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LEOKADIA JARECKA

ZAGADNIENIA EWOLUCJI I FILOGENEZY CESTODA
W ŚWIETLE ICH ROZWOJU ONTOGENETYCZNEGO

WSTĘP

Nie ulega wątpliwości, że pasożytnictwo Cestoda powstało w środo­
wisku wodnym i że wyjście na ląd tych pasożytów jest zjawiskiem ewo­
lucyjnie późniejszym.

Powstaje jednak pytanie, czy pasożytnictwo Cestoda wiąże się z poja­
wieniem się kręgowców, w których obecnie dojrzewają one płciowo, czy
też pierwotnymi żywicielami przodków współczesnych Cestoda były
bezkręgowce, w których rozwijają się larwy współczesnych Cestoda.

Na ten temat istnieją dwie podstawowe hipotezy. Według jednej z nich,
hipotezy Leuckarta (1886), pierwotnymi żywicielami Cestoda były bez­
kręgowce, według drugiej — kręgowce. Współczesną ocenę wartości tych
hipotez przedstawił Michajłow w publikacjach 1957, 1968, opowiadając
się za rozpowszechnioną dziś koncepcją o pierwotnym żywicielstwie krę­
gowców w pasożytnictwie Cestoda.

Zwolennicy tej koncepcji opierają się głównie na hipotezie, że pier­
wotną formą endopasożytnictwa było pasożytnictwo jelitowe oraz na zna­
nej prawidłowości, że żywicielami pośrednimi pasożytów są organizmy
stanowiące pokarm żywicieli ostatecznych. Prawidłowość ta, chociaż wy­
stępuje u Cestoda, nie wyjaśnia jednak kolejności zjawisk w historycz­
nym kształtowaniu się takich układów. Argument na niej oparty można
bowiem odwrócić na korzyść pierwotności bezkręgowców w kształtowaniu
się pasożytnictwa współczesnych Cestoda. Głównym jednak niedostat­
kiem hipotezy o pierwotności kręgowców jako pierwotnie jedynych ży­
wicieli przodków współczesnych Cestoda jest to, że nie znajduje ona po­
twierdzenia w rozwoju ontogenetycznym i nie wyjaśnia, jak przebiegał
pierwotny, monokseniczny cykl rozwojowy. Spośród zbadanych wielu

cyklów rozwojowych tasiemców pasożytujących w rybach nie stwierdza
się bowiem śladów cyklu monoksenicznego, wprost przeciwnie. w roz­
woju ich uczestniczy zawsze bezkręgowiec, przeważnie z grupy Copepoda,
jako żywiciel pośredni.

(Odrzucana obecnie hipoteza Leuckarta, według której kręgowce są
późniejszą zdobyczą w pasożytnictwie Cestoda, tłumaczy moim zdaniem,
zgodnie z zasadą prawa biogenetycznego, drogę kształtowania się zmiany
żywicieli w rozwoju ontogenetycznym współczesnych Cestoda. Z drugiej
strony, nie przeczy ona licznym danym wskazującym na to, że ■wyod­
rębnienie się typowych cech i właściwości współczesnych Cestoda zwią­
zane jest z pojawieniem się w rozwoju świata organicznego kręgowców
i że dalsza ewolucja Cestoda przebiegała równolegle z ewolucją tych
ostatnich.

Kosmos A z. 1 (102), 1970
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Niniejsza publikacja stanowi próbę przedstawienia zagadnień związa­
nych z ewolucją Cestoda w oparciu o dane dotyczące ich rozwoju onto-

genetycznego, to znaczy na podstawie morfologii ich larw i schematów

cyklów rozwojowych, przy uwzględnieniu hierarchii ewolucyjnej żywi­
cieli pośrednich i ostatecznych.

Rozpatrywanie tych zagadnień ograniczam do tasiemców pasożytu­
jących w kręgowcach żyjących w wodach słodkich i na lądzie, a zgru­
powanych w trzech rzędach: Proteocephala, Cyclophillidea i Pseudophyl­
lidea. Proteocephala są pasożytami kręgowców zmiennocieplnych, Cyclo-
phyllidea — stałocieplnych. Pseudophyllidea pasożytują w kręgowcach
zmienno- i stałocieplnych.

W rozwoju ontogenetycznym wymienionych Cestoda można wyróżnić
trzy etapy: rozwoju embrionalnego, rozwoju postembrionalnego oraz

kształtowania się postaci dojrzałej płciowo.
Rozwój embrionalny tasiemców zaliczanych do Pseudophyllidea prze­

biega w jaju złożonym do wody, u Proteocephala i Cyclophyllidea —

w macicy tasiemca. Ten pierwszy etap rozwoju zakończony jest ukształ­
towaniem się postaci larwalnej, która trafia do środowiska zewnętrznego
i zaraża zjadającego ją żywiciela pośredniego.

Drugi etap rozwoju, nazywany rozwojem postembrionalnym, przebiega
w jamie ciała albo w tkankach jednego lub dwóch kolejnych żywicieli
pośrednich. Etap ten kończy się dojrzewaniem larwy inwazyjnej dla

żywiciela ostatecznego. Larwa ta nie wydostaje się do środowiska ze­
wnętrznego, lecz zaraża żywiciela ostatecznego drogą zjadania żywicieli
pośrednich.

Trzeci etap rozwoju osobniczego przebiega z reguły w świetle prze­
wodu pokarmowego kręgowca, żywiciela ostatecznego, gdzie tasiemiec

dojrzewa płciowo.
Wymienione trzy etapy rozwoju zamykają cykl rozwojowy, w którym

występują co najmniej dwie kolejne larwy i postać dojrzała płciowo oraz

uczestniczą — żywiciel ostateczny i co najmniej jeden żywiciel pośredni.
Znane są nieliczne cykle rozwojowe (na przykład Hymenolepis nana

fraterna, Stiles, 1906), których przebieg zamyka się w tym samym orga­
nizmie żywicielskim. Jednakże i w takich przypadkach stwierdza się
charakterystyczną dla rozwoju tasiemców zmianę środowiska, w jakim
przebiegają poszczególne etapy rozwoju. Rozwój postembrionalny prze­
biega w tkankach tego organizmu, podobnie jak w przypadku występo­
wania żywiciela pośredniego, rozwój postaci dojrzałej płciowo —

w świetle przewodu pokarmowego. Jest to zatem cykl rozwojowy, w któ­
rym ten sam organizm spełnia rolę żywiciela pośredniego i ostatecznego.
Trzeba jednak zaznaczyć, że takie monokseniczne cykle rozwojowe
ukształtowały się w wyniku wtórnej adaptacji. Mogą one przebiegać
również z udziałem bezkręgowca jako żywiciela pośredniego.

Zależnie od liczby żywicieli pośrednich na etapie rozwoju postembrio­
nalnego wyróżniane są cykle rozwojowe z udziałem jednego żywiciela
pośredniego oraz cykle rozwojowe z udziałem dwóch kolejnych żywi­
cieli pośrednich.

W związku z powyższym wyłania się pytanie, który z obecnie znanych
cyklów rozwojowych jest bardziej pierwotny ewolucyjnie — czy cykl roz­
wojowy z udziałem jednego żywiciela pośredniego, w którym w roz­
woju postembrionalnym występuje jedna larwa, czy też cykl obej­
mujący dwu takich żywicieli i dwie postacie larwalne.

Zagadnieniem tym zajmował się Baer (1950) oraz Joyeux i Baer (1961).
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Według hipotezy Baera, pierwotny typ rozwoju ontogenetycznego obej­
mował dwóch żywicieli pośrednich, w których rozwijały się dwie kolejne
postacie larwalne procerkoid i plerocerkoid. Natomiast cykle rozwojowe
z udziałem jednego żywiciela pośredniego są, w interpretacji Baera, cy­
klami wtórnie powstałymi w toku ewolucji drogą utraty jednego spośród
żywicieli pośrednich i kondensacji rozwoju dwóch postaci larwalnych
w jednym z pozostałych żywicieli.

Hipoteza o pierwotnym charakterze cyklów rozwojowych Cestoda
z udziałem dwóch żywicieli pośrednich kształtowała się przez czas dłuż­
szy. Pogląd taki zrodził się od czasu zbadania przez Janickiego i Rosena

(1917), cyklu rozwojowego Diphyllobothrium latum (L.), a następnie in­
nych pasożytujących w kręgowcach stałocieplnych gatunków Pseudo­
phyllidea, w których rozwoju uczestniczyło również dwóch żywicieli po­
średnich. Prekursorem tego poglądu był Janicki (1920). Trzeba jednak
zaznaczyć, że ten wnikliwy badacz zagadnień związanych z rozwojem
ontogenetycznym Cestoda wyrażał wątpliwość (1918), czy rozwój paso­
żyta człowieka może być rozpatrywany jako pierwotny i prymitywny
w odniesieniu do całej grupy Cestoda. Możliwość rozstrzygnięcia tego za­
gadnienia Janicki widział w badaniach nad cyklami rozwojowymi tasiem­
ców pasożytujących w kręgowcach zmiennocieplnych. Tak się złożyło,
że zbadanie cyklu rozwojowego Triaenophorus nodulosus (Pall.) — ta­
siemca pasożytującego w rybach drapieżnych, w którego rozwoju ryby
są drugimi żywicielami pośrednimi, przyczyniło się do utwierdzenia

poglądu o pierwotnym charakterze cyklów rozwojowych Pseudophyllidea
z udziałem dwóch żywicieli pośrednich.

Pogląd ten miał ogromny wpływ na interpretację dalszych wyników
badań nad cyklami rozwojowymi Cestoda.

Przede wszystkim panowała tendencja interpretowania wyników ba­
dań nad cyklami rozwojowymi tasiemców należących do Pseudophyl­
lidea tak, aby układały się one w schemacie cyklu rozwojowego z udzia­
łem dwóch żywicieli pośrednich. Niejednokrotnie przypisywano żywi­
cielom paratenicznym rolę drugich żywicieli pośrednich. Powyższą ten­
dencję ilustruje historia badań nad cyklami rozwojowymi tasiemców
z rodzaju Bothriocephalus, przedstawiona w wyniku badań nad cyklem
rozwojowym Bothriocephalus clauiceps (Goeze, 1782), u którego stwier­
dzono eksperymentalnie udział tylko jednego żywiciela pośredniego (Ja­
recka, 1964).

Drugą konsekwencją poglądu o pierwotnym charakterze cyklów roz­
wojowych z udziałem dwóch żywicieli pośrednich była następująca kon­
cepcja homologii postaci larwalnych występujących u różnych grup
Cestoda. Larwy tasiemców z rzędu Cyclophyllidea, a więc cysticerkoidy
i larwy typu cysticerkus (schemat II, H’, I’ J’), uważano za odpowiedniki
plerocerkoidów (schemat II, K) — larw rozwijających się zawsze w dru­
gim żywicielu pośrednim w rozwojach Pseudophyllidea (Janicki, 1920;
Baer, 1950; Michajłow, 1957, 1968; Joyeux i Baer, 1961). Do plerocerkoidów
zaliczano również larwy Proteocephala (schemat II, C, D’) rozwijające
się w Copepoda (iJoyeux i Baer, 1961; Freeman, 1964; Freze, 1965) a od­
powiednika procerkoida poszukiwano w jednej z faz wzrostowo-rozwo-

jowych tych larw (Joyeux i Baer, 1961). Freeman, (1957) nazywa plero-
cerkoidami również niektóre „acystic” larwy Cyclophyllidea (schemat
II, F’).

Przedstawiona koncepcja przyczyniła się do utraty wyraźnych kry-
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teriów pozwalających określać typy larw u różnych grup Cestoda. Ten
stan rzeczy ilustrują następujące przykłady. Larwy Proteocephala (sche­
mat II, C, D’) zaliczane są do procerkoidów w monografii Ward'1 i McŁeod
(1952), chociaż ze względu na obecność narządów czepnych na skoleksie
nie mieszczą się one w przytoczonej tam charakterystyce larwy typu
procerkoid. Te same larwy Proteocephala Freeman (1964) nazywa plero-
cerkoidami, mimo obecności u nich cerkomerów. Freze (1965) spośród
larw Proteocephala wyróżnia procerkoidy, a nawet niektóre z nich na­
zywa cysticerkoidami (schemat II, D’). Jarecka (1970a) zalicza wszystkie
larwy Proteocephala rozwijające się w Copepoda do typu cerkoskoleks.

Innym przykładem może być larwa Dipylidium caninum (L., 1758),
rozpatrywana często jako typowy przykład larwy typu cysticerkoid
(Wardl i McLeod, 1952; Joyeux i Baer, 1961). Freeman (1957), zwracając
uwagę na brak cysty, zalicza larwę D. caninum do typu plerocerkoid,
według zaś Jareckiej (1970a) larwa ta powinna być zaliczona do typu
cerkoskoleks.

Schemat I. Larwy rozwoju embrionalnego. A — skorupka jaja u Pseudophyllidea,
B — koracidium u Pseudophyllidea, C — jajo inwazyjne u Cyclophyllidea

1 — zarodek uzbrojony w haczyki embrionalne u onkosfery typu koracidium i typu jajo
inwazyjne, 2 — embriofor lub osłonka wewnętrzna, 3 — osłonka zewnętrzna

Uporządkowania wymaga również terminologia i charakterystyka
larw rozwoju embrionalnego. Joyeux i Baer (1961) używają określenia

„jajo” (schemat I, A) zarówno w stosunku do Pseudophyllidea, które by
można nazwać tasiemcami jajorodnymi, jak i w stosunku do typowo
żyworodnych Cyclophyllidea i Proteocephala (schemat I, C). Michajłow
(1957, 1968), Spassky (1951) pod określeniem postać larwalna u Pseudo-

phyllidea rozumieją coracydium (schemat I, B) u Cyclophyllidea i Proteo­
cephala natomiast larwę nazywają onkosferą, rozumiejąc pod tym okre­
śleniem zarodek uzbrojony w trzy pary haczyków embrionalnych (sche­
mat I, C, li).
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Można stwierdzić ogólnie, że w dziedzinie dotyczącej larw Cestoda

zapanował chaos, który przyczynił się do zaciemnienia obrazu ontogenezy,
a tym samym uniemożliwił próbę zastosowania zasad, ibiogenezy przy od­
twarzaniu naturalnego systemu Cestoda oraz filogenezy i ewolucji tej
grupy pasożytów.

Potrzebę rewizji w dziedzinie klasyfikacji i terminologii larw Cestoda

wysuwa Voge (1967) w swoim podsumowaniu przeglądu postępu badań
nad rozwojami Cestoda w okresie ostatnich 10 lat.

;W jednej z ostatnich publikacji (Jarecka, 1970c) przedstawiłam
nową klasyfikację i charakterystykę postaci larwalnych Cestoda,
uwzględniając najnowsze dane z dziedziny ich rozwoju embrionalnego
(Rybicka, 1966) oraz dane z badań własnych nad rozwojem postembrio-
nalnym (Jarecka, 1964; Jarecka i Doby, 1965; Doby i Jarecka, 1966; Ja­
recka, 1970a; Jarecka, 1970b).

Głównym akcentem mojej koncepcji charakterystyki i klasyfikacji
larw było zwrócenie uwagi na charakterystyczne zjawisko polegające na
-odrzucaniu części ciała u dwóch kolejnych postaci larwalnych wystę­
pujących w rozwoju ontogenetycznym Cestoda. Zarówno u pierwszej,
jak i u drugiej postaci larwalnej rozwoju Cestoda wyróżniłam dwie części
ciała. Jedną część stanowi właściwe ciało larwy, czyli część, która roz­
wija się po przejściu do kolejnego żywiciela, drugą zaś — narząd lar­
walny, czyli część, która nie bierze udziału w dalszym rozwoju i jest
odrzucana zazwyczaj w przewodzie pokarmowym żywiciela. U pierw­
szej postaci larwalnej ontogenezy Cestoda właściwym ciałem larwy jest
zarodek uzbrojony w trzy pary haczyków embrionalnych, narządem lar­
walnym zaś — otaczające go osłonki embrionalne, nazywane u Pseudo-

phyllidea urzęsionym embrioforem, u Cyclophyllidea i Proteocephala —

osłonkami jajowymi. Homologię tych elementów przedstawia schemat I.
Ciałem właściwym u drugiej postaci larwalnej ontogenezy Cestoda

.jest skoleks z szyjką, narządem larwalnym zaś — cerkomer lub jego
homologi nazywane cystą u larw typu cysticerkoid i pęcherzem u larw

typu cysticerkus. Stosunki te ilustruje schemat II.

Schemat II. Larwy rozwoju postembrionalnego. A — cerkoid typu procerkoid
u tasiemców z rodzaju Bothriocephalus (Pseudophyllidea), B — cerkoid typu pro­
cerkoid u tasiemców z rodzaju Ligula (Pseudophyllidea), C — cerkoid typu cerko-
skoleks tasiemców z rodzaju Proteocephalus (Proteocephala), D’,D — cerkoid typu
cerkoskoleks ze sk-oleksem wnicowanym do części szyjnej u tasiemców z rodzaju
Ophiotaenia, Batrachotaenia, Testudotaenia (Proteocephala), E’E — cerkoid typu
cerkoskoleks u tasiemców z rodziny Dilepididae (Cyclophyllidea), F’F — cerkoid

typu cerkoskoleks u tasiemców z rodziny Anoplocephalidae (Cyclophyllidea),
G — cerkoid typu cerkoskoleks u tasiemców z rodzaju Mesocestoides (Cyclo­
phyllidea), H’H — cerkoid typu cysticerkus u tasiemców z rodziny Taeniidae

(Cyclophyllidea), 1’1 — cerkoid typu cysticerkoid z ogonkiem -o protocefalicznym
typie rozwoju u tasiemców z rodziny Hymenolepididae (Cyclophyllidea), J’J — cer­
koid typu cysticerkoid o epicefalicznym typie rozwoju występujący u tasiemców
z rzędu Cyclophyllidea, K — Larwa typu plerocerkoid u tasiemców z rodzaju
Ligula (Pseudophyllidea), L — larwa typu p-lerocerkus u tasiemców z rodziny
Dilepididae (Cyclophyllidea), M — larwa typu plerocerkus u tasiemców z rodzaju

Mesocestoides (Cyclophyllidea)
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KLASYFIKACJA I CHARAKTERYSTYKA LARW CESTODA

ONKOSFERA - PIERWSZA POSTAĆ LARWALNA ONTOGENEZY CESTODA ORAZ JEJ ODMIANY:

KORACDIUM 1 JAJO INWAZYJNE

Onkosifera jest to zarodek uzbrojony w trzy pary haczyków embrio­
nalnych, otoczony osłonkami embrionalnymi. Zarodek stanowi ciało wła­
ściwe larwy, osłonki embrionalne — jej narząd larwalny. Można wyróż­
nić dwie odmiany larw typu onkosfery.

1. Koracidium — typ onkosfery, której zarodek otoczony jest urzę-

sionym embrioforem (schemat I,- B). Onkosfera typu koracidium rozwija
się w jaju złożonym do wody. Po osiągnięciu inwazyjności opuszcza ona

skorupkę jaja (schemat I, A) i dzięki ruchowi rzęsek -embrioforu pływa
w wodzie. Z chwilą połknięcia przez żywiciela pośredniego koracidium
odrzuca embriofor w jego jelicie, zarodek zaś wnika do jamy ciała, gdzie
wkracza w etap rozwoju postembriOnalnego.

Spośród tasiemców pasożytujących w kręgowcach żyjących w wo­
dach słodkich i na lądzie onkosfera typu koracidium występuje u Pseudo-

phyllidea.
2. Jajo inwazyjne — typ onkosfery, której zarodek otaczają osłonki

embrionalne: wewnętrzna i ■.zewnętrzna (schemat I, C).. Onkosfera typu
jajo inwazyjne rozwija się w macicy tasiemca skąd trafia do środowiska

zewnętrznego. Z chwilą połknięcia przez żywiciela pośredniego zarodek
uwalnia się w jego przewodzie pokarmowym od osłonek i przenika do

jamy ciała albo do tkanek, gdzie wkracza w etap rozwoju postembrio-
nalnego. Spośród tasiemców pasożytujących w kręgowcach żyjących
w wodach słodkich i na lądzie onkosfera typu jajo inwazyjne wystę­
puje u Cyclophyllidea i Proteocephala.

CERKOID - DRUGA POSTAĆ LARWALNA ONTOGENEZY CESTODA ORAZ JEJ ODMIANY:

PROCERKOID, CERKOSKOLEKS, CYSTICERKOID, CYSTICERKUS

Cerkoid jest to skoleks z częścią szyjną zaopatrzony w narząd lar­
walny nazywany cerkomerem. Cerkoid rozwija się w żywicielu pośred­
nim z zarodka onkosfery.

