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Przedmowa

Zawsze jestesmy na skraju tego, co znane. Kazda ocena
w nauce ociera sie o blgd 1 jest osobista. Nauka to nasz
hotd sktadany temu, czego mozemy sie dowiedzieé, choc
wszyscy blgdzimy.

Jakub Bronowski

Kilka lat temu moje pasje popularyzatorskie spotkaty si¢ z otwar-
toscig wieloletniego redaktora ,,Delty”, profesora Marka Kordosa.
Lubie pisa¢ i méwi¢ o nowych pradach w biologii oraz o pokrew-
nych jej dziedzinach i ich odbiorze spotecznym, a Marek bardzo
chcial uzupelié¢ matematyczng i astronomiczng formute , Delty”
o przystepne informacje z nauk przyrodniczych. Tak powstata nowa
rubryka ,Delty” — ,Zycie na zywo”. Zjawiska, o ktorych pisatam
przez kilka lat, z czasem uzyskiwaly nowe potwierdzenia, komenta-
rze lub uzupelnienia. Tematy tych felietonow skupiaty sie wokot
réoznych probleméw. Czasem trzeba bylo zauwazyé waznych lu-
dzi nauki. Czasem to, co istotne z zakresu upowszechniania nauki
w Polsce i na $wiecie.

Wér6d najwazniejszych podejmowanych przeze mnie tematow
znalazty sie rozwazania poswiecone warunkom istnienia i trwania
réznorodnych form zycia na Ziemi. Jezeli obecna epoke nazwiemy
antropocenem, to pilne staje sie upowszechnianie wiedzy o wpty-
wie ludzkiej cywilizacji na $srodowisko i troska o przyszto$¢ planety,
co ogodlnie okresla sie $wiadomosciag ekologiczna. Niszczymy przy-
rode (w domysle: jest nas za duzo), a jej zasoby sa ograniczone
i kiedy$ z pewnoscia sie wyczerpia. Wycinanie laséw, wymieranie
gatunkow, roztapianie sie lodowcow to rzeczywistosé wspotczesne-
go $wiata, ktérego mrocznego obrazu dopelnia ptywajaca na Atlan-
tyku gigantyczna wyspa $mieci. Nie dziwi, choé intryguje, pomyst,
aby podzieli¢ Ziemie umownie ,na pét” i potowe zostawié zyciu,
przyrodzie, bez ingerencji cztowieka, bo w wyobrazalnej przyszto-
Sci nie wyemigrujemy z btekitnej planety. W mysleniu o przysztosci
w pewnym sensie pomaga wiedza o przesztosci: o ewolucji Swiata
organicznego, a takze o historii biologicznej cztowieka. Wreszcie,
rozwo6j molekularnych gatezi biologii na poziomie atomowym i sub-
atomowym czyni atrakcyjnymi marzenia o swiadomym sterowaniu
zyciem i ewolucja. Wobec takich dazen warto mieé¢ otwartg gto-
we, rozumieé osiggniecia wspoltczesnej nauki i wypracowaé sobie
wlasny do nich stosunek zaréwno intelektualny, jak i etyczny oraz
emocjonalny (tak, tak, emocjonalny réwniez).
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Warto zatem sledzi¢ jakosé¢ transmisji osiagnie¢ naukowych od
uczonego do odbiorcy, zachodzacej gtéwnie dzieki wysitkom dy-
daktykéw akademickich i utalentowanych pracownikow rozmaitych
mediow. Na przetomie stuleci pojawity sie i rozrosty nowe instytu-
cje publiczne i obywatelskie upowszechniajace nauke: nowoczesne
Centra Nauki (w Polsce pierwsze — i o znakomitej juz tradycji —
to Centrum Nauki Kopernik w Warszawie), Uniwersytety Dzieci
i Uniwersytety Trzeciego Wieku, pikniki naukowe, wystawy okolicz-
nosciowe, festiwale nauki (od pierwszego warszawskiego do niezliczo-
nych lokalnych, a nawet szkolnych). W prasie, radio i telewizji roz-
kwitty dziaty nauki, pojawity si¢ audycje i programy na wszelakich
poziomach trudnosci. Wydawane sg serie ksiazek popularyzujacych
nauke. Coraz liczniej odwiedzamy Kawiarnie Naukowe, debatujemy
po oksfordzku, pytamy fizyka i ewolucjoniste. A niewatpliwie najbar-
dziej do upowszechniania wiedzy i nauki przyczyniajg sie wszystkie
wspodtezesne techniki internetowe: wyszukiwarki, rozmaite odmiany
Wikipedii, rejestracje wyktadéw czy spotkan naukowych, prezen-
towane np. na kanale Youtube, niezliczone blogi itd. Nie zawsze,
niestety, gwarantujg one rzetelng wiedze — miejsca nierecenzowane
przez specjalistow moga okazaé¢ sie mylace dla malo wprawnego
odbiorcy, majgcego trudnoéci w dokonywaniu selekcji informacji,
eliminacji wiadomo$ci nieprawdziwych lub jedynie pozornie zgod-
nych z wiedzg naukows. Te ostatnie mogg by¢ cywilizacyjnie grozne,
wystarczy wspomnie¢ o masowych akcjach ,anty-": przeciw GMO,
przeciw powszechnym szczepieniom, przeciw edukacji seksualnej.

