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Od czasu rozpowszechnienia si¢ w laboratoriach naukowych absorpcyjnej spektrometrii
atomowe]j, liczba opracowan na temat metali w Srodowisku przyrodniczym wykladniczo wzrasta.
Wiele z nich reprezentuje jednak statyczne podejscie do zagadnienia, przedstawiajac mniej lub
bardziej obszerne spektrum koncentracj r6znych metali w rozmaitych skiadowych ekosystemu. Aby
jednak zrozumie¢ funkcjonowanie metali w ekosystemach, niezbedna jest znajomosc ich fizjologii
u organizmow zywych. Te¢ zas§ rozumie¢ nalezy jako zlozony zespot proceséw biochemicznych,
wyksztalconych w toku ewoluciji, ktore poprzez odpowiednia gospodarke jonowa pozwalaja owym
organizmom przetrwac¢ w ich srodowisku; w tym szczegdlnym przypadku — przetrwac w srod owis-
ku ladowym. Zalozenie takie kaze spojrzec takze na metale jak na substancje, ktérych poziom musi
by¢ przez organizmy zywe regulowany, nie za§ — jak si¢ to czgsto zdarza — wrzucac je do wspolnego
worka okreslanego mianem ,,zanieczyszczen”. Tym bardzej, ze czysto mechaniczne przyporzadko-
wanie jednych pierwiastkow chemicznych do ,,zanieczyszczen”, innych zas do ,,elementow biogen-
nych” pozostaje na ogot bez wickszego zwigzku z rzeczywistoscig. Kazdy organizm charakteryzuje
si¢ okreslonym zakresem tolerancji na obecnos¢ rozmaitych substancji chemicznych w srodowisku
i dopiero przekroczenie tych granic upowaznia nas do przypisania owym substancjom statusu
w,zanieczyszczen”. W tak okreslonym zbiorze mogg si¢ zatem znalez¢ zaroéwno tzw. pierwiastki
ksenobiotyczne (uznawane w Swietle obecnego stanu wiedzy za zbgdne dla organizmow zywych), jak
1 biogenne. Ekologiczne funkcjonowanie i1 znaczenie metali (podobnie, jak wszelkich innych
czynnikow srodowiskowych) pozostaje wigc w Scistym zwigzku z fizjologia organizmow zywych.
Takie wilasnie podejscie do zagadnienia rozumie autor pod pojeciem ,.ekofizjologii metali™.

Tak sprecyzowana filozofia problemu sama juz narzucita konstrukcje ksigzki. W klarownym
wprowadzeniu autor wyjasnia, co mozna, a co nalezy rozumie¢ pod pojeciem ,metali”, jakie sg
mozliwe klasyfikacje metali i ktore z nich sam autor uwaza za najsensowniejsze. Tutaj tez po raz
pierwszy spotyka si¢ czytelnik z ewolucyjnym spojrzeniem na ekofizjologi¢ metali. Kolejne trzy
rozdzialy ksigzki (2 —4) takze poSwigcone sg zagadnieniom bardziej ogolnej natury: tu omowiono
tolerancje organizmow zywych na rozne koncentracje pierwiastkOw chemicznych, wplyw formy
chemicznej, w jakiej wystgpowac moga metale, na sil¢ ich oddzialywania, naturalne 1 antropogenicz-



RECENZIJE 133

ne zrodla metali w ekosystemach ladowych. W rozdziale czwartym obszernie oméwiono metody
analizy metali w materiale biologicznym. Znalez¢ tu mozna wskazowki na temat zbioru i sposobow
przygotowania materiatu do analizy, dostepnych metod oznaczania koncentracji metali w probach,
a takze praktyczne uwagi na temat prezentacji danych.

Kolejny, pigty rozdziat ksigzki stanowi bogaty zbior danych na temat transferu metali
w ekosystemach ladowych. Autor zwraca uwage na fragmenty ekosystemoéw kluczowe dla
dystrybucji i obiegu metali (organiczna warstwa gleby!), a takze na roznice w dynamice
poszczegOlnych metali (np. wzglednie ,,nieruchliwy” olow i bardzo mobilny kadm). Zagadnienia
te powigzane sg SciSle z przeplywem metali w ladowych lancuchach troficznych. Jedng z wa-
zniejszych konkluzji tego rozdziatu jest oparte na licznych badaniach stwierdzenie, iz koncentracja
metali w organizmach zywych zalezy nie tylko od dostepnosci metali w Srodowisku 1 poziomu
troficznego, ale tez — w nie mniejszym stopniu — od rodzaju diety i fizjologii organizmu.
Sama za$§ koncentracja metalu nie stanowi bynajmniej wskaznika wrazliwosci organizmu
na jego ewentualne toksyczne oddzialywanie.

Zagadnienie ekofizjologii metali trudno rozwaza¢ bez zrozumienia czynnikow kontrolujacych
pobieranie, przechowywanie i wydalanie metali przez bezkrggowce (rozdz. 6). Na drodze ewolucji
zostaly wyksztalcone mechanizmy, pozwalajace na regulacj¢ koncentracji pierwiastkow biogen-
nych i ksenobiotycznych w tkankach w zakresach, jakie wystgpowaly w naturalnym srodowisku
poszczegblnych gatunkow. Poprawne funkcjonowanie tych mechanizméw mozliwe jest zatem
tylko w pewnych granicach i — z reguly — przy zachowaniu odpowiednich proporcji pomigdzy
rémymi pierwiastkami chemicznymi. W sytuacjach, gdy owe naturalne granice i proporcje s3
przekraczane, moze dochodzié do niedoboréw lub nadmiaréw (toksycznos§¢) metali. Okazuje sig
jednak, iz nawet w takich przypadkach mozliwe jest powstanie wzglgdnie szybko nowych
przystosowann umozliwiajagcych funkcjonowanie bezkrggowcOéw w zmienionym Srodowisku.
Przystosowania te pojawia¢ si¢ moga na kazdym z trzech etapéw odzywiania: selektywne
pobieranie bardziej odpowiedniego pokarmu, zmiana odczynu przewodu pokarmowego, zmiana
skladu flory jelitowej, zwigkszone wydalanie nadmiaru metali w postaci nierozpuszczalnych
depozytow.

