
OTJimKeHMR?). B p3TCKOM Rpyce, B Herrocpe,n;cTBeHHOM 
KOHTaKTe C )J;OJIOMMTaMM IIaJie030MCKOrO MaCCMBa, py,n;
Hhie MMHepaJibi MMeiOT MMIIperHaiJ;MOHHbiM xapaKTep. 
OHM BhiCTyrraroT BMecTe c KaJihiJ;MTOM M rrpo:m:MJIO"l
HhiM )J;OJIOMMTOM, B KOTOpOM 6biJIM 06Hapy:LKeHhi CJie)J;hi 
xaJihKOIIMPhiTa M xaJihK03MHa B cpOpMe MMKpOCKOIIM
"leCKli1X BKJIIO"leHMM. 3<}:>cpeKTHhie arperaTbi raJieHMTa 
6hiJIM 06Hapy:LKeHbi B 6JIM3Jie:maru;eM KaMeHHOM Kapbepe 
,n;eBOHcKoro ,n;oJIOMMTa B MeCTHOCTM HoBa BecKa 
(pMC. l, 2, cpOT. 3, 4, 5). Ha IIOBepXHOCTM CTeHhi Kapbepa 
HaXO)J;MTCJI TaM HeCKOJihKO HeperyJIRpHbiX IIJiaCTOB 
PbS BeJIW-IMHbi 20 X 40 CM, TO.TIIIJ;M 1-3 CM, IIOKpbiThiX 

KpaCHbiM rM)J;pOKCMJibHO-rJIMHMCTbiM Beru;eCTBOM Kap
CTOBOrO TMTia. 

Y"leThiBaR cpaKT JIMHet1:Horo pacrroJio:meHMR MMHe
paJIM3au;MM COrJiaCHO C TeKTOHM"!eCKOM aHTMKJIMHaJib
HOM CTpyKTypot1:, C rrpO)J;OJibHhiM Ha)J;BM:LKHhiM (:6pOCOM 
M IIOIIepe"!HhiMM TpeiiJ;Ml-IaMM - aBTOpbi IIPMXO)J;JIT 
K BhiBO;r:I;y O cyru;ecTBOBa:HMM IIPM"'MHHOM CBJI3M Me:m,n;y 
MMHepaJIM3au;Met'! M CTpyKTypot1:. BeCCIIOPHhiM Ka:LKeTCJI 
6biTh cpaKT, "!TO py,n;Hhre pacTBOphr Bhr6paJIMCh M3 rJiy-
6MHhi rrepephiBaMM B aHTMKJIMHaJihHOM 30He M rrpo
HMKJili1 B BbiiiieJie:maru;Me TpMaCOBhie IIOpO)J;bi - CO
rJiaCHO c MHeHMRM11: "Y:. Ky3HRpa (1932). 

KRYSTYNA OLAŃCZUK-NEYMAN 
Folitechnika Gdańska 

ZASTOSOWANIE lUETODY OZNACZANIA AKTYWNOśCI ODDECHO\VEJ ETS 
DO BADANIA MINERALIZACJI W OSADACH MORSKICH 

BiolQg,kz.ne pr,oce,sy za,chodlząpe ,w wodach bada 
się · stosują,c oznaczenia enzymatyczne. Jakościowe 
pomiary arbtJ1Wno~ś:ci ·enzyma,tytoz.nej ;mają zast.osovva 
nie d!o ~loika1i,z,owania .m iejrs;c przebiegu :pr:ocesu, na;to-

