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LILIANA NITECKA

OSIĄGNIĘCIA ELEKTROFIZJOLOGII W BADANIACH WĘCHU

Powszechnie znany jest fakt, że zmysł węchu odgrywa ważną rolę
w życiu zwierząt, zarówno kręgowców jak i bezkręgowców. U ryb, pła­
zów, gadów i większości ssaków pewne podstawowe czynności życiowe,
a szczególnie związane ze zdobywaniem pożywienia i zachowaniem ga­
tunku, uzależnione są w ogromnej mierze od prawidłowego funkcjono­
wania układu węchowego. Kręgowce wyłączając ptaki, walenie i naczel­
ne posiadają dobrze rozwinięty układ węchowy. Niestety, obecny stan

wiedzy nie pozwala na dokładne i ostateczne sprecyzowanie, które części
mózgowia spełniają fizjologiczną rolę wyższych ośrodków węchowych.
U ryb i płazów węchomózgowie jako twór anatomiczny stanowi 1/6 część
całego mózgu, a u niektórych ssaków, szczególnie owadożernych, węcho­
mózgowie zajmuje 1/4 powierzchni pól korowych kresomózgowia. Zna­
mienną cechą tego układu jest jego w dużym stopniu jednolita budowa
komórkowa u wszystkich gromad kręgowców.

Badania elektrofizjologiczne węchu zapoczątkował Adrian w latach

czterdziestych obecnego stulecia. Rejestrował on czynność bioelektrycz­
ną opuszki węchowej. Badania te pozwoliły na poznanie zjawisk bio­
elektrycznych jedynie na poziomie drugich neuronów węchowych. W la­
tach pięćdziesiątych Ottoson, rejestrując czynność bioelektryczną z od­
krytych powierzchni receptora i opuszki węchowej oraz z gałązki nerwu

węchowego, wysunął już pewne hipotezy co do generowania i przewo­
dzenia potencjałów czynnościowych w tych częściach narządu węchu.
Obecnie kilka pracowni na świecie, a przede wszystkim w Stanach Zjed­
noczonych i Japonii, prowadzi systematyczne badania nad elektrofizjo­
logią zmysłu węchu. Dotyczą one zjawisk bioelektrycznych zarówno ma­
jących miejsce w części obwodowej, jak i w wyższych ośrodkach węchu.

Dzięki zastosowaniu nowych technik badawczych, jak np.: a) reje­
stracja czynności bioelektrycznej węchomózgowia u zwierząt z chronicz­
nie implantowanymi elektrodami, b) zapisywanie potencjałów sponta­
nicznych i wywołanych, na poziomie pierwszego neuronu węchowego,
mikroelektrodami zewnątrzkomórkowymi oraz c) na poziomie drugich
neuronów mikroelektrodami wewnątrzkomórkowymi, poznano wiele spe­
cyficznych zjawisk bioelektrycznych.

Jednakże, jak dotąd, cała wiedza elektrofizjologiczna dotycząca zmy­
słu węchu, to przede wszystkim nagromadzenie szczegółowych wiado­
mości o poszczególnych zjawiskach bioelektrycznych. Fizjologiczna inter­
pretacja tych zjawisk jest niepełna i w ogromnej mierze hipotetyczna.

Nie wiadomo, dzięki jakim procesom fizjologicznym bodziec zostaje
zakodowany i przetworzony na impuls nerwowy. Równie niejasne jest,
dzięki jakim procesom impulsy nerwowe są gromadzone i przetwarzane
w wyższych ośrodkach mózgowych węchu. Co więcej, nie ustalono osta-
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tecznie wartości progowej bodźców węchowych, która prawdopodobnie
dla pewnych substancji zapachowych wynosi zaledwie kilka cząsteczek.
Mimo przedsięwzięcia wielu wysiłków celem wyjaśnienia, jakie właści­
wości chemiczne czy fizyczne substancji zapachowej są odpowiedzialne
za jakość i intensywność zapachu, kwestia ta nadal pozostaje hipotetycz­
na. Znany jest fakt, że istnieją różnice gatunkowe, a nawet osobnicze,
w ostrości węchu oraz zdolności rozpoznawania i różnicowania różnych
zapachów. Jednakże nie wiadomo, jakie właściwości budowy węchowych
neuronów receptorowych są odpowiedzialne za te różnice.

1. BUDOWA NARZĄDU WĘCHU U KRĘGOWCÓW

Obwodową część układu węchowego stanowi nabłonek węchowy
mieszczący się w jamie nosowej, która jest podzielona na kilka komór

kostnych. Tylko pewną, określoną jej część pokrywa nabłonek węchowy.
Zasadniczo skupia się on na małżowinie sitowej mieszczącej się w grzbie­
towej części, tylnej komory jamy nosowej [1]. Poza tym drugie skupisko
komórek receptorowych węchu znajduje si-ę na kości workowej (marsu-
pium nasale)-, stanowią one tzw. narząd lemieszowo-nosowy [1, 7],

Nabłonek węchowy zbudowany jest z trzech rodzajów komórek: pod­
stawowych, podporowych i receptorowych. Szczególną cechą nabłonka

węchowego są znajdujące się w nim gruczoły Bowmana wydzielające wo­
dnistą ciecz, na skutek czego cała powierzchnia receptora jest pokryta
wydzieliną tych gruczołów. Bardzo charakterystyczne jest również żółte,
a u zwierząt makrosmatycznych — brązowe, zabarwienie nabłonka wę­
chowego. Jest to uwarunkowane obecnością ziaren pigmentu w komór­
kach podporowych i niektórych komórkach gruczołów Bowmana [1, 23].
Moncrieff (1944) przypisywał obecności pigmentu ważną rolę w odbiera­
niu wrażeń węchowych [1]. Komórki receptorowe są to typowe dwubie­
gunowe neurony, których perikariony posiadają kształt owalny i znajdu­
ją się w środku warstwy nabłonka [1, 10, 23], Z obwodowej części neuro­
nu wychodzi cienki wyrostek zwany pręcikiem (dendryt), który kończy
się w zewnętrznej błonie granicznej kolbkowatym nabrzmieniem — pę­
cherzykiem węchowym [1, 10, 23], Wiele niezmiernie cienkich włosowa­
tych wyrostków, o przekroju 0,1 /u i długości 10—200 /li, odchodzi od pę­
cherzyków węchowych i zagłębia się w warstwę śluzu pokrywającą na­
błonek węchowy. Ogólnie przyjmuje się za fakt udowodniony, że u niż­
szych kręgowców, np. u żaby, istnieją różne pod względem morfologicz­
nym rodzaje komórek receptorowych [1], Vinnikov wyróżnia również
u naczelnych dwa rodzaje komórek receptorowych: pałeczkowate i kolb-
kowate [23]. Proksymalna część komórki receptorowej przechodzi w cien­
ki wyrostek, stanowiący akson nerwu węchowego, który kończy się
w opuszce węchowej, tworząc synapsę z dendrytami drugich neuronów

węchowych. Najbardziej interesującą strukturą komórek receptorowych
z funkcjonalnego punktu widzenia są włoski węchowe, ponieważ przy­
puszcza się, że stanowią one elementy receptorowe komórki [11, 16]. Ko­
mórki receptorowe narządu lemieszowo-nosowego nie posiadają wy­
kształconych włosków węchowych [1], Badając zdolność reagowania na

bodźce węchowe różnych elementów nerwowych znajdujących 'się w ja­
mie nosowej żółwia Gopherus polyphemus, Tucker wykazał, że nie tylko
neurony węchowe są odpowiedzialne za percepcję wrażeń węchowych
[21, 10], Potwierdził on fakt, że narząd lemieszowo-nosowy jest również
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wyspecjalizowaną częścią układu węchowego. Ponadto zapisał potencjały
bioelektryczne w odpowiedzi na bodziec węchowy z gałązek nerwu trój­
dzielnego unerwiających jamę nosową. Należy przypuszczać, że w tym
ostatnim wypadku bezpośrednio odpowiedzialne za odbieranie wrażeń

węchowych były wolne zakończenia gałązek nerwu trójdzielnego [2,
10, 21].

Począwszy od kręgoustych aż do ssaków, opuszki węchowe stanowią
podstawowy 'twór węchomózgowia i są jedyną częścią mózgu, która nie

uległa zasadniczym zmianom w procesie ewolucji. Zwierzęta posiadające
dobrze rozwinięty narząd lemieszowo-nosowy posiadają jeszcze tzw.

opuszki dodatkowe (bulbus accesorius), mające bardziej prymitywną bu­
dowę komórkową.

Ili htlllOIM GLOMERULUS .1900

Rys. 1. Budowa opuszek węchowych i ich położenie w stosunku do nerwów węcho­
wych i śluzówki

Na rysunku podano dane liczbowe wyrażające ilości różnego typu komórek opuszki węcho­
wej oraz ilość komórek receptorowych śluzówki węchowej u królika (wg Allison a. War-

wick, 1949 z Moulton a. Tucker, 1964). Objaśnienia: A. C. — spoidło przednie, Lateral Olf.
Tract — szlak węchowy boczny, Ext. plexiform layer — warstwa zwojowa wewnętrzna, glo-
merulus — kłębuszek, tufted celi — komórka kiściowata, mitral celi — komórka mitralna,
granular celi — komórka ziarnista, cribriform piąte — płytka sitowa, olfactory mucosa —

śluzówka węchowa, receptors — receptory. «
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Opuszki węchowe charakteryzują się budową warstwową (rys. 1)
i u ssaków, poczynając od powierzchni opuszki, wyróżnia się następują­
ce warstwy: 1) warstwa aksonów neuronów receptorowych; 2) warstwa

kłębuszkowa, gdzie mieści się pierwsza synapsa pomiędzy aksonami neu­
ronów receptorowych a dendrytami komórek mitralnych i kiściowatych,
leżących bardziej ku środkowi opuszki; 3) zewnętrzna warstwa zwojowa
zawierająca komórki kiściowate (tuft cells). Komórki te stanowiące dru­
gie neurony węchowe posiadają średnie rozmiary i mają u ssaków jeden
główny dendryt kończący się w warstwie drugiej, kłębuszkowej, i wiele

dendrytów dodatkowych mieszczących się w omawianej zewnętrznej
warstwie zwojowej. Bardziej dośrodkowo znajduje się pasmo komórek

mitralnych (mitral cells), dużych neuronów posiadających jeden głów­
ny dendryt kończący się w kłębuszkach i dendryty dodatkowe mieszczą­
ce się w warstwie zwojowej; 4) wewnętrzna warstwa zwojowa zawiera­
jąca aksony komórek mitralnych i kiściowatych biegnące k-u głównym
szlakom węchowym i ich dendryty zwrotne kończące się w zewnętrznej
warstwie zwojowej; 5) warstwa komórek ziarnistych — aksony tych ko­
mórek wracają do warstwy zwojowej zewnętrznej i kończą się na den-

drytach komórek mitralnych i kiściowatych oraz w pobliżu kłębuszków
na krótkoaksonowych komórkach międzykł^buszkowych; 6) warstwa

okołokomorowa, składająca się głównie z włókien odśrodkowych.
Najbardziej znamienną cechę budowy opuszek stanowią kłębuszki.

Są to małe okrągłe twory działające jako niezależne jednostki czynno­
ściowe. Utworzone są one przez splątane z sobą niezwykle cienkie i licz­
ne aksony pierwszych neuronów węchowych i rozgałęzienia dendrytów
drugich neuronów węchowych, a na zewnątrz otoczone są warstwą ko­
mórek międzykłębuszkowych [1, 11]. Biorąc pod uwagę szereg charakte­
rystycznych faktów, takich jak to że: a) neurony receptorowe nie po­
siadają żadnych wzajemnych połączeń synaptycznych, b) aksony tych
komórek nie rozgałęziają się przed osiągnięciem kłębuszka a poza tym,
przynajmniej u ssaków, c) każda komórka kiściowata i mitralna posiada
tylko jeden dendryt kończący się w kłębuszku, kłębuszki stanowiące nie­
zależne wyodrębnione jednostki funkcjonalne mogą spełniać bardzo waż­
ną rolę w ośrodkowym mechanizmie różnicującym wrażenia węchowe
[1, 8, 11, 16], Obliczenia wykonane u królika wykazały, że każdy kłębu-
szek otrzymuje około 25 000 aksonów dośrodkowych i impulsy z tej licz­
by aksonów przekazywane są na 24 komórki mitralne i 60 kiściowatych
[16]. Liczby te świadczą, że istnieje koncentracja dróg nerwowych z po­
dobnych funkcjonalnie receptorów na poszczególnych kłębuszkach [16].
Należy podkreślić tu, że tak wykształcone opuszki istnieją tylko u ssa­
ków. U pozostałych gromad kręgowców, komórki mitralne, jeżeli w ogóle
występują, posiadają więcej niż jeden dendryt kończący się w kłębusz­
kach. Można to zaobserwować również w budowie opuszek dodatkowych
u ssaków [1J-

Dwa główne szlaki dośrodkowe, zawierające aksony drugich neuro­
nów, biegną od opuszek do leżących na podstawie mózgu pól przodomóz-
gowia (rys. 2). Aksony komórek mitralnych stanowią szlak węchowy
boczny, natomiast aksony komórek kiściowatych tworzą głęboki szlak

projekcyjny, biegnący w krawędzi przedniej spoidła przedniego. Istnieją
dane pozwalające sądzić, że ten drugi szlak zawiera również włókna od­
środkowe biegnące do opuszek [1, 16]. Włókna szlaku bocznego kończą
się w" korze przedgruszkowej, w jądrze korowo-przyśrodkowym jądra mi-
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gdałowatego, w guzku węchowym i przednim jądrze węchowym [1, 16].
Natomiast włókna stanowiące głęboki układ projekcyjny mają swe za­
kończenia w jądrach prążka krańcowego i w jądrze centralnym jądra
migdałowatego [1, 16]. Poznane połączenia anatomiczne świadczą o ist­
nieniu węchowej projekcji korowej odpowiedzialnej za dokładne różni­
cowanie wrażeń węchowych oraz układu podkorowego odpowiedzialnego
za prymitywne różnicowanie [1], Innym wytłumaczeniem funkcji tych

Rys. 2. (Schemat drugorzędowych
dróg węchowych ośrodkowego ukła­
du węchowego ssaków (wg Allison,

Ii9i53)
Objaśnienia: Tr. olf. — szlak węchowy
boczny. Com. ant. 1. ant. — krawędź
przednia spoidła przedniego. A. prepir.
front. — pole gruszkowo-czołowe kory.
Tub. olf. — guzek węchowy. N. str.

term. — jądro prążka krańcowego. N.

amyg. cent. — jądro centralne jądra mi­
gdałowatego. N. amyg. cort. and. med.
— jądro korowe i przyśrodkowe jądra
migdałowatego. A . prepir. -temp. — pole
gruszkowo-skroniowe kory. A. entorh.

— area enthorhinalis.

dwu układów przewodzących jest sugerowana przez Le Gros Clarka ana­
logia do układów specyficznego i niespecyficznego innych rodzajów czu­
cia. Zgodnie z tym, czyni się dalszą analogię pomiędzy funkcją tworu

siatkowatego pnia mózgu a funkcją jądra migdałowatego centralnego
[1, 16], Istnieją również wzajemne połączenia anatomiczne pomiędzy obu

opuszkami, utworzone przez aksony komórek kiściowatych biegnące
w krawędzi przedniej spoidła przedniego [1, 11, 16]. Aksony komórek

kiściowatych jednej opuszki kończą się w warstwie komórek ziarnistych
przeciwległej opuszki. Za pośrednictwem komórek ziarnistych wywiera­
ją wpływ na czynność bioelektryczną drugich neuronów węchowych tej
opuszki [1, 11], Szlak węchowy boczny posiada także prawdopodobnie
włókna odśrodkowe przewodzące impulsy w kierunku od wyższych
ośrodków węchowych do opuszek, chociaż niektórzy badacze, np. Ochi
(1963), wykazali, że przecięcie szlaku bocznego nie wywołuje żadnych
zmian w czynności bioelektrycznej opuszek [11]. Istniejące połączenia
odśrodkowe świadczą, że czynność opuszek pozostaje pod wpływem wę­
chowych ośrodków korowych i przeciwległej opuszki. Oddziaływanie to

ma charakter tłumiący spontaniczną czynność bioelektryczną opuszek, co
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doprowadziło do powstania koncepcji o istniejącej analogii do oddziały­
wania tworu siatkowatego pnia mózgu na inne rodzaje czucia [16], Ist­
nieje bardzo niewiele, albo nie istnieją żadne połączenia pomiędzy opusz­
kami a pozostałymi częściami anatomicznego węchomózgowia, mianowi­
cie: hipokampem, zakrętem obręczy, przegrodą [1]. Są jeszcze trzecie

neurony węchowe, których aksony tworzą dwa dalsze szlaki nerwowe:

a) węchowo-podwzgórzowy, łączący podstawowe pola korowe z między-
mózgowiem, a mianowicie z podwzgórzem i b) węchowo-uzdeczkowy,
łączący węchowe pola podstawowe z jądrami uzdeczki i dalej z częścią
motoryczną pokrywy międzymózgowia [1].

2. AKTUALNY STAN BADAŃ ELEKTROFfZJOLOGICZNYCH UKŁADU

WĘCHOWEGO

A. CZYNNOŚĆ BIOELEKTRYCZNA CZĘŚCI RECEPTOROWEJ (OBWODOWEJ)

Powstawaniu wrażeń węchowych towarzyszy cały szereg złożonych
zjawisk bioelektrycznych, dzięki którym w receptorach węchowych in­
formacja zostaje zakodowana w postaci zjawiśk bioelektrycznych i do­
starczana do wyższych ośrodków mózgu (rys. 3). Wynikiem działania sub-

Rys. 3. Schematyczne przedstawienie zasadniczych form potencjałów bioelektrycz­
nych rejestrowanych z różnych miejsc śluzówki węchowej, nerwu węchowego

i opuszki w odpowiedzi na pobudzenie zapachem {wg Moulton a. Tucker, 1964)

Objaśnienia: AC — potencjały bioelektryczne rejestrowane przy użyciu wzmacniacza prądu
zmiennego. DC — potencjały bioelektryczne rejestrowane przy użyciu wzmacniacza prądu
stałego. Unit activity — czynność jednostkowa. Asynchronous neural activity — asynchro­
niczna czynność nerwowa. Slow wave — fale wolne. Spike — iglica. Nasal • cavity — jama
nosowa, c.p. — blaszka sitowa. Olfactory bulb — opuszka węchowa, m — komórki mitralne.

g — kłębuszki. p .n .

— pierwszy neuron węchowy. EOG — elektroolfaktogram. Slow positive
mucosal potential — wolny dodatni potencjał śluzówki. Slow neural potential — wolny po­

tencjał nerwu. Slow bulbar potential — wolny potencjał opuszki
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stancji zapachowej na neurony receptorowe węchu jest powstanie w nich

lokalnego stopniowanego potencjału depolaryzacyjnego, który z kolei ge­
neruje potencjał „wszystko albo nic” w pierwszym neuronie węchowym
[3, 10, 11, 12, 13, 14, 18].

Ottoson w roku 1956 przeprowadził po raz pierwszy bardzo szczegó­
łowe badania bioelektrycznej odpowiedzi receptorów węchowych [12, 13,
18]. Umieszczając makroelektrody niepolaryzujące się bezpośrednio na

śluzówce węchowej, zapisał wolny ujemny potencjał jednofazowy w od­
powiedzi na działanie różnych bodźców zapachowych. Zapisany potencjał
nazwał elektroolfaktogramem — EOG (rys. 5 C). Według Ottosona od­
powiada on potencjałowi generującemu innych komórek receptorowych.
W miarę rozwoju badań zauważono istnienie różnic w kształcie poten­
cjałów EOG, które uzależnione są od rodzaju działającego bodźca zapa­
chowego i gatunku badanego zwierzęcia [10, 11]. Zasadniczo jednakże
potencjał ten posiada stromą fazę rosnącą i łagodną opadającą (rys. 4).
Jego amplituda wzrasta wraz ze wzrostem natężenia bodźca i potencjał
wydłuża się, kiedy wydłuża się również czas działania bodźca [10, 11, 12,
14, 16, 21], Przy częstotliwej stymulacji amplituda jego obniża się, a na­
wet może chwilowo zanikać [U, 16].

B 500 MV

Rys. 4 . Wywołane potencjały bioelektryczne śluzówki i nerwu węchowego. Zapisy
wykonano makroelektrodą u żółwia — Gopherus polyphemus po zadziałaniu bodź-

. cem zapachowym
A — śluzówka węchowa: wolny potencjał ujemny (EOG) z nakładającymi się na niego igli­
cami. B — Synchroniczna falowa czynność gałązki nerwu węchowego. C — Równoczesne za­
pisy potencjałów bioelektrycznych śluzówki i nerwu w odpowiedzi na bodziec węchowy
(1 ml półnasyconej pary octanu amylu). Wyżej: dodatni wolny potencjał śluzówki z nakła­
dającymi się potencjałami pojedynczych komórek receptorowych (zapis odprowadzono przy
pomocy mikroelektrod zewnątrzkomórkowych). Niżej: asynchroniczna czynność bioelektrycz­
na gałązki nerwu węchowego przechodząca w „synchroniczną” czynność falową (wg Shibuya,

1963 — z Moulton a. Tucker, 1964).
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Rejestrując czynność bioelektryczną z powierzchni śluzówki węcho­
wej traszki (Triturus sp.), Shibuya i Takagi zapisali wolny potencjał do­
datni. To odwrócenie znaku wolnego potencjału obserwowano również
w niektórych wypadkach u żółwia (rys. 4 C) i żaby [11], Badacze ci, dzia­
łając wysoko stężonymi parami substancji narkotyzujących na nabłonek

węchowy niektórych gatunków zwierząt np. żaby (Rana sp.), zapisali po­
tencjał „wyłączenia” (off-potential), wyraźnie ujemny, o kształcie zbli­
żonym do potencjału „włączenia” (on-potential). Zaobserwowali również,
że u tego samego zwierzęcia można zarejestrować różne potencjały:
„włączenia”, „włączenia—wyłączenia” i „wyłączenia” co, jak przypusz­
cza się, niekoniecznie musi świadczyć o istnieniu trzech różnych rodza­
jów komórek receptorowych. Może to być wynikiem niezgodnej w fazie

czynności bioelektrycznej poszczególnych neuronów receptorowych [11].
Badając EOG, Ottoson obserwował małą elektrododatnią odpowiedź na­
stępczą, co zostało potwierdzone przez Gesitelanda na zapisach uzyska­
nych przy pomocy mikroelektrod zewnątrzkomórkowych [11].

Rys. 5. Wolny potencjał bioelektryczny zarejestrowany z opuszki węchowej (A),
gałązki nerwu węchowego (B) i śluzówki węchowej (C) królika. Bodziec węchowy:
butanol. Czas — 0.5 sek, Amplituda — 0.5' m(V (A, B) i 1 mV (Cj (wg Ottoson, >1195'9)

Ottoson sądził, że źródłem wolnego potencjału generującego, reje­
strowanego ze śluzówki, są włoski receptorowych neuronów węchowych
[11, 14]. Wniosek ten wyciągnął na podstawie przeprowadzonych obser­
wacji powolnych potencjałów rejestrowanych na różnych głębokościach
w śluzówce. Stwierdził on, że potencjał zapisany z powierzchni ma naj­
wyższą amplitudę [11, 14], Podobne badania przeprowadzili Byzov i Fle-
rova [3]. Analizując otrzymane wyniki doszli do wniosku, że struktury
będące źródłem potencjału generującego znajdują się w głębi nabłonka

węchowego, a więc są nimi ciała komórek receptorowych. Badania prze­
prowadzone przez Shibuya, w których stwierdził odwrócenie znaku wol­
nego potencjału, w miarę pogrążania mikroelektrody w głąb nabłonka,
z ujemnego na dodatni, pozwoliły wyciągnąć wniosek, że prawdziwym
potencjałem generującym jest potencjał dodatni. Zapisany zaś z po­
wierzchni ujemny —- stanowi potencjał receptorowy [11].

Dzięki zastosowaniu mikroelektrod zewnątrzkomórkowych możliwe

było Zapisanie iglicowych potencjałów czynnościowych z pojedynczych
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komórek receptorowych (rys. 4 C). Działanie pojedynczego bodźca wę­
chowego wywołuje serię „iglic”, których amplituda powoli ulega zmniej­
szeniu [11]. Badania Gestelanda pozwoliły na stwierdzenie, że w stafiie

spoczynku szybkość wyładowań komórek receptorowych jest bardzo ma­
ła albo nawet zerowa.

B. CZYNNOŚĆ BIOELEKTRYCZNA NERWU WĘCHOWEGO

Aksony neuronów receptorowych tworzące nerwy węchowe są nie­
zmiernie cienkie, o średnicy od 0,1 do 0,4 /t. Wiele z nich posiada średnicę
tak małą, że jej wielkość nie mieści się w granicach zdolności rozdziel­
czej mikroskopu optycznego. Stwarza to duże trudności przy zapisywa­
niu potencjałów tych aksonów [11]. Dodatkową trudność stwarza także
fakt, że są one, przynajmniej u ssaków, bardzo krótkie. Umieszczając
elektrody niepolaryzujące się na odciętym od opusżki obwodowym końcu

gałązki nerwu węchowego, Ottoson zarejestrował w odpowiedzi na dzia­
łanie bodźca węchowego na śluzówkę wolny potencjał odpowiadający
kształtem i czasem trwania potencjałowi EOG (rys. 5 B) [11, 13, 18]. Wy­
wnioskował on, że odpowiedź ta przedstawia wolny potencjał EOG bier­
nie rozprzestrzeniony elektrotonicznie wzdłuż gałązki nerwu węchowego,
złożonej z wiązki aksonów neuronów receptorowych. Natomiast wyniki
badań Moultona i Tuckera [11] pozwalają sądzić, że potencjał ten jest
wynikiem sumowania się asynchronicznych długotrwających wyładowań
jednostkowych potencjałów czynnościowych (rys. 4 B). Beidler i Tucker
(1955), stosując inne elektrody rejestrujące, zbudowane z platyny, też

zarejestrowali z gałązki nerwu węchowego, zawierającej około 2000 ak­
sonów, potencjały będące wynikiem działania bodźca zapachowego na

śluzówkę. Otrzymane wyładowania są salwą nakładających się impul­
sów, co można określić mianem czynności asynchronicznej. Stymulując
elektrycznie antydromowo gałązkę nerwu węchowego o przekroju 10—
40 /u, określili oni, że zaopatruje ona około 1 mm2 powierzchni śluzówki

węchowej.
C. CZYNNOŚĆ BIOELEKTRYCZNA OPUSZEK WĘCHOWYCH

Zapisując potencjały z opuszki węchowej przy pomocy makroelek-
trod i mikroelektrod, zarejestrowano zasadniczo trzy rodzaje czynności
bioelektrycznej: wolne potencjały, wolną czynność falową i iglicowe po­
tencjały czynnościowe.

Wolny potencjał pojawia się jako wynik bodźcowania receptorów wę­
chowych jakimkolwiek zapachem i jest podobny pod względem kształtu
i czasu trwania do potencjałów EOG i wolnych potencjałów nerwów wę­
chowych (rys. 5) [11, 13, 16, 18], W odróżnieniu od dwóch ostatnich, wol­
ny potencjał opuszki zanika podczas niedotlenienia [11]. Przy częstotli­
wym pobudzaniu bodźcem zapachowym wolny potencjał opuszki pozo-
staje niezmieniony w przeciwieństwie do gwałtownego zmniejszenia się
EOG i pojawia się przy równoczesnym z EOG zapisie z opóźnieniem
50 m/sek [11]. Przytoczone powyżej dane wskazują, że śluzówka nie sta­
nowi bezpośredniego źródła potencjału opuszki. Ottoson sądził początko­
wo, że wolny potencjał opuszki jest biernie rozprzestrzenionym elek­
trotonicznie wolnym potencjałem EOG. Potencjał ten jest uważany za

homologiczny z dendrytycznymi potencjałami kory mózgowej [16, 18].
Ponieważ wyprzedza on w czasie indukowane wolne fale (patrz niżej),
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rejestrowane również z opuszki, przyjęto, że jest to potencjał presynap-
tyczny generowany w kłębuszkach [11, 18], Interesujące są wyniki badań
Ottosona, który stwierdził, że wolny potencjał opuszki zmienia swą bie­
gunowość z ujemnej w strefie wejścia nerwu węchowego na dodatnią
w miejscach zbliżonych do półkul kresomózgowia. Zmiana ta jest zgodna
z anatomicznym rozprzestrzenieniem kłębuszków. Istnieje topograficzne
uporządkowanie aksonów zdążających od komórek receptorowych do

opuszki, i tak np. pobudzenie grzbietowych części śluzówki wywołuje
odpowiednie potencjały tylko w grzbietowych obszarach opuszki [11].

Innym rodzajem czynności bioelektrycznej rejestrowanej z opuszki
są indukowane fale wolne. Po raz pierwszy opisał je Adrian w 1942 r.,

nazywając je falami indukowanymi, i określił ich częstotliwość, która

wynosi 40—60 c/sek [6], Pojawiają się one w odpowiedzi na bodziec wę­
chowy na tle opuszkowej czynności spontanicznej. Czynność spontanicz­
na opuszki posiada, w odróżnieniu od indukowanej, wyższą częstotliwość
i niższą amplitudę [6], Adrian rejestrował czynność bioelektryczną opusz­
ki z jej odkrytej powierzchni u zwierzęcia narkotyzowanego. U zwierząt
z chronicznie implantowanymi elektrodami zarejestrowano również ten
sam typ czynności bioelektrycznej (rys. 6). Godny podkreślenia jest fakt,

1s

Rys. 6. Spontaniczna czynność bioelektryczna zarejestrowana z nabłonka węcho­
wego (JB) i opuszki węchowej fC) 'królika, swobodnie oddychającego w laboratorium,
przy pomocy chronicznie implantowanych makroelektrod. A ■—■rytm oddechowy.

(Tymicz, Nitecka — w opracowaniu)

że fale. indukowane pojawiają się tylko wtedy, gdy bodziec jest dosta­
tecznie silny, aby stłumić spontaniczną czynność bioelektryczną opusz­
ki [6]. Doświadczenia przeprowadzone przez Lavina w 1959 r. wykaza­
ły, że u królików z chronicznie implantowanymi makroelektrodami cały
szereg bodźców niewęchowych wywołuje również fale indukowane, cze­
go nie potwierdziły wyniki doświadczeń innych badaczy [6, 11]. Moulton
zaobserwował brak fazowej zgodności wyładowań fal indukowanych
w obu opuszkach co do ich amplitudy i częstotliwości. Takagi i Shibuya
zarejestrowali wzrost częstotliwości fal indukowanych wraz ze wzro­
stem siły bodźca. Istotnym zagadnieniem jest znalezienie struktur, które

generują te fale. Baumgarten na podstawie przeprowadzonych badań
określił, że istnieją co najmniej dwa generatory fal indukowanych, je­
den leżący powyżej drugi poniżej warstawy komórek mitralnych [11].
Adrian sugeruje, że fale te są generowane w dendrytach komórek mi­
tralnych [18].

Przy pomocy metalowych półmikroelektrod zapisano zbiorowe spon­
taniczne wyładowania jednostkowe z wszystkich warstw opuszki. Po­
tencjały o najwyższej amplitudzie zapisano z warstwy komórek mitral-
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nych i z warstw z nią sąsiadujących. Yamamoto i współpracownicy [11],
rejestrując potencjały czynnościowe z warstwy komórek mitralnych przy
pomocy mikroelektrod wewnątrzkomórkowych, określili, że mogą one

osiągać amplitudę do 73 mV. Czynność ta utrzymuje się jeszcze wtedy,
gdy opuszki zostają oddzielone od reszty mózgu i równocześnie jest
zniszczony nabłonek węchowy. Badania Moultona [11] wykazały, że nie­
które zapachy, np. zapach octanu amylu, tłumią bioelektryczną czynność
spontaniczną opuszki, odprowadzaną przy pomocy chronicznie implanto-
wanych elektrod, i w tym wypadku można zaobserwować wywołane po­
tencjały czynnościowe na tle zmniejszonej czynności podstawowej. Ba­
dania potencjałów czynnościowych pojedynczych neuronów opuszki pro­
wadzone przez Yamamoto za pomocą zewnątrzkomórkowych mikroelek­
trod pozwoliły ustalić, że niektóre zapachy tłumią a inne zwiększają am­
plitudę tych potencjałów w badanym neuronie [11], Badacz ten rejestro­
wał także czynność bioelektryczną z drugich neuronów opuszki w odpo­
wiedzi na bodźce elektryczne przy pomocy mikroelektrod wewnątrzko­
mórkowych. Antydromowe, elektryczne drażnienie szlaku węchowego
bocznego, a także ortodromowe pierwszych neuronów węchowych, po­
wodowało długotrwające obniżenie pobudliwości drugich neuronów wę­
chowych [11]. Za efekt wywołany przez antydromowe drażnienie szlaku

węchowego bocznego odpowiedzialna jest stymulacja obocznic, zwrot­
nych aksonów komórek mitralnych. Wytworzenie się w tym wypadku
hamującego potencjału postsynaptycznego związane jest z pewnymi pro­
cesami neurohormonalnymi. Salmoiraghi i współpracownicy [19] w wy­
niku przeprowadzonych badań stwierdzili uczestnictwo w tym procesie
mechanizmów adrenergicznych.

Ottoson [15] śledził czynność bioelektryczną opuszek jednocześnie
z drażnieniem bodźcami elektrycznymi śluzówki węchowej. Zarejestro­
wał on potencjał złożony z dwu fal ujemnych. Ich zachowanie się
w różnych warunkach eksperymentalnych pozwoliło na ustalenie, że

pierwsza składowa stanowi typowy potencjał synaptyczny, a druga post-
synaptyczny.

D. CZYNNOŚĆ BIOELEKTRYCZNA WYŻSZYCH OŚRODKÓW WĘCHOWYCH MÓZGU

Gault i współpracownicy [6] rejestrowali czynność bioelektryczną
opuszki i części podstawowo-bocznych jądra migdałowatego u kota
z chronicznie implantowanymi makroelektrodami. Uzyskane wyniki wy­
kazały, że równocześnie z pojawieniem się w opuszce wolnych fal in­
dukowanych i wolnego potencjału, w jądrze migdałowatym obserwuje
się charakterystyczne wyładowania czynnościowe (rys. 7). Ich częstotli­
wość wynosiła 40 c/sek, zaś amplituda była podwyższona. Jednakże zmia­
ny czynności bioelektrycznej jądra migdałowatego nie zawsze towarzy­
szą wyładowaniom czynnościowym opuszki [6, 9]. Zmiany czynnościowe
w jądrze migdałowatym mogą pojawić się z opóźnieniem i są wyraźnie
związane ze stanem wzbudzenia u zwierzęcia [6, 9], MacLennan i Gray-
ston [9] zapisali podobną czynność bioelektryczną o częstotliwości
40 c/sek występującą równocześnie w opuszkach i w jądrze migdałowa­
tym. Obserwując zmiany tej czynności w różnych warunkach ekspery­
mentalnych, zaobserwowali oni równoległość zachodzących zmian. Tylko
pod wpływem anestezji następowało obniżenie częstotliwości czynności
jądra migdałowatego przy równoczesnym wzroście częstotliwości poten-
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cjałów czynnościowych opuszki. Badając wzajemny związek powyższych
zmian stwierdzono, że omawiana tu czynność bioelektryczna jądra mig­
dałowatego wyprzedza w czasie potencjały czynnościowe rejestrowane
z opuszki. Wyniki badań czynności bioelektrycznej jądra migdałowatego
potwierdzają jego przynależność do układu węchowego i są interesujące
z tego względu, że jego udział w analizowaniu bodźców węchowych jest
wciąż dyskutowany.

CAT EG-21 V

OLE. BULB-SLOW

MOSE BLOCKED

V ******'

OLF. BUL B-FAST i

—44**!^*

B.L. AMG.

CAT MH-1

OLF. BULB-SLOW

OLF. BULB-FAST

I

BLAMG.