W ciggu ostatniego potwiecza zmienita sie takze radykalnie
struktura badan przyrodniczych. Do pracowni badacza, a takze do
jego badan polowych wprowadzane sg coraz bardziej wyrafinowane
przyrzady analityczne. Do biologéw dotaczyli fizycy, inzynierowie,
informatycy, ktorych zaciekawita materia zywa i kontrolujace ja me-
chanizmy. Odkrycia przyrodnicze wymagajg zatem wspotrozumie-
nia sie ludzi o bardzo réznorodnych specjalnoéciach. Ich wynikom
przygladaja sie uwaznie i komentuja je filozofowie, etycy, prawnicy,
a nawet politycy. Aby wymiana mysli w tych kwestiach byla moz-
liwa, konieczne jest wyjasnienie spraw szczegétowych na poziomie
ogblnym i to jezykiem dostepnym takze dla niefachowcéow.

Kolejnym stosunkowo nowym zjawiskiem jest fakt, ze wazne pu-
blikacje z nauk przyrodniczych miewaja dzisiaj z reguly dziesiatki
i setki autorow, zwykle zaznacza sie tez ich indywidualny wktad do
danej pracy. Gdybyz chodzito tu tylko o harmonijng wspoétprace. . .
Niestety, rownolegle nasilito sie wspélzawodnictwo miedzy poszcze-
g6élnymi laboratoriami, wyscig o patenty (czytaj: pieniadze) i prio-
rytety (nagrody, za ktérymi czesto ida takze pieniadze). Bardzo to
ztozone uktady — warto je widzieé¢ i prébowaé zrozumiec.

Chyba kazdego interesuje pytanie o to, jak powstato i jak rozwi-
jato sie zycie na Ziemi. Odpowiedzi na nie szukaja biofizycy, bioche-
micy, genetycy. Nie wiem, czy kiedykolwiek uda im sie je znalez¢,
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ale wynikiem tych prac sa, na przykltad, koncepcje $wiata RNA
czy tez pierwszego wspélnego przodka wszystkich zywych istot —
LUCA. Potaczone wyniki badan paleontologéw z genetykami do-
starczyty wiedzy o przodkach cztowieka i ich liniach ewolucyjnych.
Udato sie nawet odczyta¢ genomy neandertalczyka, tajemniczego
,Hobbita” z wyspy Flores, mieszkancéw attajskiej jaskini Denisowa
i jaskin na potudniu Afryki. Bardzo interesujace wnioski ptyng tez
z badan $redniowiecznych cmentarzy, zaréwno szczatkdéw ludzkich,
jak i pozostatosci $wiata mikrobow.

Tematem wymagajacym glebszego zastanowienia jest réwniez
zjawisko wymierania gatunkéw. Proces ten bardzo przyspieszyt
w ostatnich stuleciach, za co najpewniej odpowiadamy my — ludzie,
liczba ludnosci na Ziemi bowiem blyskawicznie wzrasta, a wraz
z niag — nasza ekspansja terytorialna. Lista ginacych gatunkéw co-
raz bardziej sie wydtuza, znalazlty sie na niej, na przyktad, lampart
amurski, nosorozec jawajski i sumatrzanski, tygrys chinski, orangu-
tan z Sumatry i wiele innych. Gingcych gatunkow nie uratujemy
genami ani klonowaniem (wciaz wraca nonsensowny pomyst sklo-
nowania mamuta) czy dziwacznymi projektami tworzenia nowych
hybryd genetycznych. Gatunki gina, poniewaz tak lub inaczej zmie-
nity sie warunki ich zycia, srodowisko, ktére zamieszkiwaty. Czy
mozna te procesy odwroécié, zatrzymaé? Poczatek — nie jest to
stwierdzenie szczegdlnie odkrywceze — widzie¢ trzeba w edukacji,
uswiadamianiu spoteczenstwom ograniczonosci powierzchni i zaso-
bow, a tym samym konieczno$ci zmniejszania swoich oczekiwan
co do komfortu zycia. Strach powiedzie¢: ograniczania przyrostu
liczby ludnosci na Ziemi?

