrod ptazow
(Tab. 1). Niewatpliwa atrakcjg tego terenu sg przed-
stawiciele rzedu naczelnych, z tak charakterystyczny-
mi gatunkami jak nosacz Nasalis larvatus czy oran-
gutan borneanski Pongo pygmaeus (Ryc. 5).
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Wplyw na tak bogatg bioréznorodnos¢ gatunko-
wa na Borneo ma kilka czynnikéw, sposrod ktorych
jednym z najistotniejszych jest fakt, iz las deszczo-
wy porastajgcy Borneo liczy okoto 130 min lat, co
czyni go najstarszym ekosystemem lesnym $wiata.
Tab. 1. Bioréznorodno$¢ gatunkowa krggowcodw na Borneo w poszcze-

gblnych gromadach, z wyszczegdlnieniem wskaznika endemizmu,
J. Rozanski

Gromada Ssaki | Ptaki | Gady | Plazy | Ryby

Liczba opisanych | 055 | 4o | 254 | 149 | 430
gatunkow

Liczba a4 | 74 | 91 | 114 | 160
endemitow

% endemizmu | 19,8 | 17.6 | 358 | 765 | 37.2

Istotny moze by¢ tez aspekt biogeograficzny. We-
dhug linii wydzielonej przez stynnego brytyjskiego
biologa Alfreda Russela Wallace’a (Ryc. 1), miedzy
Borneo, a bedacym jeszcze 50 min lat temu jego cze-
$cig, sgsiednim Celebesem, przebiega granica migdzy
krainami: orientalng i australijskg. Pozostate granice,
wydzielone przez Webera czy Lydekkera (Ryc. 1)
przesunigte sa bardziej na wschod. Jest bowiem kwe-
stig sporng, gdzie ta granica doktadnie przebiega, za$
wspomniani wyzej biogeografowie wydzielili ja na
podstawie badan dotyczacych roznych grup zwierzat.
Niewatpliwym jest jednak fakt wplywu bioty austra-
lijskiej na bior6znorodno$¢ Borneo. Bardzo wazne sg

Ryc. 4. Skolopendra, Danum Valley, Sabah, Borneo. Fot. J. Rozanski.

takze geologiczne dzieje tego regionu, ktore w duzej
mierze byly decydujace co do obecnego rozmiesz-
czenia organizmow zyjacych na wyspie. Przez wiek-
sza cze$¢ trzeciorzedu, wskutek nizszego poziomu
oceanu, istnialo potgczenie miedzy Azja a Borneo,
zwane Szelfem Sundajskim (Ryc. 1), ulatwiajace
dyspersje wielu gatunkom zwierzat i roslin. W tym
rejonie mogly w przesztosci istnie¢ ciggi migracyjne
(stepping stones) w postaci niewielkich wysepek,
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ulatwiajace przemieszczanie si¢ organizmoéw mig-
dzy Borneo a Celebes. W trzeciorzedzie na Borneo
doszto do wytworzenia wielu ré6znorodnych siedlisk,
w efekcie czego nastgpowata szybsza specjacja. To
przypuszczenie moze potwierdza¢ duza liczba ende-
mitow wystepujacych na wyspie.

Szybownicy Borneo

Bioréznorodnos¢ organizmow lasu deszczowego na
Borneo sprawia, ze poszczegdlne gatunki sg zmuszane
do ciaglego poszukiwania nowych nisz ekologicz-
nych, w ktorych mogltyby bytowac. Nierzadko po
zajeciu okreslonej niszy, organizm zmuszony jest do
wyksztatcenia adaptacji umozliwiajacych mu funk-
cjonowanie w danym typie siedliska. Jak nigdzie in-
dziej na $wiecie, lesne ekosystemy Azji potudniowo-
-wschodniej, a w szczego6lnosci Borneo, wydajg si¢
promowac przystosowania zmierzajagce ku umiejet-
nosci biernego lotu, zwanego takze szybownictwem.

Ryc. 5. Mtody orangutan borneanski Pongo pygmaeus, wspinajacy si¢
po drzewie w poblizu Sepilok Orangutan Rehabilitation Centre, Sabah,
Borneo. Fot. J. Rozanski.