Wyróżnić można cerkoidy gymnosomiczne, czyli takie, u któ­
rych cerkomer nie otacza skoleksu z szyjką, oraz cerkoidy cystoso-
m i c z n e, u których cerkomer otacza skoleks z szyjką tworząc utwory
nazywane cystą i pęcherzem.

Uwzględniając różnice w typie budowy narządów czepnych na sko-
leksie oraz różnice w budowie cerkomeru można wyróżnić cztery pod­
stawowe odmiany cerkoidów.

1. Procerkoid — typ cerkoidu gymnosomicznego, u którego narządami
czepnymi skoleksu są bothria i pseudobothria (schemat II, A, Bi). Procer­
koid rozwija się z zarodka onkosfery typu koracidium w jamie ciała ży­
wiciela pośredniego. Po ukształtowaniu się i osiągnięciu inwazyjności
procerkoid zaraża następnego żywiciela. W jelicie tego żywiciela pro­
cerkoid traci cerkomer i u jednych tasiemców rozwija się w postać
dojrzałą płciowo, u innych zaś przechodzi do jamy ciała, tkanek albo
narządów, gdzie rozwija się w trzecią larwę ontogenezy, nazywaną plero-
cerkoidem (schemat II, K). Żywicielami procerkoidów są planktonowe
Crustacea, wyjątkowo też Oligochaetae. Spośród tasiemców pasożytu-
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jących w 'kręgowcach żyjących w wodach słodkich i na lądzie larwa

typu procerkoid występuje u Pseudophyllidea.
2. Cerkoskoleks — typ cerkoidu gymnosomicznego, którego narzą­

dami czepnymi na skoleksie są cztery przyssawki i organ apikalny albo

cztery przyssawki i ryjek uzbrojony w haki. Skoleks larwy typu cerko­
skoleks może być wnicowany do części szyjnej (schemat II, C, D’, E’,
F’, G). Cerkoskoleks rozwija się w jamie ciała albo w tkankach żywiciela
pośredniego z zarodka onkosfery typu jajo inwazyjne. Larwa typu
cerkoskoleks zaraża następnego żywiciela, w jego jelicie traci cer­
komer i u jednych gatunków tasiemców rozwija się w postać dojrzałą
płciowo, u innych zaś przechodzi do jamy ciała, tkanek albo narządów
i przebywa tam jako trzecia larwa ontogenezy typu plerocercus (sche­
mat II, L, M). Spośród tasiemców pasożytujących w kręgowcach ży­
jących w wodach słodkich i na lądzie larwa typu cerkoskoleks wystę­
puje u Proteocephala (schemat II, C, D’j) oraz u niektórych tasiemców
z rzędu Cyclophyllidea — u niektórych gatunków z Dilepididae (schemat
II, E’), Anoplocephallidae (schemat II, F’) i u Mesocestoidea (schemat II,
G). Żywicielami cerkoidów typu cerkoskoleks są: Crustacea, Arthropoda
i Mammalia.

3. Cysticerkoid— typ cerkoidu cystosomicznego, którego skoleks
z częścią

’

szyjną otacza cerkomer przekształcony w tak zwaną cystę.
Skoleks larwy typu cysticerkoid jest wpuklony do części szyj­
nej. Wyróżniamy cysticerkoidy z ogonkami (schemat II, I’) oraz cysti­
cerkoidy bez ogonków (schemat II, J’). U pierwszych niecały cerkomer

przekształcił się w cystę i jego końcowa część, na której zachowują się
zazwyczaj haczyki embrionalne, jest ogonkiem cysty.

Wyróżniamy ponadto cysticerkoidy o rozwoju protocefalicznym lub

zewnętrznym oraz cysticerkoidy o rozwoju epicefalicznym lub wewnętrz­
nym. Przy rozwoju protocefalicznym skoleks i część szyjna rozwijają się
na zewnątrz jamy cysty (schemat II, I, I’), a proces wciągania tych
części do jamy cysty jest końcowym etapem rozwoju larwy. Przy roz­
woju epicefalicznym natomiast wzrost i morfogeneza skoleksu i części
szyjnej zachodzą wewnątrz jamy cysty, (schemat II, J, J’).

Cysticerkoid rozwija się w jamie ciała albo w tkankach żywiciela po­
średniego z zarodka onkosfery typu jajo inwazyjne. Po osiągnięciu
inwazyjności zaraża on żywiciela ostatecznego. W przewodzie pokarmo­
wym żywiciela ostatecznego cysticerkoid pozbywa się cysty i rozwija się
w tasiemca dojrzałego płciowo.

Larwa typu cysticerkoid występuje w rozwoju Cyclophyllidea, przede
wszystkim u Hymenolepididae. Żywicielami cysticerkoidów są słodko­
wodne Crustacea, Arthropoda i Mollusca lądowe oraz wyjątkowo Mam­
malia. U niektórych gatunków tasiemców larwa typu cysticerkoid roz­
mnaża się bezpłciowo w żywicielu pośrednim, tworząc tak zwane larwy
policefaliczne. Przykładami policefalicznych cysticerkoidów są: Hymeno-
lepis cantaniana (Polonio); H. piscillum (Duj., 1845); Pseudodiorchis pro-
lifer (Villot) Kisielewska, 1960.

4. Cysticerkus — typ cerkoida cystosomicznego, którego skoleks z czę­
ścią szyiną wnicowane są do jamy cerkomeru przekształconego w pę­
cherz. Skoleks larwy typu cysticerkus jest ponadto wnicowany do części
szyjnej. Rozwój larwy typu cysticerkus jest epicefaliczny, to znaczy
wzrost i morfogeneza skoleksa i części szyjnej zachodzą w jamie pęche­
rza (schemat II, H, H’). Cysticercus rozwija się w tkankach żywiciela
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pośredniego z zarodka onkosfery typu jajo inwazyjne. Po osiągnięciu
inwazyjności zaraża on żywiciela ostatecznego, gdzie w przewodzie po­
karmowym pozbywa się pęcherza i rozwija się w tasiemca dojrzałego
płciowo.

Larwa typu cysticerkus występuje w rozwoju Taeniidae. Żywicielami
jej są ssaki. U niektórych gatunków tasiemców larwa typu cysticerkus
rozmnaża się bezpłciowo w żywicielu pośrednim, tworząc tak zwane lar­
wy policefaliczne. Przykładami policefalicznych larw typu cysticerkus
są larwy Echinococcus aranulosus Batsch, 1786 oraz Taenia serialis Ger-
vais, 18’47.

PLEROCERKOID - TRZECIA POSTAĆ LARWALNA WYSTĘPUJĄCA W CYKLACH ROZWOJOWYCH
TASIEMCÓW Z UDZIAŁEM DWÓCH ŻYWICIELI POŚREDNICH

Larwa ta jest w zasadzie młodym, niedojrzałym płciowo tasiemcem.

Rozwija się w jamie ciała, tkankach albo narządach drugiego żywiciela
pośredniego z cerkoidów gymnosomicznych. Uwzględniając różnice w ty­
pie narządów czepnych na skoleksie, możemy wyróżnić dwie odmiany:
plerocerkoid właściwy i plerocerkus.

1. Plerocerkoid właściwy — larwa z drugiego żywiciela pośredniego
o bothrialnym i pseudobothrialnym typie narządów czepnych na skolek­
sie (schemat II, K). Larwa ta może wykazywać zaawansowane procesy
wzrostowo-rozwojowe w części szyjnej, z zaczątkami strobilizacji u nie­
których gatunków, u innych obejmujące procesy strobilizacji, a nawet

segmentacji zawiązków gruczołów rozrodczych. Larwa plerocerkoid roz­
wija się z cerkoida typu procerkoid. Po trafieniu do przewodu pokar­
mowego żywiciela ostatecznego plerocerkoid kontynuuje dalszy rozwój,
osiągając dojrzałość płciową.

Plerocerkoid występuje w rozwoju Pseudophyllidea, których żywicie­
lami ostatecznymi są kręgowce stałocieplne oraz niektóre ryby drapieżne.
Żywicielami plerocerkoidów są ryby.

Plerocerkus — larwa z drugiego żywiciela pośredniego o przyssaw­
kowym typie narządów czepnych na skoleksie (schemat II, L, M). Pod

względem morfologicznym jest to w zasadzie skoleks z częścią szyjną.
Skoleks może być wnicowany do części szyjnej. W części szyjnej mogą
zachodzić pewne procesy wzrostowe. Plerocerkus żyje w jamie ciała,
tkankach albo w narządach drugiego żywiciela pośredniego. Poprzedza
go w rozwoju larwa z pierwszego żywiciela pośredniego, typu cerkosko-
leks. Plerocerkus po trafieniu do żywiciela ostatecznego rozwija się w je­
go jelicie w tasiemca dojrzałego płciowo. Larwy typu plerocerkus stwier­
dzane są w rozwoju niektórych Cyclophyllidea, na przykład u Mescestoi-
des (schemat II, M) oraz u niektórych gatunków z Dilepididae (Jarecka,
1970a b) (schemat II, L). Larwy typu plerocerkus mogą występować
również w rozwojach Proteocephala. Żywicielami larw typu plerocerkus
są kręgowce zmienno- i stałocieplne.

TENDENCJE EWOLUCYJNE LARW CESTODA

W ontogenezie Cestoda występuje charakterystyczne zjawisko, pole­
gające na odrzucaniu narządów larwalnych u dwóch kolejnych postaci
larwalnych. Odrzucanym narządem larwalnym onkosfery są osłonki em-
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brionalne, u cerkoida — cerkomer. Larwy te tracą wymienione narządy
przy zmianie żywicieli.

Na obecnym etapie trudno jest wyjaśnić genezę narządów
larwalnych oraz zjawisko ich odrzucania w przebiegu rozwoju onto-

genetycznego. Fakty występowania narządów larwalnych i zjawisko ich
odrzucania w ontogenezie współczesnych Cestoda zasługują na szczególną
uwagę. Można wyrazić nadzieję, że badania histogenezy tych narządów
będą się mogły przyczynić do porównania anatomii Cestoda z anatomią
wolno żyjących i innych pasożytniczych płazińców, ustalenia stopni na­
turalnych pokrewieństw w obrębie tych zwierząt i poznania dróg kształ­
towania się ich pasożytniczego trybu życia.

Obecnie zwraca uwagę inne ciekawe zjawisko, mianowicie przejawy
adaptacji morfologicznych larw Cestoda o tendencjach ewolucyjnych.
Można zaznaczyć na wstępie, że powyższe adaptacje dotyczą przede wszy­
stkim narządów larwalnych, odrzucanych w przebiegu ontogenezy. Za­
gadnienie powyższe rozpatrzymy najpierw na przykładzie pierwszej
postaci larwalnej ontogenezy Cestoda. Porównując onkosfery tasiemców

należących do rzędów Proteocephala, Cyclophyllidea i Pseudophyllidea
stwierdzamy, że podstawowe różnice występują w budowie osłonek em­
brionalnych. Zarodki onkosfer odznaczają się mniejszym zróżnicowa­
niem, a różnice w wymiarach haczyków embrionalnych lub innych po­
znanych dotychczas elementów budowy wydają się mieć charakter cech

gatunkowych. Różnice o znaczeniu ewolucyjnym zostaną być może ujaw­
nione przy bardziej szczegółowym poznaniu struktury zarodków.

Jak to już zaznaczono wyżej, nie znamy genezy osłonek embrional­
nych onkosfery, obserwujemy natomiast obecnie, że funkcja ich polega
na tworzeniu własnego środowiska dla rozwijającego się zarodka oraz

jego ochrony w czasie przebywania w środowisku zewnętrznym — och­
rony przed wpływami różnicy ciśnienia osmotycznego w wodzie oraz

przed wysychaniem w środowisku lądowym. Jeżeli weźmiemy pod uwagę
tylko te dwa krańcowo odmienne środowiska, to stwierdzić można, że
osłonki embrionalne onkosfer tasiemców, których żywicielami pośredni­
mi są organizmy żyjące w wodzie, są bardziej delikatne i nie tworzą
struktur zgrubiałych.

Oprócz funkcji ochronnej i przejawów adaptacji morfologicznych
związanych z tą funkcją, obserwujemy w osłonkach embrionalnych prze­
jawy innych adaptacji morfologicznych — adaptacji, które ułatwiają
larwom kontakt z żywicielami pośrednimi. Dla przykładu można przyto­
czyć onkosferę typu koracidium, która pływa w wodzie dzięki ruchowi
rzęsek embrioforu. Pływanie w wodzie ułatwia tym larwom kontakt
z pływającymi i żerującymi w wodzie żywicielami pośrednimi. Osłon­
ki embrionalne u onkosfer typu jajo inwazyjne są wprawdzie
bierne w środowisku zewnętrznym, nadają jednak larwom takie właści­
wości, które sprzyjają ich przebywaniu w środowisku żywicieli pośred­
nich, a nawet upodabniają kształty larw do naturalnego pokarmu żywi­
cieli pośrednich (Jarecka, 1961).

Analogiczną tendencję do tworzenia własnego środowiska i osłony
ciała larwy podczas rozwoju w żywicielu pośrednim przejawia cerko­
mer —• narząd larwalny drugiej postaci larwalnej ontogenezy Cestoda.
U cerkoidów cystosomicznych (cysticerkoid, cysticerkus) cerkomer prze­
kształca się w utwory nazywane cystą i pęcherzem, które otaczają ciało

larwy. Nie wiemy, jaka jest geneza cerkomeru Cestoda. Możemy nato-
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miast stwierdzić, że adaptacja cerkomeru w kierunku otaczania ciała

larwy jest przejawem jego nowej, cenogenetycznej funkcji. Można tak
sądzić chociażby na tej podstawie, że wśród obecnie znanych larw mamy
cerkoidy gymnosomiczne, jak procerkoid i cerkoskoleks, u których cer-

komer nie otacza ciała larwy i ma postać przydatka utworzonego z luź­
nej tkanki, na którym utrzymują się zazwyczaj haczyki embrionalne

onkosfery.
Jeżeli przeanalizujemy zależność budowy cerkomeru od stopnia ewo­

lucyjnej hierarchii żywicieli Cestoda, w szczególności żywicieli pośred­
nich, dojdziemy do wniosku, że cerkoidy gymnosomiczne, takie jak pro-
cerkoiid i cerkoskoleks, powinny być rozpatrywane jako cerkoidy bardziej
ewolucyjnie pierwotne niż cerkoidy cystosomiczne. Cerkoidy gymnoso­
miczne występują przede wszystkim w rozwoju tasiemców pasożytują­
cych u kręgowców zmiennocieplnych, szczególnie u ryb, na przykład
u przedstawicieli Proteocephala i Pseudophyllidea. Z drugiej strony,
żywicielami gymnosomicznych cerkoidów są przede wszystkim plankto­
nowe gatunki Crustacea, zwłaszcza Copepoda. Jeżeli pominiemy przy­
padki udziału pierścienic w cyklach rozwojowych tasiemców pasożytu­
jących w rybach, to widłonogi planktonowe będą reprezentować grupę
najniżej stojącą w hierarchii ewolucyjnej znanych obecnie żywicieli po­
średnich Cestoda.

Rozpatrując następnie z tego punktu widzenia cerkoidy cystosomicz­
ne, możemy dojść do wniosku, że spośród nich bardziej pierwotne ewo­
lucyjnie są cysticerkoidy z ogonkami o protocefalicznym typie rozwoju
(schemat II, I’). Przede wszystkim niecały cerkomer tworzy u nich cystę;
jego część końcowa pozostaje w postaci mniej lub bardziej długiego ogon­
ka. Poza tym wzrost i morfogeneza ciała larwy przebiegają na zewnątrz
jamy cysty (rozwój protocefaliczny). Te najbardziej pierwotne larwy
spośród cystosomicznych cerkoidów występują w rozwoju Hymenolepidi-
dae pasożytujących w ptakach blaszkodziobych, żerujących w strefie przy­
brzeżnej dużych zbiorników wodnych oraz w drobnych zbiornikach wod­
nych. Żywicielami cerkoidów cystosomicznych o protocefalicznym typie
rozwoju są litorailne i drobnozbiornikowe gatunki Copepoda oraz Ostra-
coda.

Cerkoidy cystosomiczne o epicefalicznym typie rozwoju, czyli cerkoi­
dy, u których występuje zjawisko heterochronii rozwoju, polegające na

wcześniejszym rozwoju cysty lub pęcherza w stosunku do ciała larwy,
można rozpatrywać jako cerkoidy najwyżej ewolucyjnie stojące spo­
śród znanych obecnie larw Cestoda. Żywicielami ostatecznymi tasiem­
ców, u których stwierdzono takie cerkoidy, są kręgowce stałocieplne, ży-
jące na lądzie i nie utrzymujące kontaktów pokarmowych ze środowi­
skiem wodnym. Z drugiej strony, żywicielami pośrednimi tych tasiem­
ców są również organizmy lądowe — u jednych stawonogi, u innych
mięczaki lądowe, a nawet ssaki. Najbardziej skomplikowany cerkoid ty­
pu cysticerkus rozwija się w tkankach ssaków, a tych w żadnym przy­
padku nie możemy uważać za pierwotnych pośrednich żywicieli ta­
siemców.

Podsumowując przedstawioną w sposób ogólny tendencję ewolucyjną
drugiej postaci larwalnej ontogenezy Cestoda można stwierdzić, że kie­
runek zmian ewolucyjnych był dyktowany przystosowaniami larw ta­
siemców do rozwoju w organizmach coraz to wyższych ewolucyjnie, za­
czynając od Crustacea, a być może nawet od Annelida, a kończąc na sta-



Zagadnienie ewolucji i filogenezy Cestoda... 15

wonogach lądowych, mięczakach lądowych i ssakach. Procesom tym to­
warzyszyły przede wszystkim zmiany dotyczące narządu larwal­
nego — cerkomeru. Jeśli chodzi o budowę właściwego ciała larw, a więc
skoleksa z szyjką, to zachowują one w toku ewolucji względną stałość.

Niewątpliwie narządy czepne skoleksów odbywały również swoją ewo­
lucję, jako cecha adaptacyjna do utrzymania się w świetle przewodu po­
karmowego żywicieli ostatecznych. Fakt, że cerkoid z żywiciela pośred­
niego ma cechy młodego tasiemca i w porównaniu z tasiemcem rozwija­
jącym się w przewodzie pokarmowym kręgowców ma zahamowane pro­
cesy rozwojowe polegające na wzroście, śtrobilizacji i segmentacji na­
rządów płciowych, powinno się brać pod uwagę w rozważaniach nad

ewolucją Cestoda. Oczywiście występowanie cech adaptacyjnych postaci
dojrzałej już u larw można tłumaczyć zjawiskiem tachygenezy.

Powracając jeszcze do ewolucji cerkomeru cerkoidów, można wy­
razić przekonanie, że dalsze badania nad cerkoidami różnych grup ta­
siemców dostarczą nowych, bardziej szczegółowych danych i z pewnością
doprowadzą do wykrycia wielu odmian cysticerkoidów, układających się
w myśl przedstawionego kierunku ewolucji. Chociaż dysponujemy obec­
nie bogatym materiałem różnorakich odmian cysticerkoidów, to ich kla­
syfikacja wydaje się przedwczesną, ponieważ wiele opisów, a szczególnie
obserwacji dotyczących sposobu rozwoju w żywicielu pośrednim ma cha­
rakter niepełny bądź nie uwzględnia podstawowej cechy cerkoidu, jaką
jest obecność cerkomeru. Wykazane było we wstępie, że mylono larwy
typu cerkoskoleks z larwami typu cysticerkoid ponieważ traktowano

omyłkowo szyjkę larw gymnosomicznych jako „cystę” w znaczeniu cy­
sty cysticerkoida. Dlatego też uważam, że klasyfikacja cysticerkoidów
według Skrjabina i Mathevossjan (1945) wymaga rewizji. Również w za­
kresie larw typu cysticerkus dadzą się wyróżnić z pewnością odmiany nie

tylko larw policefalicznych (Joyeux i Baer 1961), jak cenurus i echir.o-
cocus, ale również odmiany wyróżniane na podstawie różnic w budowie

pęcherzy i sposobu rozwoju larw, tych najbardziej skomplikowanych
cerkoidów cystosomicznych. W tym zakresie istotnych danych dostar­
czają badania Slaisa (1966 a, b, c).