L_
Rys. 7. Zmiany 'spontanicznej czynności bioelektrycznej opuszki i podstawowo-bocz-
nej części jądra migdałowatego po zablokowaniu oddychania przez nozdrza. (Wg Gault

a. Leaton, H963)
Objaśnienia: CAT EG-2J — nozdrza kota zaciśnięto. CAT MH4 — nozdrza kota wypełniono
watą. Olf. bulb slow — wolna czynność bioelektryczna opuszki. Olf. bulb fast — szybka
czynność bioelektryczna opuszki. B. L. Amg. — czynność bioelektryczna części podstawowo
bocznej jądra migdałowatego. Nose blocked — nozdrza zablokowane. Czas — 1 sek. Amplitu­

da—200gVdlaOlf.bulbfastiB.L.Amg., 600 dla Olf. bulb slow.

Działając na śluzówkę węchową bodźcami zapachowymi, Adrian (we­
dług Ottosona [16]) zarejestrował techniką EOG szereg regularnych fal

czynności bioelektrycznej z kory gruszkowej. W odpowiedzi na elektrycz­
ne drażnienie drugich neuronów opuszki (Fox według Ottosona [16]) za­
rejestrowano z kory gruszkowej ujemną falę poprzedzoną „iglicą”. Cal-
lens i współpracownicy [4] rejestrowali w podobny sposób czynność bio­
elektryczną z kory gruszkowej leniwca (Choloepus hoffmanni P.). Draż­
niąc bodźcami elektrycznymi opuszki węchowe, zapisali z kory gruszko­
wej tego zwierzęcia potencjały o różnym kształcie w zależności od głę­
bokości penetracji elektrody.
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3. ZJAWISKA ODPOWIEDZIALNE ZA RÓŻNICOWANIE BODŹCÓW WĘCHOWYCH

Mimo nagromadzenia stosunkowo dużej ilości faktów o charakterze
czynności bioelektrycznej poszczególnych struktur węchomózgowia, nie
udało się definitywnie wyjaśnić, jakie zjawiska leżą u podstaw rozpoz­
nawania poszczególnych zapachów. Przypuszcza się, że istnieją w ślu­
zówce węchowej różnego typu receptory, różnie reagujące na różne za­
pachy [10, 11, 16], Gesteland (według Ottosona [16]) rejestrując przy
pomocy mikroelektrod zewnątrzkomórkowych potencjały czynnościowe
w małych wiązkach aksonów nerwów węchowych — związanych z okre­
śloną ilością komórek receptorowych — ustalił, że nie wszystkie sub­
stancje zapachowe pobudzają dany neuron receptorowy lub określoną
grupę neuronów receptorowych. Rejestracja potencjałów czynnościowych
pojedynczych komórek receptora, czy też niewielkich grup neuronów re­
ceptorowych, bez wątpienia umożliwia wyjaśnienie, w jakim stopniu
zdolność różnicowania bodźców zapachowych zależy od istnienia różnego
typu receptorów. Gesteland wyróżnił sześć grup receptorów o różnej
wrażliwości w stosunku do zastosowanych przez niego substancji won­
nych. Według Ottosona [16] z badań Adriana przeprowadzonych nad
zmianami czynnościowymi w drugich neuronach węchowych wynika, że
dana substancja będąca zapachem oddziałuje wybiórczo tylko na okre­
śloną jednostkę czynnościową. Na podstawie przeprowadzonych badań
nad czynnością bioelektryczną drugich neuronów węchowych Adrian wy­
sunął hipotezę, że rozróżnianie poszczególnych zapachów zależy od na­
stępujących czynników: a) istnienia różnego typu receptorów z różną
wrażliwością na różne zapachy; b) istnienia zarówno przestrzennego, jak
i czasowego wzoru pobudzenia. Na ustalenie tej drugiej zależności po­
zwoliły następujące obserwacje: po pierwsze, pewne obszary opuszki po­
siadają wyższą wrażliwość na substancje zapachowe rozpuszczalne w wo­
dzie, inne zaś — na substancje zapachowe rozpuszczalne w tłuszczach;
po drugie, różne substancje zapachowe wyzwalają potencjały o różnym
kształcie i czasie trwania fazy rosnącej i opadającej. Dóving [5], bada­
jąc wpływ różnych bodźców zapachowych na czynność bioelektryczną
drugich neuronów węchowych u miętusa {Lota lota L.), wykazał, że pew­
ne zapachy wywoływały a inne hamowały potencjały czynnościowe tych
neuronów. Wielu badaczy wiązało zdolność rozróżniania zapachów z ist­
nieniem określonych mechanizmów ośrodkowych. Sugerowano, że dużą
rolę w procesie różnicowania zapachów odgrywa specjalne uporządko­
wanie jakościowe bodźców dopływających do kłębuszków, wychodząc
z założenia, że poszczególne kłębuszki odbierają określone rodzaje czucia

węchowego [16]. Były również próby wiązania zdolności różnicowania
zapachów z poszczególnymi strukturami korowymi i podkorowymi ukła­
du węchowego. Zarówno usunięcie, jak i zniszczenie dużych części kory
węchowej, czy też struktur podkorowych nie powodowało utraty przez
zwierzę możliwości różnicowania bodźców węchowych. Na tej podstawie
niektórzy badacze przypuszczają, że za różnicowanie bodźców węcho­
wych odpowiedzialne są dwie lub trzy równorzędne struktury podkoro-
we zdolne kompensować powstałe ubytki [16],

4. ADAPTACJA WĘCHU

Dość nieoczekiwane są wyniki obserwacji Adriana i Ottosona [12, 14,
16] przeprowadzonych nad szybkością adaptacji w neuronach receptoro-
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wych węchu i w opuszce węchowej. Okazało się mianowicie, że proces
adaptacji w tych strukturach przebiega bardzo powoli, zarówno przy
stosowaniu bodźca częstotliwego, jak i przy działaniu bodźcem ciągłym.
Przypuszcza się, że za zjawisko stopniowego zanikania subiektywnego
odczucia określonego zapachu odpowiedzialne są procesy ośrodkowe. Ad­
rian doszedł do wniosku, że szybko postępujące osłabienie odczuwania za­
pachu przez człowieka związane jest z prędkim powrotem czynności bio­
elektrycznej spontanicznej opusżki do wyjściowego poziomu, przez co

tłumione jest dalsze przewodzenie dopływających sygnałów [16].

5. WSPÓŁZALEŻNOŚĆ WŁAŚCIWOŚCI BODŹCA I WIELKOŚCI ODPOWIEDZI

BIOELEKTRYCZNEJ RECEPTORA

Ottoson [17] badał bioelektryczne efekty działania szeregów homo­
logicznych pierwszorzędowych alifatycznych alkoholi, ketonów, aldehy­
dów i kwasów tłuszczowych. Jako miarę efektywności działania bodźca

przyjął wielkość amplitudy wolnego potencjału. EOG. Udowodnił, że efek­
tywność danego związku zależy przede wszystkim od jego właściwości fi­
zycznych, a nie chemicznych, takich jak np. rozpuszczalność substancji
zapachowych w wodzie lub tłuszczach oraz stężenia pary nasyconej ba­
danego związku. Amplituda potencjału EOG wzrasta wraz ze zwiększe­
niem się ilości atomów węgla w łańcuchu badanego związku. Dla alkoholi

alifatycznych pierwszorzędowych amplituda badanego potencjału jest
maksymalna dla alkoholu sześciowęglowego. Ottoson [17] ustalił rów­
nież, że stosunek efektywności działania bodźca zapachowego jest od­
wrotnie proporcjonalny do ciśnienia pary nasyconej i rozpuszczalności
danego związku w wodzie.

Tucker [21] przeprowadził badania wpływu różnych parametrów
bodźca węchowego na intensywność odpowiedzi bioelektrycznej recepto­
rów. Obserwował on u żółwia Gopherus pólyphemus zmiany potencja­
łów czynnościowych zapisywanych z nerwów węchowych, gałązek ner­
wu lemieszowo-nosowego i z gałązek nerwu trójdzielnego unerwiających
jamę nosową. Na charakter i wielkość otrzymanej odpowiedzi mają
wpływ decydujący następujące czynniki: a) rodzaj i stężenie substancji
zapachowej, b) szybkość objętościowa dopływu bodźca, c) czas działania
bodźca. Pewien wpływ wywierają też niekiedy takie czynniki, jak tem­
peratura, wilgotność środowiska oraz rodzaj gazu użytego jako nośnik dla

określonej substancji zapachowej. Bioelektryczna odpowiedź receptora
wzrastała wraz ze zwiększaniem się stężenia substancji zapachowej w ga­
zie wdmuchiwanym do nozdrzy i wzrostem szybkości objętościowej tego
dopływającego bodźca (rys. 8). Należy jednakże zaznaczyć, że wielkość

odpowiedzi bioelektrycznej rosła do pewnej optymalnej wartości, po
osiągnięciu której, mimo dalszego zwiększania parametrów siły bodźca,
utrzymywała się na stałym poziomie. Przy stymulacji różnymi substan­
cjami zapachowymi kierunek zachodzących zmian był zawsze taki sam,

jednakże intensywność i szybkość ich przebiegu w czasie była różna dla

danej substancji izapachowej i dla danego typu receptora: a) neuronu wę­
chowego, b) neuronów narządu lemieszowo-nosowego i c) wolnych za­
kończeń gałązek nerwu trójdzielnego unerwiających jamę nosową. Czas
stosowania bodźca wyraźnie wpływał na charakter otrzymywanych od­
powiedzi. Przy wystarczająco długim czasie bodźcowania, poza odpowie­
dzią fazową pojawiała się również odpowiedź foniczna receptora. Nie bez
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znaczenia dla wielkości otrzymanej odpowiedzi jest również stopień „do­
stępności” gazu zapachowego do receptorów węchowych. Tucker [21]
ustalił, że pobudzenie bodźcem elektrycznym szyjnego nerwu sympa­
tycznego powoduje zmniejszenie szpary nosowej u badanego żółwia. Nie

wykluczone jest, że dostępność do receptorów zmienia się odruchowo po­
przez chemiczne zadrażnienie substancją zapachową zakończeń nerwu

trójdzielnego jamy nosowej.

Rys. 8. Zależność amplitudy fazowej odpowiedzi bioelektrycznej rejestrowanej ze

śluzówki żółwia — Gopherus polyphemus od stężenia substancji zapachowej (A)
i od szybkości przepływu bodźca zapachowego przez nozdrza (B). Bodziec węcho­

wy — octan amylu. (wg Tucker, 1963, częściowo zmieniono)

Tucker [21, 22] rejestrował odpowiedzi bioelektryczne receptorów
węchowych żółwia Gopherus polyphemus wywołane poprzez drażnienie

receptorów węchowych roztworem wodnym określonej substancji zapa­
chowej. Zapisane potencjały były analogiczne z EOG. Stąd można przy­
puszczać, że nie tylko w stanie gazowym określona substancja wonna

stanowi adekwatny bodziec węchowy.
*

* *

Podstawowe procesy odpowiedzialne za zakodowanie informacji na

poziomie pierwszych neuronów węchowych i jej przetworzenie na dal­
szych — pomimo poczynionych wielu prób ich wyjaśnienia — nie są

jeszcze poznane.

Obiektywne trudności eksperymentalne bez wątpienia wpływają na

opóźnienie postępu badań w tej dziedzinie. Brak chociażby w pełni za­
dowalającej metody kontrolowania w warunkach fizjologicznych zasad­
niczych parametrów bodźca, takich jak stężenie i szybkość dopływu sub­
stancji zapachowej do receptora. Nawet bardzo dokładne pomiary ich
wartości w urządzeniach stymulujących nie pozwalają na ustalenie ich

bezwzględnej wielkości w środowisku receptora. Receptor węchowy
u kręgowców nie leży na drodze strumienia oddechowego i trudno wo­
bec tego dokładnie określić, jaka ilość podanej substancji zapachowej

Kosmos 2
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znajdzie się w bezpośrednim z nim kontakcie. Nie bez znaczenia jest
również fakt, że nawet w miarę metodycznych możliwości, w najdokład­
niej oczyszczonym powietrzu znajduią się śladowe ilości zanieczyszczeń.
Z drugiej strony istnieją dane pozwalające sądzić, że w wypadku przy­
najmniej niektórych substancji wonnych zaledwie kilka molekuł stanowi
bodziec progowy dla pojedynczego neuronu receptorowego. Nie można
również całkowicie wykluczyć możliwości, że całkowicie czyste powietrze
stanowi bodziec zapachowy. Bardzo małe rozmiary neuronów receptoro­
wych nie pozwalają na rejestrację ich czynności bioelektrycznej przy
pomocy mikroelektrod wewnątrzkomórkowych. U królika ich maksy­
malna szerokość wynosi 5—8 /u. Wykonanie takiej penetracji pozwoliłoby
na pełną analizę ich czynności bioelektrycznej.

Wyniki badań czynności bioelektrycznej neuronów receptorowych
u różnych gatunków zwierząt wykazują daleko idącą zbieżność [4, 5, 13,
16, 18, 20]. Stąd można by wnioskować, że czynnościowe właściwości na­
rządu węchu u różnych gatunków zwierząt są bardzo podobne. Wobec
tego wydaje się, że niektóre właściwości receptorów węchowych owa­
dów pozwolą na wykorzystanie ich jako właściwego obiektu badań elek­
trofizjologii węchu. Receptory węchowe owadów są bowiem zbudowane
z niewielkiej ilości neuronów receptorowych, a niekiedy jest to po pro­
stu pojedynczy neuron receptorowy. Poza tym charakteryzują się wy­
soką wrażliwością na bodźce węchowe i są łatwo dostępne, bardzo często
pokrywa je tylko cienka warstewka śluzu.

Wobec identyczności budowy komórkowej i tego samego charakteru

czynności bioelektrycznej neuronów receptorowych różnych kręgowców
i owadów, wyniki badań uzyskane na tych ostatnich ułatwią być może

wyjaśnienie wielu problemów elektrofizjologii węchu.
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ALICJA GUTTÓWA

SPECYFICZNOŚĆ UKŁADÓW „LARWY TASIEMCÓW
(PSEUDOPHYLLIDEA) — WIDŁONOGI (COPEPODA)" W ŚWIETLE BADAŃ

BIOLOGICZNYCH I FIZJOLOGICZNYCH

UWAGI WSTĘPNE

Badanie zjawiska specyficzności (swoistości), powszechnie znanego
w parazytologii jako zdolności pasożytów do rozwoju w określonych tyl­
ko gatunkach żywicieli, posiada duże znaczenie teoretyczne i praktyczne.
Wiąże się ono z problemami filogenezy pasożytów, ich występowania
wśród ekologicznie bliskich lub dalekich grup zwierząt oraz z zagadnie­
niami medyczno-weterynaryjnymi i gospodarczymi, jak walka z paso­
żytami człowieka i zwierząt. Walka ta może przynieść pozytywne wyniki
tylko w warunkach, kiedy znany jest cykl rozwoju danego pasożyta i je­
go specyficzność.

Większość dotychczasowych badań wiążących się z zagadnieniami
swoistości u różnych grup pasożytów zmierzała do wyjaśnienia ogólnych
prawidłowości kształtowania się parazytofauny u różnych żywicieli oraz

zmian, jakie w niej zachodzą pod wpływem czynników biologicznych
i stanu fizjologicznego żywiciela, a także czynników środowiska życia
żywiciela (Dogiel 1935, 1947; Pawłowski 1934; Dubinina 1955, 1957; By-
chowski 1957). Badania te pozwoliły stwierdzić, iż istnieją pasożyty wą-

skospecyficzne na danym etapie ich ewolucyjnego rozwoju, bądź też ma-

łospecyficzne, tzn. szeroko występujące w kręgu różnorodnych żywicieli
(specyficzność szeroka). Taka wąska lub szeroka specyficzność jest wa­
runkowana przez szereg czynników morfologicznych, fizjologicznych,
ekologicznych oraz biologicznych.

Procerkoidy Pseudophyllidea — larwy pasożytujące w żywicielach
pośrednich — odznaczają się na ogół dość szeroką specyficznością. Lista

potencjalnych żywicieli larw kilku gatunków tasiemców tej grupy obej­
muje kilkanaście gatunków Copepoda i nie jest jeszcze zamknięta (Hu-
mes 1950, Guttowa 1961, Michajłow 1962, Vik 1964).

Wśród Copepoda ujawnia się pewna gradacja cech żywicielskich, któ­
ra ujęta została w formie klasyfikacji żywicieli na „grupy parazytolo­
giczne” (Michajłow 1932). Jako kryteria przyjęto ekstensywność i inten­
sywność inwazji notowane u danego gatunku żywiciela oraz tempo i prze­
bieg rozwoju larw w jego jamie ciała. W oparciu o powyższe kryteria
można w każdej grupie żywicieli potencjalnych wyróżnić typ żywiciela
właściwego (głównego), zarażającego się w wysokim stopniu, w którym
pasożyt rozwija się bez zakłóceń i w najkrótszym czasie. Typ żywiciela
pomocniczego charakteryzuje się zwiększoną odpornością na inwazję da­
nego pasożyta, przejawiającą się niskim procentem ekstensywności in­
wazji i małą jej intensywnością. Trzeci typ — żywiciela przypadkowe-
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go — odznacza się sporadycznością inwazji oraz wszelkiego rodzaju za­
kłóceniami rozwoju larw w jego jamie ciała (Guttowa 1961, Dubinina
1966). Oprócz klasyfikacji grup żywicieli według Michajłowa (1932) zna­
leźć można w literaturze inne ujęcia klasyfikacyjne stosunków między
pasożytem a żywicielem (Kisielewska 1959). Przyjmując kryteria Michaj­
łowa (1932), autorska wyróżnia układ właściwy (systema obligatorium)
wynikający z powiązań fizjologicznych, który nawiązuje do V grupy ży­
wicieli wg Michajłowa (1932). Układ pomocniczy i przygodny (systema
auxiliare i systema accidentale), który według tej autorki kształtować się
może tak na tle powiązań fizjologicznych, jak i ekologicznych, nawią­
zuje do IV i III grupy Michajłowa. Wreszcie autorka wprowadza pojęcie
układu pozornego (systema spurium), w którym następuje obumieranie
larw.

Klasyfikacja żywicieli lub układów „żywiciel-pasożyt” jest próbą
ujęcia zjawiska najbardziej znamiennego i ściśle związanego z paso-
żytnictwem, a mianowicie specyficznością pasożytów oraz żywicieli.
Głębsza istota tego zjawiska, mimo dość szerokich, lecz w istocie po­
wierzchownych badań, pozostaje nadal nie znana. Zagadnienia specy­
ficzności układów „żywiciel-pasożyt” wymagają badań na kilku pozio­
mach. Dotychczasowe badania, szczególnie dotyczące larw Pseudophyl-
lidea i ich żywicieli — Copepoda, prowadzone były wyłącznie na po­
ziomie ogólnobiologicznym i ekologicznym. Dostarczyły one szerokiego
materiału faktycznego, na tle którego wyłoniła się koncepcja bliższego
wyjaśnienia mechanizmu kształtowania się specyficzności. Z jednej stro­
ny uwzględnia ona fizjologiczne i morfologiczne właściwości żywicieli
zapewniające możliwość rozwoju pasożyta w ich organizmach, z drugiej
zaś strony — ekologiczne i biologiczne czynniki kształtujące zasięg i sto­
pień specyficzności gatunku pasożyta.

Sprawa bliższej definicji zjawiska specyficzności i określenia jej roli
w ewolucji pasożytów i powstawaniu nowych gatunków również od daw­
na znajduje się w centrum zainteresowania parazytologii. Wysoki stopień
komplikacji stosunków powstałych ze związków1 ekologicznych i fizjolo­
gicznych na tle rozwoju filogenetycznego pasożytów i żywicieli spowodo­
wał, iż istnieje wiele poglądów na pochodzenie i charakter specyficzności.
Specyficzność określonych gatunków pasożytów względem określonych
gatunków żywicieli tzw. infraspecyficzność (Hargis 1957) jest pojęciem
ujmującym morfologiczne i fizjologiczne właściwości obu ogniw układu,
podkreślającym jednocześnie wzajemne ich oddziaływanie na siebie oraz

wagę czynnika ekologicznego w procesach kształtowania się specyficz­
ności (wg Michajłowa 1960). Obok specyficzności gatunkowej (infraspeci-
ficity) istnieje specyficzność topiczna, polegająca na przystosowaniu się
pasożyta do bytowania w określonym narządzie żywiciela.

Sprawie klasyfikacji specyficzności poświęcone było w 1957 r. sym­
pozjum międzynarodowe w Neuchatel, gdzie przedstawiono koncepcję
klasyfikacji specyficzności w zależności od jej pochodzenia (Chabaud
1957). Zaproponowano pojęcie specyficzności ekologicznej, szerokiej, wy­
nikającej z działania czynników zewnętrznych, specyficzności fizjologicz­
nej — dość szerokiej i wynikającej z powiązań fizjologicznych żywiciela
i pasożyta oraz specyficzności filogenetycznej — historycznie starej, wą­
skiej i związanej z systemem żywicieli.

Badania ostatnich lat coraz częściej podkreślają dominującą rolę
czynnika fizjologicznego w mechanizmie kształtowania się specyficzno-
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ści. Wymownym tego potwierdzeniem są badania wykazujące, iż zasięg
specyficzności jest warunkowany stopniem rozwoju morfo-fizjologiczne-
go pasożyta, a w związku z tym różnymi potrzebami pasożyta w każdej
fazie jego rozwoju. Najbardziej wąskoadoptowanymi do określonych wa­
runków są te fazy rozwojowe pasożyta, w których zachodzą głębokie
zmiany morfo-fizjologiczne, związane głównie z kształtowaniem się
układu rozrodczego, U większości przedstawicieli rodziny Diphylloboth-
riidae i Triaenophoridae rozwój procerkoida i plerocerkoida ogranicza się
tylko do tkanek Somatycznych, organogeneza układu rozrodczego doko­
nuje się u nich dopiero w żywicielu ostatecznym. W tej też fazie obser­
wuje się u nich zwężenie specyficzności. U Ligulidae i Śchistocephalidae,
gdzie rozwój organów rozrodczych zachodzi już w fazie plerocerkoida —

specyficzność w tej fazie cyklu jest bardzo wąska (Dubinina 1953, 1964).
Dominującą rolę czynnika fizjologicznego ujawniły dotychczasowe bada­
nia biologiczne i ekologiczne, wysuwając jednocześnie potrzebę dalszego
rozwoju badań nad specyficznością na poziomie fizjologii i biochemii.

Opracowanie niniejszego jest próbą analizy roli czynników biologicz­
nych, ekologicznych i fizjologicznych w mechanizmie kształtowania się
specyficzności układów „larwy Pseudophyllidea-Copepoda

”

na podsta­
wie dotychczasowych badań autorki (Guttowa 1961, 1967, 1968, 1968a,
Klekowski i Guttowa 1968).

ZAGADNIENIA METODYCZNE

Ze względu na biologiczny i fizjologiczny aspekt specyficzności układów „żywi-
ciel-pasożyt” badania prowadzone były dwoma torami. "W związku z tym należało
stosować bogatą i zróżnicowaną metodykę. Zróżnicowanie wynika także m.in. z cha­
rakteru materiału badanego złożonego z trzech elementów — pasożyta, żywiciela
niezarażonego i żywiciela zarażonego. Każdy z tych elementów wymaga specyficz­
nych warunków hodowli. Z powyższych przyczyn powstają odrębne problemy me­
todyczne.

Do problemów metodycznych związanych z badaniami nad biologią układów

zaliczyć należy sprawę hodowli jaj pasożytów, warunków wylęgania larw, warun­
ków ich życia swobodnego oraz wymagań życiowych żywicieli niezarażony.ch i za­
rażonych. Hodowla Copepoda w warunkach laboratoryjnych nastręcza wiele trud­
ności. Ze względu na konieczność zachowania w warunkach eksperymentalnych
jak najdalej idącego podobieństwa, a w idealnym przypadku — identyczności wa­
runków przeprowadzania doświadczenia, konieczne jest ujednolicenie metod ba­
dawczych.

Jaja tasiemców wydobywa się z członów macicznych za pomocą wygniatania
pęsetą i gromadzi się w szalkach Petri napełnionych wodą. Hodowla jaj powinna
być dokładnie wyczyszczona ze szczątków tkanek oraz, wypłukana wielokrotnie

czystą wodą. Optymalna temperatura rozwoju embrionalnego większości zarodków
tasiemców Pseudophyllidea waha się w granicach 18—i20°C (Fiedorów 1956, Gutto­
wa 11961, Morozowa 195'5, Vik 1®57). Należy obserwować codziennie przebieg roz­
woju embrionalnego larw. Wylęgające się larwy pływające w wodzie należy usu­
wać zlewając codziennie wodę sponad warstwy jaj. W wodzie tej zawieszone są

larwy swobodnie żyjące — koracydia, które następnie kontaktuje się z oczlikami.
Kontakt powinien trwać nie dłużej niż 1/2 godziny, po czym oczliki należy oddzielić
od larw przelewając wodę z larwami i oczlikami przez gęste sito. Pozostałe na sicie
oczliki przenosi się do naczyń z wodą akwaryjną, gdzie są one hodowane przez
cały okres eksperymentu.
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Przy hodowli Copepoda należy zwrócić uwagę na cztery czynniki: rodzaj wody,
bazę pokarmową, napowietrzanie i temperaturę. Najlepsze wyniki hodowli uzysku­
je się w przypadku stosowania wody ze zbiorników naturalnych, jezior, stawów

itp., bądź stojącej odpowiednio długo wody akwaryjnej.
Jak wykazują doświadczenia, przyczyną ginięcia oczlików w hodowlach eks­

perymentalnych jest najczęściej nieodpowiednio dobrany rodzaj pokarmu. Pokarm
i jego ilość jest, jak się wydaje, jednym z podstawowych warunków dobrze pro­
wadzonej hodowli. Szczególnie wrażliwe na brak właściwego pokarmu są gatunki
Diaptomidae. Najczęstszym powodem przedwczesnej i dużej ich śmiertelności w ho­
dowlach jest wycieńczenie głodowe. Diaptomidae wymagają dużej ilości pokarmu
roślinnego. Dobre wyniki daje karmienie ich glonami Chlorella i Scenedesmus,
które szybko rosną w hodowlach specjalnych. Optymalna koncentracja glonów
w hodowlach Diaptomidae powinna wynosić 800—1000 osobn./mm3 wody. Przy tej
koncentracji barwa wody w hodowlach ma kolor jasnozielony (Klekowski, Gut­
towa 1968). W badaniach nad inwazją eksperymentalną często stosowane są tzw.

hodowle indywidualne. Pozwalają one na wielokrotną obserwację tego samego
osobnika zarażonego w określonych odstępach czasu. Polegają one na izolowaniu

pojedynczego osobnika żywiciela w oddzielnym naczyniu przy zachowaniu warun­
ków jak najbardziej zbliżonych do hodowli zbiorowych pod względem rodzaju wody,
koncentracji pokarmu i tlenu oraz temperatury.

Obserwacji dokonuje się, umieszczając oczliki w kropli wody na szkiełku pod­
stawowym; w przypadku dużej ruchliwości obiektów można je lekko nakryć cien­
kim szkiełkiem nakrywkowym.

W badaniach fizjologicznych największą trudność stanowi dobranie odpowied­
nich mikrometod ze względu na bardzo małe rozmiary badanych zwierząt. Meta­
bolizm oddechowy Copepoda można badać metodą respirometryczną przy użyciu
tzw. nurków kartezjańskioh w modyfikacji .Zeuthena. Metoda ta opisana przez
Zeuthena (1950) umożliwia zbadanie podstawowej przemiany materii pojedyncze­
go osobnika Copepoda (Klekowski, Guttowa 1968).

W badaniach biochemicznych podstawową trudność stanowi wydobycie jak naj­
bardziej czystego płynu z jamy ciała oczlików. Płyn ten bowiem, jako bezpośrednie
środowisko życia larw, stanowi główny przedmiot zainteresowania w badaniach

nad stosunkami wzajemnymi między pasożytem i żywicielem. Wszelkie próby wy­
dobywania go przy pomocy mikropipet zawodzą wskutek szybkiej koagulacji.
W pewnych badaniach (Guttowa 1968, 19®8a) wystarczające okazało się wydoby­
wanie płynu celomatycznego Copepoda w postaci roztworu wodnego. W tym celu
umieszczano Copepoda w kropli wody destylowanej na szkiełku podstawowym oraz

rozrywano pokrywy ciała każdego osobnika. Płyn celomatyczny wyciekał do wody
i rozpuszczał się w niej. Tak otrzymany roztwór przenoszono do małej probówki
i poddawano następnie wszelkim zabiegom koniecznym do przeprowadzenia plano­
wanej analizy. Metoda powyższa odznacza się jednak poważnym brakiem, nie poz­
wala bowiem na określenie ilości wycieku płynu celomatycznego z każdego oczlika,
a co za tym idzie nie określa ani objętości, ani ciężaru materiału wyjściowego. (Me­
toda powyższa umożliwia więc analizę jakościową, zaś w zakresie analizy ilościowej
pozwala tylko na przedstawienie wartości procentowych poszczególnych analizo­
wanych składników w stosunku do całej ich puli w roztworze wodnym płynu celo­
matycznego pochodzącego ze znanej liczby osobników. Jak można przypuszczać,
dalsze badania fizjologiczne i biochemiczne będą przysparzać nowych trudności
w związku z potrzebą sprowadzenia badań do pojedynczego okazu oczlika, co wy­
maga zastosowania doskonalszych i bardziej czułych mikrometod.
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CHARAKTERYSTYKA WIDŁONOGÓW (COPEPODA) JAKO ŻYWICIELI LARW

TASIEMCÓW Z RZĘDU PSEUDOPHYLLIDEA

Badania eksperymentalne nad inwazją Copepoda larwami tasiemców
z rzędu Pseudophyllidea pozwoliły określić pewien krąg gatunków, któ­
re ulegają inwazji w okresie młodocianym lub dojrzałym, w mniejszym
lub większym stopniu. Krąg ten dla larw Diphyllobothriidae, Ligulidae,
Schistocephalidae i Triaenophoridae obejmuje w europejskiej strefie

umiarkowanej 15 gatunków oczlików (tab. 1). Są to przedstawiciele Ca-
lanoida i Cyclopoida. Jak wykazują badania, inwazja koracydiami i dal­
szy ich rozwój najłatwiej zachodzi u przedstawicieli Eudiaptomus gra­
cilis i gatunków z nim spokrewnionych oraz u gatunków z rodzaju Cy-
clops. E. gracilis jest żywicielem właściwym „uniwersalnym”. Zaraża się
on larwami prawie wszystkich gatunków z rodzaju Diphyllobothrium,
Ligula, Schistocephalis i Triaenophorus (Vogel 1930, Michajłow-Wierz-
bicka 1935, Kuhlow 1953, 1955, Morozowa 1955, Vik 1957, Guttowa 1961,
1965, Michajłow 1962, Halvorsen 1966, Dubinina 1966) (tab. 1). Jak wy­
kazują badania, gatunki spokrewnione z E. gracilis (Sars) [E. graciloides
(Liii.), E. coeruleus uulgaris (Schmiel), A. denticornis (Wierzejski)J są

przede wszystkim specyficzne dla larw tasiemców z rodzaju Diphyllo-

Tabela 1

Dane dotyczące badań eksperymentalnych nad inwazją Copepoda larwami tasiemców z rzędu
Pseudophyllidea (wg Kuhlowa 1953, 1955, Guttowej 1961, Michajłowa 1962, Halvorsena 1966,

Dubininej 1966)

4-4- żywiciele właściwi, 4- żywiciele pomocniczy; (4-) żywiciele przypadkowi — nie zarażają się.

Żywiciele Diphyllo­
bothriidae

Ligulidae
Schisto­

cephalidae
Triaeno­

phoridae

Diaptomidae
Eudiaptomus gracilis (Sars) ++ ++ ++ ++

Eudiaptomus graciloides (Lillj.) ++ ++ ++ ++’

Eudiaptomus coeruleus vulgaris (Schmeil) ++

Eudiaptomus zachariasi (Poppe) (+)
Acanthodiaptomus denticornis (Wierzejski) ++ •++

Cyclopidae
Cyclops strenuus strenuus Fischer ++ ++ ++ ++

Cyclops strenuus strenuus Fischer (juv) ++ ++ ++ ++

Cyclops vicinus Ulj. 4- ++ ++

Cyclops scutifer Sars (+) ++ ++

Cyclops lacustris Sars + ++

Cyclops furcifer Claus +

Cyclops insignis Claus (+) ++.

inne

Acanthocyclops bicuspidatus (Claus) — ++ ++

Acanthocyclops rernalis (Fischer) — —

+

Acanthocyclops gigas (Claus) — — ++

Thermocyclops oithonoides (Sars) + ++ +
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bothrlum. Cztery gatunki z kręgu E. gracilis pełnią rolę żywicieli wła­
ściwych dla tych larw. Gatunki z podrodziny Cyclopinae wykazują naj­
większą po Diaptomidae skłonność do inwazji larwami tasiemców Pseu-

dophyllidea. Rodzaj Cyclops reprezentowany jest w strefie Palearktyki
przez 10 gatunków, z których większość występuje w północnej części
tej strefy. Jak wykazują badania eksperymentalne, sześć gatunków
wśród nich może spełniać rolę pośrednich żywicieli larw Pseudophyllidea.
W grupie tej na czoło wysuwa się Cyclops strenuus strenuus (Fischer)
jako żywiciel „uniwersalny”. Należy podkreślić, że o ile w wieku dojrza­
łym odznacza się on dość dużą odpornością na inwazję niektórych ta­
siemców, to w okresie młodocianym zaraża się w 100% larwami wszyst­
kich gatunków tasiemców z rodzaju Diphyllobothrlum, Ligula, Schisto-
cephalus i Triaenophorus. Cyclops uicinus (Ulj.) wykazuje dużą skłon­
ność do inwazji larwami Triaenophorus. Pozostałe gatunki rodzaju Cy­
clops można uznać za żywicieli przypadkowych.

Poza wymienionymi rodzinami Diaptomidae i Cyclopinae pewną rolę
w kręgu żywicieli larw Pseudophyllidea odgrywają gatunki z rodzaju
Acanthocyclops i Thermocyclops. Acanthocyclops bicuspidatus (Claus)
i A. gigas (Claus) wykazują dość znaczną skłonność do zarażenia larwami
tasiemców z rodzaju Ligula i Schistocephalus (Dubinina 1966). A. ver-

nalis natomiast zaraża się larwami T. nodulosus, lecz inwazja ta ma cha­
rakter przypadkowy bądź pomocniczy (Michajłow 1962). Na uwagę za­
sługuje Thermocyclops oithonoides ze względu na jego skłonność do in­
wazji larwami tasiemców Pseudophyllidea i znaczną odporność na in­
wazję innych gatunków tasiemców. Gatunki z rodzin Eucyclopidae,
Macrocyclopidae, Acanthocyclopidae z kilkoma wyjątkami oraz Meso-

cyclopidae wykazują prawie całkowitą odporność na inwazję larw Pseu­
dophyllidea.

Najbardziej poznany jest krąg żywicieli pośrednich D. latum (Michaj­
łow, Wierzbicka 1935, Morozowa 1955, Michajłow 1963, Guttowa 1961,
1965). Dla gatunków z rodzaju Diphyllobothrium krąg żywicieli obejmu­
je gatunki Copepoda z rodzaju Eudiaptomus i Cyclops, przy czym gra­
nice zasięgu specyficzności są wyraźnie zarysowane. Pozostałe trzy ro­
dziny Ligulidae, Schistocephalidae i Triaenophoridae rozszerzają ten krąg
o trzy gatunki z rodzaju Acanthocyclops (A. uernalis, A. bicuspidatus,
A. gigas) (tab. 1).

ROLA CZYNNIKÓW BIOLOGICZNYCH I EKOLOGICZNYCH

W KSZTAŁTOWANIU SIĘ SPECYFICZNOŚCI

W problematyce związanej ze zjawiskiem specyficzności pasożytów
i żywicieli narzuca się pewna kolejność badań, która prowadzi od za­
gadnień biologii i ekologii nakreślających ogólny zakres specyficzności
i rolę czynników zewnętrznych, poprzez fizjologię układów „żywiciel-
pasożyt” ilustrującą stopień adaptacji wzajemnej obu partnerów, a za­
tem także typ układu, aż do badań natury biochemiczej rejestrujących
procesy zachodzące na poziomie molekularnym. Konfrontacja wyników
prowadzonych na wymienionych trzech „poziomach” badań może do­
piero dać pełny obraz zjawiska.

