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p r o s t s z y m ,  n i ż  b y ł o  w y n a l e z i e n i e  r a d i a ” 20 t r z e b a  u z n a ć  z a  d o b r y  ż a r t ,  

o  t y l e  o c e n a  w y n i k ó w  b a d a ń  F o x a 21 w y d a j e  s i ę  w y r a ź n y m  n i e p o r o ­

z u m i e n i e m .  O w s z e m ,  F o x  n i e  o k r e ś l a  k r y t e r i ó w  o d r ó ż n i a j ą c y c h  s y s t e ­

m y  ż y w e  o d  n i e o ż y w i o n y c h ,  g d y ż  p e w n o  i c h  n i e  z n a ,  a  m i k r o s f e r y  

n i e  s p e ł n i a j ą  p o d a n y c h  p r z e z  G â n t i e g o  k r y t e r i ó w  ż y c i a ,  b o w i e m  f o r ­

m u ł u j e  i n n e  i  n a  i n n e j  p o d s t a w i e .  D o ś w i a d c z e n i a  F o x a  d o w o d z ą ,  w e d ­

ł u g  n a s z e g o  a u t o r a ,  j e d y n i e  s z t u c z n e g o  w y t w o r z e n i a  i  s a m o r z u t n e g o  

p o w s t a n i a  w  p r a o c e a n i e  p o d s y s t e m u  b ł o n .  T e n  s u p e r k r y t y c y z m  G â n t i e ­

g o  w  z e s t a w i e n i u  z  t r a f n y m  j e g o  t w i e r d z e n i e m ,  i ż  m i k r o s f e r y  F o x a  

u w a ż a  z a  t w o r y  o ż y w i o n e  n i e  n a  p o d s t a w i e  „ z n a j o m o ś c i  o r g a n i z a c j i  

s y s t e m ó w  ż y w y c h ,  a l e  n a  k i l k u  w ł a ś c i w o ś c i a c h  b i o l o g i c z n y c h  k u l e ­

c z e k ”  22 s t a n o w i  w y r a ź n e  p o m i e s z a n i e  p r z e s ł a n e k  z  w n i o s k a m i .  O t ó ż  

b a d a c z  z  F l o r y d y  w  s w y m  p o d e j ś c i u  k o n s t r u k c j o n i s t y c z n y m  —  a  p r z e ­

c i w  r e d u k c j o n i s t y c z n e m u  —  n i e  w y c h o d z i  o d  z n a j o m o ś c i  w ł a ś c i w o ś c i  

ż y c i a  o r g a n i z m ó w  a k t u a l n y c h ,  a l e  p o d ą ż a  w  k i e r u n k u  p r z e c i w n y m ,  t a ­

k i m  w ł a ś n i e ,  w  j a k i m  p r z e b i e g a ł a  n a t u r a l n a  e w o l u c j a  ż y c i a  i  d l a t e g o  

p r ó b u j e  n a  k a ż d y m  e t a p i e  t e j  e w o l u c j i  u s t a l i ć  k r y t e r i a  t w o r z ą c y c h  s i ę  

( i  o d t w a r z a n y c h  l a b o r a t o r y j n i e )  b i o s y s t e m ó w  23.

N i e z a l e ż n i e  o d  w s k a z a n y c h  w y ż e j  t r u d n o ś c i  i  w ą t p l i w o ś c i  t e o r i a  c h e ­

m o t o n u  z a w i e r a  s z e r e g  m o m e n t ó w  n o w y c h ,  o r y g i n a l n y c h ,  g o d n y c h  k o n ­

t y n u a c j i  z e  w z g l ę d u  n a  s w e  w a l o r y  h e u r y s t y c z n o - p o z n a w c z e .

K .  S i m i o n e s c u ,  F .  D e n e s z :  Proischożdienie żizni. Chim iczeskie teorii, 
P e r e w o d  s  r u m . ,  M o s k w a  1 9 8 6 ,  „ M i r ” , s s .  1 2 0 .