Uważam, że cystosomiczne larwy typu cysticerkus nie wywodzą się
od mniej skomplikowanych larw cystosomicznych typu cysticerkoid,
ponieważ charakter położenia skoleksu w stosunku do szyjki — wnico-

wany u larw typu cysticerkus, a wpuklony u larw typu cysticerkoid —•

wydaje się być cechą stałą. Znalezienie przykładu larwy typu „amficysta”
(Spassky 1951), będącej według przytoczonej tam definicji larwą, której
wnicowany do części szyjnej skoleks otacza cysta (schemat III, E), mogło­
by stanowić przykład formy pośredniej między larwą typu cysticerkus
(schemat III, F) a gymnosomicznym cerkoidem, typu cerkoskoleks
ze skoleksem wnicowanym do części szyjnej (schemat III, D). Niestety,
przykłady takich larw, przytoczone przez Spasskijego (1951), nie odpo­
wiadają, moim zdaniem, określeniu „amficysty” ponieważ są to larwy
gymnosomiczne typu cerkoskoleks (schemat III, D). Przypuszczam jed­
nak, że występowanie takiej pośredniej postaci między wysoce skompli­
kowaną larwą cystosomiczną typu cysticercus a gymnosomicznym cerkoi­
dem o skoleksie wnicowanym do części szyjnej zostanie stwierdzone
w rozwoju Dilepididae i Anoplocephalidae. Przypuszczam również, że
wśród gymnosomicznych cerkoidów typu cerkoskoleks zostanie stwierdzo­
na forma, której skoleks byłby wpuklony do części szyjnej tak Jak u cy-
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Schemat III
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stićerkoidów (schemat III, A). Uwzględniając hipotetyczne cerkoidy
typu „amficysta”, jak i cerkoskoleks ze skoleksem wpuklonym do

części szyjnej, ewolucję cerkoidów można by przedstawić następująco
(schemat III). Cerkoidem wyjściowym jest, cerkoskoleks, który nie zdra­
dza jeszcze tendencji chowania skoleksu do części szyjnej (schemat III,
2). Takie cerkoskoleksy stwierdzane są u Proteocephala pasożytujących
w rybach. Cerkoid ten daje początek dwu równoległym liniom rozwoju.
Jedna linia prowadzi do cystosomicznej larwy typu cysticerkus (schemat
III, F) poprzez gymnosomiczny cerkoskoleks o wnicowanym skoleksie

’

(schemat III, D) i hipotetyczną „amficystę” (schemat III, E), druga —

do cystosomicznej larwy typu cysticerkoid o epicefalicznym typie roz­
woju (schemat III, C) przez cerkoskoleks o skoleksie wpuklonym (schemat
III, A) i cysticerkoid z ogonkiem o rozwoju protocefalicznym (schemat
III, B).

Cerkoidy o bothrialnym i pseudobothrialnym typie narządów czep-
nych na skoleksie (procerkoid) są wyłącznie gymnosomiczne (schemat
III, 1), niewątpliwie prymitywne. W stosunku do innych cerkoidów są
one aberantne, odpowiednio jak aberantną grupę w stosunku do innych
tasiemców stanowią Pseudophyllidea.

Larwy Cestoda z drugich żywicieli pośrednich (plerocerkoid i plero-
cerkus) nie reprezentują, moim zdaniem, odrębnego stadium ontogenezy
Cestoda. Są one fazą larwalną trzeciego stadium ontogenezy. Jeśli w dru­
gim żywicielu pośrednim stwierdzane są procesy rozwojowe, jak na

przykład u plerocerkoidów Pseudophyllidea, to dotyczą one rozwoju
części szyjnej i odpowiadają procesom rozwojowym trzeciego etapu roz­
woju, które w cyklach rozwojowych z udziałem jednego żywiciela pośred­
niego przebiegają w żywicielu ostatecznym.

Wyróżniając trzy stadia rozwojowe ontogenezy Cestoda (stadium on-

kosfery, cerkoida oraz stadium strobilarnej postaci dojrzałej płciowo),
trzeba uznać, że w cyklach rozwojowych z udziałem jednego żywiciela
pośredniego procesy rozwojowe trzeciego stadium (wzrost części szyjnej,
strobilacja i segmentacja gruczołów rozrodczych), przebiegają w żywi­
cielu ostatecznym. Natomiast w cyklach rozwojowych z udziałem dwóch

żywicieli pośrednich procesy rozwojowe stadium trzeciego przebiegają
w dwóch żywicielach, w drugim pośrednim oraz w ostatecznym.

Schemat III. Ewolucja cerkoidów. 1 — procerkoid Pseudophyllidea. 2 — cerkoskoleks

Proteocephala. A — cerkoskoleks ze skoleksem wpuklonym do części szyjnej (lar­
wa hipotetyczna). B — cysticerkoid z ogonkiem o protocefalicznym typie rozwo­
ju występujący u Hymenolepididae, których żywicielami pośrednimi są słodkowod­
ne Crustacea. C — cysticerkoid o epicefalicznym typie rozwoju występujący u ta­
siemców z rzędu Cyclophyllidea, których żywicielami pośrednimi są bezkręgowce
lądowe. D ■— cerkoskoleks ze skoleksem wnicowanym do części szyjnej. Występuje
u Proteocephala pasożytujących u płazów i gadów oraz u niektórych tasiemców
z rzędu Cyclophyllidea (u niektórych Dilepididae, Anoplocephalidea i Mesocastoides)-
E — „amficysta” (larwa hipotetyczna). F — cysticercus. Występuje u Taeniidae

Kosmos — 2
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EWOLUCJA CYKLÓW ROZWOJOWYCH CESTODA PASOŻYTUJĄCYCH
W KRĘGOWCACH ŻYJĄCYCH W WODACH SŁODKICH I NA LĄDZIE

Przyjmując, że pasożytnictwo Cestoda powstało w środowisku wod­
nym, na co wskazuje również wyżej przedstawiony pogląd na ewolucję
ich larw, trzeba uznać, że pierwotnymi żywicielami ostatecznymi musiały
być kręgowce zmiennocieplne. Proces 'wychodzenia Cestoda na ląd był
zjawiskiem wtórnym w ich ewolucji i przebiegał równolegle z ewolucją
kręgowców (Wardl i McLeod, 1952). Procesowi temu musiały towarzy­
szyć zmiany w rozwoju ontogenetycznym Cestoda.

Można wykazać dwa zasadnicze kierunki zmian w ontogenezie. Jeden
kierunek polegał na przystosowaniu się do rozwoju w nowych, lądowych
żywicielach pośrednich, drugi —■na nabywaniu drugich żywicieli po­
średnich.

Uwzględniając wymienione kierunki zmian, ewolucję cyklów rozwo­
jowych można przedstawić następująco (schemat IV).

Spośród obecnie znanych cyklów rozwojowych najbardziej pierwotny
ewolucyjnie jest cykl rozwojowy przebiegający w środowisku wodnym
z udziałem dwóch żywicieli: kręgowca zmiennocieplnego, jako żywiciela
ostatecznego i bezkręgowca słodkowodnego, w którym rozwija się gym-
nosomiczny cerkoid. Takie cykle rozwojowe mają tasiemce pasożytujące
w rybach, przede wszystkim Proteocephala (schemat IV, 2a). Cykle roz­
wojowe z udziałem jednego żywiciela pośredniego stwierdzone są rów­
nież u Pseudophyllidea, na przykład u tasiemców z rodzaju Caryophyllaeus,
Cyatocephalus oraz w rozwoju Bothriocephalidae — typowych przedsta­
wicieli Pseudophyllidea (Jarecka, 1964).

Tasiemce o bothrialnym i pseudobothrialnym typie narządów czepnych
na skoleksie (Pseudophyllidea) wykazały tylko jeden kierunek zmian
w ontogenezie, polegający na dokooptowaniu drugich żywicieli pośred­
nich. Żywiciele ci stawali się ogniwem łączącym przy zapewnieniu kon­
taktu pomiędzy lądowym żywicielem ostatecznym a bezkręgowcem słod­
kowodnym, w którym rozwijał się cerkoid. Drugimi żywicielami pośred­
nimi stawały się kręgowce zmiennocieplne, głównie ryby (schemat IV.

1 b). Przykładami są cykle rozwojowe Pseudophyllidea pasożytujących
w kręgowcach stałocieplnych (Ligula, Schistocephalus, Diphyllobothrium).
Cykl rozwojowy z udziałem dwóch żywicieli pośrednich występujący
u gatunków z rodzaju Triaenophorus mógł się kształtować na podobnej
zasadzie jak cykle rozwojowe Pseudophyllidea pasożytujących w kręgow­
cach stałocieplnych ze względu na to, że są to pasożyty ryb wybitnie
drapieżnych.

Tasiemce o przyssawkowym typie narządów czepnych na skoleksie

(Proteocephala i Cyclophyllidea) ewoluowały dwojako: u jednych na­
stępowało dokooptowanie drugiego żywiciela pośredniego, u drugich —

zamiana żywicieli cerkoidów (schemat IV, 2) Przykładami cyklów rozwo­
jowych z udziałem dwóch żywicieli pośrednich będą tu cykle rozwojowe
Dilepididae pasożytujących w ptakach rybożernych, takich jak czaple
i kormorany (Jarecka, 1970 a, ib). Gymnosomiczne cerkoidy tych tasiem­
ców typu cerkoskoleks rozwijają się w planktonowych Crustacea, w ry­
bach zaś występują larwy typu plerocerkus (schemat IV, 2b).

Przykładów cyklów rozwojowych, w których nastąpiła zmiana żywi­
cieli cerkoidów, dostarcza ogromna większość Cyclophyllidea pasożytu-



Zagadnienie ewolucji i filogenezy Cestoda... 19

jących w kręgowcach lądowych. Stosunkowo najmniejsze zmiany wystą­
piły u Hymenolepididae pasożytujących w ptakach blaszkodziobych
(schemat IV, 2ci). Cerkoidy tych tasiemców przystosowały się do rozwoju
w gatunkach Copepoda i Ostracoda żyjących w strefie przybrzeżnej du­
żych zbiorników wodnych oraz w płytkich wodach drobnych zbiorników.
Ponieważ zamiana żywicieli pośrednich nastąpiła w obrębie grup blisko

spokrewnionych i żyjących w wodzie, cystosomiczne cerkoidy tych ta­
siemców są najbardziej pierwotne spośród znanych cerkoidów cystoso-
micznych. Są to cysticerkoidy z ogonkami o protocefalicznym typie roz­
woju.

Większość Cyclophyllidea pasożytujących w kręgowcach nie związa­
nych pokarmowe ze środowiskiem wodnym ma żywicieli pośrednich lą­
dowych. Żywicielami tymi są głównie stawonogi, mięczaki i ssaki. W tych
lądowych żywicielach pośrednich rozwijają się cystosomiczne cerkoidy
o epicefalicznym typie rozwoju.

Wśród tasiemców pasożytujących w kręgowcach żyjących na lądzie
występują nieliczni przedstawiciele, i to raczej grup bardziej prymityw­
nych, w których rozwoju zachował się prymitywny gymnosomiczny cer-

koid typu cerkoskoleks. Do takich można zaliczyć tasiemce z rodzaju
Mesocestoides. U tasiemców z rodzaju Mesocestoides ukształtował się
wtórnie cykl rozwojowy z udziałem dwóch żywicieli pośrednich (schemat
IV, 2d).

PRÓBA USTALENIA POKREWIEŃSTW I HIERARCHII EWOLUCYJNEJ

POMIĘDZY GRUPAMI CESTODA PASOŻYTUJĄCYCH W KRĘGOWCACH"
SŁODKOWODNYCH I LĄDOWYCH

Istnieją dwie koncepcje dotyczące naturalnego systemu Cestoda.
Pierwszą z nich jest koncepcja Wardl i McLeod (1952), drugą — koncepcja
Joyeux i Baera (1961).

Według koncepcji pierwszej Proteocephala, jako pasożyty kręgowców
zmiennocieplnych (ryb, płazów, gadów) są najstarszą grupą spośród ta­
siemców o przyssawkowym typie narządów czepnych na skoleksie (te-
trafossate forms), wyjściową dla Cyclophyllidea, które pasożytują w krę­
gowcach stałocieplnych. Tasiemce o bothrialnym i pseudobothrialnym ty­
pie narządów czepnych skoleksu (difossate forms) stanowią grupę pry­
mitywną lecz aberantną w stosunku do Proteocephala i Cyclophyllidea.

Według drugiej koncepcji Cestoda pasożytujące w kręgowcach słod­
kowodnych i lądowych wywodzą się od hipotetycznej grupy wymarłych,
prymitywnych Pseudophyllidea, w których rozwoju uczestniczyło dwóch

żywicieli pośrednich. Grupa ta dała z jednej strony współczesne Pseudo­
phyllidea, które według interpretacji Joyeux i Baera zachowały do cza­
sów obecnych pierwotny cykl rozwojowy z udziałem dwóch żywicieli
pośrednich. Proteocephala i Cyclophyllidea wyprowadzone są w tym
przypadku również od tych hipotetycznych Pseudophyllidea, lecz jako
osobny kierunek prowadzący poprzez Haplobothrioidea, z których do
czasów obecnych przetrwał gatunek Haplobothrium globuliphorum Coo­
per pasożytujący w rybie Amia calva.
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Przedstawione w niniejszej publikacji zagadnienia ewolucji larw
i cyklów rozwojowych popierają koncepcję pierwszą. Obie tendencje ewo­
lucyjne w ontogenezie Cestoda, jak tendencja do nabywania drugiego
żywiciela pośredniego i tendencja do wtórnej adaptacji rozwoju cerkoidu
w nowych żywicielach, mają związek z procesem wychodzenia tasiemców
ze środowiska wodnego na ląd, przebiegającym równolegle z procesem
wychodzenia na ląd kręgowców.

Równoległość ewolucji Cestoda oraz ewolucji kręgowców można zilu­
strować schematem (schemat V). Koła przedstawiają w nim uproszczony
schemat ewolucji tasiemców. W miejscach zachodzących na siebie kół

znajdują się grupy tasiemców wspólne dla spokrewnionych grup krę­
gowców. Wspólną grupą tasiemców ryb, płazów i gadów są Proteo­
cephala. W miejscach zachodzących na siebie kół — gady, ptaki i ssaki —

znajdują się przedstawiciele dwóch rodzin Cyclophyllidea, mianowicie
tasiemce z rodziny Dilepididae i Anoplocephadidae. W ontogenetycznym
rozwoju przedstawicieli obu rodzin występują gymnosomiczne cerkoidy
typu cerkoskoleks. Cerkoidy typu cerkoskoleks występują również w roz­
woju Proteocephala pasożytujących w gadach. Fakty te przemawiają za

uznaniem Anoplocephalidae i Dilepididae za rodziny niższego szczebla

ewolucji wśród Cyclophyllidea, nawiązujące do Proteocephala, a być
może od nich pochodzą.

Jeżeli zestawimy schemat sprzężonej ewolucji tasiemców i kręgow­
ców (schemat V) ze schematem przedstawiającym ewolucję cystosomicz-
nych cerkoidów typu cysticerkus i cysticerkoid (schemat IV), to można

wykazać dwa kierunki ewolucji Cyclophyllidea od Proteocephala. Kie-

Kręgowiec stałocieplny

—■_ Środowisko wodne 11 Bezkręgowiec

Środowisko lądowe EFFf T’-U Kręgowiec zmiennocieplny

Schemat IV. Ewolucja cyklów rozwojowych Cestoda. 1 — Cykle rozwojowe tasiem­
ców z rzędu Pseudophyllidea, a — cykl rozwojowy występujący typowo u Pseudo­
phyllidea, których żywicielami ostatecznymi są ryby, b — cykl rozwojowy Pseudo-

phyllidea pasożytujących u kręgowców stałocieplnych. 2 — Cykle rozwojowe ta­
siemców z rzędu Proteocephala i Cyclophyllidea, a — cykl rozwojowy występujący
typowo u Proteocephala pasożytujących u ryb, b — cykl rozwojowy występujący
u niektórych tasiemców z rodziny Dilepididae (Cyclophyllidea') oraz u niektórych
Proteocephala, których żywicielami ostatecznymi są kręgowce żyjące na lądzie,
c

_ Cykl rozwojowy Hymenolepididae pasożytujących u Anseriformes, d —

cykle rozwojowe Cyclophyllidea pasożytujących u kręgowców stałocieplnych nie

związanych pokarmowe ze środowiskiem wodnym
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Schemat V. Sprzężona ewolucja kręgowców tasiemców o przyssawkowym
typie narządów czepnych na skoleksie (Proteocephala, Cyclophyllidea)
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runek jeden prowadzi do rozwoju Taeniidae pasożytujących w ssakach,
drugi — do rozwoju Hymenolepididae pasożytujących w ptakach.

Kierunek gady — ptaki był kierunkiem bardziej dogodnym w ewolu­
cji tasiemców aniżeli kierunek gady-ssaiki. Tłumaczyć to można tym, że

wiele spośród ptaków zachowało kontakt pokarmowy ze środowiskiem

wodnym, w którym występowali pierwotni żywiciele pośredni Cestoda.
Te szczególnie dobre warunki przyczyniły się prawdopodobnie do dużego
rozkwitu Hymenolepididae u ptaków blaszkodziobych (Anseriformes),
powodując ich specjację i specjalizację. Również te Hymenolepididae
wykazują najwyższy stopień procesów oligomeryzacji gruczołów roz­
rodczych, a nawet u niektórych pojawia się tendencja do rozdzielno-

płciowości, jak na przykład u gatunków z rodzaju Diploposthe (Ja­
recka, 1960).

Droga ewolucji tasiemców od gadów do ssaków była trudniejsza i od­
bywała się kosztem dużych zmian w rozwoju ontogenetycznym, polega­
jących na przystosowaniu się do rozwoju w nowych lądowych żywicie­
lach pośrednich. Wyrazem tych zmian w ontogenezie jest niewątpliwie
heterochronia w rozwoju cerkoidów, polegająca na przedrozwoju cerko-
meru w celu stworzenia własnego środowiska dla rozwijającej się larwy
w nowym żywicielu pośrednim. (Przejawy takiej heterochronii występują
u cerkoidów typu cysticerkus rozwijających się w tkankach ssaków oraz

u cysticerkoidów o epicefalicznym typie rozwoju, które się rozwijają
u stawonogów i ślimaków lądowych. Warto podkreślić, że ślimaki lądo­
we są wtórnie nabytymi żywicielami pośrednimi, ponieważ, jak dotych­
czas, nie znamy przypadku rozwoju cerkoida u ślimaków słodkowodnych.
Ślimaki słodkowodne, jeżeli uczestniczą w cyklu rozwojowym tasiemców,
są wyłącznie żywicielami paratenicznymi.

WNIOSKI

1. Pasożytnictwo Cestoda kształtowało się ewolucyjnie i Obejmowało
procesy adaptacji morfologiczno-fizjologicznych na różnych etapach roz­
woju osobniczego zarówno u larw, jak i u postaci dojrzałych płciowo.
W wyniku tych procesów ukształtowała się specyficzność, której węższy
lub szerszy zakres obserwujemy u poszczególnych gatunków i grup Cesto­
da w stosunku do żywicieli ostatecznych i pośrednich.-

W procesie kształtowania się tej specyficzności dużą rolę odgrywały
niewątpliwie czynniki powiązań ekologicznych, które również kształto­
wały się ewolucyjnie.

2. Można przyjąć, zgodnie z hipotezą Leuckarta, że żywicielami przod­
ków współczesnych Cestoda były bezkręgowce, prawdopodobnie pierście­
nice i prymitywne stawonogi (Crustacea). Typowe cechy współczesnych
Cestoda, jak narządy czepne na skoleksie, strobilacja ciała, segmentacja
gruczołów rozrodczych oraz 'heteroksenia w rozwoju ontogenetycznym,
pojawiły się z chwilą opanowania kręgowców.

Pierwotnym cyklem rozwojowym Cestoda pasożytujących w kręgow­
cach był cykl rozwojowy przebiegający w środowisku wodnym, gdzie ży­
wicielem ostatecznym był kręgowiec zmiennocieplny, pośrednim — bez-
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kręgowiec. W żywicielu pośrednim rozwijała się postać larwalna typu
cerkoid gymnosomiczny.

Ewolucyjny proces wychodzenia Cestoda na ląd przebiegał równolegle
z procesem wychodzenia na ląd kręgowców. Procesowi temu u Cestoda
towarzyszyły zmiany w ich rozwoju ontogenetycznym. U niektórych
spośród nich zmiany te polegały na dokooptowaniu drugiego żywiciela
pośredniego. Żywiciel ten — kręgowiec zmiennocieplny — stał się ogni­
wem łączącym pierwotnego żywiciela cerkoida z kręgowcem żyjącym na

lądzie. U innych tasiemców następowała zamiana pierwotnych żywicieli
cerkoidów na żywicieli nowych, lądowych. Wyrazem procesów adaptacji
tego drugiego kierunku ewolucji jest przejaw cenogenetycznej funkcji
cerkomeru, polegający na otaczaniu ciała larwy i tworzeniu własnego
środowiska rozwoju w nowym żywicielu.