W związku z tym rozpatrywanie zagadnień związanych ze specy­
ficznością układów „larwy Pseudophyllidea-Copepoda” należy zacząć od

zaznajomienia się z biologiczną i ekologiczną stroną tego zjawiska.
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Większości danych o zasięgu specyficzności i cyklach rozwojowych
tasiemców dostarczają badania eksperymentalne. Nieliczne badania pro­
wadzone w warunkach naturalnych dostarczają jedynie cennych danych
do konfrontacji z wynikami eksperymentu. Stwierdzenie zarażenia natu­
ralnego u widłonogów jest na ogół sprawą trudną ze względu na duże

rozproszenie pasożyta w środowisku, a zatem niezmiernie niski procent
ekstensywności inwazji. Badania eksperymentalne nad żywicielami po­
średnimi tasiemców z grupy Pseudophyllidea pozwalają ustalić pewien
krąg gatunków ulegających inwazji. Są to gatunki o pewnych cechach

fizjologicznych i morfologicznych, które stwarzają odpowiednie warun­
ki dla rozwoju danego gatunku pasożyta. Żywiciel potencjalny, tzn.

stwierdzany eksperymentalnie, nie zawsze spełnia tę rolę w środowisku

naturalnym. W środowisku tym bowiem działają czynniki ekologiczne
i biologiczne, które ostatecznie kształtują zasięg specyficzności wśród

gatunków fizjologicznie odpowiadających pasożytowi.
Ekologiczne i biologiczne właściwości pasożytów i żywicieli często

okazują się przyczyną ograniczania występowania pasożytów o szerokiej
specyficzności w kręgu ich potencjalnych żywicieli, co szczególnie do­
brze ilustruje konfrontacja wyników niektórych badań eksperymental­
nych z prowadzonymi w warunkach naturalnych (Guttowa 1963, Dubi-
nina 1950, 1964). Krótko można powiedzieć, że czynniki fizjologiczne
i morfologiczne warunkują potencjalne możliwości gatunków jako ży­
wicieli pasożytów, a czynniki ekologiczne i biologiczne realizują te mo­
żliwości.

Badania eksperymentalne wykazały, że czynniki zewnętrzne wpływają
w bardzo znacznym stopniu na właściwości gatunków Copepoda jako ży­
wicieli larw tasiemców. Znane są fakty, że ten sam gatunek widłonoga
pełniący rolę żywiciela właściwego na wiosnę, w jesieni zaraża się
w eksperymencie bardzo słabo albo wykazuje całkowitą odporność na

inwazję tego samego pasożyta (Kisielewska 1959). Vogel (1930) sugeruje
możliwość wpływu charakteru zbiornika wodnego, głównie jego odczynu,
na zmianę odporności żyjących w nim żywicieli procerkoidów Pseudo­
phyllidea,-podając jako przykład fakt niezarażanią się osobników Cyclops
strenuus strenuus z wiejskich stawków wypełnionych detrytusem i licz­
ne przypadki inwazji tego gatunku pochodzących z innych zbiorników.

Jak wynika z badań eksperymentalnych, poważnym czynnikiem wpły­
wającym na powstawanie i rozwój ewolucyjny układów „larwy Pseudo-
phyllidea-Copepoda” jest czynnik geograficzny. Istnieją dane świadczą­
ce o odrębności roli, jaką spełniają te same gatunki żywicieli dla tych
samych gatunków pasożytów w różnych rejonach geograficznych. Zja­
wisko to nasuwa analogię ze znanym w zoogeografii zjawiskiem wika-
riatu, którego wyrazem w parazytologii może być stwierdzany dość pow­
szechnie fakt, iż gatunki pełniące rolę żywicieli właściwych w jednych
rejonach geograficznych, w drugich — z braku tychże gatunków — za­
stępowane bywają przez gatunki inne (Humes 1950, Bearup 1957, Benex,
Lamy 1959, Guttowa 1961). Zjawisko to zostało nazwane wikariatem pa­
razytologicznym. Wpływ czynników geograficznych na związek obu kom­
ponentów układu „żywiciel-pasożyt” potwierdzają wyniki badań nad
eksperymentalną inwazją widłonogów larwami D. latum w trzech róż­
nych rejonach strefy Morza Bałtyckiego (Polska, wybrzeże Zatoki Fiń­
skiej, południowa i północna Norwegia1) (iGuttowa 1961, 1961a). Analiza

ekstensywności i intensywności zarażenia poszczególnych gatunków Co­
pepoda oraz tempa rozwoju larw w ich jamie ciała wykazała na tych
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terenach różnice. Różnice wystąpiły również wyraźnie przy krzyżowym
zarażaniu żywicieli pasożytami pochodzącymi z różnych terenów. Krzy­
żowa geograficzna inwazja ujawniła pewną więź lokalną istniejącą po­
między procerkoidami D. latum i ich żywicielami (Guttowa 1961, 196la),
ina co wskazywała zmiana typu układu przy zmianie pochodzenia geo­
graficznego pasożyta lub żywiciela. Krzyżowe geograficzne zarażenie
rzuca pewne światło na rolę czynnika fizjologicznego na kształtowanie
się specyficzności. Fakty zarażania się niektórych gatunków Copepoda
ze zbiorników wodnych Wietnamu larwami T. nodulosus z jezior mazur­
skich w Polsce wskazują na to, że mamy tu do czynienia wyłącznie ze

zjawiskiem specyficzności o charakterze fizjologicznym (Guttowa, Mi-

chajłow 1964). Wyeliminowany był bowiem w tym przypadku czynnik
ekologiczny na skutek odizolowania areału występowania żywiciela od
areału występowania pasożyta. Podobnego przykładu dostarczają bada­
nia nad inwazją eksperymentalną osobników Acanthodiaptomus denti­
cornis izolowanych od kontaktu z larwami D. latum w stawach tatrzań­
skich jako relikty polodowcowe gatunków przybyłych ze strefy arktycz-
nej. Gatunek ten występuje powszechnie w zbiornikach wodnych Nor­
wegii, gdzie pełni rolę właściwego żywiciela potencjalnego D. latum.

Stawy tatrzańskie, dzięki swoistym cechom hydrologicznym i ekologicz­
nym, stanowią biotop zbliżony do zbiorników wodnych Arktyki. Acan­
thodiaptomus denticornis ze stawów tatrzańskich oderwany jest zatem od
areału swego występowania na północy i izolowany w środowiskach roz­
proszonych. Jak wykazują badania, A. denticornis z jezior tatrzańskich
mimo oderwania od kontaktu z pasożytem jest żywicielem potencjalnym,
wykazującym wysoki procent ekstensywności inwazji, przy znacznie
niższej intensywności inwazji eksperymentalnej (Guttowa 1961a, 1965).

W Obu powyższych przypadkach krzyżowego geograficznego kontak­
tu ujawnione zostało fizjologiczne tło specyficzności.

Opisane wyżej fakty świadczą o tym, że środowisko zewnętrzne, to

jest czynniki biologiczne, ekologiczne, fenologiczne i geograficzne, od­
grywają pewną rolę w mechanizmie powstawania specyficzności. Rola
ta, jak się wydaje, może być pośrednia. Czynniki środowiska zewnętrz­
nego, jak wiadomo, działają na organizmy żywicielskie powodując pew­
ne zmiany w ich metabolizmie, co z kolei może wpłynąć na zmianę typu
układu „żywiciel-pasożyt”.

Znaczenie organogenezy narządów rozrodczych, wpływ wieku i płci
na układ stosunków „żywiciel-pasożyt” również wysuwają na plan pierw­
szy rolę czynnika fizjologicznego w mechanizmie kształtowania się spe­
cyficzności. W związku z tym należy się spodziewać, iż badania nad fi­
zjologią stosunków „żywiciel-pasożyt” przy obecnym stanie wiedzy
o istocie specyficzności mogą rzucić właściwe światło na to zjawisko.

STOSUNKI „PASOŻYT—ŻYWICIEL" W UKŁADACH „LARWY PSEUDOPHYLLIDEA

—COPEPODA" W ŚWIETLE BADAŃ FIZJOLOGICZNYCH

Ze względu na to, iż specyficzność układów „żywiciel-pasożyt” jest
ściśle uzależniona od stosunków wzajemnych między partnerami układu,
znajomość tych ostatnich jest więc warunkiem nieodzownym poznania
istoty tego zjawiska.

Układ „żywiciel-pasożyt” powstaje z chwilą, gdy pasożyt wniknie
do organizmu żywiciela. W procesie inwazji można wyróżnić dwie fazy:
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okres wnikania i penetracji pasożyta w organizmie żywiciela oraz okres

rozwoju pasożyta w tkankach lub jamie ciała żywiciela. Stosunki po­
między żywicielem i pasożytem mogą się układać na płaszczyźnie „wal­
ki”, bądź względnej stabilizacji. Jak można przypuszczać, w układach,
kiedy brak jest jeszcze wzajemnej adaptacji, to znaczy w przypadkach
kiedy pasożyt opanowuje nowego żywiciela oraz we wszelkich układach
przypadkowych, obserwuje się walkę, której przejawem może być wy­
soki stopień wirulentności pasożyta bądź zahamowanie jego rozwoju
i obumieranie w organizmie żywiciela. Knorre (1937) ocenia patogenicz­
ność pasożytów jako wielkość odwrotnie proporcjonalną do specyficz­
ności.

Istnieją natomiast układy „żywiciel-pasożyt”, w których nawet przy
dużej intensywności inwazji nie obserwuje się wyraźnych zmian w kon­
dycji i zachowaniu żywiciela oraz rozwoju larw. Są to układy właściwe,
w których stosunki wzajemne między oboma partnerami układają się
na płaszczyźnie równowagi i wzajemnego przystosowania.

Podczas inwazji larwa tasiemca pokonuje dwa czynniki selekcyjne,
zwane barierami selekcyjnymi (Michajłow 1932). Pierwszą z nich stanowi

jelito oczlika. Koracydium połknięte przez widłonoga pozbawione zostaje
osłonki zewnętrznej podczas przechodzenia przez przełyk żywiciela. Płyn
jelitowy pobudza larwę do uruchomienia mechanizmu aparatu czepnego,
który wbija się w ściankę jelita. Rozsuwając hakami komórki mięśniowe
larwa przedostaje się przez szczelinę na zewnętrzną powierzchnię jelita.
Jak wykazują badania eksperymentalne, larwy Pseudophyllidea giną sto­
sunkowo szybko w jelitach większości gatunków Copepoda i zostają stra­
wione. Często obserwuje się długotrwałą pracę haków larw przy prze­
bijaniu tkanki ściany jelita, która kończy się zwykle stopniowym słab­
nięciem larwy i wreszcie jej śmiercią. W przypadkach żywicieli właści­
wych pokonywanie pierwszej bariery selekcyjnej trwa zaledwie kilka­
naście minut i większość larw wypełniających światło jelita przedostaje
się do jamy ciała. Istota działania pierwszej bariery selekcyjnej nie jest
znana. Może ona tkwić w chemizmie środowiska, lecz nie należy pomijać
znaczenia budowy ścianki jelita, której grubość i ułożenie komórek może

odgrywać znaczną rolę.
Fakt, że niektóre gatunki Copepoda są żywicielami pośrednimi dla

określonych gatunków pasożytów, a inne trawią ich larwy, nasuwa przy­
puszczenie, że natura barier selekcyjnych jest określona nie tylko przez
sam charakter biochemiczny i aktywność soku jelitowego i płynów jamy
ciała Copepoda, lecz także przez adaptację pasożytów do tych czynników.
Ze względu na absolutny brak danych o aktywności, stężeniu jonów wo­
dorowych i składzie soków jelitowych Copepoda, odpowiednie badania
wydają się być bardzo pożądane.

Po przejściu przez ścianę jelita larwa dostaje się do jamy ciała ży­
wiciela wypełnionej płynem celomatycznym. Właściwości tego środo­
wiska stanowią niejako drugą barierę selekcyjną. Onkosfera po przej­
ściu do jamy ciała rośnie i rozwija się w zależności od przydatności dla

niej tego środowiska. W układach przypadkowych obserwuje się zaha­
mowanie rozwoju larw na pewnych stadiach, bądź ich obumieranie i re-

sorpcję (Guttowa 1961, Halvorsen 1968). Brak badań nad zjawiskami
immunologicznymi w układach „procerkoidy—Copepoda” nie pozwala
na ocenę stopnia działania bariery immunologicznej.

Rozwój larw w jamie ciała oczlika można podzielić na trzy okresy:
wzrostu, organogenezy oraz dojrzewania. Pewne badania eksperymen-
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talne z zakresu fizjologii wskazują na to, że w każdym z tych okresów
stosunki wzajemne pasożyta i żywiciela ulegają zmianom. Daje się zau­
ważyć okres krytyczny w rozwoju układu „żywiciel-pasożyt”. Jest to
okres organogenezy larwy. W przypadku procerkoidów D. latum i T. no-

dulosus występuje on pomiędzy 8 a 12 dniem od chwili inwazji. W tym
okresie na końcowym odcinku ciała larwy tworzy się cerkomer, jedno­
cześnie pojawiają się w parenchymie ciałka wapienne, powstają gruczo­
ły frontalne oraz ich przewody wyprowadzające, grubieje kutikula, a jed­
nocześnie następuje bardzo znaczny przyrost ogólny ciała larwy. Następ­
ne dni — to okres dojrzewania i dalszego rozwoju larwy. W tym okresie
objętość larwy stanowi około 7% objętości ciała żywiciela (Klekowski,
Guttowa 1968). Obraz stosunków fizjologicznych pomiędzy żywicielem
i pasożytem ilustrują pośrednio badania nad koinwazją eksperymentalną
larwami D. latum osobników Eudiaptomus gracilis zarażonego uprzednio
w warunkach naturalnych larwami Proteocephalus (Guttowa 1967).
W warunkach koinwazji począwszy od 8 dnia rozwoju larw D. latum na­
stępuje zahamowanie tempa rozwoju i dalszego wzrostu tych larw oraz

gwałtowny wzrost śmiertelności żywicieli. Przyczyną tych zjawisk jest,
być może, wzrost intensywności przemian metabolicznych towarzyszą­
cych zwykle okresowi organogenezy, co się wyraża zwiększeniem zapo­
trzebowania larwy na substancje budulcowe. Zwiększenie zapotrzebo­
wania pociąga za sobą gwałtowny spadek ilości określonych materiałów

odżywczych w ciele żywiciela, jednocześnie zwiększa się wydzielanie me­
tabolitów do ustroju żywiciela. Następuje, jak można przypuszczać, za­
chwianie równowagi fizjologicznej pomiędzy pasożytem i żywicielem.
Dla pasożyta okres organogenezy jest okresem krytycznym ze względu
na szczególnie wyraźnie ukierunkowane wymagania od środowiska, dla

żywiciela zaś ze względu na silniejszą niż zwykle eksploatację przez
szybko rosnącą i rozwijającą się larwę, a także większe stężenie meta­
bolitów, które najprawdopodobniej wpływa negatywnie na ogólną kon­
dycję żywiciela.

Wniosek powyższy wydają się potwierdzać badania nad podstawową
przemianą materii u oczlików zarażonych larwami D. latum (Klekowski,
Guttowa 1968). Zużycie O2 wydaje się być dobrym wskaźnikiem sumu­
jącym wielostronne oddziaływanie rozwijającego się pasożyta i kompen­
sacyjne zdolności organizmu żywiciela. Pomiary wykazały, iż intensyw­
ność zużywania tlenu przez jednego osobnika niezarażonego E. gracilis
(Sars) wynosiła średnio 50—60 /d-10-3 /godz/osobn. Po zarażeniu widło-

nogów koracydiami D. latum następował nieznaczny spadek zużycia O2,
który, jak wykazało badanie kontrolne, spowodowany był raczej mani­
pulacjami związanymi z eksperymentem, niż wpływem inwazji pasoży­
tów. Badania wykazały, że zużycie tlenu przez osobniki E. gracilis zara­
żone larwami D. latum przez pierwsze 6 dni od chwili inwazji nie od­
biegało od danych odnoszących się do osobników niezarażonych. Pomię­
dzy 6 a 10 dniem od chwili inwazji następował znaczny i statystycznie
istotny spadek poziomu zużycia tlenu przez zarażone osobniki Copepoda
o około 18,3 /A ■10'3/godz/osobn. W 10 dniu inwazji obserwowano wzrost

zużycia tlenu do poziomu notowanego przed inwazją i utrzymywanie się
go w ciągu dalszych dni trwania układu. Jak wykazały pomiary zużycia
tlenu przez oczliki zarażone, moment załamania ich kondycji następował
między 6 a 10 dniem od chwili inwazji, tj. w okresie organogenezy larw.
Początek inwazji, jak można sądzić na podstawie pomiarów O2, nie po­
woduje żadnych drastycznych zmian w metabolizmie żywiciela. Taki ob-
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raz stosunków fizjologicznych w układzie „żywiciel-pasożyt” został ujaw­
niony w układzie właściwym, gdzie można się spodziewać raczej łagod­
nego przebiegu inwazji. Pozostaje sprawą interesującą, jak te stosunki

przedstawiają się w układach pomocniczych i przypadkowych. Ze wzglę­
du na to, że obecnie brak jest zupełnie danych na ten temat, podjęcie ba­
dań w tym kierunku jest konieczne.

Obecność larwy tasiemca w jamie ciała Copepoda wywołuje, jak wy­
kazały niektóre badania, wyraźne zmiany w strukturze biochemicznej
płynów celomatycznych (Guttowa 1968). Jama ciała Copepoda, jako śro­
dowisko życia procerkoidów Pseudophyllidea, będąca źródłem pokarmu
i określonego oddziaływania, jest szczególnie interesującym obiektem
w badaniach nad fizjologią układów „żywiciel-pasożyt”. Szczególne miej­
sce w badaniach nad powyższym zagadnieniem zajmuje poznanie zaso­
bów pokarmowych w postaci puli aminokwasów, polisacharydów, soli

mineralnych i innych elementów biochemicznych będących źródłem sub­
stancji budulcowych lub biostymulatorów dla wzrastającego i rozwijają­
cego się pasożyta. Na czoło tych zagadnień wysuwa się sprawa metabo­
lizmu białkowego. Widłonogi, jak wiadomo, są organizmami o bardzo

wysokiej koncentracji wolnych aminokwasów w ich płynach ustrojo­
wych. Zjawisko to ocenia się powszechnie jako przejaw mechanizmów

osmoregulacyjnych oraz aktywności metabolizmu białkowego (Camien,
Duchateau, Florkin 1951, Florkin 1960, Awapara 1962, Guttowa 1968).
Jak się wydaje, jest ono korzystne z punktu widzenia pasożytowania
w nich larw tasiemców z grupy Pseudophyllidea. W płynach celomatycz-
nych szeregu gatunków Copepoda będących żywicielami procerkoidów
Pseudophyllidea stwierdza się obecność około 15 aminokwasów w stanie

wolnym oraz 14—15 związanych w białku (Guttowa 1968, 1968a). Bada­
nia nad zmianami zachodzącymi w składzie i proporcjach występowania
poszczególnych aminokwasów wolnych i białkowych w płynach celo-
matycznych E. gracilis podczas pasożytowania procerkoidów T. nodulo-
sus wykazały, iż w puli aminokwasów wolnych następują zmiany o cha­
rakterze ilościowym, przejawiające się niewielkim spadkiem ilości lizy­
ny, kwasu asparaginowego i aminokwasów aromatycznych oraz wybit­
nym wzrostem proliny i metioniny (Guttowa 1968). Uderzający wzrost

wolnej proliny i metioniny w płynach celomatycznych oczlików zarażo­
nych wynikać może tak z oddziaływania pasożyta na organizm żywicie­
la, jak i z reakcji żywiciela na jego obecność. Widoczne zmiany w me­
tabolizmie aminokwasowym oczlików zarażonych mogą być wywoływane
inhibitującym działaniem toksycznych produktów przemiany materii pa­
sożyta na metabolizm proliny i metioniny. Produkty przemiany materii

pasożyta działające toksycznie mogą wywoływać reakcję obronną ży­
wiciela, która przejawia się wzmożoną produkcją metioniny w celu mety-
lacji tych toksyn. Wzrost ilości proliny i metioniny może być wreszcie

wynikiem akumulacji w organizmie żywiciela tych aminokwasów jako
nieabsorbowanych przez larwy. Za tą ostatnią sugestią przemawia fakt,
że w zhydrolizowanym białku procerkoidów T. nodulosus nie stwierdza
się obecności proliny w ilościach wykrywalnych.

W przypadku pasożytów pozbawionych własnego przewodu pokar­
mowego wydaje się prawdopodobne, iż aminokwasy wolne jako elementy
molekularne stosunkowo drobne mogą być pochłaniane bezpośrednio
przez powierzchnię ciała pasożyta na drodze prostej dyfuzji. Fakt, że

wpływ procerkoidów na metabolizm aminokwasowy Copepoda zaznacza

się wyraźniej w zakresie aminokwasów wolnych, wydaje się potwierdzać
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to przypuszczenie. Jednakże wyniki badań nad absorpcją elementów bu­
dulcowych przez niektóre organizmy i tkanki hodowane in vitro prowa­
dzone przy pomocy znakowanych elementów dostarczają dowodów na

to, iż w syntezie białka mogą grać rolę nie tylko aminokwasy wolne, lecz
także peptydy oraz fragmenty białek, które często łatwiej są wmonto-

wywane w procesie syntezy w białka pasożytów, przy czym dzieje się to

kosztem zużywania mniejszej ilości energii (Loftfield 1962). Ze wzglę­
du na brak szerszych badań, są to dotychczas tylko przypuszczenia.

Zagadnienie mechanizmu pobierania pokarmu ze środowiska ze­
wnętrznego, tzn. płynu jamy ciała Copepoda, przez żyjące w nim pro-
cerkoidy, pozostaje sprawą nie znaną i wymaga dalszych badań. W ba­
danych układach „żywiciel-pasożyt” dość powszechnie występuje zja­
wisko zbieżności składu aminokwasów wolnych w organizmie pasożyta
i w środowisku jego życia (Goodchild, Wells 1957, Johnson 1962, Guttowa
1968). Świadczy ono między innymi o znacznej przepuszczalności kuti-
kuli u większości pasożytów pozbawionych układu pokarmowego.

Faktem o głębszym znaczeniu wydaje się być stwierdzenie w wielu

przypadkach podobieństwa, a często identyczności kompozycji amino­
kwasów w białku pasożyta i w środowisku, z którym jest on w bezpo­
średnim kontakcie. Zjawisko to stwierdza się także w układach „E. gra-
cilis-T.nodulosus” Guttowa 1968). Identyczną zbieżność kompozycji
aminokwasowych w białku żywiciela Musculinum partumeium i sporo-
cysty Gorgodera amblicaua stwierdził Cheng (1963), a Goodchild i Wells

(1957) stwierdzili podobny paralelizm kompozycji u cysticerkoidów Hy-
menolepis diminuta i ich żywicieli.

Badania nad metabolizmem żywiciela podczas trwania inwazji paso­
żyta mają duże znaczenie z punktu widzenia ustalenia stopnia adaptacji
pasożyta i żywiciela w układzie. Pozwalają one poznać istotę oddziały­
wania pasożyta, jego wirulentność, często na pozór nie ujawniającą się.
Badania tego rodzaju wykazują, iż nawet w układach właściwych, jak
np. „E.gracilis-D.latum” lub „E.gracilis-T.nodulosus”, gdzie nie obserwu­
je się szkodliwego działania larw tych tasiemców na żywicieli -—•

Copepoda, ich fizjologiczna równowaga zostaje naruszona (Klekowski,
Guttowa 1968).

Na podstawie tych niewielu pionierskich jeszcze badań nad fizjolo­
gią stosunków „larwy Pseudophyllidea—Copepoda”, pozwalających okre­
ślić we właściwy sposób typ układu można, jak się wydaje, rokować
większe możliwości określenia przyczyn i podłoża specyficzności ukła­
dów „żywiciel-pasożyt”.

BIOCHEMICZNE ASPEKTY SPECYFICZNOŚCI

W badaniach nad specyficznością układów „larwy Pseudophyllidea—
Copepoda” przeważają elementy opisu i klasyfikacji, ujęcia statystycz­
ne i porównawcze, natomiast zbyt mało jest prób poznania istoty specy­
ficzności od strony jej treści biochemicznej.

Rozpatrując zagadnienie specyficzności układów „procerkoidy Pseu­
dophyllidea'—Copepoda” w aspekcie fizjologicznym należałoby, jak się
wydaje, zwrócić uwagę przede wszystkim na środowisko życia procer-
koida, jego skład chemiczny i procesy metaboliczne w nim zachodzące.
Substancje pochłaniane przez pasożyta w organizmie żywiciela mogą
mieć zasadnicze znaczenie w stosunkach „pasożyt-żywiciel”. Dotychcza-
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sowę badania w dziedzinie fizjologicznych stosunków pomiędzy żywicie­
lem i pasożytem koncentrują się, ze względu na ich praktyczny charak­
ter, przeważnie wokół problemów immunologicznych, natomiast zagad­
nienia fizjologiczne i biochemiczne pozostają nie opracowane. Próby roz­
szyfrowania składu płynów jamy ciała niektórych Copepoda będących
żywicielami larw Pseudophyllidea w zakresie metabolizmu aminokwa-

sowego przyniosły nieco interesujących danych (Guttowa 1968a). Skład

biochemiczny tych płynów jest prawie zupełnie nie znany. Wiadomo, że

wypełniają one jamę ciała oczlika i cyrkulują w niej wprowadzane w ruch
skurczami mięśni i jelita, a w niektórych przypadkach tętniącego naczy­
nia grzbietowego pełniącego rolę pompy. Nieliczne badania pozwoliły
stwierdzić, iż płyn celomatyczny Copepoda jest bogaty w wolne amino­
kwasy (Guttowa 1968, 1968a). Być może, iż ta niezwykle wysoka koncen­
tracja wolnych aminokwasów jako cząsteczek stosunkowo drobnych
i łatwo przyswajalnych była czynnikiem ułatwiającym larwalnym po­
staciom Cestoda adaptację do tego środowiska. Przeprowadzono badania
chromatograficzne płynów jamy ciała trzech gatunków Copepoda (E. gra­
cilis, C. uicinus, A. uernalis), pełniących rolę żywicieli pośrednich larw

Pseudophyllidea i odznaczających się gradacją cech żywicielskich dla

tych larw (Guttowa 1968a).
Jak wykazują badania eksperymentalne, E-. gracilis jest żywicielem

pośrednim największej liczby gatunków tasiemców z rzędu Pseudophyl­
lidea. Zaraża się larwami wszystkich tasiemców z rodzaju Diphylloboth-
rium, Ligula, Schistocephalus i Triaenophorus notowanych w areale jego
występowania i w większości wypadków jest żywicielem właściwym
(Kuhlow 1953, Guttowa 1961, Michajłow 1962, Dubinina 1966, Halvorsen
1966, 1967/1968). W jamie ciała C. uicinus rozwijają się larwy Schisto­
cephalus solidus, Diphyllobothrium latum i obu gatunków Triaenophorus
(Guttowa 1961, Michajłow 1962, Dubinina 1966). Wykazuje on jednak
w badaniach eksperymentalnych dość znaczną odporność na inwazję tych
larw wyrażającą się niskim procentem ekstensywności i małą intensyw­
nością inwazji. Wypada zaliczyć go do rangi żywicieli pomocniczych.

A. uemalis jest żywicielem potencjalnym o charakterze pomocniczym
lub przypadkowym wyłącznie dla larw dwóch gatunków tasiemców z ro­
dzaju Triaenophorus (Michajłow 1962).

Analizy tych gatunków Copepoda wykazały obecność 16 aminokwa­
sów w stanie wolnym i 14—15 obecnych we frakcjach białkowych (Gut­
towa 1968a) (tab. 2). Stwierdzono, iż zawartość poszczególnych amino­
kwasów w różnych seriach badań podlega zmianom w mniejszym lub

większym stopniu. Szeroki zasięg zmienności ilościowej świadczy o la-
bilności danego aminokwasu, wąski — o jego stabilności. Zestawienia

danych statystycznych wykazują, iż najmniejsze zmiany ilościowe posz­
czególnych aminokwasów występują w hemolimfie C. uicinus. Labilno-
ścią odznaczają się w niej tylko trzy aminokwasy wolne — lizyna, sery-
na i tyrozyna. W hemolimfie E. gracilis liczba aminokwasów zmiennych
ilościowo i stabilnych jest prawie jednakowa. W hemolimfie A. uernalis

wszystkie aminokwasy wolne ulegają zmienności w szerokim lub bardzo
szerokim zakresie, o czym świadczy bardzo wysoka wartość współczyn­
nika zmienności V (Guttowa 1968a). Dane te pozwalają sądzić, iż najbar­
dziej ustabilizowanym środowiskiem pod względem składu jakościowego
i zawartości poszczególnych wolnych aminokwasów jest płyn celomatycz­
ny C. uicinus, najbardziej zaś zmiennym płyn celomatyczny A. uernalis.

Kosmos — 3
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Tabela 2

Procentowe występowanie poszczególnych aminokwasów w płynach celomatycznych Copepoda,
żywicieli larw tasiemców Pseudophyllidea.

Aminokwasy
E. gracilis C. vicinus A. vernalis

wolne związane wolne, związane wolne związane

Cystyna 2,20 19,69 4,58 15,64 13,73 10,01
Lizyna 7,58 — 3,72

'
— 2,96 1,72

Kwas asp. 8,71 6,75 9,85 8,63 2,97 4,41
Arginina 19,85 13,60 16,89 9,49 11,30 8,60
Glicyna 9,05 6,47 18,02 13,89 4,78 12,94
Seryna 2,44 2,55 2,04 3,74 2,77 10,81
Kwas glut. 5,13 11,64 7,63 15,83 11,25 10,89
Treonina ślad — ślad — ślad —

Alanina 4,83 5,79 5,51 3,11 7,50 6,63
Prolina 11,93 7,02 4,44 9,92 6,36 9,32
Tyrozyna 5,20 3,97 2,92 1,60 2,24 4,21
Tryptofan 2,38 — 5,36 — 5,68 ■—
Metionina 9,90 11,83 9,53 8,80 8,38 7,06
Fenyloalan. 2,96 2,57 3,72 1,71 1,71 6,1’6
Leuc (izoleuc) 3,46 7,27 8,20 7,57 5,38 6,99

Zmienność ilościowa wolnych aminokwasów w pewnych przypadkach
może być powodowana przez czynniki natury ekologicznej, jak rodzaj
diety oraz ilość pokarmu lub może być związana z ogólnym stanem fizjo­
logicznym żywiciela, jak np. okres linienia, owulacji itp., może to być
także cecha trwała charakteryzująca metabolizm żywiciela. Obok zmien­
ności ilościowej aminokwasów, bardzo ważnym elementem wydaje się
być trwała dominacja pewnych aminokwasów. Zjawisko to występuje
powszechnie u Crustacea i jest dość charakterystyczne dla poszczegól­
nych gatunków (Awapara 1962). U badanych Copepoda, żywicieli pro-
cerkoidów Pseudophyllidea, dominują w składzie aminokwasów wolnych
arginina, glicyna i metionina. Ponadto w niektórych przypadkach notuje
się dominację proliny, kwasu asparaginowego i glutaminowego (tab. 2).
Stabilizacja środowiska pod względem składu jakościowego i ilościowego
jego elementów stwarza warunki sprzyjające procesom adaptacyjnym
prowadzącym w konsekwencji do powstania specyficzności.

W odróżnieniu od aminokwasów wolnych skład białka płynów celo­
matycznych badanych Copepoda wykazuje wysoki stopień stabilności.

Pewnym zmianom podlega seryna, tyrozyna i fenyloalanina. W dominu­
jących ilościach występuje cystyna, arginina, glicyna, kwas glutaminowy
i metionina (Guttowa 1968a). Stwierdzono różnice jakościowe, a głównie
ilościowe, w kompozycjach aminokwasowych białka hemolimfy trzech

badanych gatunków żywicieli (tab. 2).
Jednym z podstawowych procesów metabolicznych organizmów ży­

wych jest synteza białka. Charakter białka, struktura i skład aminokwa-

sowy są cechami związanymi z gatunkiem a nawet osobnikiem. Istnieją
badania stwierdzające, iż w organizmach tasiemców występują pewne
określone kompleksy białek z innymi substancjami mające charakter

specyficzny (Kent 1957). Te specyficzne elementy białkowe w budowie

pasożyta mają niewątpliwie swe źródło w organizmie żywiciela. Prekur-
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sorami ich mogą być substancje zawarte w pokarmie oraz metabolizm

żywiciela.
Wydaje się rzeczą nader interesującą zwrócenie uwagi na znaczenie

rodzaju białka ustrojowego pasożyta i żywiciela w zjawisku specyficz­
ności. Jest sprawą znaną w literaturze, iż skład aminokwasowy białka

pasożyta i tkanki żywiciela, w której on żyje, w większości przypadków
jest zbieżny lub wręcz identyczny (Goodchild, Wells 1957, Cheng 1962,
Guttowa 1968). Porównanie kompozycji aminokwasów białkowych tka­
nek procerkoida T. nodulosus (dane w pracy: Guttowa 1968) i hemolimfy
trzech gatunków żywicieli (E. gracilis, C. uicinus, A. uernalis) wskazuje
na dość interesujący i znamienny fakt. Największe różnice w składzie

jakościowym i proporcjach występowania poszczególnych aminokwasów
w kompozycji występują we frakcjach białkowych tkanek larwy T. no­
dulosus i hemolimfy żywiciela A. uernalis (rys. 1C). Oprócz różnicy ja­
kościowej, tj. braku proliny, tyrozyny i lizyny, w białku procerkoida
stwierdza się odbiegające od siebie proporcje pozostałych aminokwasów.
Są to dwie wyraźnie różne kompozycje. Największą zbieżność obserwuje
się między składem aminokwasowym białek procerkoida i hemolimfy
E. gracilis (rys. 1A), gdzie wzajemne ilościowe stosunki poszczególnych
aminokwasów prawie nie odbiegają od siebie. Należy dodać, iż układ
„E- gracilis—T. nodulosus” ma charakter układu właściwego.

Rys. .1. Porównanie składu aminokwasowego i proporcji występowania poszczegól­
nych aminokwasów we frakcjach białkowych ciała larw Triaenophorus nodulosus
i płynów celomatycznych trzech gatunków ich żywicieli (E. gracilis, C. ricinus,

A. uernalis)

W związku z tym nasuwa się pytanie czy zawsze istnieje określona

relacja pomiędzy zbieżnością składu aminokwasowego białka pasożyta
i tkanki żywiciela a typem układu „żywiciel-pasożyt”. Wydają się
być bardzo pożądane dalsze rozszerzone badania nad składem białka pa­
sożyta i tkanki żywiciela, w której on żyje.

Zbieżność składu aminokwasowego frakcji białkowych hemolimfy ży­
wiciela i tkanek pasożyta w niej bytującego sugeruje, iż zapotrzebowa­
nie na aminokwasy i intermediaty biorące udział w syntezie białka u pa-
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sożyta i żywiciela są podobne. W takim układzie pasożyt korzystać może
nie tylko ze wspólnego z żywicielem źródła materiałów budulcowych, lecz
także wykorzystywać w określonym stopniu układy enzymatyczne ży­
wiciela działające w procesach syntezy własnego białka. Wydaje się
prawdopodobne, że w toku pasożytowania procerkoidów w jamie ciała
Copepoda ma miejsce tego rodzaju sytuacja. Zbieżność zapotrzebowania
na określone elementy budulcowe i podobieństwo dróg metabolizmu biał­
kowego pasożyta i potencjalnego żywiciela stwarza dogodne warunki

adaptacji. Jak dalece synteza białka żywiciela i bytującego w nim pa­
sożyta są do siebie podobne — pozostaje sprawą dalszych badań.

Istnieje duże prawdopodobieństwo, iż właśnie zbieżność składu ami-

nokwasowego białka pasożyta i żywiciela, a co za tym idzie podobień­
stwo dróg metabolizmu białkowego, może być fizjologicznym podłożem
specyficzności, warunkiem koniecznym, chociaż być może nie wystar­
czającym, do jej powstania. Hipoteza ta wymaga dalszych badań skon­
centrowanych wokół zagadnień związanych z metabolizmem białkowym
pasożytów i żywicieli w układach różnego typu oraz składu i rodzaju
białka pasożytów i tkanek żywicieli, w których one żyją.