A k t u a l n y  s t a n  w i e d z y  n a  t e m a t  p o c z ą t k ó w  ż y c i a  n a  Z i e m i  c h a r a k t e ­

r y z u j e  s i ę  w i e l o ś c i ą  i  o g r o m n ą  r ó ż n o r o d n o ś c i ą  p o g l ą d ó w ,  h i p o t e z ,  t e o ­

r i i ,  m o d e l i .  W i e l o ś ć  t a ,  z w i ą z a n a  z  s z e r o k i m  i  w i e l o k i e r u n k o w y m  f r o n ­

t e m  b a d a ń  e m p i r y c z n y c h  i  t e o r e t y c z n y c h ,  w y n i k a  z a r ó w n o  z  f a k t u  p o ­

d e j m o w a n i a  b a d a ń  s z c z e g ó ł o w y c h  c z y n n i k ó w  i  p o s z c z e g ó l n y c h  e t a p ó w  

d ł u g i e g o ,  r o z ł o ż o n e g o  w  c z a s i e ,  p r o c e s u  e w o l u c j i  c h e m i c z n e j  i  b i o c h e ­

m i c z n e j ,  j a k  i  s t o s o w a n i a  r o z m a i t y c h  s p o s o b ó w  b a d a n i a .  F o r m u ł o w a ­

n e  h i p o t e z y  i  m o d e l e  t e o r e t y c z n o - h i p o t e t y c z n e  o k r e ś l a n e  b y w a j ą  r ó ż ­

n y m i  n a z w a m i  w  z a l e ż n o ś c i  m . i n .  o d  d z i e d z i n y ,  w  r a m a c h  k t ó r e j  s ą

20 P odstaw y życia, 1 8 9 .

21 T a m ż e ,  1 9 3 .

22 T a m ż e ,  1 9 4 .

23 S .  W .  F o x :  Origin o f the cell: experim ents and premises, N a t u r ­

w i s s e n s c h a f t e n  6 0 / 1 9 7 3 / 3 5 9 — 3 6 8 ;  t e n ż e :  How m any theories for the  
origin o f (pro to jlife l , w :  Biomolecular structure, conform ation, function  
and evolution, v . 2  Physico-chemical and theoretical studies, e d . b y  R .  

S r i n i v a s a n ,  O x f o r d - N e w  Y o r k  1 9 8 1 ,  6 4 3 — 6 4 6 ;  t e n ż e :  The origin and na­
ture o f protolife, w :  T he nature of life, e d . W .  H e i d c a m p ,  B a l t i m o r e  

1 9 7 8 ,  2 3 — 9 2 ;  t e n ż e :  L ife from  an orderly C o s m o s ,  N a t u r w i s s e n s c h a f t e n  

6 7 ( 1 9 8 0 )  5 7 6 — 5 8 1 ;  t e n ż e :  Creationism and evolutionary protobiogenesis, 
w :  Science and creationism , e d .  A .  M o n t a g u ,  O x f o r d  1 9 8 4 ,  1 9 4 — 2 3 9 .
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t w o r z o n e  ( n p .  m a t e m a t y c z n e ,  f i z y c z n e ) ,  o d  p r z y j ę t e g o  g ł ó w n e g o  ź r ó d ł a  

e n e r g i i  ( t e r m i c z n e ,  f o t o c h e m i c z n e ) ,  o d  u z y s k a n e g o  p r o d u k t u  k o ń c o w e g o  

( n p .  k o a c e r w a t o w e ,  m i k r o s f e r o w e ) ,  a  t a k ż e  w  z a l e ż n o ś c i  o d  r o d z a j u  m a ­

t e r i a ł u  w y j ś c i o w e g o ,  r ó ż n y c h  t y p ó w  r e a k c j i  i  s p o s o b ó w  s y n t e z y ,  u w z g ­

l ę d n i a n i a  t a k i e g o  c z y  i n n e g o  ś r o d o w i s k a  p i e r w o t n e g o  i t p .

W s k a z a n y  r o z w ó j  i  w i e l o k i e r u n k o w o ś ć  b a d a ń  s p r a w i a  t o ,  i ż  b r a k  

j e s t  w ł a ś c i w i e  j e d n e j  z w a r t e j  t e o r i i ,  c a ł o ś c i o w o  w y j a ś n i a j ą c e j  z ł o ż o n y  

p r o c e s  a b i o g e n e z y .  S t ą d  t e ż  p o s t u l u j e  s i ę  c o r a z  c z ę ś c i e j  ( p o r .  m ó j  

a r t y k u ł  U- p od s ta w  biosystem ogenezy ,  S t u d i a  P h i l o s .  C h r i s t . ,  2 3 ,  1 9 8 7 ,  

n r  1 ) ,  a b y  p o z a  b a d a n i a m i  s z c z e g ó ł o w o - e m p i r y c z n y m i  w  w y j a ś n i a n i u  

p r o c e s u  g e n e z y  ż y c i a  s t o s o w a ć  m e t o d y  s y s t e m o w o - c a ł o ś c i o w e ,  a  w i ę c  

t r a k t o w a ć  t e n  p r o c e s  j a k o  j e d e n  c a ł o ś c i o w y  i  r o z w i j a j ą c y  s i ę  s y s t e m  

d y n a m i c z n y .