Zdolno$¢ biernego lotu okreslana jest jako kontro-
lowane zachowania lokomotoryczne w powietrzu,
z wykorzystaniem sit aerodynamicznych. W celu wy-
korzystania owych sit organizm, podejmujacy ewolu-
cyjne wyzwanie walki z grawitacja, jest zmuszony do
wyksztalcenia odpowiednich przystosowan zwigza-
nych z lotem. Wymodelowane w toku ewolucji narza-
dy lotne majg r6zne rozmiary i ksztalty, uzaleznione
od masy zwierzgcia oraz od wysokosci, z ktorej wy-
konywane sg czynnosci szybownicze. Przystosowania
anatomiczne, a w konsekwencji takze behawioralne, sg
wykorzystywane w poszczeg6dlnych fazach lotu, zwia-
zanych z inicjowaniem, podtrzymywaniem i koncze-
niem lotu. Niektére zwierzeta nabyly takze umiejet-
nos$¢ przyspieszania i przyhamowywania w powietrzu.
Badania wykazuja, Zze zdolno$¢ biernego lotu zostata

wielokrotnie wyksztalcona w sposob niezalezny w gru-
pach ewolucyjnie tak odlegtych jak ssaki, ptazy, gady,
anawet ryby, ale tez u blizej spokrewnionych, na przy-
ktad u roznych gatunkow ptazow bezogonowych z ro-
dzin Rhacophoridae | Hylidae.

W potudniowo-wschodniej czesci Azji, w tym na
Borneo, wystepuje wyjatkowo duzo kregowcow, kto-
re przystosowaty si¢ ewolucyjnie do biernego lotu.
Niektore hipotezy badawcze sugeruja, ze ten sposob
przemieszczania si¢ zwigzany jest $cisle z nadrzew-
nym trybem zycia. W zwigzku z tym, iz region ten
porosniety byt do niedawna praktycznie w catosci la-
sem, mozna by tutaj dopatrywac si¢ jednej z przyczyn
takiej roznorodnosci wsrod szybownikdw. Nie jest to
jednak wytlumaczenie wystarczajace, bowiem rejony
Amazonii czy Afryki Srodkowej sa rownie zasobne
w ekosystemy lesne, a szybownikow jest tam niewielu
lub nie ma ich wcale. Zaproponowane przez naukow-
cOw badajacych rejon tropikow azjatyckich hipotezy
wyjasniajgce taki stan rzeczy sugerujg, iz niebaga-
telna rolg odgrywa tu $rednia wysoko$¢ drzew. Jest
ona najwyzsza wlasnie w lasach deszczowych Azji.
Ponadto nie bez znaczenia moze by¢ fakt, ze tamtej-
sze lasy majg mniej potaczen w postaci lian migdzy
drzewami, co zmusza organizmy do poszukiwania al-
ternatywnych sposobow przemieszczania sie.

Biorac pod uwage samo Borneo, znaczenie moze
tez mie¢ wiek lasu, w ktorym zwierzgta z poszcze-
gblnych grup mialy wystarczajgco duzo czasu na
wyksztalcenie cech zwigzanych z biernym lotem.
W mysl praw ewolucji, na wyspach jest wigksza kon-
kurencja, w efekcie czego proces specjacji zachodzi
szybciej, co dodatkowo mogto mie¢ wptyw na dzi-
siejsze zréznicowanie szybownikow.

Ryc. 6. Réznica w usytuowaniu blony patagialnej u latajacej wiewiorki
oraz u lotokota. Jozef Rozanski.

Na Borneo mozna spotkac¢ zwierzeta wykorzystu-
jace zdolno$¢ biernego lotu nalezace do ptazéw, ga-
dow oraz ssakow. Sposrod ssakow, najbieglejszymi
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w sztuce szybowania sg przedstawiciele rzedu Der-
moptera, nazywani tez skoroskrzydtymi lub lataw-
cami. Obecnie zyja jedynie dwa gatunki, lotokot
filipinski (Cynocephalus volans) 1 lotokot malajski
(Cynocephalus variegatus). Ten drugi zamieszkuje
miedzy innymi borneanski las deszczowy. Ciekawym
jest fakt, iz wedle niedawno przeprowadzonych ba-
dan, latawce sg siostrzanym taksonem dla naczelnych,
blizej z nimi spokrewnionym niz jakakolwiek inna
grupa ssakow. Ich cechg charakterystyczng jest btona
patagialna aczaca szyje, konczyny, a takze, w odroz-
nieniu od latajacych wiewiorek, caty ogon (Ryc. 6).
Lotokot malajski (Galeopterus variegatus) pro-
wadzi samotniczy, nadrzewny, nocny tryb Zzycia.

Ryc. 7. Smok latajacy (Draco volans), Danum Valley, Sabah, Borneo.
Fot. J. Rozanski.