Równoległe do procesów adaptacyjnych u cerkoida występowały pro­
cesy adaptacyjne w osłonkach embrionalnych onkosfery, polegające na

tworzeniu różnorakich struktur chroniących onkosferę przed wysycha­
niem.

Daje się zaobserwować prawidłowość, że im wyższy szczebel hierarchii

ewolucyjnej zajmuje żywiciel pośredni, tym większe wtórne zmiany pow-
stają w budowie osłonek embrionalnych onkosfery i cerkomeru cerkoida.
W związku z przystosowaniem się Cestoda do rozwoju w organizmach
lądowych jako żywicielach pośrednich (w stawonogach, mięczakach i ssa­
kach) powstało zjawisko heterochronii w rozwoju cerkoida, polegające
na przedrozwoju cerkomeru w stosunku do ciała larwy, na przykład
rozwój epicefaliczny u cerkoidów cystosomicznych.

3. Na obecnym etapie nie można jeszcze wyjaśnić genezy osłonek

embrionalnych onkosfery i cerkomeru cerkoida. Zjawisko odrzucania
w ontogenezie tych części ciała, jako narządów larwalnych, wydaje
się mieć związek z endopasożytnictwem Cestoda. Analogiczne zjawisko
polegające na odrzucaniu narządów larwalnych w toku ontogenezy, wy­
stępuje również u Trematoda.

Wyjaśnienie histogenezy odrzucanych narządów larwalnych przyczyni
się do porównania histogenezy Cestoda z histogenezą wolno żyjących
i innych pasożytniczych robaków płaskich, a tym samym stanie się pod­
stawą do ustalenia naturalnych pokrewieństw w obrębie tej grupy orga­
nizmów zwierzęcych i poznania dróg kształtowania się ich pasożytnicze­
go sposobu życia. Być może Cestoda w przebiegu ontogenezy pozby­
wają się ektodermy.

4. W ontogenetycznym rozwoju Cestoda stwierdza się procesy ewolu­
cyjne u larw i u postaci dojrzałych. Jak zostało przedstawione w niniejszej
publikacji, tendencje ewolucyjne larw dotyczą przede wszystkim narzą­
dów larwalnych, odrzucanych w toku, ontogenezy. Zupełnie inne tenden­
cje ewolucyjne dadzą się prześledzić u postaci dojrzałych. Tendencją
ewolucyjną będzie niewątpliwie proces oligomeryzacji w budowie jąder.
Ewolucji podlegały również narządy czepne na skoleksie. Ewolucja tych
ostatnich odgrywała niewątpliwie dużą rolę w procesie adaptacji do

utrzymania się w przewodzie pokarmowym kręgowców stałocieplnych
o znacznie zwiększonej perystaltyce jelit w stosunku do zmiennociepl-
nych pierwotnych żywicieli ostatecznych Cestoda. Być może, typ skoleksu
z czterema przyssawkami, jaki występuje u Proteocephala, był bardziej
korzystny i dlatego z tej właśnie grupy wywodzą się Cyclophyllidea
pasożytujące w kręgowcach stałocieplnych.
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Warto jeszcze podkreślić, że procesy ewolucyjne w każdym stadium

rozwoju ontogen etycznego Cestoda mogą mieć różny szczebel. Wyższy
szczebel ewolucji stadium cerkoida niekoniecznie musi odpowiadać wyż­
szemu szczeblowi ewolucji postaci dojrzałych. Przykładem mogą być
Taeniidae, które pod względem ewolucji cerkoidu zajmują najwyższy
szczebel, a pod względem ewolucji postaci dojrzałych stoją niżej niż Hy-
menolepididae.

Najniższy szczebel ewolucji stadium onkosfery występuje u Pseudo-

phyllidea. Rozwój pierwszej postaci larwalnej tych tasiemców przebiega
w jaju złożonym do wody. U Proteocephala i Cyclophyllidea onkosfera

rozwija się w macicy tasiemca. Przesunięcie rozwoju onkosfery ze środo­
wiska zewnętrznego do macicy tasiemca wydaje się być osiągnięciem
późniejszym ewolucyjnie.

W ewolucji Cestoda zachodziły procesy heterochronii i tachygenezy.
Przykładem heterochronii w rozwoju cerkoida jest rozwój epicefaliczny
cerkoidów cystosomicznych. Jako przykład tachygenezy, czyli hetero­
chronii studialnej można rozpatrywać występowanie narządów czepnych
skoleksu na stadium cerkoida. Jeżeli przyjmiemy, zgodnie z hipotezą
Janickiego (1920) i Bychowskiego (1957), że cerkomer łącznie z haczy­
kami embrionalnymi, występujący u cerkoidów Cestoda jest homologiem
tarczki czepnej Monogenea to występowanie haczyków embrionalnych na

stadium onkosfery można tłumaczyć, zgodnie z Janickim (1920), jako prze­
jaw tachygenezy.

5. Badania zagadnień ewolucyjnych Cestoda nie tylko przyczynią się
do poznania ich systemu naturalnego, lecz również będą mogły służyć
przy ustalaniu naturalnych pokrewieństw wśród grup kręgowców, w myśl
reguł równoległości ewolucji pasożytów i ich żywicieli h

Dla przykładu można przytoczyć różnice pomiędzy tasiemcami paso­
żytującymi w ptakach rybożernych. W czapli i kormoranie pasożytują pry­
mitywne Cyclophyllidea (Dilepididae), które by można wyprowadzić od
tasiemców pasożytujących w gadach. Ptaki rybożerne natomiast z ro­
dzaju Podiceps mają tasiemce spokrewnione z tasiemcami pasożytujący­
mi w kaczkach (Hymenolepididae).

Oczywiście, w rozważaniach tego typu należy zachować ostrożność
i uwzględniać zjawisko wtórnej wymiany pasożytów, które mogło niewąt­
pliwie zachodzić w pasożytnictwie Cestoda.

6. Uwzględnienie występowania odrzucanych w toku ontogenezy na­
rządów larwalnych (osłonek embrionalnych onkosfery i cerkomeru cer­
koida) pozwoliło uporządkować zagadnienia morfologii larw Cestoda i wy­
kazać tendencje ewolucyjne w rozwoju ontogenetycznym. W związku
z powyższym uważam, że w dalszych badaniach nad morfologią larw
Cestoda, a w szczególności nad morfologią i morfogenezą drugiej postaci
larwalnej rozwoju ontogenetycznego powinien być uwzględniany cerko­
mer, jego morfologiczna postać, jak też sposób rozwoju w żywicielu po­
średnim. Przy opisach cerkoidów powinno się również uwzględniać cechę
położenia skoleksu w stosunku do części szyjnej — skoleks wnicowany
do części szyjnej, czy też tylko wpuklony.

1 Przegląd reguł parazytologicznych czytelnik znajdzie w publikacji Drożdża

i(1968).
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ANDRZEJ BOMIRSKI

NEUROSEKRECJA U SKORUPIAKÓW*

* Materiały z sesji naukowej poświęconej zjawiskom neurosekrecji w świecie

zwierzęcym.

Znajomość neurosekrecji u skorupiaków oparta jest głównie na ba­
daniach skorupiaków wyższych (podgromada Malacostraca), spośród
których najlepiej poznany został rząd Decapoda. Badania natomiast zja­
wisk neurosekrecji w obrębie podgromad skorupiaków niższych (obejmo­
wanych czasami wspólną nazwą Entomostraca) są bardzo nieliczne. Dla­
tego też niniejszy artykuł ogranicza się do opisu zjawisk neurosekrecji
u Malacostraca.

W celu łatwiejszego opisania topografii narządów neurosekrecyjnych,
właściwy temat zostanie poprzedzony ogólnym opisem ośrodkowego
układu nerwowego u Decapoda na przykładzie kraba Rhithropanopeus

Rys. 1. Ośrodkowy układ nerwowy u kraba Rhithropanopeus harrisi (Szudarski —

1963)
1 — płat wzrokowy, 2 — szypuła wzrokowa, 3 — zwoje nadprzełylkowe, 4 — ikonektywa oko-

łoprzełykowa, 5 — zwój spoidłowy, 6 — spoidło tritocerebralne, 7 — zwój podprzełykowy, 8

zwoje tułowiowe, 9 — zwoje odwłokowe

Kosmos A z. 1 (102), 1970
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harrisż (rys. 1). W układzie tym wyróżnia się następujące części: płaty
wzrokowe, zwoje nadprzełykowe, konektywy okołoprzełykowe, zwój pod-
przełykowy oraz zgrupowanie zwojów tułowiowych i odwłokowych. Płaty
wzrokowe (rys. 2) stanowią części mózgu zlokalizowane w słupkach ocz­
nych. Każdy płat wzrokowy zbudowany jest z części stanowiących wy­
raźnie wyodrębnione neuropila: lamina ganglionaris, medulla externa
i medulla interna. To ostatnie neuropilum przylega do medulla termina-
lis, która znajduje się w słupku ocznym, ale nie należy do płata wzroko­
wego. Neuropila słupka ocznego łączą się ze zwojami nadprzełykowymi
za pośrednictwem szypuł wzrokowych. Konektywy okołoprzełykowe po­
łączone są spoidłem tritocerebralnym, w pobliżu którego występują zwoje
spoidłowe. Mózg u skorupiaków składa się z płatów wzrokowych, zwojów
nadprzełykowych i przednich odcinków konektyw okołoprzełykowych
wraz ze spoidłem tritocerebralnym i zwojami spoidłowymi. Często jednak
nazwą mózg określa się wyłącznie zwoje nadprzełykowe.

Rys. 2. Części mózgu zlokalizowane w prawym słupku ocznym u kraba Rhithro-

panopeus harrisi (Szudarski — 1963) A — strona przednioboczna, B — strona tylno-
boczna

1 — oko złożone, 2 — lamina ganglionaris, 3 — medulla externa, 4 — medulla interna, 5 —

gruczoł zatokowy, 6 — droga gruczołu zatokowego, 7 — medulla terminalis, — brodawko-

waty narząd X, 9 — zwojowy narząd X. Kółka .i krzyżyki oznaczają rozmieszczenie komórek

neurosekrecyjnych' w słupku ocznym

Podobnie jak u krabów Brachyura również u krewetek Natantia
i u raków Macrura w obrębie słupka ocznego mieszczą się te same części
układu nerwowego. U Anomura natomiast wszystkie (np. Petrolisthes,
Upogebia) lub niektóre (np. Emerita, Hippa) zwoje wzrokowe znajdują
się w bezpośrednim sąsiedztwie zwojów nadprzełykowych. Także u wszyst­
kich siadłookich Malacostraca zwoje wzrokowe mieszczą się w obrębie
głowy.

MORFOLOGIA UKŁADÓW NEUROSEKRECYJNYCH

Termin układ neurosekrecyjny oznacza zgrupowanie komórek neuro­
sekrecyjnych, wypustki osiowe tych komórek, które tworzą razem drogę
transportu wydzieliny oraz zakończenia wypustek osiowych. Te ostatnie
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znajdują się w bezpośrednim sąsiedztwie zatok krwionośnych i tworzą
narząd neurohemalny. Rola narządu neurohemalnego polega na

' maga­
zynowaniu wydzieliny i uwalnianiu jej do krwi.

U skorupiaków komórki nerwowe, które spełniają histologiczne kry­
teria komórek neurosekrecyjnych, są rozproszone w całym ośrodkowym
układzie nerwowym. Jednakże na podstawie kojarzenia wyników badań

morfologicznych i fizjologicznych udało się wyodrębnić trzy układy
neurosekrecyjne, z których każdy związany jest z osobnym narządem
neurohemalnym (Carlisle i Knowles — 1959, Welsh — 1961).

Najdawniej i najdokładniej poznanym narządem neurohemalnym
u skorupiaków jest gruczoł zatokowy. Odkrycie tego narządu związane
jest z nazwiskiem Hanstróma, który w latach 1931—1949 opisał jego bu­
dowę u wielu gatunków. Nie wcześniej jednak jak w latach pięćdziesią­
tych stwierdzono, że gruczoł zatokowy nie pełni funkcji wydzielniczej,
lecz jest narządem neurohemalnym (przegląd badań: Carlisle i Know­
les — 1959).

U najbardziej pierwotnych form Malacostraća, np. u Mysidacea i Eu-

phausiacea, gruczoł zatokowy ma postać okrągłej tarczki, stanowiącej
zgrubienie nanerwia (epineurium) zwojów słupka ocznego. U Natantia

(Crangon, Palaemon, Lysmata) gruczoł zatokowy ma kształt kielichowaty,
otacza odgałęzienie zatoki krwionośnej zewnętrznej słupka ocznego i jest
zlokalizowany pomiędzy medulla interna a medulla externa (rys. 3). Po­
dobne położenie ma gruczoł zatokowy u innych słupkowoocznych Deca-

poda, z wyjątkiem Anomura, u których jest położony w bezpośrednim
sąsiedztwie mózgu. Także u siadłookich Malacostraca gruczoł zatokowy
znajduje się w głowie.

Główną masę gruczołu zatokowego stanowią kolbkowato zgrubiałe
zakończenia wypustek osiowych neuronów wydzielniczych. Zakończenia

te.przylegają do cienkiej błonki otaczającej zatokę krwionośną. Pomiędzy
zakończeniami aksonów znajdują się komórki podporowe, którym daw­
niej przypisywano rolę wydzielniczą. Barwiąc gruczoł zatokowy meto­
dami Gomoriego oraz stosując metody, histochemiczne stwierdzono, że
zakończenia wypustek osiowych dzielą się na kilka typów, różniących

Rys. 3. Podłużny przekrój gruczołu zatokowego i przyległych tkanek u Lysmata
seticaudata (Carlisle — 1953, z Carlisle i Knowlesa — 1959)

1 — zatoka krwionośna, 2 — gruczoł zatokowy, 3 — droga gruczołu zatokowego
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się powinowactwem do barwników. U różnych gatunków skorupiaków
znaleziono 4 do 6 typów zakończeń aksonów (Potter — 1958, Rehm —

1959, Szudarski — 1963). Bunt i Ashby (1967), badając w mikroskopie
elektronowym gruczoł zatokowy raka Procambarus clarkii, wyróżnili
5 typów zakończeń wypustek osiowych, charakteryzujących się wielkością
i kształtem ziarnistości wydzielniczych w nich zawartych. W jednym za­
kończeniu znajduje się tylko jeden typ ziarnistości, co przemawia za wy­
dzielaniem jednego hormonu przez poszczególną komórkę neurosekre-

cyjną.
Zespół wypustek osiowych, zaopatrujących gruczoł zatokowy, tworzy

drogę gruczołu zatokowego. Większa część aksonów w tej drodze bierze

początek w zgrupowaniu komórek neurosekrecyjnych, znajdujących się
w słupku ocznym i nazywanych narządem X. Narząd ten został odkryty
przez Welsha (1941). Celem uniknięcia kontuzji z innym narządem X,
opisanym wcześniej przez Hanstrbma (1934), stosuje się do niego nazwy:
medulla terminalis ganglionic X-organ lub pars ganglionaris X-organi.
W języku polskim można używać nazwy zaproponowanej przez Szudar-

skiego (1964): zwojowy narząd X. U Decapoda zwojowy narząd X znaj­
duje się w medulla terminalis, bezpośrednio pod warstwą tkanki łącznej
(rys. 2). Ponieważ zwojowy narząd X jest połączony drogą gruczołu za­
tokowego z gruczołem zatokowym, cały ten kompleks stanowi jeden układ

neurosekrecyjny. Jednak w obrębie drogi gruczołu zatokowego znajdują
się także włókna osiowe, biorące początek w neuronach leżących w in­
nych okolicach słupka ocznego, a także w mózgu i prawdopodobnie w zwo­
jach tułowiowych.

W słupku ocznym u Decapoda -znajduje się jeszcze jedna struktura
o możliwej funkcji neurosekrecyjnej, mianowicie narząd X Hanstróma.
W obecnej terminologii narząd ten nosi nazwy: sensory papilla X-organ,
pars distalis X-organi, a po polsku brodawkowaty narząd X. U prymi­
tywniejszych form Natantia brodawkowaty narząd X składa się z trzech
elementów: komórek czuciowych brodawki czuciowej, komórek o charak­
terze nabłonkowatym oraz ciał cebulowątych, zbudowanych z koncen­
trycznych warstw (rys. 4). U form bardziej zaawansowanych zanikają
komórki czuciowe brodawki czuciowej. U Natantia brodawkowaty na­
rząd X znajduje się w sąsiedztwie medulla externa i jest znacznie odda­
lony od zwojowego narządu X, u Brachyura natomiast obydwa te na­
rządy zlewają się w jeden kompleks, położony w obrębie medulla termi­
nalis. Funkcja brodawkowatego narządu X nie jest dotychczas ustalona:
różni autorzy postulują dla niego funkcję wydzielniczą lub neurohemal-
ną, ale pełnych dowodów na którąkolwiek z tych czynności brak.

U Anomura układ gruczołu zatokowego wykazuje odrębności morfo­
logiczne w porównaniu do innych Decapoda. U Upogebia affinis Finger-
man i Oguro (1963) opisali w słupku ocznym zgrupowanie neuronów

wydzielniczych, które nazwali ciałem rozetowatym. Według tych auto­
rów ciało rozetowate jest homologiczne do brodawkowego narządu X,
podczas gdy odpowiednikiem zwojowego narządu X są komórki neuro-

sekrecyjne w mózgu. Natomiast u kraba porcelanowego Petrolisthes

cinctipes Kurup (1964) stwierdził występowanie w słupku ocznym dwóch
struktur neurosekrecyjnych, nazwanych przez niego narządami Zj i Z2,
które mają być odpowiednikami obydwu narządów X.

Drugim układem neurosekrecyjnym u skorupiaków jest układ, w któ­
rym rolę neurohemalną pełni narząd pozaspoidłowy (postcommissural
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organ). Narząd ten został początkowo wykryty u Stomatopoda i Natan-
tia (Knowles — 1951, 1953), a następnie stwierdzony także u Brachyura
(Maynard — 1961a). U Palaemon serratus, podobnie jak u innych Natan-

Rys. 4. Budowa brodawkowatego narządu X u Lysmata seticaudata (Carlisle —

1953, z Carlisle 'i 'Knowles.a — 1959). A — topografia narządu w przekroju podłuż­
nym, B — czuciowe komórki nerwowe, C — komórki nabłonkowate, D — ciała

cebulowate

tia, z tylnego brzegu spoidła tritocerebralnego wychodzą dwa cienkie

nerwy, podążające do mięśni. Bezpośrednio po wyjściu ze spoidła nerwy
te tworzą iblaszkowate zgrubienia, które są połączone blaszką poprzeczną,
zanurzoną w zatoce krwionośnej (rys. 5). Zgrubienia nerwów pozaspoidło-
wych zbudowane są z nanerwia, w którym występują liczne rozgałęzie­
nia drobnych włókien nerwowych. Rozgałęzienia te stanowią zakończenia
włókien osiowych, pochodzących z komórek neurosekrecyjnych mózgu
i biegnących do narządów pozaspoidłowych poprzez konektywy około-

przełykowe i spoidło tritocerebralne.
Trzeci układ neurosekrecyjny związany jest z narządem osierdzio­

wym (pericardial organ), który pełni rolę neurohemalną. Narząd osier­
dziowy został odkryty najpierw u Squi.Ua (Alexandrowicz —- 1953),
a następnie u wszystkich grup Malacostraca, które były w tym kierunku
badane. Składa się on z rozgałęzionej sieci włókien nerwowych, zlokali­
zowanych w osierdziu i przebiegających w poprzek ujść żył skrzelowo-
- sercowych do jamy osierdzia (rys. 6). Według Alexandrowicza włókna
osiowe zaopatrujące narząd osierdziowy mają dwojakie pochodzenie:

Kosmos — 3
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z ośrodkowego układu nerwowego, prawdopodobnie ze zwoju podprzeły-
kowego, oraz ze zwoju nerwowego obwodowego, zlokalizowanego na

brzusznej powierzchni mięśni prostowników odwłoka. Maynard (il&61lb)

Rys. 5. Narząd pozaspoidłowy u Palaemon serratus (Carlisle i Knowles — 1959)
1 — przełyk,. 2 — konektywa okołoprzełykowa, 3 — spoidło tritocerebralne, 4 — narząd po­

zaspoidłowy, 5 — mięsień

znalazł w obrębie siateczki włókien narządu osierdziowego zgrupowania
komórek neurosekrecyjnych, których wydzielina także może być groma­
dzona i uwalniana do krwi w tym narządzie.