Uwage przycigga rozwé6j medycyny molekularnej. Z jednej stro-
ny jest to postep w metodach diagnostycznych, z drugiej — proby
terapii na poziomie komoérkowym. Opracowywane sa genetyczne
procedury: kilkadziesigt lat temu byla to inzynieria genetyczna,
dzi§ — nowe techniki edycji gendw, ich naprawiania lub ,ulepsza-
nia”. Wraz z realnymi propozycjami w tej dziedzinie rosnie liczba
zadawanych pytan o perspektywy zabiegdéw molekularnych, a takze
o ich sens ewolucyjny, etyczny i prawny. Ze wzgledu na niepeing
wiedze o zyciu oraz jego ztozonosé i roznorodnosé zadna propozycja
terapeutyczna nie moze sie konczy¢ stuprocentows skutecznoscig
i pelnym sukcesem — zawsze wigzaé sie bedzie z ryzykiem i niepew-
noscig.

O tym wszystkim pisatam w zebranych tu tekstach. Poniewaz fe-
lietony te powstawaly przez kilka kolejnych lat, zdarzaja sie w nich
powtorzenia (jak w przypadku organizméw inwazyjnych, opornosci
na antybiotyki czy dzieci trojga rodzicéw). Wtedy prosze o wyba-
czenie i sprawdzenie daty ukazania sie pierwotnego tekstu.

Zycze ciekawej lektury.

lipiec 2018 Magdalena Fikus






Mé6j warszawski Uniwersytet

Moéj interesujacy romans z Uniwersytetem Warszawskim trwal nie-
przerwanie kilka lat, a z przerwami trwa do dzi$. I dyplom mam
z tej Uczelni, cho¢ wigkszos¢ studiéow odbytam w inne;j.

W 1963 roku w Panstwowym Zaktadzie Higieny (tam wtedy
konczytam doktorat) zaczal czesto bywaé tajemniczy Pan, ktérego
nie znali$my; przychodzil do Davida Shugara (kierownika pracowni
biologii molekularnej) i odbywali dtugie narady. Zzerata nas cieka-
wosé, kto zacz, i wykrylidmy, ze go$¢, Jerzy Pniewski, jest Dyrek-
torem Instytutu Fizyki Doswiadczalnej UW i ze namawia Shugara
do zaltozenia Katedry Biofizyki.

Dzi$ kazdy student fizyki i biologii wie o istnieniu biofizyki, ale
to bylo 50 lat temu! Nie bylo takich studiéw w Polsce. Malo kto
umial zdefiniowaé, czym biofizyka moglaby sie zajmowaé. Mam
uznanie dla Profesora Pniewskiego, ze mial takg wizje, ze znalazt
tak wtasciwego realizatora i ze 6w (David Shugar) tego pionierskie-
go zadania sie podjal.

Wraz z dwoma $wiezo habilitowanymi wspotpracownikami
(Lech Wierzchowski i Wlodzimierz Szer) opracowali, dyskutujac to
w réznych érodowiskach, program studiéw. Trzeba bylo w pewnym
sensie zawrdci¢ z drogi czystej fizyki studentéow, ktérzy chemii nie
lubili, a biologie cicho lekcewazyli (kwiatki, muchy, w najlepszym
razie zupa z komoérek). Trzeba byto pokazaé, jakie niestychane ho-
ryzonty otwieraja sie przed tymi, ktorzy chcag procesy biologiczne
opisa¢ w kategoriach fizyki. Nawet kwantowe;j!

A poza zasadniczymi wyborami programowymi (Shugar zdecy-
dowal, ze uczy¢ beda najwybitniejsi polscy uczeni z pogranicza
nauk) Uniwersytet deklarowal pomoc — zniszczony niewielki lokal
,do przerébek” oraz pewne fundusze na niezbedng aparature i po-
trzebne materiaty. Ale tylko my wiedzieliSmy, co jest konieczne
i niezbedne i nikt za nas zorganizowac i zbudowaé tej Katedry nie
moégt. Shugar wybrat kilkoro mtodych ludzi, ktorzy zaczeli orga-
nizowa¢ warsztat dla studentéw i dla siebie. Z lokalu na Banacha
dopiero w tym roku biofizyka przeprowadza sie do nowych pomiesz-
czen na Pasteura. Patrze na nie z ulicy i zazdroszcze.

