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Zrédta energii

Nasza codzienno$¢ wydaje sie by¢ bezwzglednie uzalezniona
od energii. Zarébwno w pracy, jak i w domu, wykonujgc pod-
stawowe czynnosci korzystamy z urzgdzen elektrycznych.
W miare rozwoju naszej cywilizacji ludzie wykorzystywali ener-
gie na wiasne potrzeby, cho¢ dzi§ znaczaco rozszerzyt sie wa-
chlarz dostepnych zrédet, z ktérych mozemy jg pozyskiwac na
masowa skale. Od czaséw rewolucji przemystowej, ktéra miata
swoj poczgtek w XVIII w., wykorzystanie surowcéw natural-
nych osiggneto maksimum. Dowodem na to sg zastraszajgce
prognozy dotyczgce zasobow nieodnawialnych zrédet energii.
Niestety, wzrost jako$ci naszego zycia oraz rozwdj wielu jego
dziedzin spowodowaty nieodwracalne zmiany w srodowisku.
Powszechnie uzytkowane nieodnawialne zrédta energii takie
jak wegiel kamienny i brunatny, gaz ziemny czy tez uran wyko-
rzystywany w elektrowniach jadrowych, to zrédta energii, ktére
nie odnawiajg sie w krotkim czasie. Wedtug naukowcow juz za
50 lat zasoby ropy naftowej mogg sie skonczy¢. Zdawatoby
sie wiec, ze to ostatnia chwila, aby znéw zaczaé¢ rozpatrywaé
alternatywne zrédta energii, ktérych wykorzystywanie nie wigze
sie z dtugotrwatym ich deficytem.

Kwestia wykorzystywania odnawialnych zrodet energii nie jest
czyms zupetnie nowym. Juz w starozytnosci ludzie powszech-
nie wykorzystywali energie z naturalnych zrodet. Babilonczy-
cy pompowali wode przy pomocy wiatrakow, dzieki czemu
mogli osusza¢ mokradfa lub nawadnia¢ zbyt suche obszary
rolnicze. W VI w. Persowie wykorzystywali mtyny wiatrowe
do mielenia ziarna, zas w Europie na obszarach Niderlan-
dow w VIl w. wykorzystywano wiatraki do wypompowywania
wody z obszaréw nisko potozonych. Produkcja pradu z energii
wiatrowej miata swoje poczatki pod koniec wieku XIX, za$
ok. 100 lat p6zniej odnotowano juz ponad milion sitowni wia-
trowych. Podstawowym zrédtem energii wykorzystywanym
przez wszystkich mieszkancow naszej planety byto Storce.
Promieniowanie stoneczne daje nie tylko mozliwos¢ wytwa-
rzania energii elektrycznej oraz cieplnej. Energia swietlna jest
kluczowym elementem w procesie fotosyntezy prowadzonej
przez rosliny, ktére w nastepstwie tworzg rezerwy biomasy.
Pochodzgcg od Stonca jest rowniez energia surowcéw ko-
palnych, ktéra miliony lat temu zostata uwieziona w biomasie,
a nastepnie ulegta przeksztatceniu na skutek zachodzacych
procesow biochemicznych i fizykochemicznych w wegiel,
rope naftowa i gaz ziemny. Takze energia wiatru i fal morskich
powstaje posrednio dzieki promieniowaniu stonecznemu.
Dopiero pod koniec XIX w. zaczeto wykorzystywac¢ energie
stoneczng do produkcji energii elektrycznej. Najwiekszym pro-
blemem wydaje sie by¢ mozliwo$¢ zmagazynowania energii
stonecznej i wykorzystania jej w dogodnym dla nas czasie.
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Obecnie energia Stonca wykorzystywana jest w rolnictwie,
cieptownictwie (cieplne kolektory stoneczne) oraz elektro-
energetyce (ogniwa fotowoltaiczne). Cho¢ efekt fotowoltaiczny,
umozliwiajgcy produkcje pradu bezposrednio z promieniowania
stonecznego zostat zaobserwowany juz w XIX w., dopiero
w latach 50. ubiegtego stulecia na szerszg skale zaczeto
wykorzystywac¢ go w przemysle kosmicznym.