. m ias't iloś,oiowe do ,okPeślania jeg10 s:zylbik:.ośc,L Ozna
·czani·e metaholicz:nej aktywności .mikr.oflory i mirkro
fauny rpole:ga :z:wyrkle na pomiar.ze ·zużyda Hemu. Do 
tego ·celu ;srtosuje :się lfÓżne fiz yrczne i 'Ohemircz,ne me
tody, jaik: j·odometryc:zna, .manometry,c:zna ·i .potencjo
metry,czma, iktór-e jerdnakż·e azęs·to rsą zby:t mało ,ozuł,e. 
W odróżm.1ieniu ·Od ·w/w metod 1bardzo czuła je's·t me
toda bi;ocherrniczna. Zuży<Cie tlenu w proces-ie biolo
gkz.mym j.esrt wyrniJkiem 'Pr.z·enoszenia .elek,tronu :wzdłuż 
łań:cucha oddechowego cząstek transrpor.tują,cyrch ~elek
trony ETS (elektron t ·ranrsport rsy,stem), który jest 
un~w-er,salny dr1a \VISrzy:stkkh żywyrch -org ani:zrmó:w po
cz.ą\V!szy od bakterii .a rStkOńCJZYW!SiZY na ·ez.łowieku. Bark
teryjn-e łańcuchy ·oddechowe :są ;związarne :z układ'em 
plazma-membrana ·i róż,nią :się od mi,tochonid'ria1nego 
łań,cu:cha oddec:howe,g.o komórek rrośliilllny,ch 1i zwi·e
rz.ęcy;ch. Ogólnie łańcuch oddechowy czą.ste1k tr.ans
portują·cjnch elektrony składa się z. dehydr,ogenazy 
N ADH. deh _~dr-og·ena'zy burs z.tynianowej ,i cyrt ochr-o
mów. W ;pr.zy:padiku bakterii, 'D·ier·w:s:zy eta1p utlenie
nia rni·elkon iec,znie pol·ega na odwodornieniu suhs·tratu 
przez enzymy cytoplazmatyczne z utworzeniem NADH , 
procęs · mogą ;zaini,cjować -enzymy flawiniowe, · które 
przenO!S'Zą elektrony hezrpośrednio do łańcucha odde
chowef!;·o (3). 

Curl i Sanidiberg (2) opra·c·ow.a:li metod~ oznac <'a
nia· aktywr}'ośd dehydr·ogenazy bumzt yniatnowej w 'ce
lu określenia ·s·zybkośd oddyichania :z1ooo!lankt{)n u , na
tomia1st powyż1srze ozna,c:z•eni·e orkaza,ło s·ie rnieprzydat
ne do ·OI?natazani.a s,zybkości :odJdychania fitoplank tonu 
(11). Inni b.ada:cz.e 'Orpracowali .metody {),~maczania ak
tywności dehydror~enazowej .w gi·ebarch (5) . które w 
zmodyfikowanej formie zas.tos,owano do baJd~ania me
tabo1iz:mu w madaich .(9, 10). 

Zgodnie z Pa,c!kartdem {8) i w vni.ka·mi or a rc wcześ
niei,s·zy.ch bada·czy -(1. 4) aikty!VJ'ność rres,uira,cy ina cza
stek transtpor,tu,ją;cych elektrony ETS 'letpiei koreluie 
z not,encja.Jrną srzyblkością resrpiracyj!na tp}a,ntk.tonu an i
żeli aktywność dehydt'ogenazowa. .oonieważ 'zużycie 
tlenu kontrolów.arne j·esrt ;prtzez ~cały lań,cuch oddecho
WY 'C'Z.ąlsiek 'tr.ansroontują:cyd1 el·ektrony a nie ty:lko 
Drze?: wchodz.ą ice W i·ee"o .skład dehydr{):g,ena':CY (ry,(', J)_ 

Mo:b1·iwość erkstratporlarcH wyniików pomiaró,w ETS do 
określania rS1zyibikośd :procesów mineraUz.adi w osa
dach iest 'UWairunilWIWana nas.te;pujący,mi r.zyrnnitkami: 
- ilośdowym wy,ek:strahowa;niem ·enzymów 'Z bada
nych nróbek ·osadu. 
~ wyborem ~optymalnego surb&tra.tu. 
--- .pomiar·em maikisymalnej ;prędkości tra,n s:p or tu eJ.ek--
tronu Vmax · · 