Wobec bardzo skromnej liczby badań, wielu przesłanek do wniosko­
wań o istocie zjawiska specyficzności i niedostatku dowodów otwierają
się nowe szerokie perspektywy badań nad fizjologią i biochemią stosun­
ków w układzie „żywiciel-pasożyt”, które, jak należy przypuszczać, od­
grywają decydującą rolę w kształtowahiu się specyficzności.
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ANDRZEJ JASIŃSKI

UROFYZA—PRZYSADKA RDZENIOWA RYB

Pod nazwą tą kryje się niewielkich rozmiarów nabrzmienie rdzenia

kręgowego u ryb kostnoszkieletowych, opisane po raz pierwszy przez
Webera w 1827 r. [1], Jest ono ograniczone przeważnie do ostatniego seg­
mentu rdzenia i ukryte przez człon ostatniego kręgu, przekształconego
w urostyl. Opisywana i klasyfikowana przez różnych autorów [2, 3, 4],
pozostawała urofyza do niedawna narządem całkowicie zagadkowym.
Równie zagadkowe wydawały się tzw. komórki Dahlgrena, znalezione

przez tego autora w rdzeniu kręgowym u Raja punctata [5]. Olbrzymie
te neurony, których obecność potwierdzona została również u innych
spodoustych oraz u ryb kostnoszkieletowych w rozległych badaniach

Speidela [6, 7], rozmieszczone są w sąsiedztwie nabłonka ependymalnego,
nieraz na znacznej długości rdzenia. Chociaż przypisywany im status ko­
mórek wydzielniczych nie budził zastrzeżeń, niemniej wczesnym bada­
czom tych komórek nie udało się wytłumaczyć ich znaczenia. Sztuka ta,
przynajmniej częściowo, powiodła się Enamiemu [8—17], „Odkrył” on

na nowo spostrzeżenia nagromadzone przez odległych mu w czasie po­
przedników i wykazał anatomiczną oraz czynnościową łączność między
komórkami Dahlgrena i urofyzą, wykazując dowodnie, że mamy w tym
przypadku do czynienia ze swoistym dla ryb „rdzeniowym systemem
neurosekrecyjnym”, analogicznym systemowi podwzgórzowo-przysadko-
wemu (rys. 1). W obu systemach, co znajduje także potwierdzenie u zwie­
rząt bezkręgowych, można wyróżnić trzy zasadnicze składniki: zespół
neuronów wydzielniczych, utworzoną przez ich włókna drogę odprowa­
dzającą wydzielinę oraz narząd magazynująco-wydzielniczy, będący na­
gromadzeniem zakończeń aksonów wspartych o inne elementy komórko­
we i przemieszanych z siecią naczyń włosowatych.

1. MORFOLOGIA RDZENIOWEGO SYSTEMU NEUROSEKRECYJNEGO

Przysadka rdzeniowa jest z reguły narządem pojedynczym. Z nie­
licznymi wyjątkami, do których należą Syngnathus schlegeli, Hippocam-
pus japonicus, Mola mola i Ranzania laevis [18, 19], znaleziono ją u wszy­
stkich badanych przedstawicieli ryb kostnoszkieletowych [20], Urofyza
związana jest na ogół z jednym segmentem rdzenia, ale zanotowano przy­
padki, gdzie rozciągnięta jest na przestrzeni piętnastu. Analiza obszerne­
go materiału przekonuje, że narząd ten jest różnie uformowany u róż­
nych ryb. Znalazło to wyraz w publikacjach Favaro, wskazujących na

istnienie siedmiu jej typów, różniących się wielkością, kształtem i poło­
żeniem w stosunku do rdzenia kręgowego (rys. 2). W odosobnionych
przypadkach przysadka rdzeniowa rozdzielona jest na dwa płaty, które,
odsunięte nieco od rdzenia, łączą się z nim parą łodyżek. Może więc być
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przysadka rdzeniowa narządem parzystym. Co więcej, znaleziono także
ryby, u których w końcowym odcinku rdzenia przysadka rdzeniowa po­
jawia się co segment [21], W przednich segmentach jest ona parzysta,
w końcowych zaś odcinkach rdzenia jest tworem pojedynczym, nie po­
jawiając się w ogóle w przedostatnim segmencie rdzenia (rys. 3). Tak
ukształtowaną przysadkę rdzeniową można dla krótkości opisu wyrazić

n

Rys. 1. Podobieństwo morfologii
podwzgórzowo-przysadkowego sy­
stemu neurosekrecyjnego wyższych
kręgowców (I) z rdzeniowym sy.ste-
mem neurosekrecyjnym ryb (II).

Wg Enamiego
a — jądro przedwzrokowe, b — szlak

podwzgórzowo-przysadkowy, c — płat
nerwowy przysadki, d — część pośred­
nia, e — część dalsza, f — przysadkowy
system wrotny, g — komora trzecia,
h — komórki Dahlgrena, i — szlak

rdzeniowo-przysadkowy, k — przysadka
rdzeniowa, l — kanał centralny, m —

włókno Reissnera, n — nić końcowa,
o — zakończenie włókna neurosekrecyj­

nego, p — naczynie krwionośne

Rys. 2. Typy .przysadki rdzeniowej u ryb kostnoszkieletowych: I — przysadka słabo

rozwinięta, II — typ brzuszny nieparzysty, III — typ brzuszno-boczny nieparzysty,
IV —■typ brzuszny, urofyza częściowo rozdzielona na dwa płaty, V — typ brzuszny
dwupłatowy, VI — typ boczny, urofyza parzysta, VII — typ grzbietowy, urofyza nie­

parzysta. Wg Favaro
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■Rys. 3. Przykład wieloczłonowej przysadki u tuńczyka. Dwa końcowe segmenty
rdzenia pokazane z profilu, pozostałe od strony brzusznej. Wg Sano, Hamanna i Ka-

wamoto, nieco zmienione

wzorem cyfrowym, który dla tuńczyka Thunnus thunnus, jest następu­
jący: 2-2-2-2-1 -1 -0-1.

U ryb kostnoszkieletowych o płetwie ogonowej typu węgorzowatego
oraz u niektórych przedstawicieli rzędu Isospondyli, urofyza ma postać
nieznacznego obrzmienia, zwykle rozciągniętego na znacznej długości
rdzenia. Natomiast u ryb spodoustych urofyza w ogóle nie istnieje.
Włókna komórek Dahlgrena sięgają u tych ryb tylko do naczyń opony
rdzeniowej. Stosunki takie uważane są za prymitywne.

'Rozwój rdzeniowego systemu neurosekrecyjnego szedł prawdopodob­
nie w dwu zasadniczych kierunkach. Pierwszy z nich reprezentowany
jest przez ryby spodouste. Komórki Dahlgrena rozmieszczone są u nich
na przestrzeni wielu segmentów rdzenia, np. u płaszczek w 55, nie wyr-
łączając filum terminale. Wielkość ich- wzrasta w kierunku domózgowym,

Rys. 4. Rdzeniowy system neurosekrecyjny u ryb spodoustych (I), niektórych
przedstawicieli Isospondyli (II) oraz. u większości ryb kostnoszkieletowych (III).

Wg Berna i Takasugi
a — komórka Dahlgrena, b — szlak rdzeniowo-przysadkowy, c — przysadka rdzeniowa, d —

nić końcowa
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Rys. 5. Przekrój poprzeczny rdzenia u ryby
spodoustej (I) oraz przekrój rdzenia i przy­
sadki rdzeniowej u ryby kostnoszkieleto-

wej (II). Wg Fridberga
a — komórka Dahlgrena, b — warstwa korowa

przysadki rdzeniowej, c — część rdzeniowa przy­
sadki rdzeniowej, d — kanał centralny

iie opuszczają rdzenia. Drugi kierunek

rozwojowy reprezentowany jest przez większość ryb kostnoszkieleto-

wych. Można go sprowadzić do zmniejszenia wielkości i liczebności, ko­
mórek Dahlgrena, zachowania lub skupienia ich w niewielkim odcinku
rdzenia oraz do silnego wydłużenia aksonów w wyraźny szlak rdzenio-

wo-przysadkowy, kończący się na terenie dobrze rozwiniętej przysadki
rdzeniowej. Niewielka grupa ryb, do której należy część Isospondyli, zaj­
muje stanowisko pośrednie (rys. 4).

///

Rys. 6. Związki opony rdzeniowej (linia pogrubiona) z urofyzą, spotykane u form

współczesnych (I—III) oraz przypuszczalne drogi ich powstania (strzałki). Wg Mc-

Lean, Berna i Takasugi
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Budowa urofyzy nie jest jednolita. Można w jej miąższu wyróżnić
część rdzenną i warstwę korową (rys. 5). Zasadniczymi składnikami war­
stwy korowej są zakończenia włókien tworzących szlak rdzeniowo-przy-
sadkowy oraz gęsta sieć naczyń kapilarnych, związana z ostatnią parą
naczyń segmentalnych ogona [22, 23]. W warstwie korowej neurosekret

uwalniany jest do krwi. Nie bez wpływu na postać przysadki rdzeniowej
jest rozmieszczenie tkanki oponowej rdzenia. Zależność ta zilustrowana

jest na rys. 6.

2. CHARAKTERYSTYKA KOMÓREK DAHLGRENA

Obecność komórek Dahlgrena w rdzeniu kręgowym stwierdzona zo­
stała u ryb kostnoszkieletowych i spodoustych. Cechą charakterystycz­
ną tych komórek, szczególnie rzucającą się w oczy u ryb spodoustych,
są ich ogromne rozmiary. U Raja punctata znaleziono komórki Dahlgrena
o wymiarach 300x200x176 mikronów. Uderza również polimorfizm jąder
komórkowych, niekiedy wzrastający z wiekiem i dojrzewaniem płcio­
wym ryby. Przykładem tego może być hawajska rybka „oio” (Albula
vulpes) o jednojądrowych komórkach Dahlgrena (rys. 7) u form młodo-

Rys. 7. Przemiany jądra w komórce Dahlgrena u hawajskiej rybki „oio”, towarzy­
szące wzrostowi i dojrzewaniu płciowemu osobnika. Strzałki ukazują kierunek

zmian; strzałka pogrubiona wskazuje cytoplazmę we wklęśnięciu jądra u formy
młodocianej. Na podstawie fotografii z Berna, Yagi i Nishioki

cianych i wielojądrowych u osobników dojrzałych płciowo [24, 25]. Wy­
pustki komórek Dahlgrena są bezosłonkowe. Brak jest wyraźnego zróż­
nicowania na dendryty i włókna osiowe. Szczególnie u ryb spodoustych,
zarówno korpusy komórek jak i ich włókna otoczone są wypustkami ko­
mórek glejowych [26, 27], Włókna te nie unerwiają bezpośrednio żadnego
efektora. O pokrewieństwie z typowymi neuronami świadczą także wie­
lokrotnie rejestrowane w komórkach Dahlgrena potencjały czynnościo­
we [28, 29, 30, 31],

Gruczołowy charakter komórek Dahlgrena jest również bezsporny.
Wprawdzie wydzielina ich wykazuje odmienne powinowactwo do bar­
wików od neurosekretu podwzgórzowo-przysadkowego, tym niemniej
obrazy płata nerwowego przysadki mózgowej oraz przysadki rdzenio-
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wej oglądane w mikroskopie elektronowym są nie do odróżnienia [32,
33, 34]. Fakt wędrówki neurosekretu oraz jej kierunek ku przysadce
rdzeniowej dowiedzione zostały na drodze eksperymentu [9]. Przecięcie
rdzenia do przodu od urofyzy prowadzi do drastycznego ubytku neuro­
sekretu z tej ostatniej oraz do gromadzenia się go w kikucie rdzenia

(rys. 8).

/

//

-Rys. 8. Końcowy odcinek rdzenia u piskorza (Misgurnus anguillicaudatus) przed (I)
i po (II) urofyzektomii. Strzałka wskazuje nagromadzoną wydzielinę w kikucie

rdzenia. Wg Enamiego

Zdolność komórek neurosekrecyjnych do częściowej regeneracji zna­
na jest od dość dawna. U Tilapia mozambica stwierdzono także zdolność
do powstawania komórek Dahlgrena de n o v o z komórek ependymy,
jako rezultat zniszczenia urofyzy [35,36].

Badania w mikroskopie elektronowym pozwalają przypuszczać, że
elementarne ziarnistości neurosekrecyjne mogą być usuwane z zakoń­
czeń wypustek komórek Dahlgrena na drodze eksocytozy [25]. Sródbło-
nek włośniczek nie zawiera porów, przeto transport sekretu z przestrze­
ni perikapilarnej do światła naczyń może zachodzić albo na drodze endo-
cytozy, albo poprzez rozstępy między komórkami endotelium, brak jest tu
bowiem spajających je desmosomów [34], Stwierdzono także, że wydzie­
lina komórek Dahlgrena przedostaje się do płynu mózgowo-rdzeniowego
[36].

3. CHEMIZM SEKRETU

Wydzielina komórek Dahlgrena jest polipeptydem. Nie wykazano
w niej obecności argininy ani też jej związków z adrenaliną. Można ją
wykryć azokarminem, floksyną i kwaśnym fioletem, natomiast nie za­
barwia się fuksyną aldehydową, hematoksyliną chromową oraz innymi
barwikami stosowanymi w badaniach neurosekrecji podwzgórzowej. Jest

przeto substancją „Gomori-negatywną”. nie zawierającą grup sulfhydry-
lowej (SH) i dwusulfidowej (SS). Wydzielina ta jest bogata w cynk oraz

w substancje cholinergiczne. W neurosekrecie rdzeniowym u karpia ilość
substancji cholinergicznych jest stokrotnie wyższa niż w mózgu. Znacz­
ne ilości rybonukleoprotein, jakie znajdują się w komórkach Dahlgrena,
są rozproszone, przeto ciałka Nissla w typowej postaci nie występują.
Neurosekret rdzeniowy wykazuje nieznaczną aktywność antydiuretycz-
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ną. Słaba reakcja na lipidy może mieć związek z zaopatrywaniem ziarn
sekretu w błonki osłaniające przez aparat Golgiego, wykazujący wy­
raźną reakcję na lipidy [19, 20].

4. ZNACZENIE NEUROSEKRECJI RDZENIOWEJ

Wiadomości o roli spełnianej w organizmie ryb przez neurosekrecję
rdzeniową są nader szczupłe i nadal obracają się w kręgu hipotez. Su­
gestie Enamiego [17] o udziale neurosekrecji rdzeniowej w produkcji ga­
zów przez pęcherz pławny, bez względu na ich ewentualną trafność, nie

dostarczają rozwiązania całości problemu. Wykazana obecność w neuro-

sekrecie rdzeniowym czynnika uwalniającego ACTH, analogicznego do

powstającego w podwzgórzu, wymaga potwierdzenia na szerszym ma­
teriale [37], Znaczenie bardziej uniwersalne ma hipoteza osmoregulacyj-
nej funkcji rdzeniowego systemu neurosekrecyjnego [17, 30, 37, 38].

Zaobserwowano, że u ryb z amputowaną przysadką rdzeniową obniża
się poziom soli w osoczu krwi. Ryby takie zanurzone w 1,7% roztworze

soli kuchennej w dalszym ciągu obniżają ciśnienie osmotyczne w krwi
i wkrótce giną. Natomiast u osobników kontrolnych, z zachowaną uro-

fyzą, poziom soli w osoczu wzrasta w podobnych okolicznościach i prze­
żywają one eksperyment. Badania potencjałów czynnościowych komórek

Dahlgrena udowodniły, że istnieją co najmniej dwa ich typy. Jedne ko­
mórki pobudzane są przez obecność NaĆl w wodzie i hamowane przez

jego brak, inne natomiast reagują odwrotnie [25, 39]. Zakłada się więc
możliwość wytwarzania przez komórki rdzeniowego systemu neurose­
krecyjnego dwu antagonistycznych czynników hormonalnych, fawory­
zujących transport jonów w przeciwnych kierunkach. Utrzymuje się
również, że komórki Dahlgrena nie są osmoreceptorami. Rola ta przypi­
sywana jest elementom presynaptycznym, o czym świadczy zniesienie
reakcji osmotycznej komórek Dahlgrena po przecięciu rdzenia, domóz-

gowo w stosunku do położenia tych ostatnich.
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RECENZJE

Smith J. M. — Teoria ewolucji, przełożył J. Mikulski. Biblioteka Problemów,
tom 120, Warszawa, PWN 19»68, str. 415, rys. 319, zł 35.—

Na obwolucie czytamy, że książka Smitha jest „pierwszą w literaturze popu­
larnonaukowej publikacją obejmującą całokształt zagadnień związanych z ewolu­
cją organizmów”. Twierdzenie to byłoby prawdziwe, gdyby dodano, że odnosi się
ono do polskiego rynku wydawniczego. Za granicami Polski napisano i ogłoszono
setki takich książek, toteż było zapewne niełatwo zdecydować, które dzieło należy
przełożyć. Wydaje mi się, że podjęta decyzja była słuszna, gdyż książka Smitha ma

wiele bardzo poważnych zalet.

Przede wszystkim należy podkreślić znakomity wybór najistotniejszych zagad­
nień i oryginalny, a zarazem konsekwentny układ całości. Książka nie zawiera ma­
teriałów balastowych obciążających niestety wiele wykładanych i drukowanych
kursów ewolucjonizmu. Pominięto oczywiście dowody ewolucji, historię myśli ewo­
lucyjnej, nie ma również zbytecznych danych z morfologii i systematyki. Autor
zakłada wprawdzie, że czytelnik nie posiada wykształcenia biologicznego, że nie
wie jakie są zasady dziedziczenia, nie wie co to gatunek, mejoza i chromosom, po­
mimo tego książka nie zawiera rozdziału cytologicznego, ani systematycznego wy­
kładu genetyki. Tematem książki jest proces ewolucji, informacje z innych działów

biologii autor zamieszcza wówczas, gdy zachodzi tego potrzeba. Dzięki temu na przy­
kład dane o mejozie znajdujemy na stronach 1615, 196 i 283. Można by wobec tego
sądzić, że książka jest chaotyczna. Nic podobnego, czytelnik odnosi wrażenie lo­
gicznego toku rozumowania, zaś dzięki temu, że opis faktu zjawia się dopiero tam

gdzie go potrzeba, nie ma pokusy do opuszczania fragmentów, co do których nie
ma pewności czy są niezbędne dla zrozumienia toku wykładu.

. Niestety, znakomity plan posiada swoje słabe strony. Dla osób nie znających
biologii duże partie książki pozostaną chyba niezrozumiałe. Streszczenie obszernego
-działu biologii na niewielkiej ilości stron wywołało skrajną zwięzłość wykładu.
Każda informacja jest zamieszczona tylko jeden raz. Może byłoby to wystarcza­
jące, choć wymaga bardzo starannego czytania, gdyby książka nie zawierała błędów.
Niestety jest ich dość wiele, co powoduje, że co jakiś czas natrafiamy na zdanie,
którego zrozumieć nie podobna. Nie miałem do dyspozycji oryginału, nie wiem więc,
czy pomyłki są winą autora, czy tłumacza, czy może korektora. Jeśli niejasności
pochodzą od autora, trzeba było zamieścić więcej przypisów redakcyjnych, gdyż te

które są nie wystarczają. Przytaczam kilka przykładów.
Na sitronie '77 podpis pod rys. 7 brzmi: „Weismann i jego podstawowa zasada”.

Na rycinie nie ma jednak ani 'Weismanna, ani żadnej zasady, tylko kreski i kółka.
W kółkach są litery, nie objaśnione w podpisie, co one oznaczają biolog się domyśli
(S = sama, P = propagatio, G = gametes), ale laik nigdy tego nie rozpląta. Na
stronie 79 „...bakteria zmutowana przez promienie X zwykle nie jest bardziej od­
porna na te promienie, w rzeczywistości jest ona bardziej odporna na promienie
X...”. Strona 1202 ... potomstwo wegetatywne osobnika ,(tzn. potomstwo powstałe bez

mejozy i zapłodnienia) jest genetycznie identyczne z sobą i z rodzicami”. Zachodzi
tu pomieszanie dzieworództwa z rozrodem wegetatywnym, ponadto w obu tych
przypadkach nie można mówić o rodzicach, tylko co najwyżej o matce. Strona 335

„...w biegu tylne nogi poruszają się razem...” — rzekomo w odróżnieniu od skoków.

Przytaczam przykłady zdań niewątpliwie błędnych. Niestety znacznie więcej jest
takich, w których nie wiadomo co autor chciał powiedzieć, stąd nie można ich
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jednoznacznie określać jako pomyłki, stanowią one jednak ciężkie przeszkody dla

czytelnika. Trudność przyswojenia tekstu zwiększają zdania, w których przebija
wyraźnie angielski szyk wyrazów, np. str. 512 „Mendla teoria czynników dziedzicz­
nych”, str. 61” pozwala •tylkto na ograniczoną liczbę sposobów, którymi rozwój może

być zmieniony bez narażania się na zupełne jego zatrzymanie”, str. 67 „oparli się
na Wilkinsa metodzie dyfrakcji promieni Rentgena” itd. Tłumacz jest zawodowym
uczonym, który musi wiele godzin dziennie poświęcać na czytanie tekstów obcoję­
zycznych, stąd można usprawiedliwiać ograniczone poczucie rytmu polskiego zdania.
Od tego istnieją redakcje aby wygładzić styl maszynopisu. Wysiłku tego nie widać
w recenzowanym tomie.

Wymienione powyżej niedociągnięcia nie powinny zniechęcać do czytania książ­
ki, którą biolog zrozumie bez większych trudności, a która jest naprawdę pierwszym
w naszej literaturze nowoczesnym ujęciem ewolucjonizmu. Każdy biolog przeczyta
ją z wielką korzyścią. Nakład jest niewielki, zapewne też szybko zniknie z księgarni.
Trzeba będzie wówczas wydrukować następne wydanie, w którym powinny zniknąć
pomyłki, a ilość przypisów redakcyjnych powinna znacznie wzrosnąć. Tak mogłaby
powstać książka istotnie dostępna dla wszystkich czytelników.

Henryk Szarski

Einsenbrand J. — Fluorimetrie. Eine Anleitung zur Ausfiihrung von quan-
titatwen fluorimetrischen und spektrofluorimetrischen Messungen. Stuttgart 1'966,
Wissenschaftliche Verlagsgessellschaft, str. 153, rys. 81, tabl. .25, cena DM 44.—

Jak podaje podtytuł książka stanowi wprowadzenie do wywodu o ilościowych
pomiarach fluorymetrycznych i spektrofluorymetrycznych. Fluorescencja jest nie­
zwykłą właściwością fizyczną, zdobywającą coraz większe znaczenie w nauce i prak­
tyce; znajduje ona zastosowanie w analizie fluorescencyjnej, lampach i ekranach

fluorescencyjnych itp. Zatem fluorymetria jako analiza fluorescencyjna jest to

metoda analizy polegająca na pomiarze natężenia światła widzialnego, wysyłanego
przez niektóre substancje organiczne pod wpływem naświetlenia promieniami nad­
fioletowymi. Książka składa się z dwóch części.

Część I — Wywołanie i pomiar zjawisk fluorescencji — zajmuje się źródłami

światła, filtrami i monochromatorami, dalej układami pomiarowymi (fotometry
optyczne, przyrządy fotoelektryczne, metody fotograficzne) oraz opracowaniem wy­
ników.

Część II — Instrukcje dla określania materiałów fluorescencyjnych — dotyczy
materiałów nieorganicznych (aluminium, bar, tal, cyna, badanie zanieczyszczeń wo­
dy) i organicznych (adrenalina, gliceryna, witaminy i inne), a w zakończeniu zawiera
wskazówki do opracowania przepisów dla fluorymetrycznego oznaczania innych
materiałów organicznych.

Książkę zamyka wyczerpujący wykaz literatury i skorowidz rzeczowy.

Z. M.

Roślinność Sudetów w „popularnym” ujęciu *.

* Uwagi na temat książki z serii Przyroda Polska pt. Sudety — J. Sarosiek,
K. Sembrat, A. Wiktor — Warszawa '1967.

W miarę rozwoju wiedzy o świecie i powstawania wąskowyspecjalizowanych
dziedzin przyrodoznawstwa wzrasta społeczne zapotrzebowanie na dobrą popula­
ryzację. Jest to niewątpliwie zadanie trudne i odpowiedzialne. IW dziedzinie popu-
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laryzacji wiedzy o przyrodzie ojczystej podjęto cenną inicjatywę w rozwijającej się
serii pt. Przyroda Polska, wydawanej przez wydawnictwo „Wiedza Powszechna”.

Przyroda Polska — adresowana do najszerszych kół naszego społeczeństwa zainte­
resowanych środowiskiem geograficznym, światem roślinnym i zwierzęcym — speł­
nia rolę „przewodnika” przy zwiedzaniu kraju, uczy patrzeć na przyrodę.

Szereg przewodników z tej serii, które ukazały się już na półkach księgarskich,
zarówno pod względem merytorycznym, jak i edytorskim spełnia ambitne zadanie

dobrej popularyzacji, jak np. Puszcza Białowieska, Jaskinie Polski czy Puszcza

Kampinoska; przystępnie napisane ukazują regionalną specyfikę środowiska przy­
rodniczego, zwracają uwagę na zjawiska ciekawe i istotne. Tym bardziej szkoda,
że ostatnio oddana w ręce czytelników książeczka pt. Sudety budzi bardzo wiele

zastrzeżeń odnośnie informacji dotyczących szaty roślinnej.
Już wstępne przejrzenie ilustracji, jakkolwiek pięknie wykonanych pod wzglę­

dem technicznym, nie budzi zaufania do zawartej w książce wiedzy botanicznej.
Przykładem może być fotografia (s. 64) przedstawiająca sit skucinę — a nie jak
napisano — znacznie różniący się od niego morfologicznie i ekologicznie sit cienki.

Ilustracja następna podpisana: „owocujący zawilec alpejski” — przedstawia owo­
cującą sasankę alpejską. Dziewięciosił bezłodygowy i(s. 80) został zidentyfikowany
jako dziewięciosił długolistny, pomimo widocznych na fotografii, wyraźnych cech

rozpoznawczych. .Roślina jednoliścienna — czosnek siatkowaty i(s. 1T2) — dziwnym
zbiegiem okoliczności została zaliczona do dwuliściennych i podpisana: „prosie-
nicznik jednogłówkowy”. Rozpowszechniona na torfowiskach niżowych i górskich
wełnianka pochwowa na fotografii (s. 1128) została oznaczona jako wełnianeczka

alpejska — rzadkość florystyczna — istotnie różniąca się od wełnianki.

Błędnie podpisane fotografie można jeszcze tłumaczyć pomyłką lub niedopa­
trzeniem, ale informacje zawarte w tekście dające obraz szaty roślinnej Sudetów

niejednokrotnie daleki od rzeczywistości, można tłumaczyć tylko brakiem znajo­
mości rzeczy.

Układ rozdziałów przewodnika jest dostosowany do potrzeb turystyki, a zatem

poszczególne rezerwaty i ciekawe obiekty są omawiane osobno, aby czytelnik mógł
znaleźć na paru stronach możliwie pełne informacje przyrodnicze dotyczące 'wy­
branego terenu. Ze względu na pewne wspólne cechy zbiorowisk roślinnych tego
samego piętra roślinności, informacje muszą się powtarzać przy opisie poszcżegól-
nych rezerwatów. Niestety, często są to informacje błędne, a przez wielokrotne

powtarzanie świadczące dobitnie o nieznajomości przedmiotu.
Autor pisze niejednokrotnie' np. o tzw. „lasach pierwotnych” (s. 84, 109 i in.),

otóż w obrębie, piętra pogórza i regla dolnego Sudetów nie ma lasów pierwotnych;
teren ten był od setek lat zagospodarowany, zachowały się tam jedynie fragmenty
lasów naturalnych, tj. zagospodarowanych zgodnie z istniejącymi warunkami sied­
liskowymi. Czyżby autor nie widział różnicy między lasem pierwotnym a zagospo­
darowanym lasem naturalnym?

Dowiadujemy się więc, że naturalnym zbiorowiskiem regla dolnego i pogórza
Sudetów są lasy mieszane i(s. 42, 81, 1,28 i in.). Określenie to nic nie mówi, gdyż jak
wynika z treści nie jest ono równoznaczne z pojęciem „typu lasu mieszanego” sto­
sowanym w obowiązującej u nas typologii ■leśnej, ani nie stanowi polskiego odpo­
wiednika jakiejś nazwy zbiorowiska ujętego fitosocjologicznie, gdyż określeniem

tym obejmuje autor prawie wszystkie zbiorowiska leśne w obrębie pogórza i regla
dolnego Sudetów jak: zarówno żyzne jak i ubogie buczyny, grądy, lasy dębowo-bu-
kowe, acidofilne dąbrowy a nawet' bory i bory mieszane. .Przykładem takiego zubo­
żania rzeczywistości może być opis roślinności góry Chojnik, gdzie oprócz wymie­
nionego „lasu dolnoreglowego mieszanego” faktycznie występuje uboga buczyna —

najbardziej rozpowszechnione naturalne zbiorowisko regla dolnego Sudetów, nie­
wielkie płaty żyznej buczyny — poniżej zamku po północnej stronie, niewielkie

Kosmos 4
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fragmenty boru sosnowego — na skałkach eksponowanych na południe, zaś w dol­
nej części, na siedliskach lasów dębowo-bukowych i dębowo-grabowych —■sztucz­
ne drzewostany iglaste lub z domieszką brzozy.

Wybór gatunków runa, podawanych jako charakterystyczne dla lasów buko­
wych jest zupełnie przypadkowy; prócz roślin rzeczywiście występujących w bu­
czynach podaje autor takie jak: konwalijka dwulistna, kopytnik, wiechlina gajowa,
niecierpek pospolity i in. (s. .64), turzyca leśna, gwiazdnica pospolita, dąbrówka roz­
łogowa i in. (s. 68), podagrycznik pospolity, gajowiec żółty, podkolan biały (s. 15'9)
i inne mniej lub bardziej rozpowszechnione poza lasami bukowymi.

Pod Książem k. Wałbrzycha strome stoki porasta ,,piękny las bukowy, tworzą­
cy typową fację buczyny sudeckiej”, gdzie oprócz buków „rosną lipy, wiązy gór­
skie, jesiony, jawory, klony” (s. 1’142). iSkład gatunkowy drzewostanu wskazuje, że

nie jest to wcale typowa buczyna sudecka, a już zupełnie nie można jej określić

terminem „facja”, który to termin odnosi się jednoznacznie ido tych zbiorowisk,
gdzie dominuje i nadaje aspekt jeden gatunek, a nie sześć jak podaje autor.

Łasy świerkowe regla górnego, choć nie są tak zniekształcone w Sudetach jak
buczyny dolnoreglowe i zachowały się na dużych przestrzeniach w postaci natural­
nej, dla czytelnika omawianej książki stanowią źródło wielu nieporozumień.

W reglu górnym na sSnieżniku Kłodzkim (s. 68) autor wymienia szereg gatun­
ków z buczyn dolnego regla jak: buka, jodłę, a w runie paprotnika Brauna, uza­
sadniając ich występowanie lokalnymi warunkami. W rzeczywistości to warunki

lokalne powodują przesunięcie granicy regla dolnego w górę, a co się tyczy paprot­
nika Brauna — Polystichum brauni — to ten gatunek charakterystyczny buczyn
karpackich występuje wprawdzie w tym regionie, ale bardzo nielicznie (znane sta­
nowisko w leśnictwie Kleciny) i w żadnym przypadku nie w lesie świerkowym re­
gla górnego!

W opisie szaty roślinnej Karkonoszy autor nadmienia na s. 184: „nietrudno na­
wet laikowi wędrującemu w partiach regla górnego, spostrzec dwa typy lasu świer­
kowego, z których jeden charakteryzuje się w swoim runie gęstymi płatami bo­
rówek czarnych, a drugi dużymi poduchami mchów”. Wydaje się, że nawet laik

może tę informację uzupełnić wymieniając jeszcze trzecią postać — rozprzestrzenio­
ną na znacznych nieraz obszarach, a wyróżniającą się masowym występowaniem pa­
proci — wietlicy alpejskiej.

Ponadto w reglu górnym Karkonoszy (s. 134, 13(5) podano szereg gatunków cha­
rakterystycznych dla sąsiednich pięter roślinności, a nawet odległych gatunków
niżowych. W drzewostanie np. autor wymienia jako domieszkę brzozę omszoną,

modrzewia, buka i jodłę, zaś w warstwie krzewów wierzbę iwę, malinę oraz ko­
sówkę. W runie obok wietlicy alpejskiej rośnie według autora wietlica samicza —

dwa gatunki paproci zastępujące się piętrowo — oraz 'narecznica błotna (gatunek
charakterystyczny olsów). Błędna jest również informacja dotycząca występowania
obu gatunków starca: starzec Fuchsa rozpowszechniony jest w reglu dolnym, a nie

jak podaje autor i(s. 1135) w reglu górnym. Natomiast kuklik górski i jastrzębiec
alpejski to gatunki występujące ponad gracicą lasu a nie jak podano (s. 138) w re­
glu dolnym.

iNie mniej błędów rzeczowych spotykamy w opisie piętra subalpejskiego Karko­
noszy. Autor podaje, że „zbiorowisko kosodrzewiny jest bogate w gatunki roślinne,
co nietrudno zauważy turysta” i(s. .1136). (Wydaje się, że turysta łatwo może zauważyć
wręcz przeciwne zjawisko, mianowicie — ubóstwo florystyczne tego zbiorowiska.

. Jest ono bowiem od dawna znane i dobrze scharakteryzowane jako acidofilne zbio­
rowisko zarośli kosówki z domieszką karłowatego świerka, a runem złożonym z obu

borówek l(czernicy i brusznicy), śmiałka pogiętego, siódmaczka leśnego, podbiałka
alpejskiego, narecznicy szerokolistnej, licznych mszaków, porostów i in. Żaden
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z wymienianych przez autora gatunków charakterystycznych zbiorowiska koso­
drzewiny (s. 13’6, 137), nie tylko nie jest charakterystyczny, ale nawet nie należy
do stałych jego komponentów, a większość wymienionych gatunków nigdy nie wy­
stępuje w kosówce. Gatunki te wchodzą w skład zbiorowisk ziołorośli, traworośli
i muraw bliźniczkowych rozpowszechnionych w strefie subalpejskiej Karkonoszy.

’W opisie borówczysk (ś. 133) autor nie odróżnia zbiorowiska występującego
u górnej granicy, lasu jako forma degradacyjna po lesie, od borówczyska bażyno-
wego — zbiorowiska naturalnego — występującego w piętrze subalpejskim, na miej­
scach eksponowanych na wiatr. Wymienione są tu gatunki obu zasadniczo odmien­
nych ekologicznie i florystycznie borówczysk oraz szereg gatunków nie mających
nic wspólnego z żadnym z nich, takich jak: paprotnica krucha i konwalia. Zatem

opisywane zbiorowisko nie występuje w rzeczywistości w Karkonoszach, lecz sta­
nowi wytwór wyobraźni autora.

O braku znajomości zbiorowisk roślinnych piętra subalpejskiego można prze­
konać się także na podstawie dalszego tekstu (s. 140), w którym autor zalicza do
traworośli murawy bliżniczkowe lub pisze o bogactwie florystycznym zbiorowiska
trzcinnika owłosionego — w rzeczywistości — ubogiego, acidofilnego zbiorowiska.

Informację o słabo rozwiniętym piętrze kosodrzewiny w Górach Izerskich

(s. 160) można by uzupełnić, że jest ono bardzo słabo rozwinięte, gdyż go nie ma,
a najwyższe partie tych gór leżą zaledwie w piętrze regla górnego.

Lista błędów spotkanych w tekście nie ogranicza się tylko do błędnych opisów
zbiorowisk roślinnych, ale obejmuje również szereg błędnych informacji flory-
stycznych. Ograniczymy się tu tylko do nielicznych przykładów.

'W opisie torfowiska pod Batorowem (s. 102) wymieniono osobliwości flory-
■styczne: widłak torfowy, rozchodnik owłosiony i wrzosiec bagienny, które nigdy
tam nie rosły. Natomiast małe torfowisko pod Batorowem zostało osuszone jeszcze
przed wojną, jest skreślone z listy rezerwatów dolnośląskich, a informacje o „wy­
sokim stanie wody”, występowaniu „wierzby lapońskiej i borówkolistnej” są nie­
prawdziwe. Również w opisie torfowisk w Górach Izerskich (s. 161) podano rośliny,
których nikt tam nie widział.