Miatam to szczescie, ze bytam mtoda i do nowej Katedry sie
kwalifikowatam. Malarze malowali, a my przygotowywalidmy pierw-
sze zajecia dla studentéw 4. roku, kupowalidmy podstawows apa-

Wrzesien 2016

Co ja tutaj
robig?
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rature, kolbki i probéwki, pedziliémy do central handlowych, kiedy
przychodzita wiadomo$é, ze sie ,pojawily” w magazynach (tak,
tak, w tych czasach nie tylko mieso byto luksusem, kolbki Erlen-
mayera tez). Kolejni wyktadowcy z ,najwyzszej potki” sie znalezli
i jesienig 1967 roku Katedra ruszyta. I znéw musze zachwyci¢ sie
sprawnoscig profesora Shugara i jego niewielkiego zespotu — myséle,
ze tak szybko to sie udato, bo mieliémy $wiadomosé, ze tworzymy
co$ zupelnie nowego, ze trzeba to zrobi¢ dobrze, bo na Hozej, czyli
w IFD UW najlepsi studenci zapisali sie do nas na studia (bodaj
11 0s6b). Wiekszos¢ z nich to dzis profesorowie, niektérzy w Polsce,
niektorzy za granica.

Wsréd najmlodszych asystentow byta Ewa Kulikowska (razem
przygotowalyémy i prowadzity$my laboratorium studenckie z bio-
chemii) oraz swiezo po studiach z fizyki teoretycznej Maciek Geller
(zmart przed rokiem, do konca pracujac w biofizyce) i Krzysztof
Szymborski (obecnie w USA). Troche pézniej Barbara Czochral-
ska z Wydziatu Chemii zalozyta u nas bardzo udana pracownie
polarograficzng. Jeszcze pozniej — bardzo wyczekiwani i potrzebni
naukowo dwaj chemicy: wowczas magistrowie, a dzis$ profesorowie
Zygmunt Kazimierczuk (dzi§ SGGW) i Jarostaw Ku$mierek (IBB
PAN). I tak si¢ to toczylo i rozwijato.

Pracowatam w Katedrze 10 lat, w tym czasie zrobitam habilita-
cje, poprowadzitam kilka prac magisterskich, odbytam staz w USA,
urodzitam drugie dziecko — coérke! Przezylidmy tez w Katedrze rok
studenckiego buntu — 1968, za ktéry zaptacili uwigzieniem nasi
dwaj teoretycy, a trzeci rok studiéw na fizyce zostal w catoéci zawie-
szony za postawy antypanstwowe. Z tej grupy ciepto wspominam
Wtodka Puzyne, po studiach zatrudnionego jako biofizyk w Szcze-
cinie, od ktérego na dworcu, wyjezdzajac ze Zjazdu Biochemikéw,
pewno w 1983 roku, dostatam rulon z plakatami Solidarnosci.

Zdawalam kolokwium habilitacyjne w Instytucie Biochemii
i Biofizyki PAN i w ramach plotek kto§ mi powtérzyt, ze na po-
siedzeniu zamknietym jedna Pani Profesor z Rady Naukowej po-
wiedziala: ta ma talent dydaktyczny, powinna wykltada¢ na uni-
wersytecie. Pani Profesor nie wiedziata, ze wtasnie rozpoczynatam
nowy etap zycia — prace w Instytucie PAN-owskim, w ktérym sie
studentom nie wyklada. Ale poniewaz sama wiedzialam, ze wykla-
da¢ lubie, to wielokrotnie prowadzitam jeszcze wyktady zlecone na
Wydziale Biologii UW i — w ramach dla mnie $wietnego dydak-
tycznego doswiadczenia — w MISH Profesora Axera. Lubilismy sie
wzajemnie ze studentami, bo byliSmy z réznych, a ciekawych swia-
tow. Czasem, z rzadka, co$ jeszcze i dzi§ powiem na konferencjach
Artes Liberales. A przez 15 lat, razem ze wspomnianym biofizykiem
Mackiem Gellerem, budowalidmy i organizowaliSmy w Warszawie
pierwszy w Polsce Festiwal Nauki blisko zwigzany z Uniwersytetem
Warszawskim.