UKD 551.35:549.01:550.72 :550.845:575.8 .095.2: [542.941 :549.75:547 

in vitro, .tj. rp:omia,rem ETS, ,Mó:ry ibę!d!zte odrbywał s:ię 
na etapie ograrn:i'c:z.ająJcym szyłlkość t'l'aii]SrpiOr.tu elek
tronu po 1s:tronie Menu. Baidania doty·crzą,cę wyboru 
.otp.tyma,lu1ych IPararm,etrów metody oz:naozan:ia aktyw
noś·ci ETS w rmor:stkirch osada,ch przep.rowaldztl'i Olań
c.ZJuk-Neyman i V,os,jan {7). Biorąc pod U!Wa1gę, i.e łań
cuch oddechowy wch!oldiZJi w ·s:kład! Wis:zysrbki!ch tleno
wych ·i iWiię:kszośrci tberzt lenowyrch ha'krtenii, .atkty,wność 
ET.S będZJi.e WiSikazy:wała :p01tencj.ala1ą ~szyibk1ość wrięk
szej : c.zęś~e:i meitaibOil'kzny:ch !procesów prowadlzomy,ch 
pr,z·ez rte mi:k,roorrgarnilzmy w osadiz;ie (7). Wa,runkiem 
pr.awidł:owe;g·o ·\vyk·onania ozna,oz·enia ak>tYTWnoś:ci 
kompleksowego układu enzymów, jakim jest łańcuch 
oddechowy ozą,s,tek trans,portują,cyd1 eile.kM·ony ETS, 
jesrt ,oikreślernie lpręldlkiośd etaJpu .l' iimi,tują,cego, tj. eta
pu utlen ienia k0imp1ek,su koenzymu - Q •CYJtochromu, 
- b, któr·ego :prędkość m-ożma 'Zrmier:zyć przy .zals,tos-o
waniu reak,cji z INT (ryc_ 2). Metoda pom·ia
ru aktywnoś·ci ETS opiera się na ·reakcj.i :z chlor
kiem 2-{p-jodoifenylo)-3~(p--nittrofenylo)-5-fooylotetra
'Z.O·Li·owym r(INT). Jest to ·zwif!Jzek cz.uły na zmiany po·
tencjału redoiksowego i jednocześnie łat!VlQ ulegający 
redukcji nawet •w obecnośd tlenu. Zreduk·oW'arna for
ma INT, INT-~formazan, jest :ro1zpuszczal:na w wodzie 
zarwierającej 0,16% Tdton X-100. 

PROCE SY MINE R ALIZACJI W OSADACH Z WADDEN SEA 

W p.łytkkh pr·zybrzeżn:y ch •woda,ch, do który,ch ma
leży Dutch Vladden Sea ,osiada :na dnie duża ·ilo·ść 
mait-erialu ·or ,ganircznego. .Poc:had;zri ·on rz p'l'odukcj:i 
pierwotnej :prz;ebiegaj,ąJcej w kolumni-e wody i :na :pły
cizrna.ch przypływowy,ch, a także lpm.enosztOiny jest z 
gleb i z pmy!legającego do Walddern Sea M01ma Pół
nocne.go. Duża ,część ,orsadzoneg,o n.a drnie marteriaŁu 
orgarnk1zrnef!;o j<es:t ·mi;neratli:z.Qiwarna w osald.iZie, bm. u
le:g.a biOtlogk,znemu u rt.lenien:iu. W :proc·es·ie mine,raE
zacji biorą udlz,ia,ł różne ak;cerpt.ory elelktriOinów, jak: 
tlen. az,ort;any, siar,cz.any i dwut:lenek weg1a, k it6re 
wy:k'orzy,s;tyrw:atne :są w/w ik:oleinoś,ci i Tedurkowarne ,CJid
powiedlni,o do: wody, azotynów, ·tlenku a tz.otu, a·zotu 
gaz{):Wef!'O, iS·ia_,riclzynów, !Sialflc;z;ków i metarnu ;(6). W śro
dowiJsiku ibezrUeniOwytm, ,czą,st·eczk,i ·or.gank:z:ne 1rnogą u
legać fermenta·cj;i. któr.ej produk tamii ,sa: ,a.IIk:,ohole, 
niższe :kwasy tłuszczowe, mleczany i wodór gazowy. 
Produkty f·ermenta.cji. j.alk rnp. 'Zifed'ukowane 'Z rwią'zik i 
a:z.Qitu i :sia.r:kt zawi era,ją w .swokh •Ctza,ste.czikatch .ener
.e:ię. która może być uwolniona jeżeli produkty te 
znajdą się w środowisku tlenowym. Tą drogą pow
stają w •OSa:dz,ie różnorodne nisze ekologiczne zasied
lone ;przez ~różne .g·rupy rmiikr·obio1ogim:ne i formują ·s·ię 
str efy .od-różn:i ają,ce 'się s.t.opniem <zaawansowania T.oz
kładu :z!Wią!Zików mgarn:irc·Zinylch. I tak: w .górnej, uU.e-
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Ryc. 1. Powiązanie ~ańc1wha oddechowego cząstek 
przenoszących elektrony z cyklem K.rebsa i oksyda-