W najobszerniejszym, si6cdmym rozdziale autor przedstawia szczegblowo znaczenie i fizjologi¢
metali na poziomie gatunku, organizmu oraz poszczegblnych organow. Przyjeto tu bardzo
wygodny dla czytelnika podzial na podrozdzialy, oparty na systematyce bezkrggowcow. Omowione
sg wiec kolejno te same zagadnienia u ladowych migczakow, pierscienic, skorupiakow, owadow,
wijow i pajeczakow. Autor pokusit si¢ takze o klasyfikacje bezkrggowcow pod wzgledem
anatomicznej budowy systemu pokarmowego i wydalniczego oraz wynikajacej zen roznej dynamiki
metali na poziomie organizmu. W calym rozdziale liczne sa nawigzania do ekologicznych
konsekwencji omawianych przystosowan.

Dalej, w nieco krotszej juz formie (rozdz. 8 i 9), zebrano informacje na temat mozliwosci
stosowania ladowych bezkregowcéw jako indykatorow skazenia srodowiska metalami, sposobow
prowadzenia poprawnego monitoringu §rodowiskowego oraz fizjologii metali na poziomie komor-
kowym.

Ten znakomity przeglad autor zakonczyt krotkim ,,poradnikiem dla badacza”, gdzie czytelnik
majdzie sugestie, czym zajaé si¢ warto, co za§ — zdaniem Hopkina — na wigcej uwagi niezbyt juz
zastuguje. Autor sadz wigc, iz iloé¢ zgromadzonych danych na temat koncentracji Zn, Cd, Pb 1 Cu
w réznych skladowych ekosystemow jest juz catkowicie zadowalajaca. Jedli wige kontynuowac taki
kierunek badan (pomiary koncentracji), to raczej warto zajaé si¢ ,reszta tablicy Mendelejewa”™
(szczegolnie warte zainteresowania wydaja si¢ arsen i rtgc). Za szczegélnie godne polecenia badania
na poziomie ekosystemow uwaza autor prace nad interakcjami metali z innymi zanieczyszczeniami
(kwaséne deszcze!), monitoring prowadzony w taki sposob, by mozliwe bylo okreslenie przeplywow
metali w ekosystemie, nie za§ jedynie stwierdzenie ich puli, oraz laboratoryjne badania nad
transportem metali przez Scidlk¢ i gleb¢. Zagadnienie szczegélnie interesujgce na poziomie
gatunkowym to wyjaénienie przyczyn znacznych réznic w akumulacji metali u blisko spokrew-
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nionych gatunkow, pomimo braku zauwazalnych réznic w diecie oraz strukturze i funkcjonowaniu
ich przewodow pokarmowych. Wcigz nie wyjasniono takze, czy bezkrggowce ladowe wyksztalcity
genetycznie zdeterminowang tolerancje na metale cigzkie w diecie. Na poziomie komorkowym
natomiast wcigz oczekuje wyjasnienia mechanizm transferu metali przez blony komorkowe oraz
immobilizacji metali w strukturach wewngtrzkomorkowych.

Ksigzka napisana jest Swietnym i niebywale lekkim, jak na tego typu opracowania, j¢zykiem.
Pomimo ogromnej ilosci zgromadzonych danych (1056 cytowanych pozycji!) czyta si¢ ja jednym
ichem od poczatku do konca. Nb. styl taki zapowiada juz zaczerpni¢ty z pracy P. Nurtevy
(Uniwersytet w Helsinkach) prolog pt. ,,Zamordowany wedrowiec” 1 gwarantuj¢, ze czytelnik nie
poczuje si¢ zawiedziony do ostatnich stron ksigzki. Dzigki przedstawieniu zagadnienia w szerokich
horyzontach wiedzy ewolucyjnej, ekologicznej i1 fizjologicznej, pracg t¢ gorgco mozna polecic
zarOwno osobom nie zwigzanym bezposrednio z badaniami tytulowej ,.ekofizjologii metali”, jak
i specjalistom. Dla tych ostatnich szczegoélnie uzyteczny okaze si¢ zapewne 3-stronicowy indeks
nazw laciniskich omawianych w tek$cie gatunkow oraz 17-stronicowy indeks rzeczowy. Zaintere-
sowany czytelnik znajdzie tez list¢ adresowg dostawcow certyfikowanych biologicznych materialow
poroéwnawczych.

By utwierdzi¢ czytelnika w przekonaniu, iz ksigzke te ze wszech miar warto polecic, pozostaje
tylko przytoczy¢ za autorem jeden z ostatnich jej akapitow: ,,(...) ekscytujgce odkrycia czekajg na
,badaczy metali” (,,metalworkers™), ktorzy potrafig podejs¢ do badanych zagadnien w odpowiedni
sposob. Przez 6w ,,odpowiedni sposob” rozumiem takie planowanie eksperymentow, by pozwolily
one na znalezienie odpowiedzi na konkretne pytania, ktérych rezultaty dostarczg informaci
pomocnych w zrozumieniu, jak zwierz¢ta zyjg w swoim Srodowisku (...)".
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