Rys. 6. Narząd osierdziowy w obrębie prawej ściany osierdzia u Maia sąuinado
(Alexandrowicz —■1953). Widoczne są. 3 ujścia żył skrzelowo-sercowych. Nerwy
biegnące z ośrodkowego układu nerwowego do narządu osierdziowego oznaczone

są liniami przerywanymi

TYPY KOMÓREK NEUROSEKRECYJNYCH

Komórki neurosekrecyjne w ośrodkowym układzie nerwowym sko­
rupiaków różnią się między sobą lokalizacją, wielkością, kształtem oraz

powinowactwem do barwników ziarnistości wydzielniczych w cytoplaz-
mie. Na podstawie powyższych kryteriów wyodrębniono szereg typów
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komórek neurosekrecyjnych u różnych gatunków (Enami — 1951, Bliss
i Welsh — 1952, Carlisle — 1953, Durand —- 1956, Matsumoto — 1958,
Szudarski — 1963). Najwięcej, bo aż 11 typów, opisał Matsumoto u kra­
bów. Badania tego autora odznaczają się bardzo dokładnym stosowaniem
barwienia metodami Gomoriego. Jednakże niektóre opisane przez niego
typy komórek zostały scharakteryzowane obecnością wodniczek w cyto-
plazmie (rys. 7C), a jak stwierdził Szudarski (1963) — wakuolizacja cy-
toplazmy jest artefaktem, wynikłym z preparowania układu nerwowego
w środowisku nieodpowiednio dobranym pod względem osmotycznym.

Różnorodność stosowanych metod barwienia i opisów komórek neuro­
sekrecyjnych przez poszczególnych autorów nie zawsze pozwala na po­
równywanie ich wyników. Największa zgodność dotyczy komórek neuro­
sekrecyjnych tworzących zwojowy narząd X w słupku ocznym. W termi­
nologii Matsumoto komórki te noszą" nazwę komórek /? i są takie same

u wszystkich pięciu zbadanych przez niego gatunków krabów (rys. 7B).
Komórki /? mają kształt wieloboczny, średnica ich waha się w granicach
24—48/z. Zawierają okrągłe jądro z jednym lub dwoma jąderkami. Cy-
toplazma tych komórek zawiera liczne ziarnistości neurpśekrecyjne, bar­
wiące się pozytywnie obydwoma metodami Gomoriego: hematoksylino-
wo-floksynową i fuksynową. Ziarnistości obecne są także we wnęce włók­
na osiowego, w samym zaś włóknie rozpuszczają się, powodując zabar­
wianie się jego na kolor liliowy. Liliowe zabarwienie aksonów stanowi

najbardziej charakterystyczną cechę komórek neurosekrecyjnych zwo­
jowego narządu X i pozwala na łatwe wyodrębnienie drogi gruczołu
zatokowego. Aksony wszystkich innych komórek neurosekrecyjnych
u skorupiaków barwią się na kolor różowy. W związku z tym Matsumoto

przypisuje komórkom /? w zwojowym narządzie X produkcję specjalnej
substancji, nieobecnej w całym pozostałym układzie komórek neurosek­
recyjnych.

Komórki podobne do wyżej opisanych zostały stwierdzone w zwojo­
wym narządzie X także przez innych autorów. W przeciwieństwie do Mat-

neurosekrecyjnych u krabów (Matsumoto — 1958).
wydzielaniem neurosekretu, B — komórka /? ze

X, C — komórka z dużą wodniczką.

Rys. 7. Niektóre typy komórek
A — komórka z obwodowym

zwojowego narządu
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sumoto niektórzy autorzy opisali w zwojowym narządzie X więcej niż'

jeden typów komórek. Ponieważ w słupku ocznym oprócz zwojowego na­
rządu X, występują jeszcze inne grupy komórek neurosekrecyjnych,.
możliwe jest, że nie wszyscy autorzy nadają takie same granice temu

narządowi, i stąd wynikają różnice w liczbie obserwowanych typów ko­
mórek neurosekrecyjnych.

DROGI UWALNIANIA WYDZIELINY PRZEZ KOMÓRKI NEUROSEKRECYJNE

Transport wydzieliny z perykarionów komórek neurosekrecyjnych
poprzez ich wypustki osiowe do narządów neurohemalnych stanowi za­
sadniczy i bezsporny sposób uwalniania wydzieliny do układu krążenia.
Obserwacje większości badaczy wskazują na obecność ziarenek wydziel-
niczych wzdłuż przebiegu włókien osiowych komórek neurosekrecyjnych,
podczas gdy Matsumoto stwierdził, że ziarnistości w aksonach rozpły­
wają się, a obecność neurosekretu ujawnia się przez swoistą barwliwość
aksonów.

Knowles (1962) badał przy pomocy mikroskopu elektronowego zacho­
wanie się wydzieliny w wypustkach osiowych tworzących narząd osier­
dziowy u Sąuilla mantis (Stomatopoda). Wykrył tam 2 typy włókien,
różniące się charakterem elementarnych pęcherzyków wydzielniczych.
Pęcherzyki typu A średnicy około 1500A, miały tendencję do gromadze­
nia się w twory o wymiarze około lp, otoczone błonką i zawierające,
oprócz pęcherzyków, liczne cewki, zbudowane z gładkich cytomembran.
Obserwacje te wskazują, że w neurytach narządu osierdziowego materiał

neurosekrecyjny nagromadza się wewnątrz systemu cewek, które do­
starczają błonki dla tego materiału. Pęcherzyki typu B, o średnicy nie
przekraczającej 1200A, nie tworzą agregatów w neurytach. Badania Know-
lesa nad narządem osierdziowym przyczyniły się do odkrycia dwóch typów
neurosekrecji, A i B, występujących nie tylko u skorupiaków, ale i u in­
nych zwierząt z kręgowcami włącznie.

Drugi sposób uwalniania neurosekretu z komórek został zaobserwo­
wany przez Matsumoto i polega na wydzielaniu obwodowym przez ciało
komórkowe do otaczającej przestrzeni tkankowej (rys. 7A). Ten sposób
wydzielania stanowi cechę charakterystyczną niektórych typów komó­
rek neurosekrecyjnych. Wyniki badacza japońskiego znalazły uzupełnie­
nie w obserwacjach Szudarskiego, który stwierdził występowanie licznych
ziarnistości fuksynochłonnych w śródnerwiu (endoneurium) otaczającym
komórki neurosekrecyjne i ich wypustki. Obserwacja ta posłużyła za pod­
stawę hipotezy, że tkanka łączna śródnerwia pośredniczy w przekazy­
waniu neurosekretu z komórek do krwi. Co więcej, u kraba Rhithropano-
peus stwierdza się obfite nagromadzenie materiału fuksynochłonnego
w przestrzeniach śródnerwia w obrębie drogi gruczołu zatokowego. Moż­
liwe więc, że transport wydzieliny ze zwojowego narządu X do gruczołu
zatokowego odbywa się nie tylko wewnątrz wypustek osiowych, ale także

poprzez śródnerwie.

FIZJOLOGIA UKŁADÓW NEUROSEKRECYJNYCH

Funkcje spełniane w organizmie skorupiaka przez układ neurosekre­
cyjny narządu X i gruczołu zatokowego zostały dość dokładnie poznane
dzięki zastosowaniu klasycznych metod endokrynologii, polegających na

badaniu efektów usuwania słupków ocznych i wstrzykiwania wyciągów
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z tych narządów. Stwierdzono, że hormony wydzielane do krwi za po­
średnictwem gruczołu zatokowego kontrolują następujące procesy w orga­
nizmie:

1) fizjologiczna zmiana barwy, polegająca na rozpraszaniu i skupianiu
barwników w chromatoforach powłok ciała;

2) fotomechaniczne ruchy barwników siatkówki, regulujące adaptację
oka do światła i ciemności;

3) procesy metaboliczne, w szczególności metabolizm węglowodanów,
wapnia, wodny i oddechowy;

4) cykl wylinkowy;
5) funkcje rozrodcze.

Wyniki eksperymentów z usuwaniem słupków ocznych i wstrzykiwa­
niem wyciągów z tych narządów nie są w stanie dać odpowiedzi na py­
tanie, ile hormonów jest wydzielanych przez słupek oczny i służy do

pełnienia powyższych funkcji regulacyjnych. Szczególnie daleka od usta­
lenia jest liczbą hormonów regulujących fizjologiczną zmianę barwy
u skorupiaków, co spowodowane jest różnorodnością komórek barwniko­
wych i ich reakcji u różnych gatunków skorupiaków. Nie rozstrzygnięto
również, czy procesy metaboliczne związane z linieniem, a więc przemia­
ny wapniowa i wodna, regulowane są przez ten sam hormon, który kie­
ruje cyklem wylinkowym, czy przez odrębne hormony. Odpowiedzi na

te pytania są poszukiwane drogą oddzielania i oczyszczania substancji
aktywnych słupka ocznego. Badania tego rodzaju zapoczątkowano w os­
tatnich latach. Dotychczas uzyskane wyniki wskazują, że słupek oczny
wydziela 6 następujących hormonów (Kleinholz — 1966):

11) hormon dystalnego barwnika siatkówki, który wywołuje adaptację
oka do światła;

2) hormon skupiający barwnik w erytroforach (czerwone komórki
barwnikowe) u Palaemonetes;

3) hormon rozpraszający barwnik w melanoforach (czarne komórki
barwnikowe) u krabów;

4) hormon hyperglikemizujący, zwany dawniej diabetogennym;
5) hormon hamujący linienie;
6) hormon hamujący jajniki.
Hormony chromatoforotropowe oraz hormon hamujący linienie są

prawdopodobnie polipeptydami o stosunkowo niskich ciężarach cząsteczko­
wych, hormon hyperglikemizujący natomiast jest białkiem (Kleinholz
i Kimball — 1965, Kleinholz — 1966, Kleinholz i współprac. — 1967,
Josefsson — 1967, Rangarao — 1965). Brak danych co do hormonu hamu­
jącego jajniki.

Zwraca uwagę fakt, że postulowana liczba sześciu hormonów słupka
ocznego jest zgodna z liczbą typów zakończeń nerwowych w gruczole za­
tokowym, których znaleziono 6 w mikroskopie optycznym i 5 w mikros­
kopie elektronowym. Jednakże liczby hormonów wydzielanych przez słu­
pek oczny nie można uważać za ustaloną ostatecznie, gdyż ostatnie lata

przynoszą poznanie nowych funkcji tego narządu. U krewetki Pandalus

platyceros słupek oczny wywiera wpływ hamujący na gruczoł androge-
nowy (Hoffman — 1968), a u kraba Rhithropanopeus harrisi działa pobu­
dzająco na proces składania jaj (Bomirski — 1965). Powiązanie poszcze­
gólnych funkcji słupka ocznego z określonymi substancjami aktywnymi
może nastąpić dopiero po całkowitym oczyszczeniu tych ostatnich.

Układ narządu pozaspoidłowego spełnia funkcję regulacji stanu.
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chromatoforów w powłokach ciała, a układ narządu osierdziowego wy­
dziela substancję zwiększającą amplitudę skurczów i modyfikującą rytm
pracy serca (Carlisle i Knowies — 1959).

Nie zostało dotychczas stwierdzone, jakie typy komórek neurosekre-

cyjnych wydzielają poszczególne hormony. Badania w tym kierunku są
utrudnione przez brak ogólnie stosowanej klasyfikacji komórek neuro-

sekrecyjnych u skorupiaków oraz rozproszenie i przemieszanie różnych
typów komórek w ośrodkowym układzie nerwowym. 'Ponieważ klasycz­
nej metodyki endokrynologicznej nie można tu. zastosować, więc wnioski
na ten temat wyciąga się z porównywania wyników badań morfologicz­
nych i fizjologicznych. Źródła hormonów zmiany barwy poszukuje się
przez porównanie rozmieszczenia komórek neurosekrecyjnych w różnych
częściach ośrodkowego układu nerwowego z aktywnością jaką wykazują
wyciągi z tych części względem komórek barwnikowych (Enami •— 1951,
Pautsch i współprac. — 1960, Szudarski — 1963). Badania nad korelacją
między histologicznymi objawami aktywności wydzielniczej w komór­
kach neurosekrecyjnych a cyklem wylinkowym i rozrodczym zastoso­
wano w celu wykrycia komórek produkujących hormon hamujący linie­
nie i hormon hamujący jajniki (Durand •—■1956, Matsumoto — 1958).
Badania tego rodzaju nie dostarczyły jednak dotychczas ostatecznego
dowodu na funkcjonalne znaczenie określonego typu komórki neurosek-

recyjnej.

ZWIĄZEK MIĘDZY UKŁADEM NEUROSEKRECYJNYM SŁUPKA OCZNEGO

A GRUCZOŁAMI WEWNĄTRZWYDZIELNICZYMI

U skorupiaków wykryto 3 gruczoły wewnątrzwydzielnicze, położone
poza obrębem ośrodkowego układu nerwowego. Są to: narząd Y, jajnik
i gruczoł androgenowy. Narząd lub gruczoł Y, odkryty przez Gabe (1953),
jest gruczołem linienia, który wykazuje podobieństwa histologiczne, fizjo­
logiczne i biochemiczne do gruczołu protorakalnego owadów. Narząd Y

wydziela krustekdyzon, hormon podobny, ale nie identyczny. do ekdyzo-
nów owadzich (Carlisle — 1965). Niewątpliwą funkcją tego hormonu jest
zapoczątkowanie stadium przedwylinkowego, podzielone natomiast są
zdania, czy hormon Imienia jest także konieczny w czasie trwania tego
stadium. Hormon hamujący linienie, wydzielany w słupku ocznym, ha­
muje czynność wydzielniczą gruczołu Y (Passano — 1960).

Czynność wewnątrzwydzielnicza jajnika została stwierdzona na pod­
stawie badania wpływu usunięcia tego narządu na II-rzędowe cechy
płciowe żeńskie u skorupiaków (przegląd literatury: Charniaux-Cotton
i Kleinholz —■1964). Jajnik jest źródłem dwóch hormonów płciowych
żeńskich. Jeden hormon jest odpowiedzialny za występowanie żeńskich

Il-rzędowych cech płciowych stałych i jest wydzielany prawdopodobnie
przez zona germinativa lub przez młode pęcherzyki. Drugi hormon jajni­
kowy powoduje wykształcenie się okresowych cech żeńskich (np. włoski

jajonośne na oostegitach u Orchestia) i jest prawdopodobnie wydzielany
przez dojrzałe pęcherzyki jajnika. Układ neurosekrecyjny słupka ocznego
wydziela hormon hamujący jajniki, który hamuje odkładanie żółtka
w oocytach. Nie wiadomo jednak, czy hormon ten wpływa również na

czynność wewnątrzwydzielniczą jajnika.
Gruczoł androgenowy, odkryty przez Charniaux-Cotton (1954) u Or­

chestia gammarella, a następnie stwierdzony we wszystkich nadrzędach
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skorupiaków wyższych, z wyjątkiem Syncarida, jest holokrynowym gru­
czołem dokrewnym, przylegającym do końcowego odcinka nasieniowodu.

Występuje tylko u samców. Jest on wyłącznym źródłem hormonu odpo­
wiedzialnego za różnicowanie wszystkich I-rzędowych i II-rzędowych cech

płciowych męskich. Wyniki 'badań nad protandrycznym gatunkiem kre­
wetki Pandalus platyceros (Hoffman — 1968) wskazują, że słupek oczny
odgrywa rolę hamującą w stosunku do czynności wewnątrzwydzielniczej
gruczołu androgenowego.

Powyższe fakty dowodzą, że układ neurosekrecyjny słupka ocznego,
którego głównymi elementami są zwojowy narząd X i gruczoł zatokowy,
pełni nadrzędne funkcje regulujące w stosunku do narządów wewnętrz­
nego wydzielania u skorupiaków. Z tego względu może on być porówny­
wany z przysadką mózgową u kręgowców.

PODSUMOWANIE

Odkrycie i poznanie funkcji trzech narządów neurohemalnych i zwią­
zanych z nimi układów neurosekrecyjnych stanowi doniosły etap w ba­
daniach nad neurosekrecją u skorupiaków. Najdawniej i najlepiej poznany
jest układ gruczołu zatokowego. Obecnie za najważniejsze kierunki ba­
dań morfologicznych można uważać poznawanie ultrastruktury zjawisk
neurosekrecji i opracowanie klasyfikacji typów komórek neurosekrecyj­
nych u skorupiaków. W dziedzinie fizjologii trwają prace nad izolowaniem
i oczyszczeniem hormonów, uwalnianych do krwi przez gruczoł zatoko­
wy. Na dalszym etapie można się spodziewać powiązania wydzielania po­
szczególnych hormonów z określonymi typami komórek neurosekrecyj­
nych, ale trudno przewidzieć, jaka metoda znajdzie zastosowanie do tego
celu.
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ALEKSANDRA PRZEŁĘCKA, BRONISŁAW CYMBOROWSKI

ZNACZENIE FUNKCJONALNE
KOMÓREK NEUROSEKRECYJNYCH U OWADÓW*

* Materiały z sesji naukowej poświęconej zjawiskom neurosekrecji w świecie

zwierzęcym.

Układy nerwowy i hormonalny współdziałają ze sobą w tworzeniu

powiązania między poszczególnymi komórkami organizmu, dostosowując
wewnętrzne procesy do zmian środowiska. Układ nerwowy umożliwia
bardzo szybkie dostosowanie procesów wewnętrznych do zmian otoczenia,
wykluczając tym samym udział układu hormonalnego, który dla swego
działania wymaga znacznie więcej czasu. Powstawanie i uwalnianie do

cieczy ciała hormonów jest zjawiskiem długotrwałym, dlatego też układ

dokrewny kontroluje procesy długofalowe zachodzące w organizmie. Jed­
nakże odrębności układu nerwowego i hormonalnego są tylko pozorne.
Większość ośrodków hormonalnych jest pod bezpośrednią kontrolą układu

nerwowego i odwrotnie — hormony regulują czynności układu nerwo­
wego. Również sam układ nerwowy, wytwarzając różne substancje o cha­
rakterze hormonalnym (neurosekret), jest swego rodzaju układem wy­
dzielania wewnętrznego. Ta funkcja układu nerwowego nie jest jeszcze
dokładnie poznana i będzie tematem tego artykułu.

Oprócz substancji neurohumoralnych, takich jak ACh, adrenalina
i inne, które są mediatorami podczas przekazywania impulsów nerwowych
na synapsach, niektóre komórki nerwowe wytwarzają i uwalniają sub­
stancje działające podobnie jak hormony (Welsh, 1961). Mimo że komórki
te mają zdolność odbierania i przewodzenia impulsów, ich aksony nie
tworzą połączeń z innymi neuronami lub mięśniami, a tylko dochodzą do

odpowiednich narządów neurohemalnych, takich, jak corpora cardiaca,
corpora allata u owadów, narządy Schneidera u pajęczaków, płytki przy-
zwojowe u kosarzy, gruczoły zatokowe u skorupiaków i tylny płat przy­
sadki u kręgowców, albo dochodzą bezpośrednio do naczyń krwionoś­
nych. U owadów, komórki neurosekrecyjne nie stanowią, jak u kręgow­
ców, zwartej grupy umieszczonej w części głowowej organizmu. Poza ko­
mórkami neurosekrecyjnymi w mózgu występują u nich również grupy
takich komórek w określonych węzłach wzdłuż łańcuszka nerwowego
(rys. 1). Tworzą one skupienia komórek wyraźnie dających się odróżnić
od zasadniczej struktury danego narządu zarówno dzięki swej budowie

morfologicznej, jak i dzięki występowaniu na terenie ich cytoplazmy
neurosekretu. Mianowicie obecność tej substancji pozwala na różnicowe

wybarwięnie komórek neurosekrecyjnych przy pomocy takich barwni­
ków, jak fuksyna aldehydowa (Cameron i Steele, 1959), tionina aldehydo­
wa i błękit Wiktorii (Dogra i Tandan, 1964) lub hematoksylina chromowa
z floksyną (Gomori, 1950). Stosunkowo niewiele jest danych co do tego

Kosmos A z. 1 (102), 1970
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w jakiej formie hormony występują w tej wydzielinie. Obrazy uzyskane
w mikroskopie elektronowym sugerują, że neurosekret występuje w pos­
taci ziarenek otoczonych błoną, prawdopodobnie półprzepuszczalną. Zda-

Rys. 1. Rozmieszczenie komórek neurosekrecyjnych w zwojach łańcuszka nerwo­
wego Schistocerca gregaria Forsk

S -r- zwój podprzełykowy; I, II, III — zwoje tułowiowe, a—e zwoje odwłokowe (wg Delphin,
1963)

niem niektórych autorów ziarna te utworzone są z substancji białkowej
(Carlisle i współprac. 1955), zawierającej aktywnie biologiczne polypep-
tydy. Związane mają one być z jakąś substancją przenośnikową, która

Rys. 2. Diagram przedstawiający skład neurosekretu (wg Scharrer i Scharrer, 1954)

może być wypłukana przez organiczne rozpuszczalniki, a zatem wydaje
się mieć charakter lipidowy. Przy stosowaniu techniki Gomoriego według
Scharrer i Scharrer (1954) barwi, się tylko substancja przenośnikowa,

Rys. 3 . Diagram ilustrujący zależność między hormonami a substancją przenośni­
kową (“neurophysine”) neurosekretu (wg Acher i Fromageot, 1957)
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a nie sam hormon (rys. 2). Inne koncepcje zakładają, że przy zastosowa­
niu wyżej wymienionych technik barwienia wykrywana jest również

substancja przenośnikowa, ale że jest to związek o charakterze białko­
wym — „neurophysine” (Ascher i Fromageot, 1957) (rys. 3). Natomiast

według Gabe (1960) wykrywaną substancją jest prekursor hormonów —■
,,proteinę mere” (rys. 4).