W przypadku wszystkich odnawialnych zrédet energii ogrom-
ng zaletg jest mozliwosc¢ ciggtego ich eksploatowania bez
zagrozenia, ze ich zasoby predzej czy pozniej zostang
wyczerpane. Z pewnoscig ich wykorzystanie do produkcji
elektrycznosci nie powoduje zanieczyszczen i nie przyczy-
nia sie do emisji gazéw cieplarnianych. Nie oznacza to jed-
nak, ze ,ekologiczne” zrodta energii sg catkowicie neutralne
dla srodowiska, np. obecnos¢ wiatrakdw moze negatywnie
wptywac na krajobraz, ptaki czy ludzi. Cho¢ takie przyktady
mozna mnozy¢, to bez watpienia, w poréwnaniu z energig
otrzymywang ze spalania paliw kopalnych, wykorzystanie
odnawialnych zrodet energii chroni srodowisko.

Natura daje wiele inspiracji

Wzrost liczby ludnosci, ubozenie zasobow nieodnawialnych
zrodet energii, a przy tym zanieczyszczenie i dewastacja
srodowiska spowodowaty, ze metody biotechnologiczne
wykorzystujgce surowce odpadowe staty sie potencjalnym
sposobem na kryzys spoteczny i gospodarczy catego swia-
ta. Wykorzystywanie odpadéw do produkcji paliw jeszcze
kilkadziesiat lat temu stanowito tylko fragment dobrego sce-
nariusza filmu science-fiction. Na szczescie potgczenie metod
inzynieryjnych i biologicznych umozliwia coraz bardziej efek-
tywny przeréb surowcow odpadowych w produkty paliwowe.
Juz na poczatku XX w. Henry Ford zauwazyt, jak cenne by-
toby wykorzystywanie produktéw pochodzenia roslinnego do
produkcji paliw. Naukowcy na catym Swiecie coraz czesciej
podkreslaja, ze biopaliwa obecnie nie sg poza naszym zasie-
giem, a produkcja aut napedzanych ekologicznym paliwem
jest juz mozliwa. Koszt produkcji ekologicznego paliwa jest
aktualnie porownywalny do ceny oleju napedowego. Cho¢
gtéwny nacisk potozony jest na otrzymywanie bioetanolu,
czyli tzw. biodiesla, niewatpliwie nie jest to jedyny przyktad
wykorzystywania produktéw przetwarzania odpadéw pocho-
dzgcych z biomasy roslinnej.

Warto réwniez podkresli¢ role grzybow, ktorych zastosowanie
w dziatalnosci gospodarczej cztowieka wynika ze zdolnosci
do wytwarzania wielu enzymow i zwigzkéw uzywanych m.in.
w przemysle spozywczym, farmaceutycznym, widkienniczym
i wielu innych dziedzinach przemystu biotechnologicznego.