cyjną fosjorylacją (wg Packarda - 8). 
UQ-b - koanp1eks ubichinon (koenzym Q) -cyt<archrtom-b, 
FPD - fla:wo~pnorteid (ukŁad medukujący NADH), FP5 - fla
wqpr!Ort;e:id (układ dehy;d;rrQrg,enarzy burrSJZitynrianrawej), ADP -
dwufosforan adenrorzyny, ATP - t rrójfosf10ran adenozyny. 

Fig. 1. Relationships between respiratory chain of 
eLectron transporting particles and the K.rebs cycle 
and oxidizing phosporization (after Packa1·d i- 8). 
UQ-b - ub'ichinronre (c•oeniZiime Q) - clito;chrrom.e-b c;oo.nplex, 
FPD - flavopr<arte'id (NADH rrerducling .sys:tern), FPs - fil.avo
prrort;·edd (suednlk dehydl'lorg,enrersiils system), ADP - adeniQ1z:inre 

bliphiospłmrt•e, ATP - ardeniQIZ.ine trii,phorspha;te. 

nionej warrSibw;i-e wyrs.tęjpują tlenOJWe, heter·atroficzne 
organ::iJZJmy, ikitóre wyik1orz.y:stują :ma.ter·Lał organilc.z:ny 
z wrody rnaldrosadowe[j. Opró,c:z 't·ego rozwijają ,się tle
nowe chemo.autotr.oficzne organizmy, które zużywają 
zreduikowa:n·e :Ziw,ią•ziki rsiariki i a ·zotu, :pochordlzące z 
głębszych wamtw ihez.tlenowy.ch. Tlenowa war!S,twa po
wi.er:z,chn:iowa .a :g.rublośrci od rktlku mHimet:r·ÓW do kil
ku rcenty:rnetrów •ma demnobrunatme zabarwienie 
pochodlzą~ce od rwodoroHenków ·żelaza i manganu. War
stwa lbeztle:nowa :znajdują~ca ~się •ponLżej ·zabarwio
na }es,t :na czarno od wystęjputjąrcy'c'h rw :niej sria.r·cz
ków Ż·elazra. W !tej wars~twi·e diQiminuj:ą rwzględlnie !bez
tlenowe i beztlenowe .or:gan.i·zrmy, :głównie ·redukują:ce 
siarczany. Głębiej znajduje się jasnoszara strefa pi
rytu (12). 

MATERIAŁY 1 METODY 

Próbki •osadu do badań pobierano p nz.y ni~kim sta
nie wód z płydzn .od!Pły;w,QWyrch w ipObliżu wy,spy 
Texel na Dubch Waiddern Sea, 1przy rpom.ocy .rurki o 
śred111ircy 21 •cm. RJdz,en:ie osadu o dłu,g.ośd 3:5 cm po 
wyjęciu iZ :pró:bn~kta dzielono na odcinki ·Otdjpow•iadla
.ią·c·e rórŻ!nym ,głęJbokośóam. Zawartość -vvody w pró:b :
kach rOISadu rOik•reś}ono !PfiZe!Z 1WY:S1UISZ·enie na'ważki .osadu 
do sta'ł,ej IW.a,gi ,w temiP. 105°C. 