Neurosekret

(Proteinę mere) Hormony

Rys. 4. Diagram przedstawiający neurosekret (“proteinę mere”) jako prekursor
hormonów (wg Gabe, 1960)

Dokładniejsza analiza chemiczna neurosekretu owadów została prze­
prowadzona przede wszystkim na materiale ekstrahowanym z mózgów
jedwabników. Dwie grupy badaczy japońskich, pracujących niezależnie
od siebie w Instytucie Serologicznym w Tokyo' i na Uniwersytecie w Ky-
oto, od 10 łat prowadzą te badania, przy czym nie doprowadziły one

jeszcze do ostatecznego wyjaśnienia sprawy. Wyniki uzyskane przez gru­
pę tokijską wskazywały na to, że czynnik neurohormonalny, występujący
w mózgu jedwabników, który udało się uzyskać w formie krystalicznej
i który wykazywał aktywność biologiczną, posiada cechy charakterystycz­
ne dla sterydów. Działanie jego mogło być nawet imitowane przez takie
związki jak cholesterol i jego pochodne (Kirimura i współprac. 1962).
Prace badaczy z Kyoto, którzy analizowali wyciąg aktywny fizjologicz­
nie, otrzymany również z mózgów jedwabników, wskazywały na jego
białkowy charakter. Za wnioskiem tym przemawiały takie właściwości

otrzymanego aktywnego biologicznie ekstraktu, jak rozpuszczalność w wo­
dzie (a nie w eterze, jak donosili badacze tokijscy), następnie uleganie
dializie, zależność podlegania inaktywacji termicznej od stopnia zakwa­
szenia środowiska — stosunkowo duża odporność na działanie wysokiej
temperatury przy pH 6,0, frakcjonowane wysalanie siarczanem amonu

i wreszcie inaktywacja pod wpływem nagazy — krystalicznej proteinazy
otrzymywanej z Baciilus subtilis; choć jednocześnie badany wyciąg był od­
porny na działanie pepsyny i trypsyny (Ichikawa, Ishizaki, 1961, 1963).

Za. białkowym charakterem neurohormonu izolowanego z mózgów
a także ze zwojów brzusznych Periplaneta americana przemawiają rów­
nież prace Gerscha i Sturzebechera (1967, 1968).

Pewnym pogodzeniem tych dwóch zupełnie odmiennych poglądów są

wyniki ogłoszone ostatnio przez Kobayashi i Yamazaki z Tokyo (1966).
Poddali oni szczegółowej analizie wyciąg uzyskany z jednego miliona

mózgów jedwabników. Z tej ilości materiału otrzymali oni 60 /tg „suro­
wego” ekstraktu, który wykazywał aktywność biologiczną i posiadał ce­
chy właściwe białkom. Dalsze jednak frakcjonowanie tego ekstraktu po­
przez rozdział chromatograficzny na kolumnie z Sephadexu i na celulo­
zowych wymieniaczach jonowych wykazały w nim obecność związku
o charakterze sterolu, który również odznaczał się wyraźną aktywnością
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biologiczną. Autorzy konkludują zatem, że w mózgu owada występują
dwa różne składniki wykazujące aktywność hormonalną, z których jeden
ma charakter białkowy a drugi — sterolu. Konkluzja ta nie została jednak
powszechnie przyjęta. Williams (1967), który od paru lat również pro­
wadzi badania nad hormonem mózgu owadów,, uważa, że sprawa pozo-
staje nadal otwarta. Zdaniem jego zbyt mało jest danych, które pozwo­
liłyby tę sprawę ostatecznie rozstrzygnąć, i nie można na razie wykluczyć
innych możliwości, np. że neurohormon zawiera związki o charakterze

mukopolisacharydów.
Omówione wyżej kłopoty z ustaleniem chemizmu wydzieliny komórek

neurosekrecyjnych mózgu pozostają prawdopodobnie w związku z różno­
rodnością obrazów mikroskopowych tych komórek, które uzyskuje się
przy pomocy wspomnianych już metod barwienia. Niektórzy autorzy,
opierając się na różnicach wybarwienia poszczególnych komórek neuro­
sekrecyjnych mózgu przez takie barwniki, jak błękit Wiktoria czy fuksyna
aldehydowa, przypisują im różne znaczenie funkcjonalne (Delphin, 1963,
Delepine, 1965). Trudno jednak rozstrzygnąć, czy takie stwierdzenie jest
słuszne i czy to zróżnicowanie nie jest jedynie odbiciem różnic w aktual­
nym stanie fizjologicznym tychże komórek (Cymborowski, 1968).

Komórki neurosekrecyjne centralnego układu nerwowego kontrolują
szereg procesów fizjologicznych u owadów. Jednym z nich, regulowanym
przez wymienione komórki, jest aktywność lokomotoryczna tych zwierząt.

Liczne prace wykazały, że aktywność ruchowa owadów hodowanych
w warunkach zmieniającego się światła i ciemności posiada charakter

cykliczny (Cloudsley-Thompson, 1953, Harker, 1954, 1955, Roberts, 1960,
1962, 1965, Cymborowski, 1969 a). Wykazano również, że rytm dobowej
aktywności ruchowej owadów ma charakter endogenny. Pierwszym do­
niesieniem sugerującym endogenność tego procesu u owadów była praca
Harker (1954). Autorka zwróciła początkowo uwagę na powiązanie układu

endokrynailnego z rytmiką aktywności lokomotorycznej Periplaneta ameri-
cana. Badania polegały na parabiotycznym łączeniu owadów nierytmicz-
nych (hodowanych w warunkach stałego oświetlenia) z rytmicznymi (ho­
dowanymi w warunkach zmieniającego się światła i ciemności). Po takim

zabiegu określano aktywność ruchową w aktografie i stwierdzono, że owa­
dy nierytmiczne uzyskiwały rytmikę aktywności. Postulowano więc, że

rytm aktywności lokomotorycznej Periplaneta americana zależy od obec­
ności w hemolimfie lub tkankach organizmu jakiejś substancji. Dalsze

poszukiwania szły w kierunku ustalenia miejsca wydzielania domniema­
nej substancji. Początkowo zauważono, że zdekapitowane owady, które

mogą żyć i poruszać się przez kilka dni, a nawet tygodni, tracą swój
pierwotny typ aktywności ruchowej (Harker, 1956; Eidman, 1956). Obser­
wacja ta nasuwała przypuszczenie, że poszukiwane centrum powinno się
znajdować w części głowowej owada. Wyniki serii doświadczeń przepro­
wadzonych przez Harker (1955, 1960 a, b, c) wykazały, że zwój pod-
przełykowy, a ściślej komórki neurosekrecyjne w nim występujące są
źródłem substancji mającej wpływ na aktywność dobową Periplaneta
americana. Potwierdzenie tych danych uzyskano implantując do odwłoka

zdekapitowanego arytmicznego karalucha zwój podprzełykowy od dawcy
rytmicznego. Przez kilka dni aktywność ruchowa biorcy pozostawała ryt-'
miczną (Harker, 1956).

Jednakże doświadczenia te nie zostały potwierdzone przez innych auto­
rów. Stwierdzono, że usunięcie zwoju podprzełykowego u konika polnego
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i ponowne jego wszczepienie nie powoduje powrotu tego owada do ryt­
micznej aktywności ruchowej (Fingerman i współprac. 1958). Podobnie
Roberts (1966), powtarzając doświadczenia Harker, doszedł do wniosku,
że implantując zwój podprzełykowy karalucha rytmicznego — biorcy nie-

rytmicznemu nie można uzyskać rytmiki u tego ostatniego.
Jednocześnie były w literaturze sugestie, że komórki neurosekrecyjne

mózgu biorą udział w regulacji aktywności ruchowej owadów (Eidman,
1956).

W serii doświadczeń przeprowadzonych na świerszczach domowych
celem bliższego zbadania tego zagadnienia (Cymborowski 1969 a, b, c),
wykazano, że zniszczenie komórek neurosekrecyjnych pars intercerebra-
lis owadów rytmicznych prowadzi do natychmiastowej utraty ich cyklicz-
ności oraz powoduje powstanie hiperaktywności (rys. 5). Niektóre owady
po operacji niszczenia pars intercerebralis wykazywały powrót do ryt-

godz

Rys. 5. Wykres .aktywności lokomotorycznej świerszczy rytmicznych po wykona­
niu zabiegu wypalania komórek neurosekrecyjnych pars intercerebralis. Moment

wypalenia zaznaczono na wykresie kółkiem (O). Zwraca uwagę natychmiastowa
utrata rytmu .aktywności oraz jej wysoki poziom utrzymujący się aż do śmierci

owada (oznaczono strzałką)
Słupki określają ilość ruchów na godzinę, pola zakreskowane — okresy ciemności (wg Cym-

borowskiego, 1968)

Pierwszy tydzień

Rys. 6. Wykres aktywności ruchowej świerszczy, które odzyskały rytm po zabiegu
wypalania komórek neurosekrecyjnych pars intercerebralis. Zwraca uwagę po­
wrót do rytmu aktywności lokomotorycznej po upływie trzech tygodni od operacji

(Oznaczenia jak na rys. 5) (wg Cymborowskiego, 1968)

Czwarty tydzień
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wykazały badania histologiczne, w międzymózgowiu tych owadów stwier­
dzono, czynne komórki neurosekrecyjne. Przeciwnie, u owadów, które

rytmu nie uzyskały, komórek takich nie stwierdzono. Wydaje się więc,
że obecność komórek neurosekrecyjnych w pars intercerebralis świerszczy
jest niezbędna przy utrzymywaniu rytmiki aktywności lokomotorycznej
tych owadów.

W doświadczeniach z całkowitym usunięciem mózgu świerszczy ryt­
micznych wykazano, że zwój podprzełykowy bierze udział w regulacji
aktywności ruchowej. Jednakże rytmika owadów po usunięciu mózgu
różni się bardzo od normalnej, ponieważ jest przesunięta w fazie (rys. 7).

Rys. 7. Wykres aktywności ruchowej świerszczy rytmicznych po usunięciu mózgu.
Moment usunięcia oznakowano kółkiem (O). Zwraca uwagę przesunięcie szczytów
aktywności ruchowej z okresu ciemności do okresu światła (wg Cymborowskiego)

Szczyty aktywności lokomotorycznej nie występują natychmiast lub
w godzinę po zapadnięciu ciemności, jak to jest u świerszczy przed ope­
racją, lecz przypadają na okres światła.

Mimo stwierdzenia, że komórki neurosekrecyjne pars intercerebralis

świerszczy biorą udział w kontroli aktywności ruchowej, to jednak po
zastosowaniu transplantacji mózgu nie uzyskuje się powrotu owadów

nierytmicznych (którym uprzednio zniszczono ich własne komórki neuro­
sekrecyjne pars intercerebralis) do rytmiki. W doświadczeniach tych wy­
kazano, jak się wydaje, że mózg wywiera działanie hamujące na aktyw­
ność lokomotoryczną (rys. 8). Mianowicie w pierwszej i drugiej dobie

po implantacji mózgu od świerszczy rytmicznych obserwuje się zahamo­
wanie aktywności ruchowej trwające przez kilka godzin po zapadnięciu
ciemności.

Badania.autoradiograficzne mózgu i zwoju podprzełykowego świerszczy
rytmicznych i nierytmicznych pod względem aktywności lokomotorycznej
(Cymborowski i Dutkowski, 1969, Cymborowski,- 1969c) wykazały, że

synteza RNA zachodzi w tych ośrodkach w sposób cykliczny. Również

gromadzenie i uwalnianie neurosekretu w komórkach neurosekrecyjnych
badanych tkanek odbywa się cyklicznie (Cymborowski, 1969c). Zmiany
te przedstawia rysunek 9.

Na uwagę zasługuje fakt, że bodziec związany z przejściem świerszczy
z okresu ciemności do okresu światła powoduje stymulację syntezy RNA
w komórkach neurosekrecyjnych pars intercerebralis (rys. Śa1). Synteza
RNA w komórkach neurosekrecyjnych zwoju podprzełykowego jest prze­
sunięta w fazie, w związku z czym i gromadzenie neurosekretu jest
również przesunięte (rys. 9a).
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Na podstawie doświadczeń fizjologicznych, jak i badań histochemicz-

nyc'h komórek neurosekrecyjnych mózgu i zwoju podprzełykowego świer­
szczy w cyklu dobowym wysunięto hipotezę na temat neurohormonalnej
regulacji aktywności lokomotorycznej tych owadów (rys. 10). Jak się wy-
daje, w mózgu owada występują ośrodki pobudzające (o.p.) aktywność
ruchową. Neurosekret produkowany i uwalniany cyklicznie przez pars
intercerebralis wywiera na te ośrodki działanie hamujące, co z kolei

powoduje okresowe zahamowanie aktywności świerszcza. Po wyczerpaniu
się substancji produkowanej przez komórki neurosekrecyjne pars inter-

Rys. 8. Wykres aktywności ruchowej świerszczy po wypaleniu komórek neuro­
sekrecyjnych pars intercerebralis (O) oraz po implantacji mózgu od dawcy ryt­
micznego (o->). Zwraca uwagę spadek aktywności w pierwszym i drugim okresie

ciemności (od godz. 1800) po implantacji
Obszary zakreskowane — okresy ciemności (wg Cymborowskiego, 1968)

Rys. 9. Diagramy przedstawiające syntezę RNA, gromadzenie neurosekretu w ko­
mórkach neurosekrecyjnych pars intercerebralis — A i w komórkach brzusznych
zwoju podprzełykowego — B oraz aktywność ruchową w cyklu dobowym Acheta

domesticus L.

Na czarno zaznaczono okres trwania ciemności (pierścień zewnętrzny) oraz aktywność ru­
chową, pole zakreskowane oznacza gromadzenie neurosekretu, pole zakropkowane — po­

ziom syntezy RNA (wg Cymborowskiego, 1968)

Kosmos — 4
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cerebralis uwalnia się substancja o podobnym działaniu z komórek brzusz­
nych zwoju podprzełykowego (świadczy między innymi o tym fakt, że

cykl gromadzenia i uwalniania neurosekretu z tych komórek jest prze-

Rys. 10. Hipotetyczny schemat regulacji aktywności ruchowej świerszczy domo­
wych przez ośrodki w mózgu i zwoju podprzełykowym

k.n.m. — komórki neurosekrecyjne pars intercerebralis, o. p .

— ośrodki pobudzające, z. p. p. —

zwój podprzełykowy, k. b. — komórki brzuszne zwoju podprzełykowego (wg Cymborow-
skiego, 1968)

sunięty w fazie o około 6 godzin w stosunku do tego cyklu występującego
w pars intercerebralis). Dopiero wyczerpanie się substancji uwolnionej
przez komórki brzuszne zwoju podprzełykowego prowadzi do gwałtow­
nego wzrostu aktywności lokomotorycznej świerszczy (godz. 18—19). Ca­
ły ten mechanizm, jak się wydaje, uruchamiany jest przez rytmiczne
zmiany światła i ciemności (Cymborowski, 1968).

Regulacja zmiany ubarwienia owadów jest innym procesem kontro­
lowanym również przez komórki neurosekrecyjne ośrodkowego układu

nerwowego. U owadów występują dwa typy przystosowywania swojego
zabarwienia do warunków środowiska: fizjologiczny i morfologiczny.
Pierwszy z nich polega na przemieszczeniu się ziarenek pigmentu we­
wnątrz komórek barwnikowych, drugi zaś na wytwarzaniu barwników
w zależności od otoczenia. Oba te sposoby są kontrolowane przez czyn­
niki hormonalne wytwarzane w corpora allata (Locusta migratoria) lub

przez chromatotropiny produkowane w mózgu i w corpora cardiaca
(u Carausius'). Wyciągi z tych narządów powodują zmianę zabarwienia

pokryw ciała. Dupont-Raabe (1956, 1957) wykazała, że komórki neuro­
sekrecyjne znajdujące się w tritocerebrum u Phasmidae są szczególnie
bogate w hormony regulujące ubarwienie owada —- chromatotropiny.
Wcześniejsze badania tej autorki (Dupont-Raabe, 1951, 1952) wykazały,
że chromatotropiny pochodzące z corpora cardiaca Phasmidae mają takie
same właściwości jak chromatotropiny zwoju mózgowego, co wskazywa­
łoby na przejściowe gromadzenie się ich w c. cardiaca.

Jednym z procesów, w którym główna rola przypada komórkom neu-



Rys. 11. Komórki oogonialne przedpoczwarek Galleria mellonella. Widoczne figury
mielinowe na terenie cytoplazmy (Przełęcka, niepublikowane)

Rys. 12. Komórki oogonialne przedpoczwarek Galleria mellonella. Widoczne figury
o charakterze cytolizosomów (Przełęcka, niepublikowane)
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rosekrecyjnym centralnego układu nerwowego owadów, jest diapauza.
Występuje ona w różnych okresach rozwoju tych zwierząt w zależności
od gatunku. Występuje więc diapauza embrionalna, larwalna, poczwar-
kowa oraz imaginalna. Wszystkie te rodzaje, jak wykazały badania, są

wywoływane działaniem substancji neurosekrecyjnej.
. Diapauza embrionalna, jak wykazały liczne doświadczenia, jest wy­

woływana przez określony hormon-inhibitor produkowany w zwoju pod-
przełykowym (Fukuda, 1951 a, b, c, Hesegawa, 1952, Morohoshi, 1959).
Zatrzymanie rozwoju jaj u Orygia antiąua L. następuje wtedy, gdy gą­
sienice po wylęgu hoduje się w warunkach krótkiego dnia (10—12 godz.
światło w ciągu doby). Fotoperiod długiego dnia (18 godz. światła na dobę)
prowadzi do składania przez te owady jaj rozwijających się aktywnie
z pominięciem diapauzy embrionalnej. Okazało się, że ważną rolę w re­
gulacji tego procesu odgrywa zwój podprzełykowy. Po usunięciu go
u poczwarek owady dorosłe składały jaja rozwijające się aktywnie (bez
diapauzy), mimo stosowania warunków krótkiego dnia. Jednocześnie
obserwowano zmiany cytologiczne w komórkach neurosekrecyjnych zwo­
ju podprzełykowego u tych owadów rozwijających się normalnie i prze­
chodzących diapauzę embrionalną.

Williams i Adkisson (1964) stwierdzili, że rozwój poczwarek Antheraea

pernyi w warunkach długiego dnia (15—18 godz. co odpowiada długości
dnia w okresie późnej wiosny i wczesnego lata) odbywa się bez zahamowań;
w warunkach krótkiego dnia (poniżej 14 godz., co odpowiada długości dnia
w okresie późnego lata i jesieni) ulega on zahamowaniu i poczwarki wcho­
dzą w okres diapauzy. Liczne doświadczenia Wiliiamsa (1946, 1947, 1949,
1952), oparte na transplantacji mózgu Platysamia cecropia, wykazały, że

diapauza w stadium larwy i poczwarki zachodzi tylko przy nieobecności

ekdyzonu, hormonu produkowanego przez gruczoły protorakalne. Nato­
miast gruczoły protorakalne, jak wiadomo, są pod wpływem komórek ne­
urosekrecyjnych pars intercerebralis, pośrednio więc diapauza larwalna
i poczwarkowa jest regulowana przez te właśnie komórki. W czasie dia­
pauzy poczwarkowej obserwuje się dwie główne zmiany w komórkach

neurosekrecyjnych mózgu. U niektórych owadów, jak Mimas tiliae (High-
nam, 1958), następuje „opróżnianie” komórek neurosekrecyjnych, u innych
przeciwnie, następuje nagromadzanie neurosekretu, jak u Pieris brassicae

(iRehm, 1951). Na uwagę zasługuje również fakt, że u „diapauzujących”
poczwarek jedwabnika morwowego w zwoju podprzełykowym występuje
prawie dwukrotnie więcej dużych, o średnicy ponad 30 ,u, komórek neuro­
sekrecyjnych niż u form aktywnych.