Grzyby jako organizmy cudzozywne niejednokrotnie nawig-
zujg relacje symbiotyczng z innymi organizmami np. roslinami
czy bakteriami. Symbioza ta moze mie¢ charakter fakultatyw-
ny lub obligatoryjny, co w tym drugim przypadku oznacza,
ze interakcja pomiedzy grzybem a jego partnerem jest ko-
nieczna do ich przetrwania. Szczegdlnym przyktadem takiej
symbiozy jest relacja grzyb — cyjanobakterie. Cyjanobakte-
rie, czesciej okreslane jako sinice, zaliczane sg do jednych
z najstarszych form zycia na Ziemi. Jako pierwsze organizmy
zywe na kuli ziemskiej zdolne byty do przeprowadzenia foto-
syntezy tlenowej, majgc tym samym swoj wielki wktad w tzw.
wielkie wydarzenie oksygenacyjne (ang. Great Oxygenation
Event), ktére miato miejsce 2,4 mid lat temu. Cyjanobakte-
rie , podobnie jak rosliny, to organizmy samozywne, majace
zdolno$¢ wytwarzania zwigzkéw organicznych na drodze
fotosyntezy — procesu, w trakcie ktdérego dochodzi do rozpadu
czgsteczek wody, przy rownoczesnym uwolnieniu elektronéw.
Gromadzac w jednym miejscu odpowiednig ilo$¢ elektro-
néw, jednoczesnie tworzgc odpowiednie warunki bytowania
dla mikroorganizméw, ktore je wytwarzajg, mozna uzyskac
nowe zrodto energii elektrycznej. Zorganizowano wiec eks-
peryment naukowy, majacy na celu wykorzystanie zdolnosci
cyjanobakterii do wytwarzania energii elektrycznej. Badania
prowadzone na sztucznym podiozu zakonczyly sie niepowo-
dzeniem. W kolejnym eksperymencie naukowym przeniesiono
kolonie cyjanobakterii na powierzchnie grzybowego kapelusza.
W wyniku tych dziatan powstat uktad stanowigcy nowe zrédto
energii elektrycznej, w ktorym istotnym elementem jest relacja
symbiotyczna grzybow i cyjanobakterii.

Energetyczne grzyby

Za pomocg druku tréjwymiarowego bakterie umieszczono
precyzyjnie na powierzchni grzybdw, ktére od teraz tworzyty
minifarme energetyczng. Okazato sie to jednak nie lada wy-
zwaniem, gdyz drukarki 3D zostaty zaprojektowane do dru-
kowania na ptaskich powierzchniach. Kapelusze grzybowe
sg za$ zakrzywione. Przy pomocy programistéw stworzono
program do druku tréjwymiarowego, drukujgc atramentem na
zakrzywionych ptaszczyznach. Naukowcy wykorzystali dwa ro-
dzaje ,atramentéw” do druku — jednym z nich byt zielony atra-
ment z cyjanobakterii, tworzacy spiralny wzor na kapeluszu,
drugi rodzaj atramentu stanowit grafen, czyli cienki arkusz ato-
mow wegla, ktdéry Swietnie nadaje sie do przewodzenia energii
elektrycznej. Atrament grafenowy zostat umieszczony rowniez
na zewnetrznej warstwie kapelusza bezposrednio pod spiralg
zielonego atramentu w formie zygzakowatej otoczki. Uwal-
niane przez cyjanobakterie elektrony wptywaty do grafenu,
tworzgc prad elektryczny. Wyniki badan wykorzystujgce grzyby
i cyjanobakterie do wytworzenia pradu zostaty opublikowane
w listopadzie 2018 r. Cho¢ na obecnym etapie pomyst ten nie
ma praktycznego zastosowania na szerszg skale, z pewno-
$cig eksperyment otworzyt drzwi dalszym prébom. Dziatania
naukowe z wykorzystaniem grzybow prowadzone sg réwniez
w celu naturalnego zwiekszenia efektu piezoelektrycznego.
»-Naturalny” sposob na ogrzewanie drewnianej podtogi pole-
gatby na wykorzystaniu naturalnego procesu zmieniajgcego
strukture drewna przez rozktad z pomocg grzyba — lakownicy
sptaszczonej (Ganoderma applanatum). Skolonizowane przez
grzyb drewno tracito na masie, stajgc sie bardziej podatne na
nacisk. Jednoczesnie po ustgpieniu nacisku drewno wracato
do poprzedniego ksztattu. Takie eksperymenty noszace nazwe

proof of concept potwierdzaja, ze nawet najbardziej abstrak-
cyjne pomysty mogg w przysztosci da¢ podstawy kolejnym
innowacjom technologicznym z wykorzystaniem elementéw
Swiata roslin, bakterii i grzybdw.

