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Zalozenia podstawowe

Biochemia, biofizyka i biotechnologia moga w przysziosSci rozwigza¢ zagadnienie taniej
energii.

1. Wstep

Alternatywy energetyczne w Polsce na najblizszych 30 lat przewidujg dwa zasadnicze wa-
rianty:

1) ulepszenie energetyki opartej na spalaniu paliw konwencjonalnych,

2) oparcie energetyki na elektrowniach atomowych.

Oba te rozwigzania sg:

a) bardzo trudne technoiogicznie,

b) bardzo kosztowne,

c) diugofalowe i nie zapewniajgce dostatecznego przyrostu energii w ciggu 30 lat,

d) budzgce powazne zastrzezenia z punktu widzenia ekologicznego.

Zapasy nos$nikow energii, zaréwno paliw konwencjonainych jak i pienwiastkow rozszczepiai-
nych, sg w skaii Swiatowej na wyczerpaniu i juz dzi$ nalezy sie zastanowi¢ nad nowymi
zrodtami energii. Wydaje sig, ze takim zrédlem energii powinien sta¢ sie wodoér, uwalniany
przez niskoenergetyczny rozkiad wody. Zagadnienie to rozwigzaty organizmy zywe juz przed
kilku miliardami iat, na poczatku tlenowej fazy zycia. Dzisiaj zywa, aerobowa komdrka, niezalez-
nie od stopnia rozwoju organizmu, postuguje sie tym samym mechanizmem zabezpieczajgcym
jej zapotrzebowanie energetyczne.

2. Uproszczony wyktad podstawowy

1. Zapotrzebowanie energetyczne zywej komorki jest zaspokajane chemicznie na drodze
utleniania komérkowego.

2. Energia chemiczna, ktéra w organizmie moze by¢ zamieniona na kazdy inny rodzaj ener-
gii (takze elektryczng), jest kwantowana. Kwantem energii chemicznej organizmu zywego jest
wartos¢ jednego wysokoenergetycznego wigzania fosforanowego ATP (~P). Tylko ta czes¢
energii (duzal), ktéra przechodzi przez wysokoenergetyczne wigzania ATP, moze by¢ nastepnie
wykorzystana przez organizm.

3. Tworzenie i rozktad ATP, wyrazone réwnaniem

ADP ATP
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i obrazujgce w ogromnym uproszczeniu gospodarke energetyczna komorki, jest najintensyw-
niejsza reakcja metaboliczng w zywym organizmie.

4. llo$¢ energii, przeplywajaca przez ATP moze by¢ wyrazona liczbg i masa powstajgcych
i rozktadanych czasteczek ATP. Przez organizm ludzki, przyjmujac tylko jedng przemiane pod-
stawowa, przeptywa w ciggu doby iio$¢ energii, ktéra wyrazona wagowo daje liczbe kilogra-
mow ATP réwna w przyblizeniu wadze ciata. Daje to obraz ilosci energii uwalnianej i zuzywanej
przez zywe organizmy.

5. Podstawowym uktadem dysponujacym energig w komérce jest cykl kwaséw tréjkarbo-
ksylowych (TCAC) wraz z towarzyszacymi mu reakcjami przenoszenia wodoréw (elektronéw
i protondéw) na tlen atmosferyczny i wigzaca sie z tym fosforylacjg oksydacyjng. Bilans materia-
towo-energetyczny TCAC przedstawia sie nastepujaco;

HSCoA
12 CO
4 4 HO

(1- 12~P)

6. W czterech reakcjach utleniania biologicznego zwigzanych z TCAC ulega przeniesieniu na
tlen atmosferyczny 8 atomdéw wodoru. Uwalniana w tym procesie energia zostaje zwigzana
w 12 wysokoenergetycznych wigzaniach ATP. 6 z tych atoméw wodoru pochodzi niemal
bezposrednio z wody, ktdra jest rozktadana bezenergetycznie (z punktu widzenia kwantowa-
nej energetycznie gospodarki komorki, tj. bez zuzycia P). W ten sposéb trzy czwarte atoméw
wodoru wchodzacych do reakcji utleniania biologicznego, ktdre sa zwigzane z uwalnianiem
i przechwytywaniem energii, pochodzi z wody. Komdrka zywa rozwigzata zagadnienie ,,palenia
woda”.

