~Jak kriohiologia
wspomaga hanki nasion”

Impulsem do rozwoju kriobiologii
byty obserwacje zywych organizmow
odpornych na bardzo niskie tem-
peratury, ktére widywano podczas
dawnych ekspedycji polarnych. Ba-
dacze zastanawiali sig, co umozliwia
roslinom i zwierzetom przezycie
w ekstremalnie niskich temperatu-
rach. Opisywane w ksigzkach podréz-
niczych ,potacie czerwonego $niegu”
w krainach skutych wiecznym lodem
- okazaty sie koloniami jednokomor-
kowych glondéw o nazwie zawtotnia
$niezna, zyjacych pomiedzy krysz-
tatami lodu w temperaturze nawet
minus 35°C! Poniewaz zawtotnia wy-
twarza czerwony barwnik w swoich
komdrkach - na Sniegu wyglada jak
rozlana, czerwona farba.

Mozliwo$é wykorzystania niskich
temperatur do zapobiegania psuciu
sie zywnosci i plonéw rolnych - przy-
niosta ludzkos$ci znaczne korzysci juz
dawno, a w potowie XX wieku nauka
znalazta kolejne zastosowanie niskich
temperatur. Okazato sig bowiem, ze
mozna je wykorzysta¢ z powodzeniem
w medycynie, gdzie istnieje potrzeba
przechowywania komarek i organéw
ludzkich. Nie tylko mozliwe stato sie
ich bezpieczne przechowanie, ale
i przywrécenie im funkcji zyciowych
po rozmrozeniu. Z drugiej strony oka-
zato sig, ze kontrolowane zamrazanie
moze by¢ wykorzystane w kriochirur-
gii - do niszczenia tkanek zmienionych
chorobowo, np. niektérych guzéw.

Podstawg wykorzystania kriobio-
logii stato sie poznanie i zrozumienie
fizycznych zmian wody w niskich
temperaturach. Krysztaty lodu two-
rzace sie podczas zamarzania wody
majg wiekszg objetos¢ niz ciecz, stad
istnieje duze niebezpieczeristwo, ze
podczas zamarzania tkanek roslinnych
czy zwierzgcych krysztaty te spowodu-
ja nieodwracalne zniszczenie struktur
komérkowych. Na szczescie postepy
technologiczne oraz zdobywana lata-
mi wiedza naukowcéw zaowocowaty
optymalizacjg procesow kontrolo-
wanego zamrazania. W dzisiejszych
czasach kriobiologia stosowana jest
wiec z powodzeniem w medycynie,
przetworstwie, przechowalnictwie
nasion, kosmetologii, kriogenicznej
mikroskopii elektronowej i w wielu
roznych dziedzinach przemystu.

Globalne zastosowanie kriobiologii
odnosi sie nie tylko do budowania
bankéw krwi czy organéw do trans-
plantacji. Niskie temperatury sg wyko-
rzystywane réwniez do przechowywa-
nia nasion roslin uzytkowych, nasion
roslin chronionych oraz nasion drzew
lesnych. | chociaz Zrodto, z ktérego
pochodzg nasiona oraz gtéwny cel ich
przechowania kriogenicznego sg roz-
ne - to jednak istnieje wspdlna cecha
tego przechowywania, a mianowicie
ekstremalnie niskie temperatury.

Warto zaznaczyC, ze pionierami
uzyskiwania ekstremalnie niskich
temperatur byli dwaj polscy profeso-
rowie: Karol Olszewski oraz Zygmunt
Wrablewski, ktérzy jako pierwsi na
Swiecie skroplili (czyli doprowadzili do
przemiany gazu w ciecz): powietrze,
tlen, azot i tlenek wegla. Te wspaniate
osiggnigcia miaty miejsce pod koniec
XIX wieku i umozliwity niezahamowa-
ny do dzi$ rozwdj wielu gatezi nauki
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Kriobiologia to dziedzina nauki zajmujaca sie wptywem niskich temperatur (nawet ponizej - 200°C)
na organizmy zywe. Okazuje sie, ze w niskich temperaturach procesy zyciowe komaorek roslinnych,
zwierzecych oraz ludzkich, w tym procesy starzenia sie - zachodza znacznie wolniej. Zywno$¢
przechowywana w lodowkach czy zamrazarkach nie psuje sie, chtod wspomaga procesy leczenia,
zimne kompresy obnizajg wysokg temperature ciata i zmniejszajg obrzeki pourazowe, w niskich
temperaturach przechowujemy krew oraz organy przeznaczone do transplantaciji.