Grzyby ,,dodajace energii”

Grzyby stanowig ogromne i wcigz niewykorzystane zrodto
nowych zastosowan zaréwno w przemysle spozywczym,
papierniczym, jak i w medycynie. Do tej pory badania po-
twierdzity, ze ok. 700 gatunkow grzyboéw korzystnie wptywa
na stan zdrowia cztowieka. Tym samym grzyby uznawane
sg za zywnosc funkcjonalng, jakkolwiek zagadnienie doty-
czace zawartych w nich substancji bioaktywnych jest wcigz
tematem wielu badan.

Cho¢ pierwsze informacje na temat pozytywnego wptywu
grzybéw na funkcjonowanie organizmu cztowieka pochodzg
jeszcze z zapiskéw Hipokratesa (ok. 400 r. p.n.e.) to najbar-
dziej powszechne i stosowane po dzi$ dzien sg zapiski bud-
dyjskich mnichéw dotyczgce hodowli wielu cennych grzybow
leczniczych. Od ponad 2 tys. lat w krajach Dalekiego Wschodu
produkty z grzybow stosowane sg nie tylko jako suplement
zywnosci, ale rowniez jako lek. W sklepach dostepne sg pre-
paraty w postaci sproszkowanej, suszu grzybowego, kapsutek
jako suplementy diety korzystnie wptywajgce na uktad odpor-
nosciowy, a takze wspomagajgce terapie konwencjonalne.

W literaturze naukowej substancje bioaktywne, czesto okresla
sie jako biologiczne modyfikatory reakcji lub obronny poten-
cjat gospodarza. Wtasciwosci lecznicze grzybow zwigzane
sg bezposrednio z obecnoscig tych substancji o szerokim
zakresie dziatania np., przeciwzapalnym, przeciwzakrzepo-
wym, antybakteryjnym czy antywirusowym. Cho¢ wcigz nie
do konca poznany zostat mechanizm ich dziatania, pewnym
jest, ze zdolne sg one do aktywacji komérek uktadu odpor-
nosciowego. Istniejg dowody na to ze regularne spozywanie
grzybdéw przyczynia sie do poprawy krazenia krwi, lepszego
wykorzystania dostarczanych w codziennej diecie substancji
odzywczych, czy wzmozonej regeneracji miesni po wysitku.
Dziatanie zawartych w nich np., polisacharydéw wspomaga
powro6t do petnej kondycji w trakcie odpoczynku. Wigczenie
grzybow do diety jako o zrodta waznych mikro i makroele-
mentéw opdznia wiec pojawienie sie oznak zmeczenia, zas
przy schorzeniach nowotworowych i zespole chronicznego
zmeczenia grzyby sg elementem uzupetniajgcym metody
terapeutyczne. Posrdéd szerokiego wachlarzu grzybéw do-
starczajgcych sit witalnych i wspomagajgcych odpornosé
znajdziemy m.in. grzyby Reishi (lakownica I$nigca), maczuz-
nika chinskiego, grzyby Shiitake (twardziak japonski), grzyby
Maitake (zagwica listkowata), czy soplowke jezowata.

Tradycja wykorzystywania grzyboéw w kuchni polskiej czy
w medycynie Dalekiego Wschodu jest wielowiekowa i wielopo-
koleniowa, a grzybobranie bywa nazywane polskim sportem
narodowym. Ostatnie 20-30 lat badan naukowych dowiodty,
ze oprécz znanych dobrze wszystkim walorom smakowym
i zapachowym grzyby sg cennym zrédtem substancji bioak-
tywnych, ktoérych dziatanie skutkuje dobrg kondycja fizyczng
i psychiczng cztowieka. Te cenne dary natury powinny stac sie
statlym elementem zréznicowanej diety i naturalnym ,zastrzy-
kiem energii” na kazdy dzien.
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