Takich romanséw si¢ nie zapomina.



Moje 50 lat biologii molekularnej

Kwiecien 2016

prywatne podsumowanie mojego biochemicznego zycia

W trakcie mojego zycia badania naukowe w bioche-
mii ulegaty waznym transformacjom. W potowie lat 50.
(ubiegtego, tak, tak) stulecia mozna bylo by¢ pojedyn-
czym badaczem. No, moze we dwdjke — taka prace za-
proponowal mi moj mistrz — David Shugar.

Miatysmy, z réwnie niedo$wiadczona kolezanka,
Ewa, wypreparowa¢ DNA z trzech réznych organi-
zméw: cielecia, pszenicy i Sledzia. Te DNA réznity sie drobnymi che-
micznymi modyfikacjami. Szef nie powiedziatl nam, do czego potem
nam sie przydadza. Zdobylyémy surowce, chyba nie jezdzilysSmy
nad morze, ale na pewno posztySmy do rzezni. Cata preparatyke
trzeba byto wykonywaé w chtodni (4°C). Przez kilka miesiecy! Wto-
zyltyémy na stale waciaki i ciepte buty. Po drodze wykonczylysmy
jedyna dostepna chtodzong, duza wiréwke. Ja, na cale zycie, do-
robitam sie choroby zwanej ,zapaleniem miedniczek” (nerkowych).
Wyszlo duzo tych preparatéw, wygladaty jak ditugie, potyskliwe
nici. Szef w miedzyczasie chyba stracit do tego serce, bo nigdy
do niczego nie zostaly uzyte.

Tyle jezeli chodzi o epoke samotnych odkrywcow.

Potem zostalam z samomianowania biologiem molekularnym.
Przez kilka lat zajmowaltam sie — elegancko mozna by to nazwaé —
badaniem cech fizycznych pochodnych kwaséw nukleinowych. Ale
naprawde polegato to na mierzeniu widm ultrafioletowych wielu,
wielu substancji wsypywanych przez tego samego szefa z matych
proboweczek do mojej, jeszcze mniejszej proboweczki. I w wielkich
stojach rozdzielatam te substancje technika chromatografii bibuto-
wej. Brzmi tajemniczo, ale byl to kawatek bibuly podwieszonej
na nitkach, przyczepionych do stoja plasteling i na dole zanu-
rzonej w roznych cieczach — naukowo: solwentach. Po potudniu
zawieszanych, rano wyjmowanych. Bibuta byta firmy Whatman.
Z importul!

Zrobitam doktorat, potem habilitacje (badalam wtasnosci po-

linukleotyd6éw, ich widma w ultrafiolecie w réznych temperatu-
rach).

P i

Wakacje pod Babia Goéra

Praca w chtodni (Autorka w wacia-
ku)
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Mniej wiecej w tych czasach na $wiecie doszto do rewolucji ge-
nowej, nazwanej era inzynierii genetycznej.

Praca w pojedynke chyba nie bardzo w tej dziedzinie byta moz-
liwa. Byly lata 80. Ludzie nauczyli sie okresla¢ budowe chemicz-
na (sekwencjonowaé) DNA. Coraz lepiej rozumieli, ze od wiedzy
o budowie genéw i genoméw zaczyna sie wielki nowy swiat biolo-
gii, medycyny, biotechnologii, farmacji, rolnictwa. .. wszystkiego,
w czym biorg udziatl zywe istoty. Wymyslali wigc coraz to inne
aparaty, urzadzenia i programy informatyczne, zeby dane o genach
jak najszybciej stawaly sie uzyteczne.

Na swiecie do tej dziedziny naplynety i dalej naptywaty coraz
wieksze pienigdze. Nauka rozrastala sie w sensie akademickim i kor-
poracyjnym. Skonczyly sie czasy pracy malutkich zespotow. Juz
nie tylko pod publikacjami fizykow, ale i biologéw widnialy podpi-
sy setek (1) autorow.

Co w tej sytuacji dziato si¢ w tych naukach w Polsce? Poczat-
kowo wydawalo sie nam, ze mozemy nadazy¢. Tylko jak? TAKICH
pieniedzy przyznawanych na nauke w Polsce nie byto, nie mozna
byto tez wiecej pracowaé, bo ,oni” pracowali jeszcze wiecej i w jesz-
cze wiekszych zespotach.