D o  i s t n i e j ą c y c h  j u ż  t e o r i i  a b i o g e n e z y ,  p r e t e n d u j ą c y c h  d o  m i a n a  s y -  

s t e m o w o - c a ł o ś c i o w y c h ,  n a l e ż y  z a l i c z y ć  ś w i e ż e j  d a t y  m o d e l  „ n i s k o t e m ­

p e r a t u r o w y ”  o p r a c o w a n y  p r z e z  r u m u ń s k i c h  b a d a c z y  C r i s f o f e r a  S i m i o -  

n e s c u  i  F e r e n z a  D é n e s a .  M i m o ,  i ż  w  t r a k c i e  1 5 - l e t n i c h  p r a c  t e o r e t y c z ­

n y c h  i  e k s p e r y m e n t ó w  w e r y f i k a c y j n y c h  p u b l i k o w a n o  d o n i e s i e n i a  c z ą ­

s t k o w e ,  d o p i e r o  r e c e n z o w a n a  p r a c a  p r e z e n t u j e  w  s p o s ó b  c a ł o ś c i o w y  „ n i ­

s k o t e m p e r a t u r o w y ”  m o d e l  p o w s t a n i a  ż y c i a .

P r a c a  p o d z i e l o n a  z o s t a ł a  n a  d w i e  c z ę ś c i .  P i e r w s z a  c z ę ś ć  p o ś w i ę c o n a  

j e s t  p r z e g l ą d o w i  n i e k t ó r y c h  t e o r i i  p o w s t a w a n i a  p r o t o b i o p o l i m e r ó w :  

t e o r i i  t e r m i c z n e j  ( F o x  i  w s p ó ł p r . ) ,  t e o r i i  c z y n n i k ó w  k o n d e s a c j i - d e h y d -  

r a t a c j i  ( L .  O r g e l ,  C .  P o n n a m p e r u m a ,  G .  S t e i n m a n ,  D .  K e n y o n ,  M .  C a l ­

v i n ) ,  t e o r i i  a d s o r b c j i  ( A .  K a t c h a l s k y ,  M .  P a e c h t - H o r o w i t z ) ,  m i e s z a n e j  —  

d e h y d r a t a c j a  +  a d s o r b c j a  ( C .  M a t t h e w s ,  S .  A k a b o r i ,  P .  S a n c h e z ,  J .  F e r ­

r i s ) .  W a ż n y m  k r o k i e m  ■— · r o z w a ż a n y m  w  w y m i e n i o n y c h  t e o r i a c h  —  w  

e w o l u c j i  m a t e r i i  w  k i e r u n k u  p o w s t a n i a  p i e r w s z e g o  o r g a n i z m u  b y ł o  

ł ą c z e n i e  s i ę  p r o t o b i o p o l i m e r ó w  w  s y s t e m y  n a d m o l e k u l a r n e  z  u t w o r z e ­

n i e m  o t o c z k i  b ł o n o p o d o b n e j ,  a  t y m  s a m y m  w e w n ę t r z n e  i c h  u p o r z ą d ­

k o w a n i e  o r a z  z a p o c z ą t k o w a n i e  c y k l i c z n y c h  p r o c e s ó w  e n e r g e t y c z n y c h .  

W a ż n ą  r o l ę  p r z y p i s u j e  s i ę  t u  r o z t w o r o m  w o d n y m ,  w  k t ó r y c h  m o l e k u ­

ł y  a m f i f i l n e ,  o d p o w i e d n i o  u k i e r u n k o w a n e  d z i ę k i  w ł a ś c i w o ś c i o m  p o l a r ­

n y m  t w o r z ą  s t r u k t u r y  u p o r z ą d k o w a n e .