W sktad jego diety wchodzg przede wszystkim owoce,
ale takze liscie, paki kwiatowe oraz nektar. Rozrod
u tego gatunku odbywa si¢ przez caly rok. Po porodzie
mtode noszone jest przez matke w blonie patagialnej,
ktora wraz z jego wzrostem coraz rzadziej decyduje
si¢ na przemieszczanie si¢ z miejsca na miejsce. War-
to zwroci¢ uwage na fakt, ze poszczegdlne osobniki
tego gatunku czgsto powtarzaja skoki dzien za dniem
z tego samego drzewa o tej samej porze, co ulatwia
ich obserwacje. Przedstawiciele rzgdu skoroskrzy-
dtych sg zdolne do lotu nawet na odlegto$¢ 100 m.
Na Borneo spotka¢ mozna 14 gatunkdw latajacych
wiewiorek, zwanych polatuchami. Nalezg one do 7
rodzajow (Petaurillus, lomys, Aeromys, Petinomys,
Hylopetes, Pteromyscus, Petaurista). Ich btona pa-
tagialna rozpigta jest migdzy konczynami przednimi
i tylnymi (Ryc. 6). Wiodg nocny, samotniczy tryb
zycia. Sg wszystkozerne, uzalezniajac dietg w duzej
mierze od ekosystemu, w ktorym zyja, jednak gtow-
nie zywig si¢ owocami, lis¢émi, orzechami lub grzy-
bami. Mtode pozostaja pod opickg matki przez okoto
2,5 miesigca. W tym czasie opanowuja do perfekcji
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zdolno$¢ szybowania, ktora jest w duzej mierze wy-
znacznikiem usamodzielnienia si¢.

Ryc. 8. Hemidactylus craspedotus z wyraznie widocznmi fatdami skor-
nymi po bokach ciata, Kota Kinabalu, Sabah, Borneo. Fot. J. Rézanski.

Szybownicy obecni sg takze wsrod gadow borne-
anskich. Nalezy do nich miedzy innymi Draco, ro-
dzaj jaszczurek nalezacych do rodziny Agamidae,
a zyjacych w potudniowych Indiach, na Archipela-
gu Malajskim oraz potudniowo-wschodniej Azji. Na
Borneo wystepuje co najmniej siedem gatunkéw z
tego rodzaju. Ich wspodlna, a zarazem najbardziej cha-
rakterystyczng cecha jest btona lotna rozpigta na sil-
nie wydtuzonych zebrach, migdzy przednimi i tylny-
mi konczynami. Prowadza dzienny, $cisle nadrzewny
tryb zycia. Samica schodzi na ziemi¢ jedynie na krot-
ki okres, w celu zlozenia jaj. Najdtuzszy stwierdzony
lot to okoto 60 m. Zywig sie nadrzewnymi owadami,
glownie mréwkami i termitami. Najbardziej znanym
i rozpowszechnionym gatunkiem jest Draco volans,
zwany smokiem latajgcym (Ryc. 7).

Ryc. 9. Zaba latajaca Rhacophorus paradils, Danum Valley, Sabah, Bor-
neo. Fot. J. Rozanski

Z podrzedu jaszczurek na Borneo spotka¢ mozna
takze przedstawicieli rodziny Gekkonidae. Wszystkie
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szybujace gatunki wyksztalcity w toku ewolucji fat-
dy skorne migdzy palcami oraz wzdtuz bocznej linii
ciata. Najbardziej pod tym wzgledem zaawansowane
sg gekony z rodzaju Ptychozoon, reprezentowane na
wyspie przez 3 gatunki. Drugim rodzajem jest Lupe-
rosaurus, z ktorego kilka gatunkoéw takze wystepuje

odlegtosci nawet do 100 metrow. Gady te wioda $cisle
dzienny, nadrzewny tryb zycia, zywigc si¢ niewielki-
mi kregowcami (jaszczurkami, zabami, ptakami, czy
nietoperzami). Rozrod jest stabo poznany. Wiadomo,
ze przedstawiciele Chrysopelea sg jajorodne

Wirdd licznie reprezentowanych na Borneo przed-

Ryc. 10. Zaba latajaca Rhacophorus nigropalmatus, Danum Valley, Sabah, Borneo. Pomiedzy palcami widoczna jest pofatdowana blona lotna.

Fot. J. Rozanski

na Borneo, wykazujac podobne adaptacje do lotu jak
Ptychozoon. Istniejg sugestie, aby wlaczy¢ do grona
szybujacych gekondéw Borneo takze gatunek Hemi-
dactylus craspedotus (Ryc. 8). Posiada on btony lotne
miedzy palcami i po bokach ciata, co sugeruje ewolu-
cje w kierunku biernego lotu. Nie sg to jednak infor-
macje naukowo potwierdzone. Pokrewne gatunki nie
przejawiaja podobnych przystosowan. Podobnie jak
inne gekony, latajace gatunki sg terytorialne i walczg
mig¢dzy soba o dominacje.