Do pomiaru aiktywnośrcd. ETS w osadach morskich 
za,stos·owano rmet.adę 'Orpisa1ną JPrzez Olań:c:zuk-Neyman 
i Vo1sjam.a ;(7). Ekistraikty komórkowe IPT'Zy:gotrO!Wywano 
pr:z·ez bomogentzację ;nawa,żek 10tSadu Z 1buforem IW ~ob
niżonej tempera•twrze cv 4°C w homogeni1zator.ze me
chankz:nym {.M,odel MSK, Braum-iMel,sun:gen) !P!rzez l 
min. pTIZy 4000 ·Obrf,min. Sur:awe hom·ogena1ty wir.o
wano !Przy 1070 ig •w :te.rYlJp. 4°.C jpmez 30 min. Dwa ml 
eks:traildu ikamór:kOJW.ego inkuh01wa1no .z l ml ;roztworu 
subsitra1tu i 0,5 ml roz;tworu INT IW temperaturze 
20°.C, prrzez 5 .min. Końcowe ,s,tę.żenia sikładlników w 
mies,zaninie r .ea1k,cyj1nej wyn<Jts'iły: 15 !J;M 1MgS:04, 85 
mrM buforu flois.:f.ora:no-rsodioweg.o pH = 8,0, 0,03°/o v/v 
proliwinyJ,op.Lrolidyny PV:P , 0,154% v/v Triton X-100, 
0,5 mM NADH, 0,15 mM NADPH, 80 mM lbturs,ztynia., 
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Ryc. 2. Reakcja utLenienia-?·edukcji pomiędzy INT 
a kompLeksem ubichinon-cytochrom-b. 

Fig. 2. Oxidation-reduction reaction between INT and 
ubichinon-citrochrome-b system. 
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Ryc. 3. Pionowe rozmieszczenie aktywności ETS w 
osadzie morskim z Dutch Wadden Sea. Oznaczenia 

wykonano w trzech niezaLeżnych rdzeniach osadu. 

Fig. 3. Distribution oj ETS activity in section of ma
rine deposit from the Dutch Wadden Sea. Determina

tions were made for three separate cores. 

nu ·sodowego i 0,80 mM INT. Reakcję zatrzymywano 
l .ml •mies,zarnrin:y f.or;mal:dehydbwo-,mrówczanej. · Ab
s.onpcję utworzonego INT-fo·nmazanu .mi.er,z·on.o :prrzy 
490 nm wobec .próby ślepej składającej :się z: 2 ml 
ek:straktu lkomórr:kowe,go, l ml buforu homQgen:iza:cyj
nego, 0,·5 ml •r.o.Zitworu INT i Wprowadzonej :po inlku
batc'H mieszaniny forma.ldehydowo-lmrówczanej. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

W :celu rok.r.eślenia .szybkośc.i przebiegu ,procesów 
mi:neraliza'oj:i IW Dutch :wardden Sea IZJmi·eru:mo arkityw
ność ET.S IW lpróbllmch ,osadów de11!I1y,ch i w kolum
nie ,wody nad osadem. SiJwier1d!zono, ż.e ;r·egu.larne 
przyiPływy ,mor:za wywierają :siLny WIPływ :na aktyw
ność ETS. NajwyŻJsza aktywność ,priZY\padlająca na litr 
wod;y •wysrt~piła podC!za;s od)p.ły.wu, nafromias.t aktyw
ność rprzypadają•ca na g.ram ·suchej ISIUbSitaniC!jli zawie-



SJzonej w wodz:ie ;była na}wyż,sza przy niezmieniają
cym się poziomie ,wody "s,la.ck Hde". Aktyrwność 1W 
wodlz;ie z;mieniała rsię :w gTani>cach od ·6 do 22 fll 0 2 
l-1h-1 i od 55 do 220 :~-tl 0 2 g~-t,hi-1 • 

Aiktyrwność ETS powier21chniowej warstwy osadu 
na grarrn suchej ma,sy ·osadU !by.ła o r11.ąid rw.i·eliko&ci 
niiŻsza otd aktywnośc.i substancji or.g,anioznej zawie
szonej w w:~dizie (ryc. 3). Z .drugiej :za.ś strony pD
równanie ak!tyiWJI1'01Ś.ci 'ET.S pnzypadiaja,pej na m 2 w 
wodzie 'i w osadzie ipoz.rwala s.ąidzić, że osad odgr)'i\va 
daleko .wa,Ż!nie,jszą ·rolę w ;procesie minera<liza,c;ji (13). 