Stalidmy sie panstwem naprawde europejskim i bez europejskich
funduszy byto trudno pracowaé. Przedtem badacz nawet Srednie-
go wymiaru nie myslal, skad ptyna pienigdze. W panstwowym in-
stytucie dbali o to dyrektorzy i kierownicy probleméw weztowych.
Nie bede opisywac, co to znaczy, ale fundusze na te spektrofotome-
try i bibuty Whatmana byty. Zaczynajac doswiadczenia z zakresu
inzynierii genetycznej, bylismy, w kalendarzu, o 6 lat spéznieni. Juz
po roku — o 10 lat. A potem przestaliémy sie poréwnywac.

W roku 1996 rzuciliémy hasto ,popularyzacja nauki” i zrobili-
sSmy, w trzy osoby, pierwszy Festiwal Nauki w Polsce. To oznaczato
opisywanie tego, co inni za granicg zrobili w dziedzinach, ktére
kiedy$ byty naszymi. A w Festiwalu, oczywiscie, bylo jeszcze kil-
kadziesigt oséb, naszych wspanialych kolegéw, ktorzy do niego
sie zglosili i przygotowywali rézne imprezy. Potem nazwano to
Leventami”. A na naszej stronie www.festiwalnauki.edu.pl do dzi§
widnieje to samo hasto, wylonione w wyniku konkursu:

BRAK INWESTYCJI W NAUKE TO INWESTYCJA W IGNORANCIJE.



Slime — niezwykta zyjaca kula

W pewnym kraju o rozwinietej technologii, rolnictwie i informaty-
ce powstato przedsiebiorstwo, w ktérym potaczono hodowle stada
mlecznych kréw z wytwoérnia seréw. Swiatla dyrekcja zatrudnita
takze grupe informatykéw, ktoérych poproszono, by zoptymalizo-
wali polaczone procesy — zbidorki surowca i tempa wytwarzania
produktéw. Po kilku miesigcach szef grupy zaprosit dyrektora do
swojej pracowni, chcagc zaprezentowa¢ mu wyniki modelowania za-
danych celow.

Zatézmy — powiedzial gtéwny informatyk — ze krowa jest kula. . .
Te anegdote opowiedziatl mi fizyk rozpoczynajacy badania w na-
szym laboratorium, ktérych celem byto sformutowanie modelu za-
chowania sie zywej komorki w réznych polach elektrycznych. Zapy-
tal, czy mamy wtlasng kule, tatwa do opisu analitycznego.

Kiedy referowalam znacznie pdzniej nasze wyniki na réznych
konferencjach naukowych, zawsze padalo oczywiste pytanie: dlacze-
go slime? Najprostsza odpowiedz brzmiata: bo byl, ale to nie jest
odpowiedz naukowa. Bardziej naukowa, i w dodatku praktyczna,
byta taka: slime ma ksztalt kulisty, jest do$é¢ odporny na trans-
port i zyje przez kilka godzin w bardzo uproszczonym $rodowisku.
Reaguje na pole elektryczne.

A jakie byly wstepne warunki naszych badan? Pomiary odby-
waly sie w instytucie przemystowym, odlegtym o 15 km od moje-
go, biochemicznego. W moim nalezalto slime’a przygotowaé do do-
swiadczenia, a potem szybko (miatam wartburga, a moze trabanta)
przewiez¢é te 15 km do zasilaczy i miernikow, ktorych biochemicy
nie mieli. Slime to wszystko wytrzymywal i jeszcze mozna byto
2-3 godziny go do$wiadczaé.

Pora przedstawi¢ gléwnego bohatera. Byl to mutant grzyba,
Neurospora crassa, ktérego naturalng formg sg dlugie rozgalezio-
ne nici, ich poétptynna zawartos¢ otoczona jest dos¢ sztywna Sciang
komoérkowa. I oto gdzie$ na Swiecie w konicu lat 50. uzyskano mutan-
ta niewytwarzajacego sciany. Wtedy zawartos¢ komorki przybiera
najrozsadniejszg z punktu widzenia fizyki forme: miekkiej kuli oto-
czonej btong.

Co dalej? Dalej okazalo sie, ze te komérki poddane dziataniu
roznych pol elektrycznych zmieniaja sie réznie, w zaleznosci od
rodzaju pola. Inni ludzie starali si¢ to mierzy¢, ale oni nie mieli

Styczen 2003

Pamieci docenta Jerzego Zielinskie-
go z Instytutu Elektrotechniki w Mie-
dzylesiu, ktory pierwszy zwrocil mi
uwage na nowatorstwo badan mate-
rit Zywej w polach elektrycznych.