Według licznych autorów diapauza larwalna podlega temu samemu

mechanizmowi regulacji co i diapauza poczwarkowa, a więc inaktywacji
systemu mózg-gruczoły protorakalne (Gilbert, 1964., Beck, 1963). Naj­
bardziej wyraźne zmiany podczas diapauzy larwalnej zachodzą w środ­
kowych komórkach mózgu (tzw. A). Prawie we wszystkich przypadkach
obserwuje się w tych komórkach nagromadzenie neurosekretu podczas
diapauzy. Wykazano również, że przejście z diapauzy do aktywnego try­
bu życia (reaktywacja) odbywa się przy udziale różnych elementów ukła­
du neurosekrecyjnego.

Diapauzę imaginalną znamionuje przede wszystkim zahamowanie roz­
woju gonad. Stwierdzono, że w tym okresie u stonki, u której dojrzewa­
nie gonad zależy od aktywności corpora allata, gruczoły te są bardzo sła­
bo rozwinięte. Z drugiej strony wiadomo, że aktywność corpora allata
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zależy od fotoperiodu; stosowanie długiego dnia pobudza je, krótkiego —

hamuje. Jednakże zależność ta nie jest taka prosta, ponieważ, jak wy­
nika z wielu obserwacji, stosowanie długiego dnia aktywuje również
komórki neurcsekrecyjne mózgu owadów. Aktywacja zatem corpora
allata odbywa się za pośrednictwem tych właśnie komórek neurosekre-

cyjnych (Gilbert, 1964).
Poza omówionymi wyżej, jedną z ważniejszych i najwcześniej pozna­

nych funkcji układu neurohormonalnego jest regulacja wzrostu i meta­
morfozy owadów. Badania nad tymi zjawiskami zostały zapoczątkowane
przez klasyczne już dzisiaj prace Kopcia (1912, 1917, 1922), Wiggles-
wórtha (1934, 1936) i Fraenkla (1935). Autorzy ci pierwsi wykazali, że
dla prawidłowego przebiegu procesów przeobrażenia u owadów nie­
zbędny jest dopływ substancji produkowanych w ich mózgu. Wykonanie
przewiązki za segmentem głowowym, powodującej odcięcie tego dopły­
wu, wywołuje u przedstawicieli różnych rzędów zahamowanie przeobra­
żenia. Dalsze badania wielu autorów pozwoliły na ustalenie schematu
powiązań funkcjonalnych między komórkami neurosekrecyjnymi mózgu
i gruczołami wydzielania wewnętrznego: corpora cardiaca, i corpora al­
lata oraz gruczoły protorakalne. Neurosekret produkowany w mózgu,
nazywany przez niektórych autorów, jak już wspomniano, hormonem

mózgowym lub hormonem aktywującym, stymuluje aktywność wydziel-
niczą gruczołów protorakalnych produkujących ekdyzon. Zależnie od

aktualnej przewagi w organizmie tego ostatniego lub hormonu juwe-
nalnego, owad przechodzi okresy linek i przeobrażenia lub pozostaje
w okresach ciągłego wzrostu, charakterystycznego dla okresów między-
linkowych. Przebieg tych ostatnich procesów uwarunkowany jest zatem

obecnością w hemolimfie odpowiednich ilości ekdyzonu.
Wśród wielu procesów, które składają się na całość zjawiska prze­

obrażenia, najważniejszy z punktu widzenia utrzymania gatunku jest
proces dojrzewania gonad. Podobnie też, jak u kręgowców, rozwój ten.

podlega regulacji neurohormonalnej. Szczególnie dużo uwagi poświę­
cono badaniu regulacji rozwoju oocytów. U wielu gatunków owadów,
przedstawicieli różnych rzędów, zaobserwowano korelację między obra­
zem cytologicznym komórek neurosekrecyjnych mózgu a stopniem roz­
woju ich oocytów (Dupont-Raabe, 1951, 1956). U Schistocerca gregaria po
eksperymentalnym zahamowaniu rozwoju oocytów — poprzez prowa­
dzenie hodowli tylko osobników żeńskich, bez męskich, komórki neuro-

sekrecyjne mózgu wypełnione były obficie neurosekretem. Przywróce­
nie normalnych warunków hodowli przez wprowadzenie dorosłych sam­
ców powodowało przywrócenie normalnego rozwoju oocytów, jednocześ­
nie obserwowano u tych samiczek znikanie neurosekretu z komórek

neurosekrecyjnych mózgu (Highnam, 1962a, 1962b,). Na podstawie wy­
ników tych prac, jak i prac wielu innych autorów, można przypuszczać,
że neurosekret kieruje rozwojem oocytów, szczególnie zaś procesem od­
kładania się w nich żółtka, poprzez stymulowanie aktywności wydziel-
niczej corpora allata (Thomas Alain, 1964, Nayar, 1958, Thomsen, 1948,
Engelman, 1957). Czy czynnik gonadotropowy produkowany przez te gru­
czoły jest identyczny z wydzielanym przez nie hormonem juwenalnym —

właściwie nie bardzo wiadomo. Przyjmuje się jednak, że jeżeli substan­
cje te nie są identyczne, to przynajmniej bardzo bliskie pod względem
charakteru chemicznego i sposobu działania (Davey, 1967).

Poza tą funkcją aktywowania corpora allata, neurosekret produko-
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wany w mózgu owada kontroluje w jakiś nie znany jeszcze dokładniej
sposób, poziom białek w hemolimfie. Charakterystyczny dla okresu bez­
pośrednio poprzedzającego witellogenezę wzrost ilości białek w hemo­
limfie zależy od obecności czynnych wówczas komórek neurosekrecyj­
nych w mózgu. Usunięcie ich powoduje u szarańczy spadek poziomu
białek w hemolimfie i, co za tym idzie, zahamowanie witellogenezy
(Hill, 1962).

Omówione pokrótce prace dotyczące regulacji rozwoju oocytów na

drodze: neurosekret-corpora allata oparte były na wynikach ekspery­
mentów przeprowadzonych głównie na przedstawicielach rzędu ortho-

ptera. Ogromna różnorodność form w świecie owadów przystosowanych
do krańcowo nieraz różnych warunków bytowania, sprawiła zapewnie,
że regulacja tak zasadniczego procesu, jak rozwój i dojrzewanie ich go­
nad, może przebiegać rozmaicie. Na przykład u Lepidoptera — dane eks­
perymentalne wielu autorów przemawiają za tym, że produkcja hormo­
nalna corpora allata nie jest niezbędna do normalnego przebiegu rozwo­
ju i witellogenezy w ich oocytach (Bounhiol, 1942, Rehm, 1951, Williams,.
1959, Róller, 1962). Istnieją natomiast prace, które wskazują na to, że za

rozwój oocytów u tego rzędu owadów odpowiedzialny jest układ: neuro-

sekret-gruczoły protorakalne (Williams, 1952, 1954, Dutkiewicz, Przełęcka,
1969). Z badań prowadzonych na Galleria mellonella wynika, że układ
ten odpowiedzialny jest nie tylko za prawidłowy przebieg witellogenezy,
ale także za pierwsze stadia różnicowania oocytów (Dutkowski, Prze­
łęcka, 1968). Jeżeli przedpoczwarkom Galleria mellonella, a więc osob­
nikom znajdujących się około 24 godzin przed przewidywaną linką
poczwarczą, założyć przewiązkę odcinającą z nich dopływ do hemo-

limfy neurosekretu i hormonów produkowanych przez corpora allata
i gruczoły protorakalne — obserwuje się zahamowanie rozwoju oocy-*
tów. Replikacja DNA i podziały mitotyczne oogonii odbywające się
w tym czasie przy normalnym rozwoju, na skutek eksperymentu stop­
niowo ustają. W strukturze, a także ultrastrukturze komórek oogonial-
nych zaczynają występować zmiany prowadzące w efekcie do degene­
racji (rys. 11, 12). Wynikiem tych zjawisk jest zahamowanie wytwa­
rzania przez oogonia oocytów i towarzyszących im trofocytów, jak przy
prawidłowym rozwoju, co w konsekwencji hamuje proces formowania

się rureczek jajnikowych.
Można nie dopuścić do tych zmian, jeżeli przewiązkę wykona się

na przedpoczwarce w ten sposób, że odcina się tylko mózg i corpora
allata. Jeżeli następnie wszczepi się tym owadom do jamy ciała mózg
innego owada, wówczas następuje niejako rekonstytucja układu: neuro-

sekret-gruczoły protorakalne. Układ taki, sądząc po efektach, zaczyna
działać — mianowicie komórki oogonialne pozostają w fazie aktywności
mitotycznej, wyróżnicowują się z nich oocyty i trofocyty, z których
formują się pęcherzyki jajowe tworzące prawidłowe rureczki jajnikowe.

(Ponieważ efekt powyższy można było uzyskać przez pobudzenie
działaniem neurosekretu czynności wydzielniczej 'gruczołów protorakal-
nych, wydawało się, że można go również osiągnąć przy wykluczeniu za­
równo mózgu, corpora allata, jak i gruczołów protorakalnych, działaniem

samego ekdyzonu. Wydawało się zatem, że jeżeli przedpoczwarkom
z przewiązką założoną za segmentem protorakalnym (a więc odcinającą
także dopływ hormonu produkowanego przez te gruczoły, wprowadzić
odpowiednią dawkę czystego ekdyzonu — różnicowanie komórek oogo-
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nialnych powinno przebiegać normalnie. Wyniki tak przeprowadzonego
eksperymentu nie potwierdziły jednak powyższych przypuszczeń.
U przedpoczwarek sam ekdyzon nie zastępował w stymulowaniu pierw­
szych stadiów rozwoju oocytów układu: mózg-gruczoły protorakalne.
Zastępował go natomiast całkowicie u osobników, które przeszły przez
krytyczny, jak się okazuje, okres linki poczwarczej. Gdy do izolowanych
odwłoków młodych, parogodzinnych poczw.arek wstrzyknięto odpo­
wiednią dawkę ekdyzonu, owariole ich, w odróżnieniu do analogicz­
nych osobników, którym iniekcji takiej nie przeprowadzano, różnicowały
się prawidłowo (rys. 13).

Z omówionych doświadczeń nasuwa się przypuszczenie, że widocznie
dla prawidłowego zachodzenia wczesnych stadiów rozwoju owarioli
neurosekret produkowany przez mózg owada potrzebny jest nie tylko
jako stymulator aktywności wydzielniczej gruczołów protorakalnych,
prawdopodobnie odgrywa on jeszcze jakąś inną, bliżej nie zdefiniowaną,
ale również ważną rolę.

Jak widać z powyższego krótkiego przeglądu w organizmie owada,
podobnie jak u zwierząt kręgowych, wiele jego funkcji życiowych regu­
lowanych jest na drodze neurosekrecyjnej. Niekiedy regulacja ta wydaje

Zmiany patologiczne

Przedpoczwarka ligaturowana za kapsułką głowowa,

Przedpoczwarka ligaturowana za przedtułowiem

Izolowany odwłok

liąpldntacjo lub Iniekcjo
Mózg
Ekdyson

Rys. 13. Wpływ sekretu mózgu i gruczołów protorakalnych oraz syntetycznego
ekdyzonu na wczesne stadia różnicowania się gonad Galleria mellonella (wg Dut-

kowskiego i Przełęckiej, 1968)
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się przebiegać bezpośrednio, jak np. w przypadku hamowania aktywności
ruchowej owada, niekiedy zaś pośrednio, drogą stymulowania odpowied­
nich gruczołów hormonalnych, jak w przypadku stymulowania rozwoju
jego gonad. Bliższe poznanie tych zależności ważne jest nie tylko z tych
względów, że może kiedyś pozwoli człowiekowi na praktyczną, rozsądną
ingerencję w regulację rozwoju całych populacji owadzich (walka ze

szkodnikami!), ale odkrywa również szereg pasjonujących prawidłowości
biologicznych.
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RAFAŁ SKOCZYLAS

BIOLOGICZNE DZIAŁANIE JADÓW WĘŻY

Toksyczne działanie jadów węży znane jest od tysięcy lat. Pierwsze
dane na ten temat można znaleźć w egipskich papirusach z okresu około
1600 lat ip.n.e. '(Leake 19'68).

Wielkie „społecznie ujemne” znaczenie węży jadowitych wyraża się
ciągle jeszóze dużą liczbą przypadków śmiertelnych wśród pokąsanych
ludzi (według raportów Światowej Organizacji Zdrowia 40000 osób ginie
rocznie, a dane te nie są kompletne).

Działanie jadów zwierzęcych skupia zainteresowanie wielu ośrodków

naukowych, angażując wysiłek setek badaczy i niemałe nakłady finanso­
we. Wyrazem tych zainteresowań jest wielka i rosnąca wciąż liczba pu­
blikacji poświęconych temu zagadnieniu, przynoszących nowe dane o

składnikach jadów, metodach ich izolacji i właściwościach.

Konkretny wynik tych badań to znaczny spadek śmiertelności poką­
sanych ofiar, np. w Indiach w 1869 r. ginęło średnio 9,4 osób na 100 000
mieszkańców, podczas gdy obecnie około 5,4 osoby (Reid 1968).

Nieczęsto natomiast pojawiają się próby syntezy owego wysiłku ba­
dawczego zmierzające do omówienia całości oddziaływań biologicznych
jadów na organizm ofiary. Poniższe uwagi są próbą takiego ogólnego
omówienia tylko najważniejszych oddziaływań jadów węży — próbą
z natury rzeczy bardzo skróconą.

Pód mianem jadu rozumie się te wszystkie substancje pochodzenia
organicznego, które wskutek swych właściwości fizyko-chemicznych, po
wprowadzeniu do organizmu ofiary w ilości około 100 mg na 1 kg ciężaru
ciała szkodzą mu lub wywołują śmierć. Jad węży jest wydzieliną ich nie­
których wyspecjalizowanych gruczołów ślinowych, zwanych gruczołami
jadowymi. 'Wydzielina ta jest mieszaniną substancji organicznych i nie­
organicznych, zmienną co do składu i ilości.

Wiele czynników może wpływać na właściwości i ilości jadów w gru­
czołach. Oto niektóre z nich:

1. Stan fizjologiczny węża. U kobry jad działa 10-krotnie silniej po
linieniu, niż przed linieniem (Ackermanówna 1948, Sułtanov 1963). Wią-
że się to być może z długim niepobieraniem pokarmu przez węża w okre­
sie linienia, a więc nagromadzeniem większych niż normalnie ilości jadu
w gruczołach.

2. Wiek węża. Wraz ze wzrostem osobników młodych zwiększają się
i ilości pozyskiwanego od nich jadu. Jego toksyczność również wzrasta

u niektórych gatunków osiągając swe maksimum w wieku. 6 miesięcy u

Naja naja, 8 u Agkistrodon contortrix i 9 u Crotalus horridus. Potem na­
stępuje jej spadek. Toksyczność jadu form młodocianych może być kil­
kakrotnie nawet wyższa niż form dorosłych (Minton il 9>67).

3. Płeć. Jak wskazuje Deoras (1963) u rodzajów Naja i Bungarus sam­
ce wydzielają więcej jadu niż samite.

Kosmos A z. 1 (102), 1970
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4. Warunki klimatyczne. W Indiach u kobry i w Palestynie u żmiji.
produkcja jadu jest większa w miesiącach ciepłych niż w chłodniejszych
(Kochva 1967).

5. Rozmieszczenie geograficzne. Jak podaje Tu et al. (1965), u rodza­
ju Agkistrodon osobniki pochodzące z Formozy mają jad o innych wła­
ściwościach toksycznych niż amerykańskie. Formy Vipera aspis z połud­
niowej Francji nie mają w jadzie enzymu Oksydazy L-aminokwasowej,
natomiast formy tego gatunku z innych terenów enzym ten wydzielają
(Zeller 1948).

Ilości otrzymywanego jadu zależą w dużej mierze od wielkości węża
i jego gruczołów, chociaż np. u rodzaju Causus, mającego ogromne gru­
czoły jadowe, sięgające daleko do tułowia, ilości te są niewielkie.

Średnie ilości jadu wyrażone w mg suchej masy otrzymane od kilku

pospolitszych gatunków podaje poniższe zestawienie.

Hydrophiidae
Enchydrina scistosa 2,3—9,4
Hydrophis fasciatus 3,5

Elapidae
Bungarus multicinctus 4,0
Naja ha-je 40,0

Crotalidae

Agkistrodon piscivorus 98,0
Bothrops jararacussu 400,0

. Crotalus atrox 175,0
Crotalus adamanteus 473,0

Viperidae
Bitis gabonica 500,0
Bitis cornuta 14,0
Vipera ruselli 200,0
Vipera berus 10,0

(wg Kaisera i Michla 1958, Barme 1963, Belluomini 1968).

W suchej masie jadu 90—92% stanowią białka (Ghosh i Sarkar 1956).
Z uwagi na ich działanie można je podzielić na trzy grupy: a) białka
o właściwościach toksycznych, b) białka o właściwościach enzymatycz­
nych i c) białka o nieznanym działaniu biologicznym (Devi 1968). Więk­
szość białek jadu stanowią globuliny. Oprócz białek znaleziono w jadzie
peptydy i wolne aminokwasy (Schipolini et al. 1965).

Jad jest cieczą bezbarwną lub lekko żółtą, o ipH obojętnym lub słabo

'kwaśnym (5,8—6,2 u Viperidae i 6,6—7,0 u Elapidae wg Grasseta et al.
1956). Względna lepkość jadu waha się między 1,5 a 2,5, a jego ciężar
właściwy wynosi około 1,030—1,080. Zarówno pod względem składni­
ków organicznych, jak i nieorganicznych jady gatunków blisko stoją­
cych mogą znacznie różnić się między sobą. Oto zawartość procentowa
niektórych składników w suchej masie jadu u Vipera ruselli i Vipera
aspis wg Grasseta et al. (l.c.):

Sód
Potas
Chlor

Vipera ruselli

1,42
0,84
0,29

Vipera aspis
1,86
0,22
0,19
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Przyjmując u tych gatunków całą ilość białek za 100% stwierdzono

następujący udział procentowy ich poszczególnych rodzajów:

Albuminy 57,8 21,3
Globuliny 42,2 48,2
Peptydy — 30,5

Oprócz wymienionych składników, w jadzie często znajdowano bak­
terie, a niekiedy i pierwotniaki. Pochodziły one prawdopodobnie z dróg
wyprowadzających jad na zewnątrz.

Świeży jad daje się przechowywać tylko przez kilka dni, lecz suszony
nie traci swych właściwości toksycznych przez wiele lat (jad kobry był
aktywny po 26 latach!). Gotowanie jadu przez krótki czas nie powoduje
utraty jego toksyczności (Braganca i Quastel 1953). Wiadomo jednak, że
niektóre składniki jadu są wrażliwe na podniesioną temperaturę i szyb­
ko ulegają inaktywacji. Działanie toksyczne jadów wielu gatunków obni­
ża obecność jonów kobaltu, manganu, niklu i kadmu, natomiast jony
wapnia, cynku i magnezu tego wpływu nie ujawniają (Wagner i Prescott

1966).
Powyższy przegląd danych dotyczących jedynie wybranych cech ja­

dów kilku gatunków węży świadczy o olbrzymiej różnorodności tych
trujących wydzielin. Znajduje to wyraz w ich różnorodnym działaniu

biologicznym. Oto dawki letalne jadów wybranych gatunków węży dla

myszy o ciężarze 20 g wyrażone w mg:

Hydrophiidae
Lapemis hardvickii

Enchydrina schistosa

Elapidae
Naja naja
Naja haje

(wg Barme i Detrait 1959 i Barme l.c.).

4,0
2,5

10,0
20,0

Klasyfikacja biologicznego działania jadów jest bardzo trudna i z gó­
ry skazana na wielkie niedokładności. Może być ona bowiem z jednej
strony zbyt wąska, z drugiej zaś zbyt szeroka (Housay 1930). Zbyt wąska
wtedy, gdy te same lub podobne objawy działania jadu zaliczamy do

wspólnej kategorii, a w istocie są one skutkiem działania kilku różnych
czynników, zbyt szeroka zaś gdyż jeden czynnik toksyczny może wywo­
ływać bardzo różne symptomy zaliczane do kilku grup.

Autorowi tego opracowania wydaje się lepszy podział oparty nie na

analizie składników chemicznych jadów, lecz na analizie reakcji fizjolo­
gicznych zachodzących w ciele ofiary i kierunku zmian wywołanych po­
daniem jadu. Podział taki przyjęto przy dalszym omawianiu materiału,
wyróżniając następujące rodzaje działań: 1) neurotoksyczne, 2) hemoli-

tyczne, 3) na układ krzepnięcia krwi, 4) krwotoczne, 5) kardiotoksyczne.
Z innego nieco punktu widzenia wyróżnić można jeszcze działania: 6)
ogólne i 7) lokalne.