Jednymi z najosobliwszych zwierzat zyjacych
w lasach deszczowych poludniowo-wschodniej Azji
sa jedyne znane gatunki latajacych wezy, nalezace
do rodziny Colubridae i rodzaju Chrysopelea. Spo-
$rod pigciu zyjacych gatunkoéw, na Borneo wystepuja
dwa, Chrysopelea paradisi oraz Chrysopelea pelias.
Zasigeg tego drugiego ograniczony jest prawie wy-
lacznie do obszaréw wyspy. Weze te nie wyksztal-
city zadnych anatomicznych przystosowan do lotu,
ale poprzez przyptaszczanie ciata i specyficzny be-
hawior, polegajacy miedzy innymi na zwieszaniu
si¢ przy starcie z galezi 1 wyginanie ciata w ksztal-
cie przypominajacym literg ,,J”’, moga ,,pofrunaé” na

Ryc. 11. Plantacja palmy olejowej to aktualnie dominujacy krajobraz na
wyspie, Sabah, Borneo. Fot. J. Rézanski.

stawicieli ptazow bezogonowych znajdujg si¢ rowniez
gatunki, ktore wyksztatcity adaptacje umozliwiajace
szybowanie miedzy drzewami. Nalezg one do rodziny
nogolotkowatych Rhacophoridae, rozprzestrzenionej
w rejonach tropikalnych Azji oraz Afryki. Narzada-
mi lotnymi zab latajacych sg btony skorne rozpie-
te migdzy palcami konczyn. Zaleznie od gatunku,
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Ryec. 12. Zachdd stonca. Danum Valley. Fot. J. Rozanski.

stopien rozwinigcia tych bton jest rozny, co wplywa
na jakos¢ i odlegtos¢ lotu. Do najbardziej rozpoz-
nawalnych gatunkéw spotykanych na Borneo nale-
73 Rhacophorus reinwardtii, Rhacophorus paradils
(Ryc. 9) oraz Rhacophorus nigropalmatus (Ryc. 10).
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Gatunki te zyjg na drzewach w poblizu niewielkich
zbiornikéw wodnych. Samice umieszczaja jaja
w gniazdach z piany na galeziach drzew, nad po-
wierzchnig wody. Uwalniajace si¢ z oston jajowych
kijanki wpadajag do zbiornika wodnego, w ktoérym
przebiega dalszy rozwdj, az do metamorfozy.

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

I Jozef Rozanski, magistrant 1T roku SUM na kierunku Biologia, Zaktad Anatomii Porownawczej Instytutu Zoologii UJ. E-mail: jozek.rozanski@
uj.edu.pl. Promotor: dr hab. Krystyna Zuwata, e-mail: krystyna.zuwala@uj.edu.pl.

BIOWODOR - PALIWO PRZYSZEOSCI?

Pewnego razu, w trakcie codziennego, poranne-
go dojazdu do szkoty moja 9 letnia cérka zauwazyta
prawie zerowy stan na liczniku i wyrazita 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 dolaé
wody, bo przeciez auto oprocz jedzenia potrzebuje si¢
czasem takze napi¢. Tak si¢ ztozylo, ze byt to aku-
rat czas, kiedy przygotowywatem si¢ do rozpoczecia
wyktadoéw dla studentow kierunkoéw przyrodniczych
UlJ, zatytutowanych ,,Biotechnologiczne metody pro-
dukcji paliw”. Wtedy to przypomnialem sobie sen-
tencje Juliusza Verne, ktora 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 mogtoby 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 ja tworza, uzyte oddzielnie lub razem,
stanowi¢ beda niewyczerpane zrédto ciepta i Swiatla.

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

Czy woda rzeczywiscie moze by¢ paliwem przy-
sztosci? Precyzyjna odpowiedz brzmi - NIE. Nie pa-
liwem, ale... substratem do produkcji paliwa. Na do-
datek jedynym wymaganym substratem, ktory przy
uzyciu energii stonecznej moze by¢ przeksztatcony
w wydajne paliwo silnikowe — wodor. W tym sensie
wode mozna potraktowa¢ jako wymarzone ,,paliwo”
Juliusza Verne.

Jesli kto$ pamieta ogdlng reakcje fotosyntezy (be-
dzie o tym mowa ponizej), moze dojs¢ do oczywiste-
go wniosku, ze na tej samej zasadzie woda stuzy ros-
linom (takze glonom i sinicom) do produkcji energii,
a konkretnie do wytworzenia wysokoenergetycznych
wigzan estrowych w czasteczkach ATP. W og6lnym
zarysie mozna wiec powiedzie¢, ze produkcja wo-
doru z wody (i energii $wietlnej) moze przebiegac
niejako poprzez nasladownictwo procesu fotosynte-
zy ,,wymyslonej” przez natur¢ przed miliardami lat.
O tym, oraz o innych aspektach zwigzanych