Pionowe T·OI:amies·zczenie ak.tywności ETS w osa
dzie prz:edMawia :knzy:wa ·wyikłaidnieza: najwyż>':lZa ak
tywność występuje na powierzchni O'sadu, szybki spa
deik obserwuje :się do .głębokości ·poni.żej 2 1cm, po 
oz)!im naJStęjpuje powoln·e obniżani·e ·się aktywnoś·ci 
(ryc. 3). 1W kolumnie .osadu .o dług·aśc.i 35 ·cm tylko 
okołio 100/o minera:Uza;c:j'i ·odb)!iWa ·s .ię rw powiem.ch:nio
we.j wars.twi·e, natomias·t ,pozo&tałe 900/o ,m,ineraHzaoji 
przebiega w głębszYich hez,tlenowych warstwach. 
Vos,jan i(12) dowiódł, że :w 1tej bez,tlenowej war:&tw,ie 
osad\u 1istotną rolę ,peŁni ,mineral·iza·cja poprzez re
dukcję s.iar,c;zanów. Pr.zedstawione wyniki rw:ska1zują 
na dominujące znac.zenie bezHenowych warsrt:rw ·osa
j.ó.w dennych w ·pr,oc·esie mineralizacji substancji or
gani:oznych. 
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PE310ME 

0ITJ.1CaHO npMMeHeHMe HOBOrO 6MOXID1WieCl{OrO Me
TO~a onpe~eJieHM.H CKOpOCTM XO~a KJ.1CJIOpO~HbiX J.1 6ec
KJ.1CJIOpO,D;HbiX npou;eCCOB MJ.1HepaJIJ.13aiJ;J.1J.1 B MOpCKMX 
oca~Kax. MeTo~ ocHOBaR Ha onpe~eJieHMM ~brxaTeJib
HOM aKTJ1BHOCTM 'Y:aCTJ.1IJ; TPaHcnopTMpyro~Mx 3JieKTpo
Hbi 3TC c npMMeHeHMeM peaKIJ;MM c MHT, B CTaTbe 
onpe~eJieHO BepTMKaJibHOe paCITOJIO:iKeHMe aKTJ.1BHOCTJ.1 
3TC B KOJIOHHe oca~KOB ~JIMHOM 35 CM. 06pa~eHO 
BHMMaJ.IMe Ha ,D;OMJ.1Hl1pyłO~ee 3Ha'Y:eHMe 6eCKJ.1CJIOpo~
HbiX ITJiaCTOB ~OHHbiX OCa~KOB, a OC06€HHO HaXO~.H
~MXC.H B HltiX 6aKTepJ.U1:, KOTOpbie BOCCTaHOBJI.HłOT 
cym:.cpaTbi B npou;ecce MJ.1Hepamnau;MM opraHM"'ecKoro 
Be~eCTBa. 

MARIA STĘPNIEWSKA 
Instytut Geologiczny 

\VYKRYWANIE STREF Z MINERALIZACJĄ RRUSZCOWĄ METOD.!\ 
PROFILOWAN1A P\V \V U'fWORACH STAROPALEOZOICZNYCH 

1\10NOKLINY ŚLl\SKO-KRAKOWSKIEJ 

St!wier.dzenie .interesujących 1objawów mineralizacji 
pohmetall.icznej w utworaiCh ,starD!paJeozokzmy;ch NE 
obrzetenia G6rnoślą!Sik•iego Zagłębia 1Węglowego iS!pO
w;<Ydował.o osta~tnio nasiJenie !prac wier.tni·czy.ch rw tym 
reJonie. Daty-chczas najwięcej ,otwtarów odwier.cono na 
NW od Zawiencia: rw rejonie Mrzyigłodu .i :My1szkowa 
oraz na N od Ogr·Oid:zieńca. Utw;ory sta.r-<)!paleoz.okzne 

UKD 550.832.77:553.3/,4.061.1 :549.3] :552.08 :54:550.822.2/.3(438-13) 

tu nawier,oone reprez.ent,owrune są 1przez lkompl·eks 
łujpków metamorfiozny1ch ·,pO!pr:zerywany .intr·Uizjami 
skał magmowY'ch, ,głównie porfilrów i rdialba.zów. O
bjawy ;mineraHza,cj.i polimetal,i·czmej obserwowane rsą 
zarówno w utworad1 łupkOWYJCh, ja.k i .skalach intru
zy.wnych. 

·w utsworach ·lU;pik·owyloh wyróżnić można 3 zes,po-
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