A u t o r z y  k r y t y c z n i e  o c e n i a j ą  d o t y c h c z a s o w e  r o z w i ą z a n i a  m o d e l o w e  

w s k a z a n y c h  p r o b l e m ó w  p o d k r e ś l a j ą c  t o  p r z e d e  w s z y s t k i m ,  ż e  p r z e b i e g  

s y n t e z y  l a b o r a t o r y j n e j  u k ł a d ó w  z  o k r e ś l o n ą  s t r u k t u r ą  i  f u n k c j a m i  n i e  

z a w s z e  j e s t  z g o d n y  z  „ n a t u r a l n y m ”  p o w s t a w a n i e m  p r o t o b i o p o l i m e r ó w  

i  w y ż s z y c h  s t r u k t u r .

P o  w s z e c h s t r o n n y m  r o z p a t r z e n i u  i s t n i e j ą c y c h  n a  p i e r w o t n e j  Z i e m i  

w a r u n k ó w  o b e j m u j ą c y c h  s k ł a d  a t m o s f e r y ,  p o z i o m  t e m p e r a t u r y  i  p r o ­

m i e n i o w a n i a ,  s t a n  u w o d n i e n i a ,  ź r ó d ł a  w o l n e j  e n e r g i i  —  c o  s t a n o w i  t r e ś ć  

d r u g i e j  c z ę ś c i  p r a c y  —  a u t o r z y  p r e z e n t u j ą  w ł a s n ą  „ n i s k o t e m p e r a t u r o ­

w ą ”  t e o r i ę  g e n e z y ,  ż y c i a .  W  p u n k c j e  w y j ś c i a  a u t o r z y  o k r e ś l a j ą ,  n a  d r o ­

d z e  e k s t r a p o l a c j i ,  w a r u n k i  p i e r w o t n e g o  ś r o d o w i s k a  i  ź r ó d ł a  e n e r g i i  i n i ­

c j u j ą c e j  p r z e b i e g  p r o c e s ó w  c h e m i c z n y c h .  P r z y j ę t o ,  ż e  i s t o t n y m i  s k ł a d ­

n i k a m i  p r a a t m o s f e r y  b y ł  m e t a n ,  a m o n i a k  i  p a r a  w o d n a ;  p r z y  o b n i ­

ż e n i u  s i ę  t e m p e r a t u r y  w z r a s t a ł a  i l o ś ć  w o d y  ( p i e r w o t n i e  1 / 1 0  o b j ę t o ś c i  

o b e c n y c h  o c e a n ó w ) .  Z n a c z n e  i l o ś c i  w o d y  ( o c e a n  p i e r w o t n y )  s t a n o w i ł y  

s w o i s t ą  b a r i e r ę  t e r m o d y n a m i c z n ą  p r z y  t w o r z e n i u  s i ę  p r o t o b i o p o l i m e r ó w  

w  p r o c e s i e  p o l i k o n d e n s a c j i .  P r z y j ę t o  t e ż ,  ż e  z a s a d n i c z y m  ź r ó d ł e m  e n e r g i i  

d l a  z a p o c z ą t k o w a n i a  p i e r w o t n y c h  p r o c e s ó w  c h e m i c z n y c h  b y ł a  z i m n a



p l a z m a ,  p o w o d u j ą c a  t w o r z e n i e  s i ę  r o d n i k ó w  w  f a z i e  g a z o w e j  p r z y  n i s ­

k i m  c i ś n i e n i u  a t m o s f e r y c z n y m .  R e k o m b i n a c j a  a k t y w n y c h  c z ą s t e k  n a  

m a t r y c a c h  n p .  n a  a p a t y t a c h ,  w  ś r o d o w i s k u  w o d n y m  d o p r o w a d z i ł a  d o  

u t w o r z e n i a  z w i ą z k ó w  m a k r o m o l e k u l a r n y c h  i  p r o t o b i o p o l i m e r ó w .  W  p r o ­

c e s a c h  p r z e m i a n  z w i ą z k ó w  n i e o r g a n i c z n y c h  i  o r g a n i c z n y c h  w  m a k r o -  

m o l e k u ł y  p o d  w p ł y w e m  e n e r g i i  z i m n e j  p l a z m y  g ł ó w n ą  r o l ę  o d g r y w a ł y  

z j a w i s k a  a d s o r b c j i .  W  n i s k i c h  t e m p e r a t u r a c h  n a s t ę p o w a ł a  i n t e n s y f i k a ­

c j a  t e g o  p r o c e s u .  N a  p o w i e r z c h n i  p i e r w o t n e j  Z i e m i  i s t n i a ł y  o g r o m ­