Analizując florę Sudetów :fs. 38) i dzieląc na elementy geograficzne, autor zu­
pełnie nie docenia znaczenia podawanych gatunków, wymieniając wśród elementu

cirkumborealnego obok pospolitej u nas wierzbówki kiprzycy, borówki brusznicy
i widłaka jałowcowego, gatunki niezwykle rzadkie jak malina morożka i brzoza

karłowata, których stanowiska w Sudetach mają szczególną geograficzną wymowę.
Wśród wymienianych rzadkości florystycznych Karkonoszy (s. 13®) znajduje się

osika, jeden z pospolitszych gatunków drzewiastych w naszej florze. W rejonie Gór
Bialskich (s. 84) podano szczwoligorz pochwiasty, chociaż ten nigdy nie był notowany
po polskiej stronie Sudetów.

Na stronie 109 podano jakoby w partii szczytowej Gór Sowich świerk wystę­
pował w „formie płożącej się”. Znane są formy karłowate lub sztandarowe, lecz

formy płożącej się jeszcze nie notowano u świerka.
Na stronie 186 autor pisze, że przylaszczka pospolita podlega ochronie gatun­

kowej. Otóż informacja ta jest błędna, przylaszczka nie jest wymieniona w publi­
kowanym inwentarzu roślin chronionych; może jedynie podlegać ochronie w par­
kach i rezerwatach, podobnie jak i wszystkie inne znajdujące się tam rośliny,
zgodnie z obowiązującymi przepisami.

.Przytoczone powyżej przykłady stanowią tylko drobną część lawiny błędów
rzeczowych i niewłaściwych ujęć zagadnień szaty roślinnej Sudetów, co jest szczegól­
nie rażące wobec istnienia obszernej literatury botanicznej dotyczącej tego regionu.
Stwierdzenie, że dobra znajomość przedmiotu jest pierwszym i podstawowym wa­
runkiem popularyzacji — wydaje się truizmem, jednak po przeczytaniu przewod­
nika pt. „Sudety” odnosi się wrażenie, że ten właśnie warunek nie został spełniony
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w odniesieniu do szaty roślinnej. IPozostaje więc zagadnienie odpowiedzialności au­
tora i wydawnictwa wobec czytelników, tzn. tych wszystkich, do których książka
je:st adresowana, a mianowicie: nauczycieli, przewodników prowadzących wyciecz­
ki, turystów indywidualnych i in. Wydawnictwo na wewnętrznej stronie okładki

obiecuje „bogactwo nowych wiadomości”; autorzy w przedmowie wyrażają na­
dzieję, że „skromna książeczka ułatwi bliższy kontakt z żywą przyrodą (Sudetów —

gór”; okazuje się natomiast, że szereg wiadomości botanicznych jest rzeczywiście
„nowych” ale za to nieprawdziwych, co zamiast ułatwić, raczej utrudni czytelnikowi
kontakt z szatą roślinną Sudetów. Należałoby zastanowić się zatem jak uniknąć na

przyszłość tego typu „popularyzacji”, która przynosi więcej szkody niż pożytku.

Barbara Solińska-Górnicka

Aniela Matuszkiewicz

Heinrich F. W i ep king: Umgang mit Baumen. BLV Verlagsgesellschaft —

Miinchen, Basel, Wien, 1'968, s, 346, poz. bibl. 100, rys. 350. Indeks autorów, indeks
rzeczowy. •

Z kart książki Wiepkinga Obcowanie z drzewami przebija głęboko humanistycz­
na idea spopularyzowania roli i znaczenia roślin drzewiastych w życiu współczes­
nego człowieka, zafascynowanego wspaniałym rozwojem techniki. W opisach drzew
i krzewów właściwych dla krajów Europy zachodniej, autor przedstawia ponad
5'0 gatunków. We wszechstronne omówienie ich cech botanicznych 'i ekologicznych
wplatane są wiadomości zaczerpnięte ze źródeł historycznych i literackich. Świad­
czą one, że już od zamierzchłej przeszłości doceniano wartości ekonomiczne i este­
tyczne roślinności drzewiastej. Cytowane są również źródła wykazujące „grzechy”
przeciw drzewom i krajobrazowi, które- zemściły się w okresach późniejszych.

Na tym tle oraz biorąc pod uwagę obecny stan techniki i ekonomiki, jak też

perspektywy dalszego ich rozwoju, Wiepking wykazuje konieczność .przywrócenia
drzewom należnego im miejsca w krajobrazie. Stwierdza przy tym, że osiągnięcia
nauki i techniki winny być wykorzystane do tego, aby otrzymane po przodkach
potężne zasoby przyrody wszechstronnie służyły człowiekowi współczesnemu i jego
następcom. To głębokie przekonanie o wielkiej odpowiedzialności względem obec­
nego i przyszłych pokoleń oraz względem całej przyrody, a w szczególności wzglę­
dem drzew, jest nicią przewijającą się przez każdy wiersz książki.

Bogaty i starannie dobrany materiał ilustracyjny podkreśla i udokumentowuje
wnioski wynikające z wypowiedzi autora. "Wiele .spośród zamieszczonych zdjęć foto­
graficznych, poza znaczeniem ilustracyjnym, posiada niewątpliwie wysoką wartość

artystyczną.
Obcowanie z drzewami jest piękną pozycją literatury popularnonaukowej.

Trudno jest przy tym ocenić, czy przeważają w niej wartości czysto naukowe, czy
też popularyzatorskie. Treść tego dzieła dostępna jest każdemu, ale nawet specjali­
ści różnych rodzajów wiedzy, a zwłaszcza dendrolodzy, ekolodzy, jak też urbani­
ści, melioranci, znajdą w niej z pewnością wiele cennych i interesujących wiado­
mości i poglądów. Wartość książki podnosi bogata bibliografia <100 pozycji), indeks
autorów (ponad 200 nazwisk) oraz starannie opracowany indeks rzeczowy.

Stanisław Gałka
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BADANIA NAD ROLĄ I SKŁADEM MOLEKULARNYM FOSFOLIPIDÓW
W ORGANIZMIE

Zagadnienie transportu sodu i potasu przez błony komórkowe w dalszym ciągu
jest niewyjaśnione. Większość -teorii łączy transport kationów z aktywnym ich

transportem przez jakiegoś hipotetycznego „nosiciela”, którego charakter pozostaje
niewyjaśniony. L. D. Bergelson, E. W. Djatlowicka i E. D. Krasowski (Biochemia,
t. 32, nr 6, s. 1128, 196'8) zakładając, że pewną rolę w wybiórczym transporcie mogą
odgrywać fosfolipidy błon komórkowych, w zależności od budowy, postanowili zba­
dać rolę fosfolipidów pochodzących z szeregu normalnych i nowotworowych tkanek.

[Postanowili w swej pracy zastosować metodę ekstrakcji kationów Na i K z ho-

■mogenatów tkankowych bez zniszczenia ich połączenia z fosfolipidami. Do tego
celu nie zastosowali typowo niepolarnego rozpuszczalnika {który nie w-yługuje cał­
kowicie fosfolipidów związanych z białkami), lecz alkohol absolutny. Następnie wy­
trącano fosfolipidy acetonem. Z osadu ekstrahowano Na i K heksanem i oznaczano

je fotometrycznie. Fosfolipidy oczyszczono na kolumnie z lSefadexem G/215 (według
metody Siacotos A. N., Rouser G.: J. Amer. Oil Chemists’ Soc., t. 66, s. 435, 1957),
a zawartość peptydów i aminokwasów w eluacie oznaczano z azotu aminowego
przed i po hydrolizie.

Uzyskane wyniki wskazują, że stosunkowo niewielka część sodu i potasu
w tkankach normalnych i nowotworowych występuje w formie rozpuszczalnej
w alkoholu i heksanie a nierozpuszczalnej w acetonie, tj. jako związana z fosfoli­
pidami. Wskazują one również, że cechą tkanek nowotworowych jest nadmiar sodu
nad potasem w fosfolipidach.

Wiązanie kationów przez fosfolipidy może następować przez: 1) tworzenie soli,
kwasu fosforowego, 2) unoszenie nieorganicznych jonów przez micele fosfolipidów,
3) wiązanie się wielowalencyjnych jonów z fosfolipidami i kationami.

Silniejsze wiązanie sodu przez „nosiciela” można tłumaczyć dwojako: 1) „nosi­
ciel” posiada powinowactwo do sodu i wiąże go przede wszystkim. W tym przypadku
„nosiciel” może się znajdować w pewnym stosunku do „pompy sodowej”, 2) „nosi­
ciel” nie ma zdolności odróżnienia sodu od potasu. W tym przypadku przewagę wią­
zania sodu nad potasem można tłumaczyć występowaniem „nosiciela” przede wszy­
stkim na powierzchni błon komórkowych. Być może w komórkach rakowych jest
więcej fosfolipidów, a w związku z tym również więcej „nosiciela”, występującego
w zewnętrznych warstwach błon, stykających się ze środowiskiem zewnętrznym,
bogatym w sód. Na podstawie swych badań autorzy przypuszczają, że białko nie

•jest „nosicielem” sodu. \

Zę względu na nagromadzenie się pewnej ilości materiału wskazującego na po­
ważną rolę fosfolipidów w przemianie narządów i tkanek m.in. także serca I. A.
Szabanowa (Biochemia, ilS‘67, t. 6®, nr 6, s. 11156') postanowiła zbadać ilościowe sto­
sunki pomiędzy poszczególnymi frakcjami fosfolipidów w mięśniach serca. Dla

mięśni serca charakterystyczna jest zawartość poliglicerofosfolipidów (większość
stanowi kardiolipina), dwukrotnie wyższa zawartość fosfatydyloinózytolu niż
w tkance nerwowej. Te rodzaje fosfolipidów charakteryzują się znaczną prędkością
przyłączania P3? zarówno, w doświadczeniach in vivo, jak i in vitro. Wykryto duże

stężenie poliglicerofosfatydów wśród fosfolipidów wchodzących w skład enzymów
łańcucha oddechowego otrzymanych w tkankach serca. Już dawno stwierdzono za-
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leżność zawartości fosfolipidów w mięśniach serca w zależności od jego stanu

funkcyjnego.
Dane co do składu ilościowego w literaturze wykazują jednak duże rozbieżności

przekraczające nieraz dwukrotnie podawane wartości. 'Różnice te wynikają praw­
dopodobnie nieraz z różnic w metodach analitycznych. Badania nad przemianą fos­
folipidów w mięśniach serca nie są możliwe bez ilościowego oznaczenia zmian
w ich składzie.

I. A. Szabanowa zaproponowała jako mieszaninę do ekstrakcji fosfolipidów:
chloroform : metanol, 1 : 2, ekstrahującą fosfolipidy dokładniej od eteru. Ekstrakcję
przeprowadzano w atmosferze azotu, by uniknąć ewentualnego utlenienia. Homo-

genat przesączano, ekstrahowane substancje oczyszczano i przechowywano nie dłu­
żej niż 5 dni w obniżonej temperaturze, w szczelnie wypełnionym piknometrze.
(Oznaczanie fosforanów przeprowadzano metodą Barletta (Barlett G. R., J. Biol.

iChem, H95i9, t. 234, s. 466).
Frakcje fosfolipidów rozdzielano za pomocą chromatografii cienkowarstwowej

stosując silikażel produkcji ZSRR. Stosowano dwie metody rozdziału o nieco od­
miennym składzie rozpuszczalników. Dla rozdziału fosfatydyloseryny i fosfatyda-
loinozytolu stosowano mieszaninę o składzie zbliżonym do systemu rozpuszczalni­
ków Skipskiego i wsp. pr. (Skipski V. ;P., Peterson P. F., Barley M., Błochem. J.,
1964, t. 90, s. 374). Dla oznaczania poliglicerofosfatydów stosowano metodę Wagnera,
zmodyfikowaną przez Honneggera (H-onnegger iC G., Helv. Chim. Acta, 1962, t. 45,
s. 2020). Identyfikację frakcji fosfolipidów przeprowadzono stosując reakcje barw­
ne grup funkcyjnych fosfolipidów.

Ilościowo oznaczano fosfolipidy na podstawie zawartości fosforu w poszczegól­
nych plamach uwidocznianych parami jodu.

Autor uważa, że różnice w ilościach fosfolipidów w tkankach mogą być wyni­
kiem strat powstałych wskutek niepełnego ekstrahowania ich z tkanek. Do osadu

mogą przechodzić fosfolipidy trwale związane kompleksowo z białkami. Straty
mogą również powstać wskutek -hydrolitycznego lub oksydatywnego rozkładu części
lipidów podczas ioh wydzielania. W niektórych wypadkach różnice ilościowe są

wynikiem stosowania różnych rozpuszczalników lub detergentów bądź oddzielania

lipidów od -nielipidowych domieszek.

Istnieje również możliwość ilościowych różnic wywołanych niejednakowym
stopniem zniszczenia błon mitochondrialnych podczas rozdrabniania i ekstrahowa­
nia tkanek. Dodatek digitoniny do mieszaniny ekstrahującej oraz stosowanie homo-

genizatorów o dokładniej dostosowanych elementach trących dostarczały zbliżo­
nych, lecz nieidentycznych wyników. Dokładniejszym roztarciem błon mitochon-
driów tłumaczy się również w porównaniu z danymi z literatury prawie dwukrotnie

większa zawartość poliglicerofosfatydów, które w nich przede wszystkim wy­
stępują.

(Przeprowadzone badania pozwalają twierdzić, że podstawą oałkowitej ekstrak­
cji fosfolipidów z mięśni serca jest dokładne zniszczenie błon mitochondrialnych.
Zależało to w tej pracy od warunków roztarcia tkanki w szklanym homogenizato-
rze. Natomiast rozdział chromatograficzny wykazał, że w wypadku niestosowania

digitoniny ekstrakt nie zawierał dostrzegalnych ilości fosfolipidów w postaci po­
łączeń o właściwościach lizyn.

Znaczenie strukturalne i metaboliczne lipidów zależy od ich składu molekular­
nego tj. od pozycji rozmieszczenia reszt kwasów tłuszczowych. Jednak dotychczas
nie można podać pełnego składu molekularnego (strukturalnego) wszystkich lipi­
dów wchodzących w skład komórki. E. IW. Djatlowickaja, W. I. Wolkowa i L. D.

Bergelson we wcześniejszej pracy podali metodę strukturalnej analizy lecytyn. -Me­
toda polegała na enzymatycznym rozkładzie lecytyn fosfolipazą C, przemianie po­
wstałych dwuglicerydów w trójglicerydy i ich rozfrakcjonow-aniu za pomocą chro-
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matografii cienkowarstwowej na żelu krzemionkowym impregnowanym azotanem

srebra oraz analizie każdej subfrakcji kwasów tłuszczowych.
[Porównanie wyników z wynikami analizy mieszaniny otrzymanej podczas roz­

kładu enzymatycznego fosfolipazą A umożliwiło ustalenie składu 14 indywidual­
nych odmian. Dużą zaletą metody jest możliwość łatwego ilościowego oznaczania

przez pomiar pochłaniania przy Bi5i9 ą,.

W pracy ostatniej (Biochemia, 19617, <t. 32, nr ,6, s. .12127) autorzy zastosowali tę
metodę do oznaczania składu strukturalnego kefalin (fosfatydyloetanoloaminy) żółt­
ka jaja oraz wątroby bydlęcej.

Gray G. ,M. i iMacfarlane M. G. (Błochem. J., 1961, t. 81, s. 480) oraz Glende E. A .

i Cornatzer W. E . (Biochim. et biophys .acta, 1966. t . .11215, s. 310) wykazali, że lecytyny
i kefaliny tkanek zwierzęcych różnią się od siebie zawartością kwasów tłuszczo­
wych: kefaliny zawierają więcej kwasów arachidonowego oraz stearynowego. Wy­
niki pracy autorów .potwierdziły wcześniejsze wyniki. W skład kefalin wchodzi

więcej dwuglicerydów zawierających nasycone i wielonienasycone kwasy tłuszczo­
we, a odpowiednio mniej dwuglicerydów o dwunienasyconych kwasach. Stwierdzo­
no również i subtelniejsze różnice. W skład dwuglicerydów lecytyn jajka wchodzi

więcej par kwasów oleilo-palmitynowych, oleilo-stearylowych oraz linolenolo-pal-
mitynowych stanowiących prawie 70% ogólnej ilości, podczas gdy skład kwasowy
kefalin jest bardziej równomierny. Skład kwasowy kefalin wątroby jest znacznie

bardziej urozmaicony niż skład lecytyn. Ciekawe jest, że kefaliny wątroby często

zawierają dwuglicerydy jednokwasowe (stearylo-stearylowe i oleilo-oleilowe)
w przeciwieństwie do lecytyn.

Do biosyntezy lecytyn i kefalin są wykorzystywane dwuglicerydy z ogólnej puli.
Wyniki .pracy autorów wskazują, że przynajmniej niektóre enzymy kierujące syn­
tezą lecytyn i kefalin muszą się różnić swoistością względem substratu. Być może

różnice występują w stadium fosforylowania dwuglicerydów cytydylodwufosfocho-
liną lub cytydylodwufosfoetanoloaminą, bądź podczas acylowania lizolecytyn lub

lizokefalin acylokoenzymem — A. Niewykluczone też jest, że adenozylometionina
metyluje niektóre kefaliny selektywnie. 'Ponieważ jednak wśród kefalin brak cał­
kowicie niektórych „rodzajów cząsteczek”, występujących wśród lecytyn, selektyw­
ność metylowania nie może być jedyną przyczyną różnic strukturalnych między
tymi fosfolipidami.

Konstancja Jakutowicz

DEZOKSYRYBONUKLEOPROTEIDY NORMALNYCH I REGENERUJĄCYCH SIĘ
ORGANÓW SSAKÓW*

*M.A.Guberniew, E.M.Lejkina, Ł.K.IRomanowa— O niektó­
rych własnościach dezoksyrybonukleoproteidów normalnych i regenerujących się
organów ssaków, Żurnał obszczej biologii, t. XXiVTII, nr 6, 1967, s. 675.

Ostatnio ukazał się ciekawy artykuł M. A . Guberniewa i współautorów na

temat dezoksyrybonukleoproteidów regenerujących się organów ssaków.

IProcesy regeneracji wewnętrznych organów ssaków są bardzo interesujące
z punktu widzenia .przemian biochemicznych. Czasowe wzmożenie rozmnażania się
komórek uszkodzonego organu jest najbardziej charakterystyczną zmianą morfolo­
giczną. To zjawisko, a także w węższym stopniu hypertrofia komórek, związane jest
z przemianą kwasów nukleinowych i białek, szczególnie białek enzymatycznych
i przejawia się przede wszystkim w raptownej aktywacji procesów syntezy w po­
zostałej części organu. Tego rodzaju zmiany najbardziej jaskrawo są widoczne przy

regeneracji wątroby po rozległej resekcji (usunięcie .2/3 organu) i charakteryzują
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się w pierwszej kolejności aktywacją syntezy RNA — początkowo jądrowego a po­
tem rybosomowego (Kornet, iMunro, 1963). (Stopień syntezy DNA w komórce zaczy­
na się wyraźnie podwyższać tylko przez 12‘—46 godzin po operacji, dosięgając mak­
simum w 18—120 godzinie. Po '24 godzinach po operacji pojawiają się mitozy w ko­
mórkach wątroby. W tym okresie stopień syntezy DiNA obniża się.

W procesie regeneracji wątroby zmienia się także aktywność wielu enzymów
biorących udział w syntezie DNA i RNA. Zmiany te zachodzą przed rozpoczęciem
syntezy DNA i RNA lub w czasie syntezy i utrzymują się przez parę dni. Aktywność
enzymów katabolicznych po upływie pierwszego okresu regeneracji szybko zmniej­
sza się. Doprowadza to do podwyższenia ilości prekursorów kwasów nukleinowych
(Fritzson, 19'64). Enzymy anaboliczne, począwszy .od wczesnych stadiów regeneracji
podwyższają swoją aktywność (Skóld, 1060). W procesie regeneracji wątroby za­
chodzą także znaczne zmiany w przemianie białkowej organu, dokładnie korelujące
z przemianą kwasów nukleinowych. W okresie od 6 do 24 godzin po operacji krzywa
przyrostu białka koreluję z krzywą przyrostu RNA (Frayssinet, 1962). Przyrost
frakcji histonów znajduje się w- ścisłym związku z przyrostem DNA w jądrach;
synteza histonu, niezbędna dla procesu podziału, zachodzi z kilkakrotnym nasile­
niem i(Okuda, 1963) przed syntezą DiNA (Butler, Cohn, 19613).

W okresie aktywnej syntezy DNA w regenerującym się organie prawdopodob­
nie zmieniają się właściwości samego DNA. Tak, według danych Daszkiewicz (11965),
katabolity z tkanki regenerującej się wątroby w okresie maksymalnej syntezy DNA

wykazują oznaki denaturacji i stan ten koreluje z okresem replikacji DNA. Oznaki

denaturacji wykazuje DNA tylko w pierwszych stadiach replikacji, oczywiście
poprzedni cykl replikacji wykazuje oznaki struktury natywnej. Możliwe, że wielką
rolę w denaturacji DNA odgrywają dezoksyrybonukleazy, których aktywność w re­
generującej się wątrobie jest bardzo duża, szczególnie w 18 godzinie po usunięciu
2/3 organu OGoutier-Pirotte, Goutier, 1962).

W większości faz cyklu mitotycznego DNA występuje w komórce w kompleksie
z białkiem tj. w postaci nukleoproteidu. Nukleoproteid w porównaniu z DNA oka­
zuje się związkiem mniej zbadanym, co wyjaśnia się ogromną heterogennością i zło­
żonością dezoksyrybonukleoproteidów (DNP). Białkowy komponent kompleksu
w tkankach organizmu występuje w postaci histonów i białek niehistonowych. Jak
wiadomo histony mają wielką heterogenność. Białka niehistonowe stanowią 18%

całego zestawu nukleoproteidu i są znacznie trwalsze niż histony związane z mole­
kułą DNA (Gieorgijew,.1'960).

Do tej pory nie stwierdzono, czy jest jakaś różnica w strukturze oraz biologicz­
nych i biochemicznych funkcjach DNP normalnego i regenerującego, się organu. Ale

opisane wyżej zmiany w przemianie białka i kwasów nukleinowych w regenerującej
się wątrobie pozwalają wnioskować, że nukleoproteidy w komórkach regenerują­
cego się organu różnią się od nukleoproteidów w komórkach normalnej tkanki
i mogą przejawiać inną działalność w procesie odbudowywania organu. Pozwalają
to wyjaśnić zmiany w fizykochemicznych i biologicznych własnościach nukleopro­
teidów na różnych poziomach regeneracji a specjalnie — w okresie maksymalnej
syntezy kwasów nukleinowych, poprzedzającym wzmożoną proliferację.

W poprzedniej pracy (Lejkina, 11960) wykazano, że dezoksyrybonukleoproteidy
wydzielane z regenerującej się wątroby królików w czasie 68—<70 godz. po usu­
nięciu im 2/3 organu i wstrzyknięte dożylnie do organizmów innych gatunków
zwierząt (myszy, kijanki) w 24 godz. po resekcji 1/3 wątroby, powodują zwiększenie
koncentracji RNA w regenerującej się wątrobie akceptorów. Morfologicznie fakt
ten przejawia się w powiększeniu ciężaru wątroby, hypertrofii komórek wątroby,
przy czym zwiększają się rozmiary tak jądra, jak i jąderek. .Podobne objawy zau­
ważono także przy wstrzyknięciu DNA wydzielonego z tego nukleoproteidu my-
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szom po cząstkowej hepatektomii. Co prawda DNA w tych doświadczeniach nie był
wolny od domieszek posiadających azot (np. o N/P = 1,8).

Dezoksyrybonukleoproteidy i DNA wydzielone z normalnej wątroby królików
i preparaty wydzielone z regenerującej się wątroby, po wstrzyknięciu myszom, któ­
rym usunięto d/3 wątroby — nie wykazują takiego działania. Oprócz tego, DNA ani
DNP z normalnej i regenerującej się wątroby królików po wstrzyknięciu ich my-
szoifi z nienaruszoną wątrobą nie miały zdolności zwiększania koncentracji RNA
w tkance normalnej wątroby.

Dla wykazania organowej i gatunkowej specyficzności działania dezoksyrybo-
nukleoproteidów z regenerującej się wątroby, autorzy przeprowadzili serię ekspe­
rymentów, w których w charakterze donorów i akceptorów użyli szczurów a w cha­
rakterze organu oddziałującego — regenerującą się wątrobę lub płuca w procesie
kompensującej hypertr-ofii.

Pomimo tego, wydawało się ważne wyjaśnienie, z jaką właściwością DiNP re­
generującej się wątroby donora związana jest zdolność do zwiększania koncentracji
RNA w regenerującej się wątrobie akceptora. W związku z tym w doświadczeniach
badano biologiczną aktywność DNA po dokładnym jego oczyszczeniu.

Badania przeprowadzano na bezpłodnych białych szczurach — samcach o wadze

480—2(00 g. iW celu otrzymania preparatów dezoksyrybonukleoproteidów (DNP)
u 20 szczurów usunięto 2/3 wątroby wg metody Higginsa—Andersona (1931). Wszy­
stkie operacje trwały 30—40 min., zawsze o godz. 15 a o godz. 9—10 następnego
dnia tj. w 1® godz. po operacji (maksymalna synteza DNA) szczury dekapitowano.
Z usuniętej w czasie operacji części wątroby, którą umieszczano niezwłocznie
w suchym lodzie, w tym samym dniu otrzymywano n-DNP. Z regenerującej się
wątroby, którą także niezwłocznie po zabiciu zwierzęcia umieszczano w suchym
lodzie — otrzymywano r-DNP. Do otrzymania DNiP stosowano metodę Mirsky’ego,
Pollistera (1946) z tym, że używano do ekstrakcji 0,7 M roztwór Nad zamiast 1 M,
aby zmniejszyć dysocjację DNP. Zwykle stosowano trzykrotną dekantację. Otrzy­
many DiNP wirowano przy 25 000 g w celu. strącenia domieszek niezwiązanych sil­
nie z DNP. (Z n-DNP i r-DN.P otrzymywano DNA za pomocą ekstrakcji fenolowej
wg metody Gieorgijewa (1i9i5I9). Ekstrakcję fenolową stosowano jednokrotnie dla

jednej grupy preparatów i dwukrotnie dla drugiej; po dwukrotnym strąceniu spi­
rytusem i rozpuszczeniu w 0,14 ’M NaCl, poddawano DNA dializie w ciągu 3 dni.
W tym czasie często zmieniano roztwór 0,14 M Nad w celu usunięcia śladów -feno­
lu. Całą tę pracę wykonywano w temperaturze 2°IC.

Przeprowadzono badania porównawcze preparatów wg charakterystyki:
1) koncentracja DNA .w preparatach DNP i DNA wg metody (Spirina (1958),
.2) koncentracja białka wg metody Lowry (19:5(1),
3) ciężar molekularny preparatów badano w wiskozymetrze w niskim gra­

diencie stężeń wg metody iSpitkowskiego (195-8),
4) koncentracje domieszek RNA w preparatach badan-o -metodą spektrofot-ome-

tryczną wg metody Schmidt, T-annhauser (1945).
Działalność biologiczną preparatów badano w różnie założonych doświadcze­

niach. W charakterze akceptorów używano różnych grup organizmów:
1)

'

szczury w 18 -godz po usunięciu (2/3 wątr-oby,
2) szczury w 4 dniu po lewostronnej pniewmoektomii,
3) organizmy z pozorną operacją,
4) organizmy nienaruszone.

Preparaty DNP i DNA zawsze wstrzykiwano o godz >9 w tej samej dawce —

■150 gg DNA na 1200 g wagi ciała zwierzęcia. Zawsze objętość takiej dawki wynosiła
ok. 1 ml. Dla. kontroli wstrzykiwano 0,7 M NaCl dla DNP i 0,-14 M Nad dla DNA
w takiej samej objętości. Zwierzęta dekapitowano w ciągu d-oby po wstrzyknięciu
preparatów. Wyjmowano badany organ i w obniżonej temperaturze, w małych
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równoległych próbkach przeprowadzano frakcjonowanie tkanki na RNA i DNA

z określeniem ich koncentracji. Dla oceny.wzrostu regenerującej się wątroby okre­
ślano jej ciężar i aktywność mitotyczną, obliczając w każdym wypadku liczbę po­
działów na 4000 hepatocytów, określano także liczbę komórek wątroby w 10 po­
lach widzenia. Materiał poddawano obróbce statystycznej wg metody Tiszera-iStu-

denta. .Różnice przyjmowano za znamienne statystycznie przy p < 0,0.2.
W pierwszym rozdziale pracy badano niektóre fizyko-chemiczne parametry

preparatów dezoksyrybonukleoproteidów i kwasów dezoksyrybonukleinowych, otrzy­
manych z normalnej i regenerującej się wątroby w okresie aktywnej syntezy DNA.

Uogólnione rezultaty tych badań przedstawiono w tablicy '1. Wynika z nich, że pre­
paraty r-DNP posiadają trochę więcej RNA niż preparaty n-DNiP. Różnica statys­
tyczna jest znamienna (p = 0,0'1). W preparatach n-DNA i r-DNA różnica była
zbliżona do preparatów nukleoproteidów. Pozostałe parametry nie różnią się mię­
dzy sobą. Rezultaty charakteryzujące działalność biologiczną badanych preparatów
przedstawione są w drugim rozdziale pracy. Z tablicy 12 wynika, że wstrzyknięcie
preparatów, otrzymanych z normalnej i regenerującej się wątroby, zwierzętom
z nienaruszoną wątrobą — nie prowadzi do zmiany koncentracji RNA i DNA

w tkance. Wstrzyknięcie tych samych .preparatów zwierzętom z regenerującą się
wątrobą prowadzi w przypadku r-DNIP do niemal dwukrotnego zwiększenia kon­
centracji RNA; n-DNP tak samo jak n-DNA i r-DNA otrzymane z odpowiadają­
cych nukleoproteidów po starannej obróbce fenolowej do IN/.P = 1,65 — nie zwięk­
szają koncentracji RNA. Badanie działania preparatów na procesy wymiany w płu­
cu tj. w organie innego typu tkankowego wykazało, że ani n-DNP ani r-DNP

z wątroby szczurów nie wpływa na koncentrację kwasów nukleinowych w normal­
nych lub przerastających płucach (tabl. 3.). Zauważa się zatem specyficzność orga­
nową działania r-DNiP na koncentrację kwasów rybonukleinowych w regenerują­
cym się organie. Fakt działania specyficzno-organowego był przedstawiony wcześ­
niej przy badaniach DNP otrzymanego z przerośniętych płuc w momencie naj­
wyższej aktywności syntezy kwasów nukleinowych i stwierdzono, że r-DNP z płuc
nie powodował powiększenia koncentracji RNA w regenerującej się wątrobie. Uzy­
skane wyniki pozwalają postawić pytanie: co jest inicjatorem syntezy w dezoksy-
rybonukleoproteidzie — DNA czy białko? Dla uzyskania odpowiedzi na to pytanie
przeprowadzono serie badań. Wcześniej autorzy ustalili, że tak DNP otrzymany
z regenerującej się wątroby królików i wstrzyknięty do układu krwionośnego my­
szom jak i DNA o N/P = il,8 wydobyty z tego DNP, wykazują takie same oddziały­
wanie biologiczne, powiększając koncentrację RNA w regenerującej się wątrobie
akceptora. W pracy tej zrobiono próbę wyjaśnienia związku między stopniem dzia­
łania biologicznego preparatów DNP i DNA a charakterem występującego w nich

białka. Oprócz tego, poddając DNA działaniu dezoksyrybonukleazy, próbowano wy­
jaśnić wpływ depolimeryzacji DNA na jego aktywność.

ISzczurom z regenerującą się wątrobą w ciągu 18—2.0 godz po hepatektomii
wstrzykiwano dożylnie następujące preparaty:

1) r-DNP o N/P = :3,i7l6
12) DNA o N/P = 2,0 spolimeryzowany
■3) DNA o N/P = 2,0 poprzednio poddany depolimeryzacji dezoksyrybonukleazą
4)DNAoN/P=1,64
5) roztwór dezoksyrybonukleazy (kontrola).
'Wyniki przedstawione w tabl. 4 świadczą o tym, że r-DNA o N/.P = 2,0 jak

i r-DNP po wstrzyknięciu dożylnie akceptorom, zwiększają koncentrację RNA

w regenerującej się wątrobie; r-DNA oczyszczona do N/.P = 1,65 tj. praktycznie
nieposiadająca białka, nie przejawia takiej aktywności. Po podziałaniu na DNA

o N/P = .2,0 dezoksyrybonukleazą aktywność preparatu nie zanika. Te dane świad­
czą, że istnieje związek między aktywnością DNP a ilością białka w preparacie, przy
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czym wydaje się, że jest to białko typu niehistonowego, ponieważ histony zostają
usunięte przy pierwszej obróbce fenolem. Oprócz tego wydaje się, że depolimeryza-
cja DNA nie ma wpływu na przejawianie aktywności, ponieważ aktywność biolo­
giczna utrzymuje się po obrócę dezoksyrybonukleazą.

Paralelne badanie morfologiczne i histologiczne organów akceptorów, którym
stosowano iniekcję preparatów DNP i DNA wykazało, że regenerująca się wątroba
u większości zwierząt niezależnie od charakteru wprowadzonych substancji wyglą­
da tak samo: była koloru jasno.brązowego z czerwonawym a niekiedy żółtawym
odcieniem o miękkiej konsystencji i o wyraźnie widocznym rysunku. Podobny wy­
gląd można zaobserwować w przypadkach zwyczajnej regeneracji wątroby bez żad­
nego oddziaływania na organizm. To pozwala wnioskować o braku działania tok­
sycznego wstrzykiwanych preparatów. W rejonie resekcji wątroby zauważono nie­
duże '(0,5 x 0,3 x 0,3 mm) cząstki nekrotyzowanej tkanki. Ciężar regenerującej się
wątroby we wszystkich grupach badań był podobny i wynosił średnio 70—^8i5o/o' cię­
żaru całego organu zwierząt kontrolnych. Jeśli uwzględnić, że po resekcji 2/3 orga­
nu zostawało około 33—35% całej tkanki wąitroby, to można przyjąć, że po 36 godz
regeneracji pozostała część powiększyła się ponad 2 razy, tj. nastąpiła znaczna aku­
mulacja masy tkanki wątrobowej. Z tablicy 5 wynika, że niezależnie od charakteru

badanych preparatów nie zauważa się wyraźnych różnic w stopniu odbudowywania
ciężaru regenerującej się wątroby; wahania średnich odpowiedniego ciężaru dla

każdej grupy zwierząt nie były znamienne >(p > 0,012). Należy zwrócić uwagę na

fakt, że przy wstrzyknięciu r-DNA regenerująca się wątroba miała trochę mniej­
szy ciężar niż w innych grupach doświadczeń, ponieważ wskaźnik realności podob­
nych zmian ciężaru organu jest zaledwie bliski znamiennemu (p = 0,02.1). A więc
przy ocenie stopnia odbudowania ciężaru regenerującej się wątroby nie udało się
wyraźnie wykryć działania DNP i DNA z normalnej jak i z regenerującej się wą­
troby jako regulatora wzrostu. Charakterystyczne dla histologicznej struktury re­
generującej się wątroby zwierząt wszystkich grup było rozszerzenie centralnych
naczyń krwionośnych, których światło jest zamknięte przez erytrocyty, polimor­
fizm i hypertrofia jąder hepatocytów oraz zwiększona ich proliferacja. Cytoplaz-
ma większości komórek wątroby była wyraźnie zwakuolizowana. Wstrzyknięcie
tych preparatów szczurom operowanym nie odbiło się ani na stopniu hypertrofii
komórek, ani też na stopniu ich proliferacji w procesie regeneracji.

Otrzymane rezultaty w pewnej mierze potwierdzają wcześniej opublikowane
przez autorów dane świadczące o tym, że w procesie regeneracji wątroby zmieniają
się właściwości komórkowego DNP. Zmiany tych właściwości najbardziej dobitnie

były widoczne przy badaniu aktywności biologicznej tego preparatu i wskazywały
na zdolność aktywacji syntezy RNA w regenerującej się wątrobie akceptora. Przy
tym w poprzednich pracach (Lejkina i wsp., 19160; iGuiberniew i wsp., 1964) wykaza­
no, że aktywacja wzrostu morfologicznie przejawiała się w podwyższeniu ciężaru
regenerującego się organu akceptora, hypertrofii jąder hepatocytów, zwiększeniu
ilości jąderkowego RNA i jąderek.