i przemystu - wykorzystujgce fakt, ze
skraplanie gazow zwigzane jest niero-
zerwalnie z obnizaniem temperatury,
np. skroplony tlen ma temperature
minus 182,96°C, a ciekty azot osigga
temperature prawie minus 196°C.
Skoro skroplenie gazéw miato
oczywisty skutek w postaci bardzo
niskiej temperatury, to potrzebny
byt jeszcze zbiornik, w ktorym taka
temperature mozna byto zachowaé
na dtugo i w ktdrym bytoby mozliwe
przechowywanie nasion, zywnosci,
tkanek roslinnych lub zwierzecych.
| tutaj pojawia sig nazwisko kolejnego
znakomitego naukowca, tym razem
Szkota - profesora Jamesa Dewara.
Ten wspaniaty odkrywca skonstruowat
naczynie o podwdjnej $ciance - ze-
wnetrznej i wewnetrznej, a pomiedzy
nimi znajdowata sie préznia. Dzigki ta-
kiej budowie zawarta migdzy $cianami
préznia stanowita izolator umozliwiajg-
cy utrzymanie si¢ na statym poziomie
temperatury wewngatrz pojemnika.
Profesor nazwat odkrycie ,,naczyniem
Dewara” od swojego nazwiska. Dzi$
naczynie to znane jest pod nazwg
termosu. W termosie mozemy prze-
trzymywa¢ zaréwno goraca herbate,
jak i bezpiecznie transportowac pyszne
lody. Natomiast w bankach nasion
takie termosy sg wtasnie wykorzy-
stywane do dtugoterminowego prze-

chowywania nasion w ekstremalnie
niskich temperaturach.

W Lesnym Banku Gendw Kostrzyca
od prawie 20 lat wykorzystuje sie
kriobiologie do bezpiecznego przecho-
wywania niezwykle cennych nasion,
zaréwno roslin zielnych, jak i krzewdw
oraz drzew. Aktualnie lista gatunkdow,
ktérych nasiona sg przechowywane
kriogenicznie, jest bardzo dtuga i obej-
muje ponad 200 pozycji.

Sa to przede wszystkim nasiona
ro$lin prawnie chronionych w naszym
kraju, a takze drzew o szczeg6lnym
znaczeniu dla polskiego lesnictwa.

Nasiona przechowywane sg w zbior-
nikach kriogenicznych, potocznie
nazywanych ,dewarami” (czyt. djuara-
mi) - od nazwiska profesora Jamesa
Dewara. Zbiorniki, ktore znajduja sie
w kriobanku LBG Kostrzyca, majg
pojemnos¢ od 50 litrdw do nawet 600
litrbw. Temperatura wewnatrz zbior-
nikdw wynosi od -170°C do -196°C
i utrzymywana jest dzigki doptywowi
ciektego azotu z duzego zbiornika
zewnetrznego, zainstalowanego przy
budynku kriobanku.

Zanim nasiona trafig do przechowa-
nia kriogenicznego, nalezy sprawdzic,
czy mozna je bez przeszkod zamrozi¢
oraz w jaki sposGb zrobic to najlepiej.
Chodzi o to, ze nasiona niektorych
gatunkow roslin sg po prostu nie-

wrazliwe na niskie temperatury (np.
nasiona sosny, $wierka, brzozy), ale
istniejg tez gatunki drzew, ktdrych
nasiona wprost przeciwnie - nie prze-
zywajg zamrazania. Do tych ostatnich
nalezg zotedzie naszych polskich
debow. W zwigzku z powyzszym - za-
nim z nasion zostanie utworzony tzw.
kriogeniczny zas6b genowy - najpierw
trzeba mie¢ pewnosc co do mozliwe-
go zachowania si¢ nasion podczas
podsuszania i zamrazania. Niekto-
re nasiona wystarczy podsuszy¢,
a nastepnie umiesci¢ w specjalnych
probowkach i wtozyé do zbiornikow
kriogenicznych. Inne z kolei nalezy
najpierw przygotowa¢ na szok ter-
miczny, poprzez zastosowanie spe-
cjalnych substancji zabezpieczajacych
tkanki, a nastepnie zamrazac je stop-
niowo, obnizajgc temperature. Nasio-
na przechowywane w temperaturach
kriogenicznych mogg utrzymywaé
swojg wysoka jako$¢ przez bardzo
dtugi czas. Naukowcy oszacowali, ze
moze to by¢ nawet 3400 lat!

Na Swiecie istnieje wiele bankéw
nasion, ktére przechowujg nasiona
w réznych temperaturach. Ciekawym
i niezwykle waznym z punktu widzenia
zabezpieczenia zywnosci dla ludzi jest
Globalny Bank Nasion, znajdujgcy sie
na norweskim archipelagu Svalbard
(na wyspie Spitshergen). Zbudowany

zostat w celu bezpiecznego prze-
chowywania nasion roslin jadalnych
z catego Swiata. Bank ulokowany jest
w tunelu wydrgzonym w wiecznej
zmarzlinie. Jego lokalizacja nie jest
przypadkowa, ma bowiem na celu
zapewnienie m.in. stabilnych warun-
kéw temperaturowych. Na uwage za-
stuguje jednak fakt, ze w dobie zmian
klimatu, w tym sukcesywnego pod-
noszenia sie temperatury powietrza
na Ziemi - przechowywanie zasobow
nasion w naturalnych warunkach,
jakie znajduja sie w Globalnym Banku
Nasion, moze okazaC sig wkrotce
niewystarczajace.

Jak mozna zauwazyé, kriobiolo-
gia wykorzystywana jest nie tylko
w przemysle, medycynie czy bankach
tkanek ludzkich. Przyczynita si¢ ona
do zabezpieczenia cennych nasion,
ktore sg nie tylko podstawg ochrony
bior6znorodnosci na naszej, bardzo
intensywnie eksploatowanej planecie,
ale stanowig takze bezcenny rezerwuar
roslin uzytkowych - niezbednych do
przetrwania ludzkosci.
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