n e  o b s z a r y  z  n i s k ą  t e m p e r a t u r ą ,  n p .  z a m a r z n i ę t a  p o w i e r z c h n i a  p r a o -  

c e a n u ,  o b l o d z e n i a  o r a z  t e r e n y  w y k a z u j ą c e  b r a k  t z w .  e f e k t u  c i e p l a r n i a ­

n e g o .  P o t w i e r d z e n i e m  m o g ą  b y ć  w y k r y t e  w  p r z e s t r z e n i  k o s m i c z n e j  

c z ą s t e c z k i  l o d u  c z y  p o k r y t e  l o d e m  z i a r n a  p y ł u  k o s m i c z n e g o .  T w o r z ą c e  

s i ę  z w i ą z k i  w i e l o s k ł a d n i k o w e  s t a n o w i ą  s p e c y f i c z n e  h e t e r o g e n n e  s y s t e m y ,  

w  k t ó r y c h  p r z e b i e g a ł y  p r o c e s y  a d s o r b c y j n e ,  a  n i s k i e  t e m p e r a t u r y  w a ­

r u n k o w a ł y  p r o c e s y  d e h y d r a t a c j i  i  p o l i k o n d e n s a c j i  ( ł ą c z e n i e  s i ę  c z y  w y ­

c h w y t  w o l n y c h  r o d n i k ó w  i  i c h  r e k o m b i n a c j a  w  o k r e s a c h  o c i e p l a n i a ) .  

U k ł a d y  t e  w y k a z y w a ł y  w ł a s n o ś c i  s y s t e m ó w  o t w a r t y c h .

P r e z e n t a c j a  e k s p e r y m e n t a l n e g o  m o d e l u  l a b o r a t o r y j n e g o  o b e j m u j e  s c h e ­

m a t  s k o n s t r u o w a n e j  a p a r a t u r y ,  p r z e b i e g  d o ś w i a d c z e ń  z  u d z i a ł e m  r ó ż n y c h  

m i e s z a n i n  w y j ś c i o w y c h  o r a z  r ó ż n y c h  f o r m  p l a z m y  i m i t u j ą c e j  n a t u r a l n ą  

„ z i m n ą  p l a z m ę ” , a  w r e s z c i e  p r o d u k t y  k o ń c o w e .  D o k o n a n o  m . i n .  s y n ­

t e z y  z w i ą z k ó w  t y p u  p o l i p e p t y d ó w ,  z a s a d  a z o t o w y c h ,  p o r f i r y n ,  p o l i s a ­

c h a r y d ó w ,  l i p i d ó w .  U z y s k a n e  d a n e  ś w i a d c z ą  o  t y m ,  ż e  w  a t m o s f e r z e  

z ł o ż o n e j  w  m e t a n u ,  a m o n i a k u  i  p a r y  w o d n e j ,  w  r e a k t o r z e  d z i a ł a j ą ­

c y m  j a k o  s y s t e m  o t w a r t y  i  w  n i s k i e j  t e m p e r a t u r z e  ( l ó d  p r z y  — 6 0 ° C )  

z i m n a  p l a z m a  i n i c j u j e  r o z w ó j  u k i e r u n k o w a n y c h  m e c h a n i z m ó w  r e k o m ­

b i n a c j i  d a j ą c y c h  w  e f e k c i e  o g r a n i c z o n ą  l i c z b ę  p o l i m e r ó w  t y p u  l i n i o ­

w e g o  o  w z g l ę d n i e  w y s o k i e j  m a s i e  c z ą s t e c z k o w e j .  P o w s t a j ą  t a k ż e  s u p e r -  

s t r u k t u r y  t y p u  l i p i d ó w  j a k o  p r o t o b ł o n y .

M i e s z a n i n a  p r o t o b i o p o l i m e r ó w ,  b o g a t a  w  s t r u k t u r y  l i p i d o w e ,  w  t r a ­

k c i e  r o z m r a ż a n i a  p o d l e g a ł a  ł ą c z e n i u ,  s a m o m o n t a ż o w i  ( se lf-essem bly , sa-  
m osborka )  w  m i k r o s f e r y ,  s t a b i l n e  p r z y  p H  6 — 9  i  p o d g r z e w a n i u  a ż  d o  

8 0 ° C .  W y k a z u j ą  p ó ł p r z e w o d n i c t w o .  F u n k c j o n o w a n i e  t a k i c h  m i k r o s f e r  j a k o  

s a m o o r g a n i z u j ą c y c h  s i ę  s y s t e m ó w  p r o t o k o m ó r k o w y c h  o  s w o i s t y c h  w ł a ś ­

c i w o ś c i a c h  w s k a z u j e  t a k ż e  n a  t o ,  ż e  m o ż n a  w y t w o r z y ć  s t r u k t u r ę  i m i ­

t u j ą c ą  p o w s t a n i e  p i e r w s z y c h  n o ś n i k ó w  e n e r g i i  i  p r o s t y c h  p r o c e s ó w  c y -  

k l i c z n o - e n e r g e t y c z n y c h .