IPoprzednio w charakterze donora używano królików a jako akceptora — my­
szy i kijanek. Oceniano wtedy tylko wygląd wątroby. W tej pracy badano także

fizykochemiczne parametry DNP normalnej i regenerującej się wątroby szczurów,
a przy wyjaśnianiu właściwości cech biologicznych badano zwierzęta tego samego

gatunku. Oprócz tego starano się wyjaśnić działanie DNP z wątroby również na

drugi organ — płuca. Stwierdzono, że aktywność r-DNP przejawia się tylko w od­
niesieniu do regenerującego się organu. Ponieważ DNP otrzymany z regenerującej
się wątroby nie wpływa na procesy syntetyczne w hypertrofowanym płucu, można

uważać, że jego działanie jest organo-specyficzne.
Interesujące jest, że aktywność DNP zachowuje się i przy odbiałczeniu w sto­

sunku do preparatu N/P = 2,0—1,8. Ten fakt wcześniej doprowadził autorów do
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twierdzenia o aktywności DNA, ponieważ w poprzedniej pracy otrzymali DNA nie
w pełni odbiałczony o NAP = 1,8. Przy pełnym oczyszczeniu DNA do N/P = 1,67
aktywność całkowicie zanika, niezależnie od stopnia polimeryzacji DNA. To po­
zwala przypuszczać, że aktywność jest związana z białkową częścią DNP a właści­
wie z białkiem trwale złączonym z DNA, lub jest- związana z substancjami zawie­
rającymi azot, specyficznymi dla regenerującej się wątroby w okresie aktywnej
syntezy (peptydy, nukleotydy) (Derache, Mariel, 1®60), związanymi z DNA i zani­
kającymi przy dokładnej obróbce fenolem. Ale pierwsze przypuszczenie wydaje się
mniej wiarygodne., ponieważ białka w procesie obróbki fenolem ulegają denatura-

cji. Należy zwrócić uwagę na to, że aktywność przejawia się tylko w odniesieniu
do regenerującego się organu, gdzie synteza RNA jest zwiększona bez wprowadze­
nia DNP. Pod wpływem DNP zwiększenie koncentracji RNA stymuluje się, ale nie

ukierunkowuje. Rezultaty tej pracy są trochę odmienne od poprzednich prac. Tak
na przykład przy wstrzyknięciu r-DNP nie udało się zauważyć wyraźnej stymulacji
wzrostu regenerującej się wątroby akceptorów, ponieważ stopień odbudowywania
ciężaru i aktywność mitotyczna organu były takie same jak u zwierząt z grup kon­
trolnych (wstrzykiwano n-DNP, 0,7 M NaCl).

Elżbieta Gromek

POCZĄTKOWY PROCES WPŁYWU DZIAŁANIA PROMIENIOWANIA NA POZIOMIE
KOMÓRKOWYM I MOLEKULARNYM*

* N. N. S o k o ł o w, B. N. Sidorów: Pierwicznyj miechanizm diejstwija ra-

djacji na klietocznom i moliekularnom wrownie, Wiestnik Akadiemii Nauk SlSISIR,
1®67, t. 37, n. 126, s. 112.

/W badaniu skutków początkowego procesu działania promieniowania na ma­
teriał dziedziczny często stosuje się analizę przemian chromosomalnych. Wprawdzie
struktura chromosomów dotąd pod wielu względami nie została wyjaśniona, a nie­
którzy badacze mają wątpliwości co do możności porównywania mutacji punkto­
wych {genowych) z przemianą. Niemniej jednak i dzisiaj -ten sposób analizy oddzia­
ływania promieniowania na materiał dziedziczny jest najbardziej produktywny,
ponieważ jest łatwo dostępny i umożliwia iloiściowe wyrażenie wyników. Już w po­
czątkowym stadium powstała klasyczna hipoteza dotycząca mechanizmu powstawa­
nia zmian w budowie chromosomów. Istota tej hipotezy polega na występowaniu
wczesnych pęknięć nici chromosomalnej spowodowanych promieniowaniem. Po­
wstające, w wyniku tego, fragmenty posiadają zdolność odtwarzania się i wymiany
między sobą przez określony okres czasu (okres życia fragmentów). Jednak w ciągu
ostatnich lat nie uzyskano przekonywających materiałów dla ostatecznego potwier­
dzenia hipotezy. Oprócz tego zjawiły się nowe wątpliwości odnośnie szeregu założeń.

Jednym z najważniejszych nowych faktów jest ustalenie zależności między cy­
klem mitozy a reagowaniem chromosomów na promieniowanie. Obecnie wiadomo,
że naświetlanie w różnych stadiach cyklu jądrowego wywołuje różnego rodzaju
wymiany, uwarunkowane samą strukturą chromosomów. Ostatnio uzyskano mniej
lub więcej przekonywające dowody, że oprócz wymiany chromosomów i chromaty-
dów mogą jeszcze zachodzić abberacje półchromatydowe. J. Taylor wykazał za po­
mocą izotopów obecność w chromosomach międzyfazowych dwóch chromatyd. Każ­
da z nich jest matrycą dla syntezy pozostałej połowy chromatydu. Nowe siostrzane

chromosomy składają się w połowie ze starego i w połowie z nowego materiału

dziedzicznego. Badając procesy wymiany między siostrzanymi chromatydami J. Tay­
lor stwierdził, że na poziomie półchromatyd — matryca, wymiana nie zachodzi.
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Zakłada on, że półchromatydy są przeciwrównoległe, podobnie jak komplementarne
nici DNA. Pogląld ten szeroko się rozpowszechnił, chociaż nie został potwierdzony.
Należy opracować nowe metody aby udowodnić ważne zagadnienie struktury i za­
chowania się chromosomów.

Dzięki pracom iS. Wolfa i Ch. Louispolda, Ch. Ivansa i J. Sewedgea wykryto
występowanie wymian półchromomatydowych w stadium IS lub, dokładniej pod­
czas naświetlania chromosów przechodzących ze stadium G1 w stadium S. W wy­
padku wprowadzenia izotopu do 'chromosomów przed naświetleniem można w nich

zauważyć przemiany chromatyldowe, oznacza to, że powstały one przed lub w czasie

replikacji. Po syntezie takie przemiany wyglądają w metafazie jak chromatydowe,
a więc powstały jako półchromatydowe, co potwierdza istnienie w tym okresie
dwóch aktywnych nici w chromosomie. Autorzy tego artykułu w doświadczeniach
z Crepis capillaris wykazali, że przemiany półchromatydowe mogą występować rów­
nież przy naświetlaniu chromatyd w stadium G2. Powstają wówczas tylko prze­
miany półchromatydowe, co prawdopodobnie należy wytłumaczyć stanem chro­
mosomów w tym stadium.

We wcześniejszych badaniach G. G. Mellera wykazano również podwójną struk­
turę chromosomów spermatozoidu u Drosophili. Później zagraniczni autorzy uzy­
skali, a także J. L. Glembockij i E. A. Abelewa, wyniki świadczące o istnieniu

mozaikowej, związanej z płcią, mutacji letalnej.
Obecnie w cyklu mitotycznym rozróżnia się szereg stadiów — G,, IS, G2. W cza­

sie cyklu zachodzi zmiana fazy diploidalnej (ana-telofazy — G,) w tetraploidalną
(G2 — profaza-metafaza), w której ilość materiału chromosomalnego się podwaja.

Należy podkreślić, że zagadnienie występowania zmian przy naświetlaniu ko­
mórki w różnych stadiach cyklu można rozstrzygnąć tylko na podstawie wyników
uzyskanych w metafazie (analiza anafazy jest bardzo niedokładna) uwzględniając
szczeliny (gaps) wykryte przez |S. Reeveila. Przy naświetlaniu chromosomów w sta­
dium Gt chromosomy zachowują się jak pojedyncze nici. Występują wymiany mię-
dzychromosomalne, pętle, delecje chromosomalne i skomplikowane wymiany chro-
mosomalne przy wysokich dawkach promieniowania. Większość autorów zgadza się;
że w wypadku delecji chromosomalnych powstałe cztery fragmenty nigdy się nie

łączą po reprodukcji.
Podczas działania promieniowania w stadium S na chromosom wykazuje on po­

dwójną strukturę, przy czym podjednostki zachowują się jak samodzielne składni­
ki; występują półchromatydowe przemiany: końcowe delecje półchromatydów, mię-
dzychromosomalne wymiany półchromatydowe (translokacje), interstycjalne delecje
półchromatydowe (mikrofragmenty), izopółchromatydowe delecje oraz inne. Wszy­
stkie te przemiany podczas analizy w metafazie pierwszej mitozy po naświeitleniu

przypominają przemiany chromatydowe. Wywołane promieniowaniem przemiany
nie różnią się od powstałych pod wpływem chemicznych mutagenów z zahamowa­
nym działaniem.

Podczas naświetlania w stadium G2 powstają wymiany chromatydowe: delecje
odcinków końcowych (oddzielone przy szczelinach) izosiostrzane delecje, symetrycz­
ne i asymetryczne międzychromosomowe wymiany chromatydowe i inne. W tym
stadium również powstają izopółchromatydowe delecje, które w pierwszej metafa­
zie przypominają końcowe delecje chromatydowe. U Crepis Capillaris około 50%

końcowych delecji chromatydowych stanowią delecje izopółchromatydowe. Rzadko

po dwóch izochromiatydowych delecjaoh powstają wymiany przypominające delecje
chromosomalne, lecz wykazują połączenia w distalnych odcinkach.

Najmniej zbadane, lecz najciekawsze z punktu wyjaśnienia początkowego me­
chanizmu działania promieniowania jest naświetlenie w stadium profazy. Dotąd
pozostaje zagadkowym zlepianie się siostrzanych chromatydów. Otrzymane dotych­
czas wyniki pozwalają wyciągnąć dwa wnioski: 1) wymiana następuje w jakiś czas
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po naświetleniu (najwcześniej w 30 min), dostrzegalna ilość wymian występuje po

upływie 2 godz; 2) natychmiast po naświetleniu nie ma zmian, po 30 min następuje
zlepianie. Przy naświetlaniu podczas metafazy w następującej po niej anafazie nie

występują żadne wymiany, jednak w czasie następnej mitozy można wykryć pew­
ną ilość wymian.

Można stwierdzić wspólną dla roślin i zwierząt krzywą wrażliwości na promie­
niowanie w różnych stadiach cyklu komórkowego — stopniowe obniżenie od mitozy
do G2, fi, Gi- 'W okresie Gt występuje najmniejsza wrażliwość.

Stosując analizę przemian w metafazie wywołanych różnym rodzajem promie­
niowania (wyłączając promienie ultrafioletowe i widzialne) stwierdzono tylko wyż­
szą efektywność promieni silnie jonizujących w porównaniu z promieniami słabo

jonizującymi. Nowych faktów dostarczyły niedawno przeprowadzone prace -doty­
czące różnic w reagowaniu na promieniowanie chromosomów tkanek roślinnych
i zwierzęcych. J. S. Demin stwierdził, że przy naświetlaniu w stadium G2 promie­
niami rentgena -chromosomów trzech gatunków roślin występuje więcej izochroma-

tydowych -delecji w porównaniu z prostymi delecjami chromatydowymi, podczas
gdy przy naświetlaniu chromosomów człowieka i chomika w stadium G2 występują
odwrotne stosunki. Prace te wykazały, że podczas naświetlania chromosomów ro­
ślinnych w stadium G2 częściej rozrywają -się siostrzane chromatydy i(izo-zerwania),
przy działaniu chemicznym mutagenem w stadium IS — obie półc-hromatydy, pod­
czas gdy w komórkach ludzkich w tych warunkach -następuje rozerwanie jednej
nici chromosomu -(izo-zerwanie). Oprócz tego u roślin stwierdzono wysoką częstość
występowania szczelin, które są rzadsze u człowieka. N. W. IPankowa stwierdziła,
że również chemiczne mutageny z zahamowanym działaniem wywołują podobny
obraz.

Podstawowym zadaniem badania początkowych procesów po naświetleniu chro­
mosomów jest -stworzenie ogólnej teorii mechanizmu powstawania przemian chro­
mosomów. Klasyczna teoria — zerwanie — połączenie nie została udowodniona.
Ostatnio coraz częściej uwagę badaczy -przyciąga hipoteza kontaktowo-wymienna
Reevela, podobna do teorii -Serebrowskiego crossing-over. Hipoteza (R-eevela zasad­
niczo została opracowana dla przemian chromaty-dowych. W jego hipotezie wystę­
pują dwa podstawowe założenia: obecność międzychromatydowych wymian i wy­
stępujące wśród nich niepełne wymiany. iZgod-nie z tą hipotezą wszystkie -przemiany
przy pełnej i niepełnej wymianie (wymianę poprzedza tworzenie pętli).

Reevel usiłował przewidzieć ilościowe stosunki różnych typów wymiany chr.o-

matyn-owej opierając -się na swoim schemacie powstawania przemian. Wszystkie
wymiany powinny powstawać z jednakowym prawdopodobieństwem. Tak więc
między końcowymi delecjami i chromatydowymi i niepełnymi izochromatodowymi
stosunek powinien wynosić 2,5 :1.

W badaniach -Sidorowa i Sokołowa -nad Crepbs capillaris, gdzie kontrolowano
ilość szczelin w drugiej mitozie wywołanej kolchi-cyną ‘stwierdzono, że ilość pro­
stych delecji zmniejsza się począwszy od metafazy w kierunku interfazy, a ilość

niepełnych delecji izochromatydowych -przeciwnie wzrasta.

W hipotezie Reevela występuje również szereg innych -sprzeczności o charak­
terze cytologicznym. Na przykład fragmenty delecji izochromatydowych najczęściej
są równe, a wg -Reevela powi-nno być na odwrót.

Natomiast odnośnie klasycznej teorii zerwanie — połączenie trzeba byłoby roz­
strzygnąć zagadnienie mechanizmu powstawania wymiany: cytologicznie ustalić

pierwsze stadium — powstawanie fragmentów, a także drugie — połączenie względ­
nie wymianę między nimi. Niestety mimo przeprowadzenia wielkiej ilości badań

prawie -nie po-sunęliśmy się naprzód. Główna trudność polega na tym, że pracujemy
na obiektach, u których chromosomy widoczne są tylko przez krótki okres cyklu
komórkowego. W związku z tym należy skupić uwagę na badaniu tego -okresu.
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Wreszcie należy zatrzymać się na pracy A. von Borstela i innych ogłoszonej
w ■1966 r. Jest to krótkie doniesienie o przemianach po krótkim naświetleniu w izo­
lowanych chromosomach dwóch gatunków Triturus. Z pracy tej wynika, że skład­
niki plazmatyczne i nukleoplazma odgrywają niewielką rolę w procesie przerywa­
nia chromosomów.

Należy podkreślić, że największe trudności w rozstrzygnięciu zagadnienia o me­
chanizmie powstawania tych wymian są związane z jedną wispólną dla obu hipotez
(klasycznej i wymiany) cechą, zgodnie z którą wymiany mogą następować jedynie
przy bardzo dużym zbliżeniu chromosomów. (Według hipotezy klasycznej odległość
między nimi wynosi ok. 0,1 mikrona. Hipoteza iReevela wymaga wstępnego kontaktu

między chromosomami. Problem jest bardzo złożony, lecz nie należy ustawać w usi­
łowaniach w kierunku jego rozwiązania.

Konstancja Jakutowicz

BIOLOGICZNE ZNACZENIE JONÓW METALI CIĘŻKICH W FUNKCJACH
ŻYCIOWYCH KOMÓRKI*

* R. J. P. Williams, Heavy Metals in Biological Systems, Endeavour, vol.
XXVI, 98, 96, 196(7.

Wśród wielu substancji biorących aktywny udział w zasadniczych procesach
życiowych komórki niepoślednie znaczenie przypisuje się jonom metali: sodowym,
potasowym, magnezowym, manganowym, wapniowym, żelazawym i żelazowym, ko­
baltowym i kobaltowym, miedziawym i miedziowym, cynkowym i wielu innym
obok ilości śladowych wanadu, chromu, molibdenu i niobu, spotykanych w nie­
których organizmach żywych. .Należy zaznaczyć, że tzw. wędrujące kationy, to

jest jony metali lekkich, wykazują w tej postaci swą pełną aktywność biologiczną,
w przeciwieństwie do metali ciężkich związanych najczęściej przez białka (tzw.
metaloproteldy).

Jony sodowe i potasowe biorą udział w przenoszeniu bodźców nerwowych,
wapniowe i magnezowe — w funkcjach tkanki mięśniowej, żelazawe i żelazowe oraz

miedziawe i miedziowe — w przenoszeniu elektronów, na przykład, w procesach
fotosyntezy oraz w funkcjach mitochondriów.

Ponadto wykazano, że jony aktywne biologicznie muszą być rozpuszczalne
w wodzie, stąd wniosek, że na przykład, wodorotlenki tych metali, związki nieroz­
puszczalne w wodzie nie wykazują tym samym swej aktywności w ustroju. Naj­
większą aktywność posiadają jednak metale o liczbie atomowej poniżej 40.

Dotychczas najtępiej opracowany jest przede wszystkim metabolizm żelaza.
W ustrojach wyżej zorganizowanych żelazo występuje w postaci ferytyn oraz trans-

feryn, natomiast u drobnoustrojów — w postaci ferichromów. Również w białku

jaja występuje białkowy związek żelaza o właściwościach analogicznych do trans-

feryny.
Interesujący jest fakt, że niektóre ferichr.omy posiadają właściwości antybio­

tyków, inne natomiast >są czynnikami wzrostowymi dla wielu drobnoustrojów.
Związki żelazobiałkowe, pochodzące z transferyn względnie ferichromów, ulegają
w ustroju przemianom do cząsteczki porfiryny, analogicznie do związków magnezo-

białkowych w ustroju roślinnym (do cząsteczki Chlorofilu).
Z innych metali ciężkich (śladowych) na uwagę zasługują związki wanadu spo­

tykane w pewnych systemach redokśowych. W komórkach Phallusia mamillata wa­
nad występuje w stężeniu 106 większym od stężenia w otaczającej wodzie morskiej.
Stwierdzono ponadto, że wanad i fosfor tworzą analogiczne związki chemiczne (ipo-
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lifosforany i poliwanadyniany) oraz połączenia kompleksowe z adenozyną i cu­
krowcami.

Obecność chromu i niklu wykryto dotychczas w kilku odmianach RNA, man­
ganu — w dehydrogenazach, dekarboksylazach, enolazach, fosfatazach, kobaltu —

w niektórych peptydazach oraz enzymach cyjanokobalaminowych, miedzi — w gru­
pie tak zwanych „niebieskich białek” (hemocyjanina), ponadto w niektórych trans-

ferazach i oksydazach, kadmu — w białkach nerkowych, molibdenu — w oksydazie
ksantynow.ej, enzymach biokatalizujących procesy metabolizmu azotu, reduktazie

azotanowej, wapnia — w fosfatazach, proteinach z komórek mięśni, maltazie, cyn­
ku — w niektórych peptydazach (np. w karboksypeptydazie), dehydrogenazach (np.
dehydrogenazie alkoholowej), fosfatazach, anhydrazie węglanowej, niektórych fla-

wo,proteinach.
W cząsteczce białka jony metali tworzą bardzo pospolite zdaniem autora połą­

czenia z azotem, następnie z siarką, węglem oraz z tlenem. Przeprowadzone bada­
nia rezonansu protonowo-magnetycznego wielu metaloenzymów wykazały, że metal

niejednokrotnie tworzy aktywne centrum enzymu. Istotnie, inhibitory tego typu
enzymów hamują przede wszystkim aktywność jonów metali. Należy przypuszczać,
że w metaloenzymach aktywny biochemicznie jon metalu wiąże substrat z enzymem
za pośrednictwem pewnych grup chemicznych, np. karboksylowych. Natomiast we­
dług (R. G. 'Shulmama, jon manganowy, będący aktywnym centrum karboksypepty-
dazy manganowej, wiąże się z jedną cząsteczką wody, a za jej pośrednictwem z czą­
steczką substratu.

Swoistą aktywność niektórych metaloenzymów można zniweczyć przez zastą­
pienie właściwych kationów przez inne, które, łącząc się z białkami, powodują
pewne zmiany wewnątrzcząsteczkowe białek, wywierają działanie inhibitoryczne
i tym samym uniemożliwiają przebieg normalnych reakcji enzymatycznych. Teoria

inhibitorycznego .działania jonów niektórych metali skłoniła wielu badaczy d.o

przeprowadzenia szeregu nowych eksperymentów nad aktywnością metaloenzymów.
Stwierdzono ponadto ścisłą zależność wielkości siły wiązania kationów w centrach

aktywności od budowy stereochemicznej cząsteczki enzymu.
<W konkluzji autor stwierdza, że mechanizm aktywności metaloenzymów nie zo­

stał we wszystkich szczegółach dostatecznie wyjaśniony.

Wiktor Janusz Pajor

NOWA BIOMOLEKULARNA TEORIA PODSTAWOWYCH PROCESÓW ŻYCIOWYCH
W KOMÓRCE*

* R. N. Robertson, The Separation of Protons and Electrons as A Funda­
menta!. Biological Process, Endeavour, vol. XXVI, I9i9, 134, .1'967.

Jeszcze przed 40 laty E. J. Lund zasugerował, że źródłem zasadniczych zjawisk
życiowych zachodzących w komórce są procesy typu redox oraz związane z nimi

zjawiska bioelektryczne, wyzwolone w toku procesów oddychania komórkowego.
Hipotezę Lunda potwierdził w 193® r. H. Lundegoardh, wykazując ponadto, że cy­
janki działają hamująco na procesy metabolizmu tlenu i jonów w komórkach ko­
rzeni (porażenie aktywności cytochromów). E. J. Conway i T. C. Brady opracowali
w 1i9i4i8 r. nową hipotezę genezy protonów w komórce. Protony, uwolnione z sub­
stratu prze.z system cytochromów, wchodzą w skład kwasu solnego, w konkluzji
zwrócono uwagę na ścisły panalelizm natężenia sekrecji .kwasu solnego przez, ślu­
zówkę żołądka względnie natężenia kumulacji soli w komórkach roślinnych oraz

natężenia metabolizmu tflenu (procesy oddychania wewnątrzkomórkowego); jest to
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hipoteza zasadniczego, trójfazowego procesu biologicznego. W fazie pierwszej na­
stępuje rozdzielenie elektronów od protonów przez błonki chloroplastów i mitochon­
driów w obecności swoistych enzymów redoksowych, w fazie drugiej — ruchy jo­
nów chlorkowych ze strony prawej na lewą błony, tzn. od krwioobiegu do gruczo­
łów wydzielniczych żołądka. Faza trzecia zachodzi w komórkach roślinnych: kumu­
lacja chlorku sodowego po stronie lewej błony (tzn. wewnątrz komórki), natomiast

po stronie prtawej powstaje woda.

Niektórzy badacze sugerują, że w wyżej opisanych reakcjach biorą udział rów­
nież tzw. „dodatkowe” protony, inne jony oraz elektrony, które pochodzą z tzw.

„transporterów” elektronów, związków biokatalizujących procesy wędrówek elek­
tronów.

W wyniku usilnych badań stwierdzono paralelizm procesów redoksowych oraz

fosforylacji utleniającej, a więc istnienie hipotetycznego pomostu pomiędzy syste­
mami typu redox a biosyntezą ATP, jednego z zasadniczych związków biochemicz­
nych o znacznym .zasobie energii. Pomimo tych osiągnięć mechanizm łączący fazę
redox z procesami fosforylacji nie jesit ostatecznie ustalony. (Mianowicie część bada­
czy przypuszcza, że jest nim .nie zidentyfikowany szczegółowo związek pośredni,
będący produktem syntez biokatalizowanych przez system redoksowy, nie zawiera­
jący w swej cząsteczce fosforanu oraz katalizujący procesy syntezy ATP.

Według badań autora, zasadnicze procesy życiowe zachodzą w mitochondriach
komórek roślinnych i zwierzęcych. Mitochondria posiadają szereg właściwości pre­
destynujących do uzyskania kierowniczej funkcji zasadniczych procesów życiowych
komórki: 1) są .one swoistym kompleksem złożonych struktur biologicznych i bio­
chemicznych, otoczonych delikatną błonką zewnętrzną i bardziej ustabilizowaną
wewnętrzną; .2) zawierają systemy dehydrogenaz biokatalizujących procesy odszcze-

pienia wodoru z substratu; 3) błonki mitochondriów są zbudowane z łańcuchów en­
zymów przenoszących swoiście elektrony z wodoru substratu do tlenu; 4) w nor­
malnych mitochondriach synteza ATtP z ADP i Pi (nieorganicznego fosforanu) jest
reakcją procesów redoksowych, a w przypadku zahamowania procesów fosforylacji
zanikają wędrówki elektronów; 5) działaniem niektórych syntetycznych związków
organicznych, tzw. „uncouplers” (np. 2,4-dwunitrofenołu) można wpływać akcele-

rująco .na wędrówki elektronów, procesy metabolizmu tlenu oraz syntezę wody przy
równoczesnej inhibicji procesów fosforylacji utleniającej. Następstwem czynności
tego rodzaju związków jest zahamowanie sekrecji kwasu solnego przez śluzówkę
żółądka względnie zjawiska kumulacji jonów przez komórki roślinne. Natomiast

istniejąca druga hipoteza biosyntez ATP, tzw. hipoteza hemiosinotyczna Mitchella,
opiera się na fakcie swoistego działania enzymów, a mianowicie na „odwróceniu”
aktywności ATP-azy, .enzymu występującego w błonach mitochondriów i biokata-

lizującego w normalnych warunkach procesy hydrolizy ATP do ADP i Pi. Do „od­
wrócenia” biokatalizy ATlP-azy dochodzi w wypadku oddzielenia jonów protono­
wych od wodorotlenowych.

Najlepsze wyniki, potwierdzające słuszność hipotezy hemiosmotycznej, uzyska­
no w toku badań nad czynnością chloroplastów. W chloroplastach zachodzą skom­
plikowane wędrówki elektronów od cząsteczki wody do zredukowanego NADP, za­
początkowane działaniem energii promieni światła słonecznego (705 i 730 milimii-

kronów). Faza zredukowanego NADP akceleruje drugi etap procesów fotosyntez.
W pośredniej fazie przechodzenia elektronów przez plastochinon oraz cyt{ do czą­
steczki chlorofilu II następuje etap fotofosforylaoji oraz biosynteza ATP.

Na skutek zachodzących w .chloroplastach ii mitochondriach zjawisk bioelek­
trycznych obserwuje się zmiany pH środowiska reakcji oraz kumulację części ener­
gii. Na przykład z każdej molekuły heksozy loraz 6 molekuł wody około 3l2,5fl/o cał­
kowitej ilości energii ulega kumulacji. Według (Mitchella, wędrówki jonów proto­
nowych i wodorotlenowych w jednym kierunku ułatwiają syntezę wody oraz wy-
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dzielanie energii cieplnej. Natomiast w przeciwnym przypadku powst-aje różnica

potencjałów oraz zasób energii niezbędnej do transportu jonów.
Fakt wybiórczego przenikania niektórych jonów <np. wapniowych) przez błony

biologiczne tłumaczy się powstawaniem swoistych kompleksów z enzymami ewen­
tualnie z innymi białkami, wchodzącymi w skład mozaiki błon. Również substancje
niejonizujące przenikają łatwiej przez błony w porównaniu z jonami.

Odrębne zagadnienie stanowią czynności .ruchowe (fazy pęcznienia i skurczu)
chloroplastów i mitochondriów, będące w rzeczywistości procesami energetycznymi.
W fazie pęcznienia zaobserwowano wzmożenie przemian oddechowych wraz z uwal­
nianiem protonów z łańcucha systemów enzymów redoksowych oraz następowym
przenikaniem kationów do mitochodriów. .'Zmiany pH oraz wzrost ciśnienia oismo-

tycznego powodują pęcznienie mitochodriów.

(Faza skurczu, proces ńie wymagający dopływu energii, następuje w wypadku
uwalniania kationów i anionów przez zwiotczałą błonkę. Natomiast w chloropla­
stach zachodzą odmienne procesy energetyczne: faza skurczu wymaga dopływu
energii, a faza pęcznienia jest pasywna.

Stwierdzono również pewne związki zasadniczych procesów życiowych zacho­
dzących w mitochondriach i chloroplastach z funkcjami innych organelli komór­
kowych. Na przykład nieznanym dotychczas czynnikiem również oddzielającym
protony od elektronów jest reduktaza cytochromowa siateczki endoplazmatycznej.

, Wiktor Janusz Pajor

ZALEŻNOŚĆ SKŁADU OLEJKU ETERYCZNEGO OD OKRESU WEGETACYJNEGO
ROŚLINY*

* L. T ó t h, Untersuchungen ueber das aetherische Oel von Foeniculum vul-
gare, Planta Mediom vol. 15, 4, 371, T967.

Autor opisluje zmiany zachodzące w roślinie i składzie olejku eterycznego z róż­
nych odmian Foeniculum uulgare L. w zależności od okresu wegetacyjnego oraz

czasokresu przechowywania roślin i samego olejku. Z wymienionych odmian prze­
badano podgatunki uprawiane zarówno na terenie Europy, jaik i na innych konty­
nentach <var. vulgare, var. dulce, var. azorieum i inne odmiany regionalne). Stwier­
dzono, że: 1) największe stężenie olejku eterycznego występuje w niedojrzałych,
jeszcze zielonych owocach długości 3—4 mm <var. vulgare); (2) przy dalszym doj­
rzewaniu następuje proporcjonalny spadek zawartości olejku; 3) w miarę dojrze­
wania owoców maleje zawartość poszczególnych składników olejku, a to: alfa-pine-
nu, alfa-fenandrenu i limonenu, natomiast wzrasta ich stężenie w starszych liściach
i łodygach. Odwrotnie, (zawartość fenahonu, estragolu i anetolu wzrasta w miarę
dojrzewania owoców, ia spada w przebiegu wzrostu łodygi i liści. Maksymalną ilość

olejku uzyskano z kultiur uprawianych w cieplejszym klimacie (południowa część
Europy, Ameryka (Południowa, Japonia). Stwierdzono, że zbiory pochodzące np.
z Bułgarii przewyższają o około 215,0/o analogiczne zbiory w.środkowej części Europy.

'Zmiany w zawartości olejku w poszczególnych etapach przechowywania owo­
ców przedstawiają się następująco: 1) w okresie pierwszych 10 miesięcy wzrasta

zawartość estragolu i anetolu, natomiast spada ilość fenchonu; 2) na skutek dalsze­
go przechowywania zawartość olejku spada progresywnie (z 6,‘29/o — po upływie
.2 lat — na 4,4J59/o olejku); 3) wpływ temperatury: a) w wyższych temperaturach wy­
ekstrahowany olejek stosunkowo szybko ulega rozkładowi; analogicznie działa do­
pływ tlenu (utlenienie anetolu, procesy autooksydacji' i polimeryzacji); b) w niż-
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szych temperaturach (np. 4°(C) następuje spadek zawartości anetolu oraz równo­
czesny wzrost ilościowy fenchonu, esitragolu i p-cymolu.

W celu odróżnienia różnych gatunków olejków ewentualnie wykazania zacho­
dzących zmian rozkładowych autor stosuje z dobrym wynikiem metodę chromato­
grafii cienkowarstwowej.

Wiktor Janusz Pajor

NOWE BIAŁKA ŚLINY CZŁOWIEKA*

* IP.L.Rei11y, P.(S.Davis, J. D.De11er, Iron BindingProperttes of
Salwa, Naturę, vol. 01'7, 5’1123, 68, 15618.

** M. B. L e e, J. M. Bridges, L-Asparaginase Activity in Humań and Animal
Sera, Naturę, vol. 1217, 5130, 75'8, 1968.

Badania autorów wykazały, że obok dotychczas poznanych składników

śliny występują swoiste białka, które charakteryzują się tym, że wiążą żelazo, ana­
logicznie do gastroferryny soku żołądkowego zdrowego człowieka. Przeprowadzając
elektroforezę śliny znakowanej izotopem żelaza stwierdzono, że właściwości wiąza­
nia żelaza posiada frakcja o małej ruchliwości, którą S. (M. M. Kiarim, M. Sander
i E. D. Williams przypisują swoistym glikoproteinóm. Zdolność wiązania żelaza

przez białka śliny wynosi 0,03—0,15 mg Ee3+/100 ml śliny.
IW celu potwierdzenia tych przypuszczeń autorzy przeprowadzili szereg analiz

próbek śliny uzyskanej z 35 losobników: 1) metodą chromatografii kolumnowej,
■2) metodą elektroforezy oraz 3) metodą trawienia białek (0,02')/o pepsyny + 0,1 mo-

larny roztwór HC1).
W wyniku przeprowadzonych badań stwierdzono, że w ślinie występują dwa

rodzaje wysokocząsteczkowych białek ifciężar molekularny jednego z tych białek

wynosi ponad 200 000, natomiast drugiego waha się poniżej 1200 000), odznaczających
się, znaczną opornością na trawienie kwasowo-pepsynowe oraz odznaczających się
małą ruchliwością elektroforetyczną.

Dalsze badania wykazały, że moc wiązania żelaza przez ślinę jest dziesięcio­
krotnie słabsza od gastroferryny. W przypadkach zaburzeń przemiany materii (nie­
dobór względnie nadmiar żelaza w ustroju) następują równocześnie zaburzenia
w wydzielaniu i funkcjach glikoproteinów śliny oraz gastroferryny soku żołąd­
kowego.

, | i' Wiktor Janusz Pajor

AKTYWNOŚĆ L-ASPARAGINAZY W KRWI**

Praktyczne zastosowanie Ł-asparaginazy polega na zahamowaniu niektórych
opornych na leczenie postaci białaczek. Już poprzednio J. G. Kidd, a następnie
J. D. Broome ustalili, że podanie surowicy świnki morskiej hamuje rozwój lympho-
sarcoma Gardneri u myszy. Ostatnio wyizolowano znaczniejsze ilości Ł-iasparagina-
zy również z niektórych szczepów Escherichia coli. Interesujący jest fakt, że aspa-
raginaza drobnoustrojowa- istnieje w 2 postaciach, różniących się pomiędzy sobą
swoistymi właściwościami biologicznymi (remisja w przypadkach doświadczalnego
lymphosarcoma u psów oraz we wszystkich przypadkach klinicznych białaczek).

Oznaczenie aktywności enzymu przeprowadza się pośrednio na drodze analizy
ilościowej amoniaku, uwalnianego w przebiegu procesów transaminacji oraz hydro­
lizy asparaginy. Zwiększenie aktywności asparaginazy uzyskuje się w drodze precy-
pitacji i oczyszczenia białka za pomocą siarczanu amoniowego.
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B-adania autorów wykazały, że krew ludzka oraz wielu zwierząt ssących: konia,
bydła domowego, świni, owcy, /psia, małpy, królika oraz drobiu nie zawiera L-aspa-
raginazy. Natomiast dodatek surowicy krwi świnki morskiej względnie wyciągów
z Escherichia coli do krwi człowieka oraz owcy i świni zwiększa aktywność aspara-
ginazy w granicach od 6 do 22%.

Wiktor Janusz Pajor

ZAWARTOŚĆ FLUORU W KRWI CZŁOWIEKA*

* D. R. T a v e s, Enidence that there are Two Forms of Fluoride in Humań Se­
rum, Naturę, wol. 2117, 51'33, 1050, ,119168.

** The journal of parasitology, vol. 51, no 5, October, 1965.

Ostatnie (badania składu biochemicznego krwi człowieka obaliły istniejącą do­
tychczas hipotezę występowania fluoru we krwi jedynie w postaci nieorganicznego
jonu F— względnie soli z różnymi kationami metalicznymi. Uwagę zwracają kontro­
wersyjne wyniki analiz uzyskane przez D. R. Tavesa oraz Ł. Singera i W. D. Arm­
stronga; mianowicie według Tayesa ogólna zawartość fluorków we krwi nie prze­
kracza .1 pM, natomiast Singer i Armstrong sugerują, że górna granica zawartości
fluoru przekracza znacznie cyfrę 5 pM. Niezależnie od wyników otrzymanych me­
todą izotopową (zawartość fluorków nieorganicznych w surowicy krwi waha się
w granicach 1 p,M (0,0 p/M), Taves ponownie potwierdził wyniki badań Singera
ii Armstronga. Wymieniony zespół dwóch badaczy, w oparciu o wysuniętą przez
nich hipotezę biochemizmu fluoru we krwi (przeważająca część fluoru ulega zwią­
zaniu przez swoiste ciała białkowe o dużym ciężarze molekularnym, tworząc wią­
zanie fluorowęglowe), zastosował odmienną metodykę badań (spopielenie białek
krwi oraz wyługowanie pozostałości).