7. Z tego faktu nie zdaje sobie sprawy co najmniej 95% studentéw (a takze, niestety, profe-
soréw) biologii, a nawet okoto 75% studentéw biochemii, biofizyki, biologii molekularnej i bio-
technologii. Osoby dyskutujgce na temat przysziosci energetyki polskiej nie majg o tym w ogéle
pojecia.

3. Wnioski

1. Rozwigzanie techniczne zapotrzebowania energetycznego w przysziosci powinno
zmierza¢ w kierunku w ktérym natura juz dawno znalazta droge. Niejednokrotnie, w wielu zdoby-
czach technicznych wykorzystano mechanizmy istniejgce w przyrodzie! Obecnie na $wiecie roz-
poczynajg sie niezwykle kosztowne badania nad széstg generacjg komputeréw zwanych
~neurokomputerami”, opierajgce sie na badaniach nad uktadem nerwowym nicieni (!). Wydaje
sie, ze zagadnienie zabezpieczenia dostatecznej ilosci energii ma dla przysztosci nie mniejsze
znaczenie niz udoskonalenie operowania informacja.

2. Praktyczne rozwigzanie opanowania ,palenia wodg" moze zmierza¢ w dwéch kierunkach;

a) ,prymitywnie" biotechnologicznym - przez ,zaprzegniecie” do pracy odpowiednich mikro-
organizmoéw i przechwytywanie uwalnianej przez nie energii,

b) symulacyjnym - przez stworzenie sztucznego uktadu nasladujacego ukiad funkcjonujacy
w kazdej zywej komérce tlenowej.
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Badania w obu kierunkach sg juz rozpoczete w krajach ,epoki postindustrialnej”.

Osobiscie wypowiadam sie za szybkim podjeciem badan w kierunku 2b. Uwazam, ze;

a. Nalezy stworzy¢ priorytetowy plan badawczy, zmierzajagcy do poznania uktadu naturalne-
go, aw konsekwencji do skonstruowania uktadu symulacyjnego.

b. W pierwszym etapie (poznawczym) w pracach tych powinni wzig¢ udziat biochemicy, bio-
fizycy, biologowie molekularni i biotechnologowie. Dyskusja nad tym programem powinna sie
rozpoczaé ,burzg mozgow".

c. Nalezy sie liczy¢ z odlegta perspektywa rozwigzania tego zagadnienia. Osobiscie przewi-
duje dystans rzedu 30-40 lat. Uwazam, ze w Polsce nalezy prowadzi¢ takie badania, ktére nawet
jesli nie zapewnig nam priorytetu w skali Swiatowej, to utrzymajg nas blisko czotéwki Swiatowej
w tej dziedzinie.

d. Uwazam, ze dysponujemy odpowiednig kadrg naukowa do podjecia dyskusji na ten te-
mat i do zaproponowania odpowiedniego programu.

e. Nalezy naten cel przeznaczy¢ duze srodki nie spodziewajac sie szybkiego zwrotu ponie-
sionych naktadéw. Jednakze trzeba pamietaé, ze: po pierwsze - inwestowanie w nauke jest
diugofalowo najbardziej optacalng inwestycja; po drugie - nie ma nic bardziej praktycznego niz
dobra teoria.

f. Uwazam, ze przeznaczenie na ten cel potowy kosztéw budowy jednej elektrowni atomo-
wej, wzglednie opracowania i wprowadzenia w zycie programu ulepszenia energetyki konwen-
cjonalnej wystarczyloby na tego typu badania na 2-3 dziesieciolecia.

g. Postuluje powotanie zespotu roboczego, ktéry przygotowatby tematy do proponowanej
-burzy mézgoéw", a nastepnie zajatby sie opracowaniem zatozen odpowiedniego programu.

Adres dla korespondencji:

Ryszard W. Schramm, Zaktad Metabolizmu Wegla i Azotu, Uniwersytet im. Adama Mickiewi-
cza, ul. Fredry 10, 61-701 Poznan.
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