N a  m a r g i n e s i e  l e k t u r y  k s i ą ż k i  S i m i o n e s c u  i  D é n e s a  p o d k r e ś l i ć  t r z e b a  

t o  p r z e d e  w s z y s t k i m ,  ż e  z a r ó w n o  p o m y s ł  o r y g i n a l n e g o  m o d e l u  a b i o -  

g e n e z y ,  s w o i s t e  o d c z y t a n i e  w a r u n k ó w  p r e b i o t y c z n y c h ,  j a k  t e ż  u ż y c i e  

w  s y n t e z a c h  n i e  w y k o r z y s t y w a n y c h  d o t ą d  ź r ó d e ł  e n e r g i i  ( z i m n a ,  „ c h ł o d ­

n a ”  p l a z m a ,  n i s k a  t e m p e r a t u r a )  z a s ł u g u j ą  n a  s z c z e g ó l n ą  u w a g ę .  W ą ­

t p l i w o ś c i  b u d z i ć  m o ż e  j e d y n i e  p r z y j ę t y  w  p r z e p r o w a d z a n y c h  s y n t e ­

z a c h  m o d e l  m e t a n o w o - a m o n i a k a l n e g o  s k ł a d u  p r a a t m o s f e r y ,  b o w i e m  

w  o s t a t n i c h  l a t a c h  c o r a z  w y r a ź n i e j  o d c h o d z i  s i ę  o d  n i e g o  n a  r z e c z  

m o d e l u  s ł a b o r e d u k u j ą c e g o  l u b  n a w e t  n e u t r a l n e g o .  P o d o b n a  e w a l u a c j a  

p o g l ą d ó w  z a z n a c z a  s i ę  o d n o ś n i e  n a s i l e n i a  p r o m i e n i o w a n i a  s ł o n e c z n e g o  

( U V )  w  p i e r w o t n y m  o k r e s i e  t w o r z e n i a  s i ę  i  r o z w o j u  Z i e m i .  N i e m n i e j  

b a d a n i a  e k s p e r y m e n t a l n e  p o t w i e r d z a j ą c e  t e o r i ę  n i s k o t e m p e r a t u r o w ą  w y ­

k o n a n e  z o s t a ł y  n i e z w y k l e  s t a r a n n i e ,  a  u z y s k a n e  p r o d u k t y  b a d a n o  

w s z e c h s t r o n n i e  m . i n .  p r z y  z a s t o s o w a n i u  m a s s - s p e k t r o m e t r i i ,  s p e k t r o s k o p i i  

w  p o d c z e r w i e n i ,  c h r o m a t o g r a f i i  z  d e t e k t o r e m  i n t e r f e r o m e t r y c z n y m  i t p .  

W  d o ś w i a d c z e n i a c h  w y k a z a n o ,  ż e  p r o t o b i o p o l i m e r y  m a j ą  z d o l n o ś ć  s a m o -



m o n t a ż u  w  s t a b i l n e  m i k r o s f e r y ,  k t ó r y c h  „ b ł o n y ”  u j a w n i a j ą  z a c z ą t k i  

w ł a ś c i w o ś c i  e l e k t r y c z n y c h  i  f o t o r e a k t y w n o ś c i .  N a  p y t a n i e ,  c z y  d z i ę k i  

o m a w i a n y m  d o ś w i a d c z e n i o m  i  i m  p o d o b n y m  z n a j d u j e m y  s i ę  d z i s i a j  b l i ­

ż e j  -----------  j a k  u t r z y m u j ą  a u t o r z y  ( s .  1 0 9 )  —  „ w y t w o r z e n i a  ż y w e j  k o m ó r k i

w  l a b o r a t o r i u m ”  —  o d p o w i e  s o b i e  s a m  c z y t e l n i k .

Szczepan  W .  Slaga