Ponadto Taves wykrył około il jrM fluorków w gammia-globulinie ludzkiej. Na­
leży zaznaczyć, że zawartość białek w gamma-globulinie wynosi 16,5%, w surowicy
krwi natomiast — tylko 7%.

Uzyskane wyniki badań pozwoliły na opracowanie nowej hipotezy biochemiz­
mu fluoru we krwi człowieka, według której pierwiastek ten tworzy dwa rodzaje
związków: wymiennych oraz niewymiennych; do tych ostatnich należą związki
fluorobiałkowe.

Autor sugeruje, że w organizmach żywych istnieją i inne typy organicznych
związków fluoru, na przykład, fluorooctany występujące w niektórych roślinach.

Wiktor Janusz Pajor

CYKL ŻYCIOWY UNCINARIA LUCASI JAKO PRZYKŁAD ADAPTACJI PASOŻYTA
DO TRYBU ŻYCIA ŻYWICIELA**

W obrębie nicieni Ancylostamatódae znanych jest kilka dróg inwazji pasożyta
do* organizmu człowieka i zwierząt. Najczęściej zarażenie odbywa się przez skórę
lub doustnie. [Przy zarażeniu przez skórę cykl rozwojowy nicienia przebiega nastę­
pująco: jaja wydalane są z kałem żywiciela na zewnątrz. fW odpowiednich warun­
kach temperatury i wilgoci wykluwają się z jaj rabditoidalne larwy, które karmią
się kałem i rozkładającymi się substancjami organicznymi. W glebie larwy dwukrot­
nie linieją, osiągając po drugiej wylince stadium larw filarioidalnych. W zależności
od stopnia wilgotności gleby larwy mogą porzucać drugą wylinkę lub też zrzuoona

kutikula pozostaje na zewnątrz w postaci futerału. Larwa filarioidalna o charak-
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terystycznym walcowatym przełyku jest stadium inwazyjnym. Zarażenie ma miej­
sce przez aktywne wnikanie larw z zanieczyszczonej gleby do skóry. Przez naczynia
chłonne i krwionośne larwy dostają się do prawej komory serca, skąd przez mały
krwioobieg trafiają do naczyń włosowatych płuc. Larwy mają zdolność aktywnego
przebijania ściany naczyń krwionośnych i wyściółki pęcherzyków płucnych. Stam­
tąd wchodzą do oskrzeli, tchawicy, trafiają do krtani i gardła skąd przełknięte do-

stają się do jelita. W jelicie cienkim larwy przechodzą trzecie i czwarte linienie
i przekształcają się w dojrzałego płciowo nicienia.

Przy zarażeniu drogą doustną larwy nie wędrują systemem naczyń krwionoś­
nych, lecz po dostaniu, się do jelita z pokarmem przekształcają się w formy doj­
rzałe bez wędrówki, niemniej jednak pewna część larw odbywa wędrówkę, tak
samo jak w przypadkach zarażenia przez skórę.

Ten typ cyklu rozwojowego występuje u większości nicieni z rodzajów Ancy-
lostoma i Necator. Jednak u niektórych gatunków np. A.caninum lub A.braziliense
larwy dostają się do żywiciela głównie z wodą lub pokarmem, odbywają trzecie
i czwarte linienie w świetle jelita, natomiast przenikanie larw przez skórę może
mieć miejsce, choć zdarza się rzadziej. Poza tym opisywano u A.caninum przypad­
ki inwazji śródmacicznej. Nicienie z rodzaju Uncinaria przechodzą rozwój podobny
do Ancylostoma, z tym, że inwazja zachodzi przeważnie drogą doustną. Larwy do­
stają się do gruczołów ślinowych skąd po pewnym czasie trafiają do jelita, gdzie
dojrzewają. Inwazja przez skórę jest rzadka.

Prace badaczy amerykańskich nad rozwojem Uncinaria lucasi wykazały możli­
wość istnienia innych sposobów przenoszenia pasożytniczych nicieni. The journal of

parasitology, vol. 51, no 5, October 1965 zawiera obszerną publikację na temat cy­
klu rozwojowego Uncinaria lucasi.

Uncinaria lucasi jest pasożytem fok i powoduje znaczną śmiertelność zwłaszcza
wśród młodych. Nicień ten przechodzi dość osobliwy cykl rozwojowy związany bar­
dzo wyraźnie z biologią i trybem życia żywiciela.

Badania nad rozwojem Uncinaria lucasi przeprowadzone zarówno w warun­
kach naturalnych, jak i laboratoryjnych pozwoliły autorom pracy na wyciągnięcie
następujących wniosków. Dorosłe postacie nicieni bytują w jelicie młodych fok.
Z wydalonych z kałem jaj rozwijają się w glebie larwy, które dwukrotnie linieją
i na jesieni osiągają stadium larw inwazyjnych. Filarioidalne larwy trzeciego sta­
dium zimują w glebie i wczesną wiosną atakują masowo przybyłe na ląd dorosłe foki.
■Stada fok powracają co roku na wiosnę z morza, gdzie wydają potomstwo. Zaraże­
nie w warunkach naturalnych odbywa się głównie przez skórę płetw, choć w wa­
runkach laboratoryjnych stwierdzono również możliwość inwazji drogą doustną.
W ciele żywiciela larwy odbywają wędrówkę od miejsca wniknięcia drogą naczyń
krwionośnych i usadawiają się głównie w fałdach tłuszczowych brzucha, w gruczo­
łach mlecznych samic i w mleku tuż przed urodzeniem młodych. W materiale sek-

. cyjnym znaleziono również nieliczne larwy w mięśniach szkieletowych.
Czas życia larw w tkankach żywiciela nie jest dokładnie znany. Prawdopodob­

nie larwy mogą przeżyć w tkance tłuszczowej kilka lat. Dalszy rozwój pasożyta
przebiega w organizmie młodych fok. ,’Szczęnięta ulegają zarażeniu tuż po urodze­
niu podczas ssania mleka. Zawarte w mleku larwy dostają się do przewodu po­
karmowego fok, gdzie osiągają dojrzałość płciową. Stwierdzono eksperymentalnie
możliwość zarażenia młodych fok przez skórę. Aby wykluczyć możliwość naturalnej
inwazji podczas ssania mleka przeprowadzono 15' cesarskich cięć i uzyskane tą dro­
gą młode foki zarażono larwami trzeciego stadium przez umieszczenie larw na skó­
rze płetw. Obecność larw w tkance tłuszczowej brzucha stwierdzono jedynie u czte­
rech młodych fok. Zatem istnieje możliwość wniknięcia pasożyta do organizmu
młodych fok przez skórę, choć w warunkach naturalnych zarażenie odbywa się dro­
gą pokarmową.
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Larwy obecne są w mleku samic tylko w krótkim okresie po porodzie i zara­
żenie młodych odbywa się prawdopodobnie jednorazowo. Przemawia za tym fakt,
że znajdowane w jelicie młodych dorosłe nicienie wykazują niewielkie różnice wiel­
kości i są prawie jednowiekowe. Liczba dojrzałych nicieni w jelicie młodych wynosi
około lióÓO osobników. Czynniki powodujące koncentrację larw w gruczołach mlecz­
nych tuż przed porodem nie są dostatecznie wyjaśnione. Prawdopodobnie odgrywają
tu rolę hormony pojawiające się w czasie ciąży. O wpływie hormonów ciążowych
na larwy świadczy również fakt, że larwy wyizolowane z tkanek samców podane
eksperymentalnie młodym nie wykazały zdolności rozwoju w jelicie do postaci
dojrzałych. Nicienie opuszczają jelito żywiciela po upływie 3 miesięcy tak, że do­
rosłe foki są wolne od dojrzałych form pasożytów.

Cykl rozwojowy Uncinaria lucasi jeist przykładem bardzo daleko posuniętej
adaptacji pasożyta do żywiciela. Adaptacja ta wyraża się między innymi zdolnością
przebywania larw w tkankach żywiciela dzięki czemu pasożyt nie jest narażony
na niekorzystny wpływ bardzo surowych warunków klimatycznych, wykorzystanie
zaś mleka jako sposobu przenoszenia larw do następnego pokolenia żywiciela
w znacznym stopniu zapewnia ciągłość życia pasożyta.

Hanna Wilanawi.cz
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INSTYTUT CYTOLOGII I GENETYKI AN ZSRR W NOWOSYBIRSKU

Dzięki uprzejmości Ministerstwa Oświaty li Szkolnictwa Wyższego miałem mo­
żliwość .przebywania .przez okres trzech miesięcy w Instytucie Cytologii i Genetyki
AN ZSRR w Nowosybirsku. W tym samym czasie przebywała tam grupa młod­
szych biologów z dwóch ośrodków naukowych w Polsce (Uniwersytet Wrocław­
ski — Ł. Kiełbówna, B. Terpiłowska, J. Kopeć, A. Gorzałek, .P. Brodnicki; Uniwer­
sytet Łódzki — M. Kwiatkowska i J. S. Knypl).

Wszyscy Polacy zostali serdecznie i gościnnie przyjęci przez kierownictwo In­
stytutu.

Instytut Cytologii i Genetyki — jak również inne ośrodki badawcze tworzące tzw.

Naukowe Centrum Sybiryjskiego Oddziału AN ZISiRR (Akademgorodok) —■poło­
żony jest w odległości 30 km od właściwego miasta Nowosybirska. Miasteczko za­
mieszkuje około 30 000 ludzi, w tym połowa to pracownicy naukowi, techniczni,
administracyjni i inni, pozostali to ich rodziny.

Podstawowym .problemem, który skłonił autora do napisania niniejszego arty­
kułu jest brak właściwego poinformowania naukowca wyjeżdżającego z Polski
o strukturze Instytutu, możliwościach organizacyjnych, problematyce naukowej
interesującej go .pracowni, jak również nazwiskach badaczy kierujących poszczegól­
nymi laboratoriami. Brak tych danych stał się właśnie przyczyną szeregu kłopotów,
które wyłoniły się po przybyciu grupy Polaków do Nowosybirska.

Gospodarze w niektórych przypadkach nie byli .przygotowani aparaturowo czy
nawet teoretycznie d>o tematu zaplanowanego przez przyjeżdżających gości. 'Wszyst­
kie te trudności wynikały tylko i wyłącznie z braku dokładnego rozeznania. Kie­
rownictwo Instytutu (szczególnie wicedyrektor dr R. I. .Sałganik) dokładało wszel­
kich starań aby można było podjąć zaplanowane .prace, niestety nie we wszystkich
przypadkach to się udało i musiano przeprowadzać korekty. Stąd też prosty wnio­
sek na przyszłość, który nasunął się podczas pożegnalnej rozmowy autora z kie­
rownictwem Instytutu: wszyscy kandydaci ubiegający się o staż w Instytucie Cy­
tologii i Genetyki powinni obowiązkowo nawiązać przed wyjazdem kontakt z kie­
rownikiem pracowni, do której zamierzają się udać, w celu ustalenia możliwości

technicznych oraz uzgodnienia ewentualnego tematu pracy.

Aby ułatwić te sprawy wszystkim tym osobom, które choiałyby wyjechać do

Instytutu Cytologii i Genetyki w Nowosybirsku, w dalszej części artykułu zamiesz­
czone zostaną ważniejsze dane dotyczące organizacji samego Instytutu oraz podany
zostanie wykaz poszczególnych pracowni z krótkim omówieniem problematyki
i osiągnięć naukowych wraz z nazwiskami kierowników tych laboratoriów.

Instytut Cytologii i Genetyki Sybiryjskiego Oddziału AN ZSRR (CO AH CCCP,
Nowosybirsk 00) został powołany 11 lat temu, w ramach organizacji Naukowego
Centrum ISO AN ZSRR, z wyraźnie wytyczonym profilem naukowym. Prace ba­
dawcze instytutu prowadzone są w dwóch podstawowych kierunkach:

.1) badania nad budową i funkcją struktur komórkowych biorących czynny
udział w .procesie dziedziczenia,

2) opracowywanie metod kierowania procesem dziedziczności u mikroorganiz­
mów, roślin i zwierząt dla celów praktyki.
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Te podstawowe problemy realizowane są w 15 pracowniach i 3 zespołach, które

mają do iswojej dyspozycji: a) zwierzętarnie i cieplarnie, b) doświadczalną placówkę
uprawy roślin w miasiteczku akademickim, c) doświadczalne gospodarstwo AN ZSRR

posiadające fermy hodowli zwierząt oraz d) placówkę uprawy roślin w pobliżu mia­
sta Ust 'Kamienogorocka. Poza tym Instytut posiada bardzo dobrze zorganizowane
różnego rodzaju warsztaty techniczne jak: mechaniki precyzyjnej, szklarski, elek­
tryczny itp.

(Biblioteka Instytutu dysponuje 51156 tomami oraz 300 tytułami czasopism nau­
kowych ,(w tej liczbie 130 krajowych i 170 zagranicznych) z dziedziny genetyki, cy­
tologii, biologii molekularnej,, biochemii, wirusologii, onkologii, uprawy roślin i ho­
dowli zwierząt. Obsługa bibliotek jest niezwykle sprawna.

W Instytucie jest zatrudnionych 512 pracowników w tym 230 z wyższym wy­
kształceniem a pośród nich: 1 członek akademii nauk, 10 doktorów nauk, 51 kandy­
datów nauk. Szesnastu pracowników naukowych kieruje laboratoriami, w których
pracuje 17 starszych pracowników naukowych, 88 młodszych pracowników nauko­
wych, 110 laborantów. Stosunek naukowych pracowników do pomocniczych wyno­
si okołoI :4.

Instytutem kieruje dyrektor (akademik D. K. Bielajew), trzech wicedyrektorów
(wicedyrektor naukowy dr n. biol. R. I. ISałganik), sekretarz naukowy (K. n. biol.
L. IK. Antipowa) oraz rada naukowa, w skład której, poza wymienionymi, wchodzi
10 doktorów i .9 kandydatów nauk.

W czasie dziesięcioletniej działalności Instytutu opublikowano 15 monografii
i około 1000 prac naukowych. Poza tym ciekawsze wyniki były przedstawione na

wiielu międzynarodowych zjazdach w Stanach Zjednoczonych AP, Anglii, Norwegii,
Francji, Italii, Japonii i innych krajach.

Pracownicy Instytutu poza pracami naukowymi prowadzą działalność pedago­
giczną w Nowosybirskim (Rolniczym Uniwersytecie i w Szkole Matematyczno-Fi­
zycznej. Poza tym, co roku odbywają się na terenie Instytutu naukowo-metodyczne
sympozja dla lekarzy, wykładowców uniwersyteckich, nauczycieli i selekcjonerów.

STRUKTURA I GŁÓWNE KIERUNKI BADAŃ POSZCZEGÓLNYCH PRACOWNI INSTYTUTU*

1. Pracownia cytologii i cytochemii (kier. k. n. biol. I. I. Kiknadze)

Podstawowym problemem opracowywanym w tym laboratorium jest badanie

czynności chromosomów w ontogenezie. W tym icelu bada się tworzenie i cytoche-
miczną charakterystykę, aktywnych odcinków — pufów w gigantycznych chromo­
somach Diptera (Drosophila i Chironomus). Wykazano, że tworzenie się .pufów na­
stępuje na bazie pojedynczych prążków (chromomerów). W tworzeniu się złożo­
nych pufów biorą udział kompleksy chromomerów. Synteza RNA zachodzi wyłącz­
nie w obszarze pufów i nie została stwierdzona w prążkach ani między nimi. Repli­
kacja zachodzi tam prawie dwa razy szybciej, niż w nieaktywnych odcinkach chro­
mosomów. Cytofotometrycznie zostało wykazane, że u Chironomus dorsalis w ob­
szarze tworzenia się pufów nie zachodzi nadmierna, lokalna synteza DNA.

Stwierdzono istnienie pufów i ich kompleksów specyficznie reagujących na

różne czynniki genotypowe oraz inne, jak: temperatura, inhibitory syntezy RNA
i białek, indukcja enzymatyczna.

Drugim ważniejszym kierunkiem prac jest badanie struktury tworzenia się
i genetycznej roli jąderka, jako funkcjonalnego obszaru chromosomu. Zbadano

strukturę organizatora jąderka u Chironomus dorsalis. Wykazano, że w telofazie

jąderka tworzą się pod wpływem organizatorów wytworzonych przed mitozą. Przed-

Na podstawie materiałów dostarczonych przez Instytut.
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stawiono ogólny schemat tłumaczący tworzenie się i funkcjonowanie jąderka jako
specyficznie czynnościowego obszaru chromosomu. Stosuje się cytofotometrię oraz

autoraidiografię w badaniach nad replikacją DNA, podczas różnych stadiów podzia­
łowych komórki i związek tych procesów z syntezą RNA i białek. Stwierdzono, że

włączenie H3 tymidyny do jąder komórek, w różnych fazach okresu (S, zachodzi
nierównomiernie i jest najszybsze w środkowym okresie syntezy. W czasie działa­
nia inhibitorów syntezy białek i R.NA (aktynomycyny D i innych) na komórki

asynchronicznej populacji stwierdzono, że synteza RNA i białek jest konieczna dla

procesu replikacji DNA we wszystkich stadiach okresu S.

2. (Pracownia ultrastruktury komórki (kier. k. n. biol. I. B. Christolubowa)

Głównym problemem jest zbadanie ultrastruktury jądra i cytoplazmy w róż­
nych etapach interfazy mitozy komórki oraz zmiany ultrastruktury przy różnych
poziomach informacji genetycznych, tzn. przy różnych obciążeniach funkcjonalnych
i replikacji DNA.

W pracowni tej bada się również zmiany ultrastruktury, jakie zachodzą w cza­
sie różnicowania się komórek. Opisano cykliczne zmiany zachodzące w organellach
w czasie prawidłowego procesu mitotycznego. Wykazano, że wzmożenie procesów
transkrypcji w komórkach wątroby — w czasie działania induktorów genetycznych
(hormony, metabolity) wraz ze wzrostem syntezy RNA, zależnej od DNA, towarzy­
szy szybki rozwój wszystkich struktur odpowiedzialnych za syntezę białek (siatecz­
ka endoplazmatyczna, jąderka, rybosomy). Zmiany te dobrze widoczne po pięciu
godzinach po wprowadzeniu iniduiktora są hamowane actynomycyną D. Wprowadze­
nie inhibitora prowadzi do natychmiastowego zmniejszenia się ilości struktur od­
powiedzialnych za syntezę białka.

3. Pracownia genetyki molekularnej (kier, dr n. biol. R. I. Sałganik)

Podstawowym tematem tej pracowni jest badanie związku pomiędzy funkcja­
mi biologicznymi a stanem fizyko-chemicznym DNA. Również bada się zmiany
stanu DNA w procesach replikacji i transkrypcji. Poza tym prowadzi się obserwa­
cje dotyczące zaburzeń funkcji DNA i RNA wirusów przy degradacji liniowej .struk­
tury kwasów nukleinowych pod działaniem nukleaz. Wykazano, że w okresie repli­
kacji DNA pow.stają w niej odcinki jeidnonitkowe. Takie jednonitkowe, lub dena­
turowane, struktury DNA o wiele intensywniej reagują z szeregiem mutagenów
chemicznych niż natywne — dwunitkowe. Wykazano również, że krótkotrwałe dzia­
łanie mutagenami chemicznymi w .różnych okresach replikacji DNA, w synchro­
nicznej hodowli E. coli, powoduje włączenie do procesu mutacyjnego różne grupy
genów.

Stwierdzono również, że pod działaniem induktorów genetycznych (hormony,
metabolity) zwiększa się stan ichromatyny w komórkach wątroby. Indukcji gene­
tycznej towarzyszy wzrost syntezy nie tylko m-RNA ale również i t-RNA jak
i r-RNA. Długotrwałe działanie wprowadzonego inhibitora zaburza zdolność apa­
ratu genetycznego komórki do reagowania na dany induktor, chociaż na inne in-

duktory komórki reagują.
Wykazano, że nukleazy —■enzymy idepolimeryzujące kwasy nukleinowe —• ha­

mują syntezę tych kwasów w wirusach oraz ich rozmnażanie się. (Badania kliniczne

potwierdziły dużą efektywność dezoksyrybonukleazy w wielu wirusowych choro­
bach oczu, dróg oddechowych i układu nerwowego.
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4. Pracownia genetyki radiacyjnej (kier, dr n. biol. J. J. Kierkis)

W laboratorium tym bada się genetyczne i fizjologiczne czynniki kontrolujące
radioczułość chromosomów ssaków oraz czynniki, które mogą być przyczyną za­
burzeń chromosomowych w komórkach człowieka. Wykazano, że wyleczenie pier­
wotnego porażenia radiacyjnego (struktur genetycznych) zależy od genotypu i sta­
nu fizjologicznego organizmu, a przede wszystkim od aktywności jego układu hor­
monalnego. W związku z tym ustalona wcześniej dawka, 8—10 rentgentów, dla chro­
mosomów człowieka może odchylać się od tej normy w obie strony w zależności
od specyfiki tkanek i ogólnego stanu fizjologicznego organizmu.

Otrzymano dane świadczące o tym, że między ogólną radioczułością ssaków

(mierzoną ma podstawie dawki letalnej) a radioczułością chromosomów poszczegól­
nych komórek różnych tkanek nie zawsze istnieje dodatnia korelacja. Dlatego też,
mutacje chromosomowe nie we wszystkich przypadkach mogą być wykorzystane
jako wskaźnik radioczułości komórki. Stwierdzono wysoką czułość chromosomów
człowieka na czynniki toksyczne powstające w tkankach w wyniku napromienio­
wania. Wykazano, że substancje te mogą być przenoszone do obszarów nienapromie-
niowanych ii tam powodować również różne abeiracje. Otrzymano dowody, że infek­
cje bakteryjne i wirusowe mogą wywoływać mutacje chromosomalne.

5. Pracownia genetyki wirusów (kier. k. n. biol. A. I. Mosołow)

W ramach współpracy z laboratorium genetyki molekularnej bada się zdolność
nukleaz do hamowania syntezy kwasów nukleinowych i rozmnażania się wirusów,
a także możliwości zastosowania nukleaz do terapii w chorobach wirusowych. Wy­
kazano, że rozmnażanie się wirusa szczepionki ospy, w komórkach hodowanych in

vitro, prowadzi do wzrostu DNA wirusowego (włączenie H3 tymidyny) w cytoplaz-
mie tych komórek. Wykryto, że RNA-aza hamuje replikację RNA wirusa kleszczo­
wego zapalenia opon mózgowych. Domózgowe wprowadzenie RNA-azy myszom
zarażonym tym wirusem znacznie zwiększa ich przeżywalność.

6. Pracownia poliploidów (kier, dr n. biol. A. I. Łutkow)

W laboratorium pracuje się nad doświadczalnymi metodami otrzymania form

poliploidalnych roślin. Bada się wpływ zmian poliploiidalności na cechy dziedziczne
roślin oraz genetyczny mechanizm cytoplazmatycznej sterylności. Obiektami badań

są burak cukrowy, mięta pieprzowa, rzodkiew, kapusta, koniczyna, kukurydza
i groch. Otrzymano szereg praktycznych wyników, np. triploidalne hybrydy buraka

cukrowego, który został wprowadzony do uprawy w krasnodarskim okręgu. Otrzy­
mano również tetraploidy buraka pastewnego, rzodkwi i kapusty. Niektóre z nich

zostały już wprowadzone do uprawy w gospodarstwach państwowych. Allopoliploi-
dalne hybrydy mięty pieprzowej, zawierającej mentol, otrzymywano drogą krzyżo­
wania mięidzygatunkowego. Stwierdzono dużą przydatność międzygatunkowych hy­
brydów pierwszego i drugiego pokolenia. Otrzymano poliploidalny materiał kapusty
pastewnej, gryki, rzodkwi oleistej i koniczyny. Uzyskano i rozmnożono tetraploidy
kilku gatunków grochu.

7. Pracownia heterozji roślin (kier. k. n. biol. W. K. Szumnyj)

W pracowni bada się genetyczny mechanizm heterozji u roślin. Jednym z głów­
nych kierunków jest zbadanie aspektu genetyczno-selekcyjnego heterozji monohy-
brydowej, tzn. roli poszczególnych par lalleli w zjawisku heterozji oraz zbadanie
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wpływu genotypu i czynników środowiska na pojawienie się jednoczynnikowej he-

ftęrozji u roślin (kukurydza, groch, pomidory i żyto). Szerokie badania prowadzi się
nad efektem heterozyjnym w związku z poliploidalnością. Podwojenie liczby chro­
mosomów u szeregu prostych hybrydów prowadzi do zachowania efektu heterozji
u większej liczby pokoleń. Wykazano możliwość wykorzystania genów dla wytwo­
rzenia bariery genetycznej między di- i poliploidalnymi formami kukurydzy.

W pracowni opracowano metodę wyodrębniania z populacji kukurydzy czyn­
ników warunkujących powrót do płodności. (W badaniach nad sterylnośoią otrzy­
mano hybrydy kukurydzy syberyjskiej, która z powodzeniem uprawiana jest w no­
wo,syberyjskim okręgu.

8. Pracownia doświadczalnej mutagenezy (kier. I. W. Czernyj)

W pracowni opracowywana jest doświadczalnie indukowana mutageneza zacho­
dząca pod wpływem czynników chemicznych i promieniowania. Obiektami badań

są pszenica jara, pomidory i ziemniaki.

Stwierdzono różną efektywność mutagenną najczęściej stosowanych czynników
chemicznych i fizycznych. Przedmiotem zainteresowania tej pracowni są również
różne dawki tych czynników oraz zależność mutacji od warunków środowiska i ge­
netycznej charakterystyki badanego materiału. Wykazano, że znaczna część mu­
tantów (30—i50”/o) posiada szereg gospodarczo ważnych cech, związanych z ekono­
miką rolnictwa. Promienie gamma i etylenamina okazały się najbardziej efektyw­
nymi czynnikami w otrzymywaniu praktycznie przydatnych form pszenicy i po­
midorów. Dobre również wyniki daje łączne działanie kilku mutagennych czynni­
ków.

W pracowni uzyskano kilka przydatnych dla produkcji rolnej mutantów po­
midorów, ziemniaków i pszenicy jarej.

9. Pracownia 'genetycznych podstaw selekcji roślin (kier, dr n. roi. W. B. Jenkien)

iW pracowni bada się indukowaną mutacyjnie zmienność u różnych form i od­
mian roślin uprawnych w zależności od genotypu. Obiektami badań są soja, groch,
pszenica i jęczmień. Badania te, u różnych odmian i form, pozwoliły na podstawie
prawa szeregów homologicznych Wawiłowa na stwierdzenie, że im bliższe są od­
miany, i inne ekologiczno-geograficzne tafcsony, pod względem genotypu — tym
większe jest prawdopodobieństwo w częstości i zakresie pojawiania się u nich mu­
tacji indukowanych. Odwrotnie, im genetycznie i filogenetycznie odleglejsze są od­
miany, tym bardziej różnią się między sobą stopniem zmienności wywołanej muta­
cyjnie.

Zgodnie z otrzymanymi wynikami przeciwstawne genotypy odmian roślin wy­
kazywały większy wpływ na częstość i zakres mutacji niż 'Stosowanie różnych mu­
tagennych czynników chemicznych i fizycznych.

Otrzymano mutanty grochu i soji, które przekazano szeregu placówkom do­
świadczalnym jako materiał do prac selekcyjnych.

10. Pracownia cytogenetyki (kier, dr n. biol. W. W. Chwostowa)

W pracowni prowadzi się badania cytogenetyczne u odpornych na mróz hybry­
dów: żyto—pszenica (AD) i pszenica—perz (IP.PIG). Badania meiozy u amfidiploidów
AD i PPG (2n = 56) doprowadziły do wniosku, że najważniejszą przyczyną spadku
ic.h płodności jest powstawanie aneuploidów. Zaburzenia warunkujące powstawa-
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nie komórek aneuploidalnych stwierdzono także w prawidłowej mitozie w wyniku
czego tkanki roślinne mają strukturę mozaikową, a komórki różną ilość chromo­
somów.

Prowadzi się również obserwacje nad synchronizacją cyklu komórkowego
w kiełkach różnych roślin w celu uzyskania możliwości oddziaływania mutagenami
na różne okresy syntezy DNA, by w ten sposób wprowadzić do procesu mutacyj­
nego różne geny.

W badaniach porównawczych cech biochemicznych i fizjologicznych hybrydów
PPG zawierających różne genomy perzu — stwierdzono, że odmiany odporne na

zimno posiadają zdolność do zachowania wysokiego poziomu procesów fosforylacji
oksydacyjnej i syntezy ATP nawet po obniżeniu temperatury (na poziomie węzła
krzewienia) do —10 stopni. Taką zdolność odkryto również u zimnoodpomych od­
mian żyta, perzu, hybrydów pszeniczno-perzowych '(|2n = 56) i u mutantów pszeni­
cy o idużej odporności na zimno.

11. Pracownia genetyki ewolucyjnej zwierząt (kier, akademik D. K. Blelajew)

W pracowni odkryto genetyczno-fizjologiczny układ regulacji rozmnażania ssa­
ków na przykładzie zwierząt futerkowych (lisy i norki). Wykazano, że sezon roz­
mnażania tych zwierząt jest w ścisłej koleracji z naturalną fotoperiodycznością. Po
raz pierwszy, stwierdzono silny wpływ omawianych warunków na śmiertelność za­
rodków u tych zwierząt. Na podstawie tych wyników zaproponowano metodę ho­
dowli podwyższającą znacznie płodność norek. Wykazano, że płodność w populacji
norek, zwierząt zamieszkujących małe ekologiczne obszary, jest kontrolowana przez
mutacje recesywne oddziałujące na ubarwienie i jednocześnie obniżające płodność
w homozygocie. U osobników heterozygotycznych obserwuje się natomiast znaczny
wzrost płodności.

U lisów regulacja sezonu rozmnażania i płodności jest zależna od centralnego
układu nerwowego przejawiająca się w „reakcjach obronnych” tych zwierząt. Se­
lekcja lisów wykluczająca tę obronną reakcję (oswajanie zwierząt) doprowadziła do

zmiany cyklu płciowego u badanych osobników. Cykl płciowy u tych zwierząt
zmienił się z monoestralnego na diestr.alny. Tak więc wykryto mechanizm regulo­
wania funkcji rozrodczych, ich związek z ekologiczną ewolucją gatunku i niejasne
dotychczas drogi dziedzicznego uwarunkowania tej funkcji w procesie udomowiania
zwierząt.

Przy pomocy metody mikroelektiroforezy zasad (RNA oraz innych metod jak
np. autoradiografii wykazano, że cykliczność funkcji generatywnych jest związana
z cyklicznością syntezy RNA w komórkach jąder podwzgórza. Inny dowód na bez­
pośredni udział aparatu genetycznego, w omawianych czynnościach, otrzymany był
w badaniach nad genetycznie uwarunkowaną epilepsją u szczurów i wpływem
dźwięków. Blokada syntezy RNA u szczurów tej linii, przy pomocy actynomycyny
hamowała całkowicie wpływ bodźca dźwiękowego — podczas całego okresu działa­
nia tego inhibitora.

12. Pracownia immunogenetyki i heterozji zwierząt (kier, dr n. biol. W. N. Tichonow)

Zadaniem laboratorium jest opracowanie immunogenetycznych metod selekcji
zwierząt. Obecnie pracownia zajmuje się zbadaniem możliwości wzmocnienia hete­
rozji w krzyżówkach między rasami oraz prognostyki wyprowadzania czystych ras

na podstawie kontroli immunogenetycznych grup krwi. IPo raz pierwszy w ZlSRR

opracowano produkcję monospecyficznych surowic dla określenia grup krwi 10 ukła-
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dów genetycznych. Pozwoliło to na rozpoczęcie badań immunogenetycznych poli­
morfizmu krwi międzyrasowego i wewnątrzrasowego. Wykazano możliwości za­
stosowania kontroli immunogenetycznej w selekcji linii wsobnych jak również
w badaniach nad procesami rasotwórczymi.

13. .Pracownia ekologicznej genetyki zwierząt (kier, dr n. biol. J. O. Rauszenbach)

W tej pracowni bada się mechanizmy genetyczno-fizjologiczne odporności zwie­
rząt na skrajne warunki środowiska. Opracowano metody ilościowej i jakościowej
oceny reakcji zwierząt na niektóre, wybrane czynniki środowiska (niska i wysoka
temperatura, niskie parcjalne ciśnienie, tlenu itp.) Ilościową ocenę wyraża się wskaź­
nikiem odporności, tj. zdolności organizmu do utrzymywania homoestazy fizjolo­
gicznej w warunkach skrajnych. W celu oceny jakościowej wprowadzono nowe

pojęcia jak np. „strukturalna reakcja organizmu”, dające wgląd w rolę różnych me­
chanizmów warunkujących specyficzną reaktywność zwierząt.

Stwierdzono, że ukierunkowanie zmian mikroewolucyjnych w mechanizmach

adaptacyjnyoh określone jest wyraźną tendencją do zmniejszania się strat energe­
tycznych. Wykryto zwiększoną odporność na promieniowanie u ssaków, zamiesz­
kujących strefy geograficzne o zwiększonym polu radiacyjnym. Cecha ta jest uwa­
runkowana genetycznie jako wynik naturalnego promieniowania.

14. Pracownia genetycznych podstaw selekcji zwierząt {kier. k. n. biol. 'Z. S. Nikoro)

Głównym zadaniem tego laboratorium jest opracowanie metod oceny kompo­
nentów genotypowych w zmienności cech u zwierząt hodowlanych. Bada się rów­
nież statystycznie wpływ środowiska na wskaźnik dziedziczności mleczności, pro­
dukcji wełny i mięsa. Przebadano dziedzicznie cech tej produktywności w poszcze­
gólnych stadach bydła hodowanych w różnych strefach geograficznych. Ustalono,
że w potomstwie mieszańców bydła z dżersejami zachodzi rozczepienie cech
i w związku z tym wysoki procent tłuszczu w mleku można otrzymać w dalszych
pokoleniach wyłącznie w drodze selekcji. Stwierdzono również, że w różnych śro­
dowiskach — selekcja prowadzi do pojawiania się różnych grup zwierząt różnią­
cych się cechami hodowlanymi.

15. Pracownia genetyki populacyjnej {kier, dr n. biol. R. I. Berg)

W pracowni bada się genetyczny skład naturalnych populacji oraz czynniki
mikroewolucyjne.

Wykazano, że nasilenie recesywnych, letalnych mutacji u muszki owocowej
jest niejednakowe u populacji zamieszkujących różne strefy geograficzne. Stwier­
dzono, że genotyp tych owadów zmienia się z czasem, podczas gdy ogólne nasile­
nie śmiertelności jest niezmienione.

Prowadzone są również badania nad zmiennością różnych cech u gatunkowo
'bliskich roślin o różnej liczbie chromosomów. Prowadzi się też porównawcze bada­
nia kariologiczne u bliskich gatunków zwierząt, w celu zbadania roli zmiany kario-

typu w różnicowaniu się gatunków.
W wyniku przeprowadzonych badań cytogenetycznych, nad mechanizmem izo­

lacji u bliskich gatunków i podgatunków ssaków, otrzymano dane o garniturach
chromosomalnych u 49 gatunków tych zwierząt.

A. Zespół badawczy genetyki raka (kier, dr n. biol. R. P. Martynowa).
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Zespół tych pracowników bada działanie nukleaz i RtNA na r-ozwój guzów zło­
śliwych u zwierząt. Stwierdzono, że wprowadzenie DNA-,azy myszom ze sponta­
niczną limfoleukemią hamuje podstawowe symptomy patologiczne i przedłuża zna­
cznie życie.

IB. Zespół badawczy jakości białka pszenicy (kier. k. n. roi. O. I. Majstrenko)
Celem badawczym tego zespołu jest cytogenetyczna zmienność i dziedziczność

szeregu biochemicznych i technologicznych cech ziarna pszenicy.
iC. Zespół badawczy genetyki drzew (kier. k. n. roi. G. F. Brzywałow)
Pracownicy badają prawidłowości występujące w indukowanej mutacyjnie

zmienności drzew. Zbadano radioczułość nasion u 30 gatunków drzew. Stwierdzo­
no brak zależności pomiędzy radioczułością nasion a częstością występowania mu­
tacji. Opracowano metodę wprowadzania czynników mutagennych do układu prze­
wodzącego drzew i otrzymano tą metodą szereg, w tej liczbie i ipoliploidalnych,
mutacji.

Mirosław Chiaewicz
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ŻEBRANIE SEKCJI PRODUKCYJNOŚCI EKOSYSTEMÓW SŁODKOWODNYCH

POLSKIEGO KOMITETU MIĘDZYNARODOWEGO PROGRAMU BIOLOGICZNEGO

(Warszawa, 2il II 1068)

■Program Sekcji Ekosystemów (Słodkowodnych MBP stawia sobie za cel ocenę

produkcyjności zespołów i ekosystemów wodnych, porównanie wielkości i prawid­
łowości produkcji, jak również przyczyn i mechanizmów o niej decydujących. Ba­
dania tych zależności prowadzone są w różnych środowiskach śródlądowych, takich

jak rzeki, jeziora, stawy, w niejednakowym stopniu związanych z gospodarką czło­
wieka. W środowiskach: 1) naturalnych, tj. niezakłóconych przez działalność ludzką,
2) podlegających umiarkowanym wpływom (odłowy ryb, podgrzane wody) oraz 3)
bardzo silnie przekształconych (stawy rybne, zbiorniki zanieczyszczone). Takie usta­
wienie programu sekcji związane jest z nasilaniem się przekształcania zbiorników

wodnych przez gospodarkę ludzką.
Zebranie (Sekcji zwołane w lutym 1®618 r. w Warszawie stawiało sobie za cel

przedyskutowanie wyników badań uzyskanych w roku ubiegłym, jak również trud­
ności metodycznych związanych z realizacją tego programu oraz omówienie pla­
nów prac proponowanych przez poszczególne placówki na rok bieżący i lata na­
stępne. Uczestnicy otrzymali przed zebraniem materiały informujące o dotychcza­
sowych wynikach prowadzonych prac. W ten sposób możliwe było poświęcenie
spotkania całkowicie dyskusji.

iW zebraniu wzięło udział około 30 osób, reprezentujących różnego typu placów­
ki prowadzące na terenie Polski badania wód .słodkich w ramach MBP. Należą tu

zarówno ośrodki Polskiej Akademii Nauk: Dział Hydrobiologii (Warszawa) i Dział

Limnologii Stosowanej (Mikołajki) Zakładu Ekologii; Zakład Hydrobiologii Insty­
tutu Biologii Doświadczalnej (Warszawa); Zakład Biologii Wód (Kraków) oraz kate­
dry uczelni wyższych: Katedra Hydrobiologii UJ i UW, Ochrony Przyrody, i Ekologii
Uniwersytetu Toruńskiego, Botaniki i Zoologii W|SR w (Lublinie, Limnologii "WSR

(Olsztyn), Biologii AM (Białystok) oraz zakłady instytutu Rybactwa Śródlądowego:
Zakład Gospodarki Jeziorowej (Giżycko), Hydrobiologii i Ichtiologii (Olsztyn), Go­
spodarki Rzecznej (Warszawa), Gospodarki Stawowej (Żabieniec).

Zebranie rozpoczęło zagajenie przewodniczącego Sekcji dr Z. Kajaka, w którym
podkreślił on zgodny z planami przebieg dotychczasowych prac, wskazał potrzebę
zacieśnienia współpracy między poszczególnymi placówkami oraz przedstawił po­
rządek dzienny zebrania. Obejmował on zagadnienia: 1) produkcji pierwotnej, 2)
produkcji wtórnej, 3) produkcji kilku poziomów troficznych i całych ekosystemów,
4) czynników decydujących o produkcji.

Pierwszą część dyskusji dotyczącą produkcji pierwotnej prowadzili dr E. Pie­
czyńska i dr A. Szczepański. Oddzielnie omówiono fitoplankton, perifiiton i makro-

fi'ty. Metody oceny produkcji pierwotnej fitoplanktonu dostarczają jeszcze obecnie
mimo dużej ilości opracowań wiele trudności. Najpowszechniej stosowana jest me­
toda tlenowa przy pomocy ciemnych i jasnych butelek. Metoda izotopowa C14 sto­
sowana jest tylko w trzech ośrodkach. Przy obu tych metodach ciągle budzi za­
strzeżenia dobór czasu ekspozycji oraz wpływ zmian naświetlenia przy nastawianiu
doświadczeń. Ocena produkcji pierwotnej planktonu na podstawie zmian biomasy
znajduje się jeszcze w fazie wstępnych opracowań. Dyskusja wykazała, że przy sto-
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sowaniu tej metody istnieje jeszcze bardzo tdużo nierozwiązanych' kwestii. Sceptycz­
nie ustosunkowano się również do metody oceny produkcji pierwotnej na podstawie
dobowych różnic tlenu w zbiorniku. (Podsumowując dyskusję o metodach produkcji
pierwotnej wskazano na brak prac metodycznych prowadzonych na jednym .zbior­
niku przy użyciu kilku metod. Miałoby to szozególną wartość, ponieważ poszczegól­
ne metody oceniają bądź produkcję netto, bądź brutto. Zaletą metody rC14 jest
możliwość określenia udziału różnych wielkościowo grup fitoplanktonu; jest ona

jedyna z omówionych wyżej metod nadająca się do badania produkcji pierwotnej
w zbiornikach oligotroficznych. Dla ujednolicenia i upowszechnienia tej metody
wysunięto propozycje stworzenia Centrum krajowego badań hydrobiologicznych
z zastosowaniem izotopów radioaktywnych. Zebrani podkreślali trudności natury
formalnej związane z próbami stworzenia takiej placówki.

Przy ocenie produkcji perifitonu (dyskutowano zagadnienie na jakich podło­
żach należy prowadzić doświadczenia: na naturalnych czy sztucznych. Dla oszaco­
wania produkcji perifitonu w produkcji zbiorników konieczna jest jego analiza na

podłożach naturalnych. Wprowadzenie podłoży sztucznych rozszerza natomiast
możliwości prowadzenia różnego typu eksperymentów. Konieczne jest umieszczanie
ich jednak w środowisku naturalnym. Dużą trudność metodyczną przy ocenie peni-
fitonu na podłożu naturalnym stanowi określenie wielkości powierzchni porośnię­
tej perifitonem. Dla uzyskania tych danych może być w dużym stopniu pomocna
metoda detergentów. Z zainteresowaniem przyjęto informacje o skonstruowanych
komorach izolujących określone wycinki środowiska, z zapewnieniem przepływu
wody stosowane do badań perifitonu w rzekach.

W dyskusji nad produkcją makrofitów zwrócono uwagę na duże trudności me­
todyczne oceny produkcji tego zespołu. Ocena prowadzona na podstawie określania

maksymalnej biomasy jest bardzo niekompletna: nie bierze pod uwagę podziem­
nych części rośliny oraz części, które zostały uszkodzone lub zniszczone przez inne

organizmy, lub też w tym czasie obumarły. Nie uwzględniane są również: kolejne
generacje roślin o krótszym niż sezon wegetacyjny cyklu życiowym jak i fakt nie-
obumierania szeregu gatunków na zimę. Podkreślono, że przy stosowaniu tej me­
tody nie są uwzględniane różnice w rozwoju podziemnych i nadziemnych części
roślin, w zależności od. różnych warunków środowiska. Wskazano na dużą rolę
makrofitów w zubożaniu środowiska w substancje biogenne. W dalszym ciągu dy­
skusji wskazano na potrzebę uwzględniania w ocenie produkcji pierwotnej bakterii

autotrofioznych, w sytuacjach gdzie mogą odgrywać istotną rolę.

Dyskusję poświęconą sprawom produkcji wtórnej prowadzili dr A. Hillbricht-
Ilkowska i dr Z. Kajak. Rozpoczęto ją od omówienia trudności metodycznych zwią­
zanych z oceną produkcji różnych grup organizmów. Wynikają one bądź ze specy­
fiki grupy systematycznej, bądź też ze znacznego zróżnicowania środowiska, w któ­
rym dane organizmy żyją. Dotyczy to głównie środowisk litoralowych jezior oraz

środowisk wód płynących. W dyskusji zwrócono uwagę na potrzeby nasil mia badań
w okresach w mniejszym stopniu dotąd badanych, tj. wiosną i jesienią oraz badań

zespołów czy grup organizmów np. pierwotniaków czy mikrobentosu, poznanych
w mniejszym niż inne stopniu. Szczególną trudność metodyczną przedstawia ocena

ilościowa fauny naroślinnej. Nastręcza tu trudności nie tylko ocena liczby orga­
nizmów, charakteryzujących się często bardzo różnym stopniem aktywności, ale
również wielkość podłoża, ożyli rośliny, do której daną liczebność odnosimy. Bar­
dzo zmienny jest pokrój, wielkość poszczególnych części i stopień zanurzenia u po­
szczególnych gatunków roślin wodnych. Przy próbach oceny udziału tych zespołów
w produkcji zbiornika konieczne jest odnoszenie ich produkcji do powierzchni
zbiornika — przez ocenę fauny na określonym wycinku powierzchni dna bądź na

jednostkę biomasy roślin. W ramach problemów badań produkcji wtórnej najlepiej
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stosunkowo opanowane są zagadnienia produkcji zooplanktonu. Ale i tutaj istnieją
iduże luki badaiwcze. Na przykład w stosunkowo małym stopniu poznany jest udział
w produkcji pierwotniaków pelagicznych, larw D.polymorpha, Chaoborus sp.

Szczególne znaczenie mają prace nad oceną tempa rozwoju różnych organiz­
mów w różnych sytuacjach ekologicznych, jak również dane dotyczące bilansu

energetycznego poszczególnych gatunków. Te ostatnie wymagają jednak konfron­
tacji z danymi terenowymi.

Ostatnia część zebrania poświęcona była ocenie produkcji całych ekosystemów.
Dylskusję prowadził dr Z. Kajak. Badaniami tego typu objęto jezioro Wądołek, parę
jezior mazurskich, jeziora ze sztucznie zwiększoną obsadą rybną, rzekę Rabę oraz

sitawy rybne. Z wytypowanych zbiorników najdogodniejsze pole do badań całościo­
wych produkcji zbiornika przedstawiają stawy. Możliwe jest w nich oszacowanie

produkcji wszystkich poziomów troficznych. Istnieje tu również możliwość oceny
produkcji wtórnej zooplanktonu i zoobentosu w oparciu o badania racji pokarmo­
wych ryb i konfrontacji tych danych z uzyskanymi przy pomocy innych metod.
Duże znaczenie przy ocenie produkcji zbiorników wodnych ma również określenie

destrukcji jak i zdanie sobie sprawy z wielkości dopływu materii allochtanioznej.
Tego typu badania prowadzone były w jeziorach mazurskich. W zakresie badań nad

czynnikami i mechanizmami decydującymi o produkcji omówiono głównie szereg
prac nad wpływem warunków pokarmowych na produkcję różnych populacji i ze­
społów zwierzęcych (skorupiaki planktonowe, Asellus, karp, tołpyga). Prowadzone

były również prace nad stosunkami konkurencyjnymi poszczególnych grup orga­
nizmów (np. badania nad antybiotyczną działalnością glonów oraz bentosem).

W podsumowaniu dyskusji dr Z. Kajak wskazał na podkreślaną przez dysku­
tantów celowość organizowania tego typu zebrań, jak również na konieczność

spotkań w mniejszych gronach specjalistów dla omówienia węższych grup pro­
blemów.

Anna Stańczykowska''

SPRAWOZDANIE Z OGÓLNOPOLSKIEGO SEMINARIUM OCHRONY PRZYRODY

W dniach 20 i 31 kwietnia 1968 r. obradowało w auli .Wyższej Szkoły Pedago­
gicznej w Krakowie Ogólnopolskie Seminarium Ochrony Przyrody, mające na celu

przygotowanie do I Ogólnopolskiego Obozu Naukowego poświęconego interdyscy­
plinarnym badaniom „Zasięgu antropogenicznych zmian w naturalnym środowisku

życia człowieka” na terenie projektowanego zbiornika ina Dunajcu. W komplekso­
wych pracach terenowych mają brać udział studenci-przedstawiciele kilkunastu
kół naukowych przyrodników z całej Polski reprezentujący: zoologów i botaników

różnych specjalności oraz leśników, rolników-gleboznawców, mikrobiologów, geo­
logów, klimatologów, kartografów. Planowany Obóz Naukowy ma być pierwszym
z całego cyklu, a planowane badania mają być powtarzane po upływie kilku lat
w celu zebrania porównywalnych danych. Projektowane prace stanowią próbę pod-,
jęcia niektórych postulatów .realizowanego obecnie .Międzynarodowego Programu
Biologicznego w powiązaniu z aktualnymi potrzebami kraju. Aspekty gospodarcze
zostaną uwzględnione poprzez opracowanie zmian natury przyrodniczej, które na­
stąpią po zainstalowaniu projektowanej zapory na Dunajcu oraz na skutek znacz­
nej intensyfikacji ruchu turystycznego w tym regionie; m.in. w związku z projek­
towanym międzynarodowym szlakiem turystycznym tzw. Drogą Karpacką. Projek­
towane prace terenowe wydają się także celowe ze względów dydaktycznych; sta­
nowią one praktyczne przygotowanie studentów do tak aktualnej międzydyscypli-
narnej współpracy. To przygotowawcze seminarium spotkało się z bardzo żywym
zainteresowaniem licznie w nim uczestniczącej młodzieży akademickiej oraz pra-
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cowników naukowych. Życzenia owocnych obrad przesłał wiceminister Oświaty
i Szkolnictwa Wyższego prof. dr Wł. Michaiłów. W myśl zgodnej opinii zarówno

pracowników naukowych, jak i studentów, seminarium to zostało uznane za bardzo
celowe i owodne. Prof. dr W. Goetel określił projektowane badania jako posiada­
jące (doniosłe znaczenie, a równocześnie podkreślił celowość zorganizowania tego
Ogólnopolskiego Seminarium na WISP w Krakowie ze względów dydaktycznych.
Referaty przedstawiające wyniki własnych badań wykonanych głównie na terenie

projektowanego Obozu oraz obrazujące przegląd odnośnych danych literaturowych
wygłosili zarówno znani specjaliści, jak też reprezentanci kół naukowych przyrod­
ników. Opiekun naukowy Obozu, doc. dr S. Myszkowski dokonał omówienia pro­
blematyki karpackich Parków Narodowych ze szczególnym uwzględnieniem Pieniń­
skiego Parku Narodowego. Prof. dr K. Birkenmajer przedstawił zagadnienia ochro­
ny przyrody w Pieninach w świetle badań geologicznych. Doc. dr K. Zarzycki do­
konał przeglądu flory i roślinności Pienin ze szczególnym uwzględnieniem tere­
nów graniczących z projektowanym zbiornikiem na Dunajcu. Doc. dr B. Ferens
omówił osobliwości pienińskiej fauny ze szczególnym uwzględnieniem ornitofauny.
Wszystkie referaty były bogato ilustrowane. Nadto w ramach seminarium zorgani­
zowano wystawę fotografii przyrodniczej i projekcję filmów. Część obrad toczyła
się w terenie. Termin tego Ogólnopolskiego Obozu w Czorsztynie-Nidzicy ustalono
na 22 lipca do Tl sierpnia 1968 r. Okres badawczy ma być rozszerzony poprzez sze­
reg kilkudniowych wycieczek. Wyniki planowanych kompleksowych badań mają
stanowić m.in. podstawę dla przygotowania referatów na kolejne Ogólnopolskie
'Seminarium Ochrony Przyrody, które ma się odbyć w Szczecinie w 1'969 r.

Jan Dobrowolski

WSZECHZWIĄZKOWA KONFERENCJA POŚWIĘCONA PROBLEMOWI

TOKSYKOLOGII WODNEJ

W dniach od 30.1. ido 2.>II.i1i9i68 r. w salach Moskiewskiego Uniwersytetu im. Ło-

jmonosowa odbyła się Wszechzwiązkowa Naukowa Konferencja poświęcona proble­
mom toksykologii wodnej *.

* Autor jest adiunktem Katedry Rybactwa WiSR w Krakowie. Brał udział
w Konferencji w ramach wymiany naukowej z ZISRR jako stypendysta Min. Oświa­
ty i Szk. Wyż.

Uroczystego otwarcia konferencji (dokonał profesor G. W. Nikolski.
Na konferencji wygłoszono ogółem 80 referatów zarówno na plenarnych posie­

dzeniach, jak i w następujących sekcjach:
il) wpływ trucizn i ścieków przemysłowych na różne (funkcje hydrobiontów,
2) wpływ trucizn i ścieków na przebieg biologicznych procesów w zbiornikach

wodnych,
3) metodyczne problemy toksykologii wodnej.
Referaty wygłoszone na plenarnych posiedzeniach dotyczyły obecnego stanu

i przyszłych zadań wodnej toksykologii oraz samej nazwy wodna toksykologia, któ­
ra zdaniem prof. .Stroganowa {Moskiewski Uniwersytet) jetet jedynym trafnym ter­
minem obejmującym całokształt problematyki omawianej na konferencji.

W referatach tych zwracano uwagę na niesłychanie ważne . znaczenie wody.
Czysta woda decyduje o rozwoju miast i przelmysłu. Woda stała się już obecnie

podstawowym surowcem na międzynarodowym rynku.
Prof. N. IS. 'Stroganow stawia przed wodną toksykologią m.in. następujące pro­

blemy do rozwiązania.
a) (Problemy teoretyczne:
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1. Zbadanie związków pomiędzy budową chemiczną trucizn a miejscem ich

oddziaływania na organizmy z uwzględnieniem stopnia ich uorganizowania.
12. Znalezienie dla wodnyoh organizmów kryteriów normy i patologii.
3. Przystosowanie się hydrobiontów do toksykantów.
4. Określenie itokisyczności toksyn wydzielanych przez jedne organizmy do

środowiska wodnego, na drugie wodne organizmy.
5. Zbadanie chemomutacji u hydrobiontów pod wpływem dostających się do

wodnego środowiska trucizn.

b) Problemy praktyczne:
1. Określenie maksymalnych dopuszczalnych koncentracji (JM.D.K.) zarówno

poszczególnych trucizn, jak i ich mieszanin, które dostają się do wód powierzchnio­
wych w ścisłym powiązaniu z temperaturą, pH i koncentracją tlenu.

2. Zbadanie wpływu zanieczyszczeń na biologiczne procesy w zbiornikach wod­
nych.

3. Przeprowadzenie klasyfikacji ścieków w zależności od ich oddziaływania na

hydrobionty.
4. Opracowanie diagnostyki zatruć na podstawie morfologicznych, biochemicz­

nych i Chemicznych zmian.

c) Problemy metodologiczne:
11. Metody szybkiego określania toksyczności.
2. Metody określania toksyczności, będące podstawą dla wyznaczenia M.D.K.
13. Wybór wskaźnikowych organizmów dla toksykantów w różnych kategoriach

zbiorników wodnych podlegających zanieczyszczeniom.
W. I. Lubianenko (ONIORJCh) w swoim referacie zwraca uwagę, że takie poję­

cia jak kryterium toksyczności, progowe koncentracje, strefa toksycznego oddziały­
wania i wreszcie pojęcie maksymalnych dopuszczalnych koncentracji nie zostały do

■tej pory ściśle zdefiniowane, mimo że znajdują się one obecnie w centrum uwagi
naukowców. Ze swej strony autor proponuje przyjąć jako „progową koncentrację”
taką koncentrację, która powoduje jakiekolwiek patologiczne zmiany w dowolnym,
oddzielnie wziętym, funkcjonalnym systemie organizmu. W związku z tym M.D.K.
nie powinna wykazywać szkodliwego oddziaływania na żadną z funkcji organizmu.

SN. IS. Stroganow i W. G. Chobatew (Uniwersytet (Moskiewski) m.in. zwracają
uwagę, że system saprobowości Kolkwitza i Marsona daje prawidłowe odpowiedzi
tylko w zastosowaniu do wód zanieczyszczonych ściekami organicznymi. Przy róż­
norodnych zanieczyszczeniach' mineralnych system saprobowości staje się zbyt
umowny i w takich wypadkach autorzy proponują przyjąć klasyfikowanie określo­
nych zbiorników wodnych lub ich części jako biohydrochemicznych rejonów (ob­
szarów) na podstawie hydrochemicznych właściwości zbiornika i reakcji hydro­
biontów na te właściwości zbiornika.

W swoich referatach wygłoszonych na plenarnych posiedzeniach E. A. Wesołow

(Uniwersytet Petrozawodski) zajmuje się zagadnieniem klasyfikacji wód ścieko­
wych oraz podstawowymi fazami oddziaływania trucizn na organizmy. Odnośnie

ostatniego zagadnienia rozróżnia on 5 faz oddziaływania każdej substancji trującej
w zależności od jej koncentracji:

1) obojętny stosunek organizmu do środka trującego (faza ta obserwowana jest
przy bardzo małych koncentracjach trujących środków),

2) pobudzenie przemiany materii, co często wyraża isię w zwiększeniu ciężaru
ciała u ryb,

3) obniżenie poziomu przemiany materii, co w rezultacie prowadzi u ryb nie

tylko do zahamowania przyrostów, ale i do obniżenia się ciężaru ciała,
4) częściowe obumieranie populacji, śmierć osobników mniej odpornych na

działanie danych koncentracji (subletalna strefa koncentracji),
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15) odpowiada działaniu totalnych koncentracji, które powodują śmierć wszyst­
kich osobników danego gatunku poddanych działaniu tych koncentracji.

W dalszym ciągu tego referatu autor zwraca uwagę, że jednym z najbliżej sto­
jących zadań toksykologii wodnej powinno być sprawdzenie zastosowania do wod­
nych organizmów toksykologicznej formuły Gabera. W formule Gabera (w = c.t)
minimalna ekspozycja (t), powodująca śmierć zwierzęcia, jest odwrotnie proporcjo­
nalna do koncentracji (c) trującego środka, przy czym iloczyn c.t jest stałą (w).
Zdaniem autora u ryb iloczyn c.t zachowuje swoją niezmienność tylko w przedzia­
łach jednej z wyżej wymienionych faz oddziaływania środka trującego na rybę.

,W dalszych referatach zajmowano się takimi zagadnieniami, jak zanieczyszcze­
nia wód pestycydami (Ł. tP. Bragińsky — Instytut Hydrobiologii A. N. DSRR); nie­
którymi aspektami oddziaływania zanieczyszczeń na populację wodnych organiz­
mów i(L. A. Leśników — Gos NJORCh), rolą patologicznej anatomii i ichtiotoksy-
kologii CS. K. Krasnow i N. O. Mazmanidi — Saratowski oddział Gos NJORCh),
określeniem norm jakości wody dla wód wykorzystywanych rybacko (A. G. Gusew
Gos NJORCh).

Na szczególniejszą uwagę zasługuje referat O. IS. iMironowa (Instytut Biologii
Mórz Południowych A. N. UISRIR) o zanieczyszczeniu mórz.

"Wydawałoby się, że takie ogromne zbiorniki wodne, jak morza i oceany jeszcze
długo pozostaną niezanieczyszczone. Tymczasem okazuje się, że obecnie środki tru­
jąco dostające się do mórz i oceanów, zanieczyszczają je, nie tylko w przybrzeżnej
strefie, ale nawet w centralnych rejonach. W najostrzejszej formie zanieczyszczenie’
mórz występuje przy dostawaniu się do nich ropy naftowej i jej pochodnych.
W ostatnich czasach problem ten jeszcze bardziej się zaostrzył, w związku z eks­
ploatacją kolosalnych zbiorników (200 tys. ton, a nawet więcej) do przewozu ropy
naftowej. Zwiększająca się ilość katastrof tych kolosów (już w tym roku uległy
rozbiciu trzy potężne zbiornikowce zanieczyszczając na olbrzymiej przestrzeni morza

i morskie plaże) stwarza ogromne niebezpieczeństwo dla życia morskich organiz­
mów oraz dla człowieka. Autor omawia dalej drogę oddziaływania ropy naftowej na

organizmy w różnych strefach wodnych. Autor podkreśla szczególnie dużą wra­
żliwość na zanieczyszczenia węglowodorami wyżej uorganizowanych zwierząt mor­
skich, takich jak delfiny. Odnośnie tych ostatnich jest wiele danych wskazujących,
że w niedalekiej przyszłości mogą być dużą pomocą iprzy odkrywaniu i eksploato­
waniu bogactw oceanów.

W sekcji poświęconej zagadnieniu wpływu środków trujących na różne funkcje
hydrobiontów, wygłoszono 38 referatów.

Dużo miejsca poświęcono oddziaływaniu fosforu i jego związków na ryby i inne
wodne organizmy. 6. K. Krasnow i współautorzy (Saratowski oddział Gos NJORCh)
przedstawili swoje doświadczenia, w wyniku których określili pograniczną koncen­
trację niektórych połączeń fosforu z chlorem i bromem, dla ikry i larw ryb oraz

udowodnili, że na długo przed ukazaniem się pierwszych objawów 'klinicznych
zatruć fosforem i jego związkami u ryb pojawia się wyraźnie naruszenie dzia­
łalności wyższego układu nerwowego.

N. J. Berlakowa i Z. M. Chazowa (Saratowski oddział Gos NJORCh) podały
wyniki swoich badań nad wpływem fosforu i jego połączeń na Daphnia magna
Straus. Określiły one letalną koncentrację IPCI3 i PICI5 dla badanej dafni na 80 mg/"l 1
i stwierdziły, że najbardziej toksycznym działaniem odznacza się fosfor emulsyjny.

E. B. Kerbabaew i T. iS. Malcman (Centralny Naukowo Badawczy Instytut De­
zynfekcji) zaznajomili zebranych z rezultatami doświadczeń nad oddziaływaniem
fosforoorganicznych preparatów głównie DDT na larwy komarów i pożytecznych
hydrobiontów a A. E. iSzapszal i :S,iW. Damlina (ISaratowski oddział Gos NJORCh)
z doświadczeniami, w których określali MDK PC13 i PC15 i emulsyjnego fosforu
na larwy Chironomus dorsalis Meig.



Zebrania, zjazdy i konferencje naukowe 491

Pięć referatów poświęcono oddziaływaniu fenolu na ryby. Na podstawie do­
świadczeń z karasiami (W. I. Lukianenko CNIORCh) i z guppi (IW. Matej, B. A.
Elerow — Instytut Biologii Śródlądowych Zbiorników Wodnych AN ZSRR) poka­
zano, że fenol oddziałuje iprzede wszystkim na centralny system nerwowy ryb.
U guppi (Lebistes reticulatus L) małe koncentracje fenolu i(6,25 i 12,5 mg/11) po­
wodowały zanikanie wcześniej wytworzonych odruchów warunkowych.

G. D. Gonczarow i W. R. Mikriakow (IBWiW AN ZSRR) przedstawili wyniki
badań nad wpływem małych koncentracji fenolu na powstawanie ciał odpornościo­
wych i ogólną zawartość białek w surowicy krwi narybku karpia. Okazuje się, że

fenol w koncentracji 1(2,5 mg/1 1 przy temperaturze wody 1<2—14°C w przeciągu
2 miesięcy oddziaływania powoduje znaczne obniżenie ilości białek w surowicy
krwi badanych ryb i równoczesne znaczne obniżenie produkcji ciał odpornościo­
wych. Jako szczepionek w wyżej przedstawionych doświadczeniach używano szcze­
pów bakterii Aeromonas punctata.

Referat G. A. Lukiny (IBWIW AN ZSRR) poświęcony był oddziaływaniu fenolu
na procesy fotosyntezy i oddychanie jednokomórkowych glonów z rodzaju Chlorella.

Tylko w dwóch referatach omawiano zagadnienie wpływu ścieków przemysłu
celulozowo-papierniczego na ikrę, narybek i dojrzałe ryby.

W swoim referacie E. A. Wesołow i inni (Uniwersytet Petrozawodski) podaje,
że ścieki sulfatowe, nawet przy rozcieńczeniu 7—8 tysięcy razy, a ścieki sulfitowe

przy rozcieńczeniu tysiąc razy, nie tracą swojego trującego działania na ryby.
W drugim referacie Z. P. Podoba (Gos NJORCh) podaje ocenę efektywności

biologicznego oczyszczania ścieków przemysłu celulozowo-papierniczego. Ścieki po
oczyszczeniu przy 40-krotnym rozcieńczeniu okazały się całkowicie nieszkodliwe
dla rozwijającej się ikry larw sieji, stynki i pstrąga. Nie zauważono żadnych zmian
w zachowaniu się karpia, pstrąga i .sieji przetrzymywanych kilka miesięcy w ście­
kach biologicznie oczyszczonych (wg metodyki Gos NJORCh) i 40-krotnie rozcień­
czonych. Przy procesach wzbogacania polimetalicznych rud powstają ścieki, zawie­
rające cynk, kadm, miedź, srebro, nikiel, ołów i inne metale zaliczane przez bio­
logów do mikroelementów. Zagadnieniu oddziaływania ścieków na ryby i glony
poświęcono na konferencji 5 referatów.

N. A. Lebednisky (Instytut Hydrobiologii AN USRR) podzielił się z zebranymi
tymczasowymi wynikami prowadzonych doświadczeń nad wpływem polimetalicz­
nych rud na zmiany w ilości Nu, Cu, Fe, iPb i As w skórze mięśniach i szkielecie

karpia, na zmiany w ilości białek w surowicy krwi, a także na niektóre funkcje
fizjologiczne takie jak np. ilość ruchów oddechowych. Autor obserwował przy daw­
kach wspomnianych wyżej mikroelementów wyższych od 12 mg/11 zwiększenie ilości
ruchów oddechowych i obniżenie się poziomu białek surowicy krwi.

Pozostałe cztery referaty dotyczyły oddziaływania ścieków zawierających mi­
kroelementy na glony. Ścieki te rozpatrywano nie tylko jako czynnik zanieczysz­
czający, ale również jako środki.do zwalczania glonów. Zwrócono uwagę, że glony
takie jak np. Microcystis aeruginosa, posiadające śluzowatą otoczkę (A. G. Dmitrie-
wa — Instytut Hydrobiologii AN UiSRR) wykazują znacznie większą odporność na

działanie ścieków zawierających mikroelementy w porównaniu z glonami, które tej
otoczki są pozbawione.

W szeregu referatów przedstawiono oddziaływanie różnych związków chemicz­
nych na różne gatunki ryb znajdujących się na różnych etapach rozwoju od ikry
do osobników w pełni rozwiniętych i .dojrzałych.

I tak A. F. Samylin (Uniwersytet Petrozawodski) przedstawił wyniki badań nad

wpływem węglanu amonu i heksachloranu na embrionalny i częściowo postem-
brionalny rozwój łososia. Stwierdził on, że najsilniej oddziałuje heksachloran na
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system krwionośny, krew i organy krwiotwórcze. Zwrócił on uwagę na bardzo
silnie zaznaczające się indywidualne różnice oporności i zdolności adaptacyjnej do

trucizn, łososia w okresie larwalnym.
A. A. Kaikoza (jCNJOIRICh) omówił zagadnienie dynamiki toksykooporności je-

siotrowatych we wczesnych etapach rozwoju. Stwierdził on, że oporność ikry i larw
na działanie trucizn nieorganicznych jest znacznie mniejsza niż osobników doros­
łych. Przeciwne zjawisko obserwuje się przy truciznach organicznych.

O. N. Kryłow (Gos NIORCh) przedstawił wyniki badań nad zmianami powsta­
jącymi w organizmie ryby przy zatruciu. •

Na większą uwagę zasługuje referat E. W. Prazdnikowa (MMBI AN ZSRR) na

temat wpływu zieleni malachitowej oraz niektórych antybiotyków na rozwój ikry
i larw łososia i gorbuszy. Autor omówił własne doświadczenia, w których udowod­
nił, że zieleń malachitowa nawet w rozcieńczeniu 1 : 200 000 i czasie działania 30 mi­
nut Itj. w takim rozcieńczeniu i w takim czasie w jakim jest używana do kąpieli ikry
i larw, upośledza eliminacyjną i • regeneracyjną funkcję nabłonka i tkanki łącznej,
odgrywających ważną obronną rolę we wczesnych etapach ontogenezy. Natomiast

penicylina i w wielu wypadkach streptomecyna <3100 000 jednostek/l 1 wody—30 mi­
nut) w pewnym stopniu stymuluje obronne funkcje nabłonka i tkanki łącznej.

W pozostałych referatach wygłoszonych w omawianej sekcji zajmowano się
wpływem takioh związków chemicznych na ryby, jak mocznik i innych związków
z grupą amonową oraz różnych pestycydów i(,heksachloran, polichlorpunen). Oprócz
tego przedstawiono szereg doświadczeń i badań nad wpływem różnych związków
chemicznych w tym również radioaktywnych na organizmy planktonowe i bento-
sowe i to zarówno roślinne, jak i zwierzęce.

W sekcji zajmującej się zagadnieniem wpływu środków trujących i ścieków
na biologiczne procesy w zbiornikach wodnych, wygłoszono 20 referatów. Wśród
nich aż 7 referatów dotyczyło zastosowania różnych środków trujących (granulo­
wany monuron i zeazina, DDfT, LDso, LJDioo, heksachloran, polichlorpinen) do usu­
wania ze zbiorników wodnych nadmiernie rozwijających się a niepoźytecznych
z gospodarczego punktu widzenia roślin (glonów — głównie sinic oraz wyższej na­
czyniowej roślinności) i zwierząt (chwastu rybiego).

IW większości wymienionych referatów zwracano, uwagę na duże niebezpie­
czeństwo towarzyszące używaniu środków trujących dla życia biologicznego
zbiorników wodnych.

(Między innymi K. K. Wroczinsky (Instytut Pestycydów AMN USRR) i N. E.
Komonowa (Instytut Ochrony Roślin Ministerstwa /Rolnictwa UISIRR) w swoim re­
feracie zwracają uwagę, że używanie środków trujących do usuwania niepożądanych
wodnych organizmów prowadzi do nagromadzenia się tych trucizn w ciele po­
zostałych przy życiu organizmów jak również w dnie co stwarza

poważne niebezpieczeństwo dla człowieka.

Inni autorzy polecają stosowanie omawianych trucizn tylko do zbiorników wod­
nych nie wykorzystywanych rybacko i dla celów komunalnych, ewentualnie tylko
do niektórych rybacko użytkowanych zbiorników wodnych o ściśle określonych
hydrochemicznych i biologicznych warunkach, umożliwiających stosunkowo szyb­
kie zobojętnienie użytych trucizn i odrodzenie się życia biologicznego w pożądanym
kierunku.

Z pozostałych referatów tej sekcji, jedna część zajmowała się omawianiem

wpływu różnych ścieków i poszczególnych związków chemicznych na biologiczne
i chemiczne procesy zachodzące w wodach powierzchniowych. Znaczna część oma­
wianych badań przeprowadzana była w warunkach laboratoryjnych. Druga, część
referatów poświęcona była omówieniu zmian, jakie już powstały w różnych zbior­
nikach wodnych pod wpływem zrzucania do nich ścieków przemysłowych.
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W metodologicznej sekcji przedstawiono 9 referatów. Na podkreślenie zasłu­
gują następujące.

Referat W. J. Lukianenko (CNTORCh), w którym omówiono schemat ichtio-

toksykologicznego doświadczenia dla określenia maksymalnie dopuszczalnych kon­
centracji szkodliwych środków w zbiornikach wodnych wykorzystywanych rybacko.

•W referacie iM. M. Telitczenko {Moskiewski Uniwersytet) krytycznie omówio­
no ekspresowe metody określania toksyczności trucizn.

Referat A. Łeśnikowa {Gos NIORCh) przedstawił metodykę oceniania wpływu
wód z naturalnych zbiorników wodnych na Daphnia magmę Straus. Zdaniem auto­
ra metoda ta jest szczególnie użyteczna w tych wypadkach, gdy naturalne warunki

przyrodnicze maskują działanie wód ściekowych.
Dwa referaty, których autorzy zalecają metodykę określania toksyczności środ­

ków trującyeh, opierającą się na badaniach zmian, jakie te środki wywołują w od­
ruchach warunkowych ryb (S. K. Krasnow — Sabatowski oddział Gos NIORCh)
oraz ryb i ślimaków (J. W. Wołkorw — Petrozawodski Uniwersytet).

Na zakończenie chcę podkreślić fakt, dobrze widoczny na przykładzie przyto­
czonych referatów, że w Związku Radzieckim prowadzi się obecnie na dużą skalę
wszechstronne badania problemów wchodzących w zakres toksykologii wodnej.

W Polsce rozpoczyna specjalizować się w tej dziedzinie — zwłaszcza w odnie­
sieniu do ryb — Katedra Rybactwa WSR w Krakowie.

Krzysztof Bieniarz
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