Działanie neuro toksyczne. Polega na spowodowaniu znacz­
nych zakłóceń w pracy tkanki nerwowej zarówno ośrodkowego układu

nerwowego, jak i jego części obwodowej (Boquet 1968). Związane jest
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ono z występowaniem wielu czynników w jadach różnych gatunków wę­
ży. Działanie to objawia się najczęściej silnymi bólami, porażeniem mięś­
ni kończyn, trudnościami w otwieraniu oczu i ust oraz mówieniu, po­
dwójnym widzeniem, ślinieniem się, a wreszcie porażeniem mięśni mię­
dzyżebrowych i przepony, co prowadzi niekiedy do bardzo szybkiej śmier­
ci ofiary.

Działanie takie najsilniej jest wyrażone w jadach Elapidae i Hydro-
phiidae, podczas gdy jady Viperidae i Crotalidae wywierają je w nieco

słabszym stopniu.
Początkowo działanie neurotoksyczne wiązano z występowaniem w ja­

dzie Elapidae cholinesterazy. Enzymu tego określonego przez Zellera
(l.c.) jako swoista ophiocholinesteraza, a przez Kaisera i Michla (l.c.)
jako cholinesteraza E, nie znaleziono jednak w jadzie innych węży. Cechę
tę Tu et al (1965) proponują wykorzystać jako ważną systematycznie.
Rozkładanie przez ten enzym acetylocholiny wydzielanej w synapsach
może zakłócać przenoszenie impulsów nerwowych. Dalsze badania wy­
kazały jednak, że cieplna inaktywacja cholinesterazy w jadzie kobry nie

zmniejsza w niczym jego neurotoksycznej aktywności. Wskazywało to,
podobnie jak stwierdzenie występowania cholinesterazy tylko u Elapidae,
na obecność w jadach węży innych czynników działających neurotok-

sycznie na organizm ofiary. Znaleziono je w jadach przedstawicieli
wszystkich rodzin węży jadowitych.

W jadżie kobry Ghosh wykrył obecność neurotoksyny o działaniu
17-krotnie silniejszym po oczyszczeniu niż czystego jadu. Z uwagi na

wywołane objawy nazwano ją „respiratory toxin” lub kobrotoksyną.
Jest to białko zasadowe, o punkcie izoelektrycznym leżącym powyżej
wartości 9,4, oporne na ogrzewanie, o ciężarze cząsteczkowym 6000
(Ghosh i Chaudhuri 1968). Złożone jest z dwóch składników, z których
jeden ma ciężar cząsteczkowy 2500—4000. Nie jest wiadome, czy skład­
niki te tworzą wspólny łańcuch białkowy, czy też występują osobno
(Devi l.c.). Neurotoksyna ta, w odróżnieniu od normalnego jadu, ani nie

powoduje skurczu przepony, ani nie hamuje reakcji mięśni na bezpo­
średnie pobudzenie. Nie zmniejsza też wydzielania ACH przez zakończe­
nia nerwowe. Sugeruje to, że miejscem jej działania mogą być płytki
neuromotoryczne, podczas gdy inne składniki jadu działają na struktury
presynaptyczne blokując w dużym stężeniu np. przewodzenie w nerwie
(Parnas i Russell 1967). Blok nerwowo-mięśniowy wywołany działaniem

tej toksyny jest odwracalny. Przypomina to działanie d-tubokuraryny.
Zmniejsza ona także depolaryzację płytek końcowych przez ACH (Su
et al. 1967).

Podobnie działają tzw, bungarotoksyny znalezione w jadzie Bungarus
multicinctus. Najbardziej przypomina kobrotoksynę L-bungarotokśyna
działająca postsynaptycznie. Łączy się ona nieodwracalnie z receptorem
ACH w płytce neuromotorycznej, podczas gdy bungarotoksyny (fi y
działają presynaptycznie.

W jadzie niektórych Hydropiidae znaleziono także neurotoksyny. Są
to „erabutoksyny a i b” z jadu Laticauda semifasciata i „laticotoksyna”
z jadu Laticauda laticauda. Ich ciężar cząsteczkowy wynosi odpowiednio
7430, 7430 i 6250. Wszystkie one są zbudowane z 61 aminokwasów,
a różnią się formą kryształów. Wydaje się, że głównie one stanowią
o jadowitości obu gatunków. Działanie tych toksyn jest postsynaptyczne
(Tamiya et al. 1967).
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Inną neurotoksyną jest wyizolowana z jadu Vipera palestinae „vipe-
rotoksyna” o ciężarze cząsteczkowym 11600, zbudowana ze 108 cząste­
czek aminokwasów. Tworzą one jeden łańcuch polipeptydowy z 3 we-

wnątrzcząsteczkowymi mostkami siarkowymi (Moroz et al. 1967). Jest
ona szczególnie bogata w miedź, a działa silnie na układ nerwowy we­
getatywny (Gitter i de Vries 1968).

W jadzie grzechotników, słabiej działającym neurotoksycznie, odkry­
to „crotoksynę” o ciężarze cząsteczkowym 30000, złożoną z 18 amino­
kwasów. Stanowi ona do 60% suchej masy jadu (Kelleway 1939) i skła­
da się z dwóch frakcji o ciężarze cząsteczkowym 12000 i 18000 (Fraenkel
i Singer 1956). Krotoksyna ma działanie nie tylko neurotoksyczne, ale
i hemotoksyczne, gdyż w jej składzie wykryto fosfolipazę. Zagadnienie
to będzie omówione dalej.

Frakcję wolną od fosfolipazy nazwano „crotactyną” (Kaiser i Michl
l.c). Działa ona prawdopodobnie na mięśnie gładkie. Innym składnikiem

jadu grzechotnika zakłócającym pracę mięśni, a być może i tkanki ner­
wowej, jest ,protamina”. Wywołuje ona ogólne porażenie.

Wpływ jadów na ośrodkowy układ nerwowy przejawia się między
innymi w szybko następujących po iniekcji zaburzeniach aktywności
korowej rejestrowanych na EEG i zupełnym zahamowaniu wkrótce póź­
niej tej aktywności. Zmiany takie odnotowano pod wpływem jadu kobry
(Naja naja), Bitis lachesis oraz grzechotników Crotalus adamanteus
i C.atror (Vick et ąl. 1967). Z drugiej strony Su et al. (l.c.) przytaczają
dane Lee (1963) o stosunkowo wolnym przenikaniu znakowanego pro­
mieniotwórczo jadu kobry do ośrodkowego układu nerwowego królika.

Mimo jeszcze wielu niejasności zarówno co do miejsca działania

neurotoksyn, jak i co do ich składu, należy uznać, że są one najbardziej
niebezpiecznymi składnikami jadów, decydującymi o szybkiej śmierci

ukąszonej ofiary.
Działanie hemolityczne. Prowadzi ono do uszkodzenia

błon erytrocytów i wydostania się z nich hemoglobiny do osocza.

Działanie to charakteryzuje w różnym stopniu jady wszystkich węży,
chociaż jego przyczyny mogą być różne. Mówi się więc o dwóch ro­
dzajach działań hemolitycznych: bezpośrednim i pośrednim (Rosenfeld
et al. 1968).

Działanie hemolityczne bezpośrednie wiąże się z obecnością w jadzie
czynnika DLF (direct hemolytic factor). Jest to zasadowy polipeptyd
o ciężarze cząsteczkowym około 2000. Występuje w jadzie Elapidae, brak

go natomiast, jak się wydaje, u Viperidae i Crotalidae (Slotta et al.
1967, Gitter i de Vries l.c.). Czynnik ten działa na przemyte krwinki,
wolne od fosfolipidów osocza krwi. Szczególnie duże jego ilości zawiera

jad pszczół. Aktywność jego w jadzie kobry Naja naja jest stokrotnie
słabsza niż w jadzie pszczoły. Działanie czynnika DLF przyśpiesza obec­
ność enzymu fosfolipazy w jadzie. Jest to tzw. „indirect hemolytic fac­
tor”. Znaleziono go w jadzie wszystkich węży, a nawet w ślinie uchodzą­
cego za gatunek niejadowity węża zaskrońca Natrix natrix (Kaiser
i Michl. l.c.).

Fosfolipaza odszczepia cząsteczkę kwasu tłuszczowego od cząsteczki
lecytyny, powodując jej przejście w silnie hemolityczną lizolecytynę.
Uwolniona lizolecytyna powleka jednocząsteczkową warstwą powierzch­
nię erytrocytów i niszczy ich strukturę. Tak więc w działaniu hemoli-

tycznym fosfolipazy można wyróżnić dwa etapy: I — działanie na lecy-
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tynę krwi i przeprowadzenie jej w lizolecytynę i II — działanie lizole-

cytyny na krwinki (Devi l.c.). Z uwagi na miejsce działania fosfolipazy
przy pierwszym atomie węgla w cząsteczce lecytyny określa się tę formę
jako fosfolipazę A, o ciężarze cząsteczkowym około 32000. Enzym ten nie

jest jednak identyczny w jadach różnych gatunków węży. Ostatnio ba­
daczom japońskim udało się wykryć dwa rodzaje fosfolipazy, opisane
jako formy A-I (zasadowa) i A-II (obojętna) — Ghosh i Chaudhuri (l.c.)
i Sarkar i Devi (1968). Oprócz fosfolipazy A, w jadzie niektórych ga­
tunków australijskich znaleziono i formę B działającą przy kolejnym
drugim atomie węgla (Doery i Pearson 1964).

Aktywność fosfolipazy A zachodzi tylko w obecności fosfolipidów
osocza krwi, stąd różna intensywność jej hemolitycznego działania. Na

przykład jad Vipera palestinae, mimo znacznych ilości tego enzvmu,
wywołuje tylko zmiany kształtu czerwonych krwinek ssaków, czyniąc
je kulistymi. Wskazuje to na zatrzymanie procesu hemolizy pośredniej
na pewnym etapie, być może związane ze zbyt małymi ilościami fosfo­
lipidów w osoczu (Gitter i de Vries l.c.).

Wrażliwość krwinek na działanie hemolityczne zależy też od stosun­
ku letycyny do cholesterolu w błonie erytrocytu. Na przykład jad kobry
nie hemolizuje krwinek wołu, owcy, kozy, gdyż brak w nich lecytyny,
a działa silnie na krwinki psa, kota,, królika, człowieka, kaczki i kury —

bogatych w ten związek. Przyjmując wrażliwość krwinek Rhesus na he­
molityczne działanie jadu Bothrops jararaca za 100, wrażliwość krwinek

owcy i myszy wynosi tylko 65, podczas gdy na jad Bothrops cotiara
krwinki szczura mają wrażliwość 80, Rhesus — 5, a owcy — 0 (Rosen-
feld et al. l.c).

U grzechotnika fosfolipaza A występuje w powiązaniu z neurotok-

syną jako tzw. „crotoksyną”.
Wielu autorów podkreśla trudne do interpretacji, a niekiedy nawet

sprzeczne wyniki dotyczące działania hemolitycznego jadów, co wskazuje
na potrzebę dalszych badań w tym zakresie. Trzeba tu dodać, iż działa­
nie fosfolipazy nie ogranicza się tylko do krwinek czerwonych, ale pod­
legają mu i inne składniki morfotyczne krwi, a mianowicie leukocyty
i płytki krwi. Powstająca zaś lizolecytyna działa na komórki różnych
narządów, co zostanie omówione dalej.

Działanie na układ krzepnięcia krwi. Działanie to
może być dwojakiego rodzaju. Jady jednych grup aktywują układ krzep­
nięcia (Viperidae i Crotalidae) powodując powstawanie skrzepów, innych
(Elapidae) — hamują krzepnięcie krwi. WTiąże się to z obecnością w ja­
dach wielu enzymów o działaniu proteolitycznym, przy czym sądzi się,
że jady o umiarkowanej aktywności proteolitycznej silnie ścinają krew,
podczas gdy te o aktywności wyższej mogą hamować krzepniecie.
W pierwszym przypadku może dojść do śmierci ofiary na skutek zatka­
nia naczyń krwionośnych przez powstające Skrzepy i zahamowania krą­
żenia w niektórych okolicach, w drugim — do silnych krwotoków. Kla­
syfikacja ta nie jest jednak taka prosta. Komplikuje ją fakt występo­
wania zjawisk paradoksalnych, polegających na wykazywaniu przez
niektóre jady obydwu tych działań. Duże znaczenie może tu mieć dawka

jadu oraz sposób badania jej-wpływu {wyniki eksperymentów przepro­
wadzonych in vitro często nie potwierdzają danych otrzymanych in vivo).
Dlatego też przy interpretacji wyników wskazana jest wielka ostrożność.

Koagulujące działanie jadów może być dwóch typów. Pierwszy z nich
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polega na pobudzaniu przejścia fibrynogenu w fibrynę. Jest to więc
działanie trombinopodobne. Cechuje ono jady węży z rodzaju Bothrops,
Crotalus, a także żmiję Vipera berus (Devi l.c., Rosenfeld et al. l.c.). Po­
dobieństwo działania ich jadów do trombiny jest jednak niezupełne,
gdyż enzym ten odszczepia od cząsteczki fibrynogenu dwa fibrynopep-
tydy określane jako A i B, podczas gdy zawarta w jadzie „reptilaza” —

tylko pierwszy z nich (Gitter et al. l.c.).
Powyższe działanie jadu z powodzeniem wykorzystano w lecznictwie

ludzi cierpiących na brak we krwi czynników V, VII i protrombiny.
Podawanie niektórych izolowanych frakcji jadu Bothrops jararaca było
skuteczne w około 98%. przypadków (Klobusitzky 1962).

Drugi typ działania koagulującego jest związany z wpływami jadu na

wcześniejsze ogniwa układu krzepnięcia i polega n.a ułatwianiu przejścia
protrombiny w trombinę. Przypomina więc ono tromboplastynę. Działa­
nie takie charakteryzuje jad Notechis scutatus, Echis colorata, a szcze­
gólnie Vipera ruselli. Dokładniejsza analiza wykazała, że jad tej ostat­
niej uczestniczy w aktywacji czynnika X (Ghosh i Chaudihuri l.c.), dzia­
łając jak czynnik VII, VIII i IX łącznie (Boquet l.c.).

Okazało się jednak, że jad Vipera ruselli ma także przeciwne dzia­
łanie, polegające na hamowaniu krzepnięcia krwi na drodze zaburzeń
w układzie trombina-fibrynogen. Wpływ ten występuje jednak tylko
przy większych dawkach jadu. Być może, iż w jadzie tym występują
obok siebie dwa różne składniki albo że jad po dostaniu się do ciała

ofiary ulega rozfrakcjonowaniu (Gitter i de Vries l.c.). Interesujące tłu­
maczenie podobnego zjawiska z jadem Bothrops jararaca przytacza Ro­
senfeld et al. (l.c.). Przy małych dawkach tego jadu działa on pobudza­
jąco na krzepnięcie i powstają skrzepy, przy umiarkowanych — skrzepy
te ulegają szybkiemu rozkładowi pod wpływem jadu, a przy dużych
dawkach ifibrynogen ulega lizie przed swą konwersją w fibrynę. Wy­
nikiem tego jest brak krzepnięcia krwi.

Nieco podobnie działa jad Akgistrodon rhodostoma. Rozkłada on fi-

brynogen, ale w odmienny sposób niż trombina. Reakcji tej bowiem nie

hamuje heparyna, a powstające skrzepy są nietrwałe i łatwo ulegają
dezintegracji. Wynikiem tego jest fibrynogenopenia i u ludzi krew tra­
ci zdolność krzepnięcia, średnio na przeciąg 6—7 dni. Tak długotrwałe
pozbawienie zdolności krzepnięcia jest wynikiem albo zahamowania syn­
tezy fibrynogenu w wątrobie, albo bardzo długotrwałego działania jadu
we krwi. Sugestia pierwsza wydaje się jednak niesłuszna, gdyż wszech­
stronne badania wątroby chorych wykazały pełną jej sprawność, zdol­
ność natomiast krzepnięcia przywrócona natychmiast po podaniu suro­
wicy odpornościowej przemawia za drugą hipotezą (Reid 1967).

Zupełnie odmiennie — antykoagulująco działa jad kobry. Nie jest to

działanie fibrynolityczne, gdyż dodanie trombiny do próbek krwi z ja­
dem powoduje powstanie normalnego skrzepu. Świadczy to natomiast
o wpływie jadu na wcześniejsze etapy procesu krzepnięcia. Polega on

prawdopodobnie na zahamowaniu przejścia protrombiny w trombinę lub

reakcji z samą protrombiną (Rosenfeld et al. l.c.). Reakcja ta zachodzi,
być może, przy udziale jakiegoś kofaktora z surowicy (Devi et al. 1956)
lub jest związana z obecnością w jadzie inhibitora tromboplastyny. Możli­
wa jest też destrukcja tromboplastyny przez jad (Devi l.c.).

Działanie krwotoczne. Z zaburzeniami w układzie krzep­
nięcia krwi ma związek działanie jadów na stan naczyń krwionośnych.

Kosmos — 5
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Może ono polegać albo na wzroście przepuszczalności ścian naczyń wło­
sowatych, albo na rozległych uszkodzeniach śródbłonka.

W przypadku pierwszym obserwujemy powstanie obrzęków. Czynni­
kami powodującymi zmiany w przepuszczalności naczyń są uwalniane

pod wpływem jadu histamina i hydroksytryptarnina, jak wykazali to

Fearn et al. (1964). Nie bez znaczenia jest tu też rozkład przez jad sub­
stancji cementujących komórki śródbłonka i przechodzenie tą drogą np.
erytrocytów do przestrzeni okołonaczyniowych, co przypomina diape-
dezę (Gitter i de Vries l.c. wg Fultona 1956).

O wiele groźniejszy, a towarzyszący poprzedniemu, jest drugi typ
działania związany z cytolitycznym działaniem jadów na komórki śród­
błonka. Rozkład ten wiąże się z występowaniem w jadzie wielu enzy­
mów. Początkowo sądzono, że są to przede wszystkim proteazy. Oka­
zało się jednak, że ich cieplna inaktywacja nie przerywa cytolizy śród­
błonka. Jest ona wynikiem działania omówionej już lizolecytyny uwal­
nianej z fosfolipidów krwi (Porges 1953, Sarkar i Devi l.c.).

Przerwanie ciągłości naczyń powoduje powstanie krwotoków zarów­
no w skórze i mięśniach w bezpośredniej okolicy miejsca ukąszenia, jak
i w wielu narządach wewnętrznych, takich jak jelito, otrzewna, płuca
i mózg (Duguy 1951, Porges l.c., Reid l.c.). Krwotoki towarzyszą działa­
niu jadów większości węży, a szczególnie silnie krwotocznie działają
jady Viperidae, mimo że wiele z nich, jak wspomniano, wpływa stymu-
lująco na układ krzepnięcia.

Działanie kardiotoksyczne. Polega ono na wywoływaniu
zmian w stanie fizjologicznym mięśnia sercowego, które prowadzą do
zwolnienia lub zahamowania jego akcji. Działanie takie wywierają jady
wielu gatunków, należących do różnych grup systematycznych. Ustale­
nie przyczyn takiej reakcji serca ofiary jest jednak trudne. Duża liczba

jadów wykazuje wpływ na serce podobny do działania nerwów przy-
współczulnych. Obustronna vagotomia badanych psów znosiła hamujący
wpływ jadu na ich serce <(Vick et al. l.c). Wskazuje to na możliwość tylko
pośredniego działania niektórych jadów na serce przez wywoływanie za­
kłóceń w akcji unerwiającego je aparatu wegetatywnego. Byłoby to więc
jeszcze jedno działanie neurotoksyczne omówione wyżej.

Istnieją też takie składniki jadów, które działają na mięsień sercowy
bezpośrednio. Jednym z nich jest „kardiotoksyna” wyizolowana z jadu
kobry. Jest to ciepłochwiejne białko, o punkcie izoelektrycznym 8,7 inak-

tywowane przez ultrafiolet. Działanie jej polega na bezpośrednim wpły­
wie na plazmę włókien mięsnych serca. Nie wywiera ona natomiast

wpływu ani na błonę tych włókien, ani na tkankę nerwową serca (Ghosh
i Chaudhuri l.c., Devi l.c.). Mechanizm działania tej toksyny nie został

jeszcze dokładniej poznany.

Silny wpływ na serce wywierają też jady afrykańskich węży z ro­
dzaju Dendroaspis (Mamby). Przeprowadzone próby na sercu mięczaka
Marcenaria marcenaria wykazały, że jad Dendroaspis polylepis działa

wyraźnie hamująco w.stężeniu 10’6. Podziałanie na serce Mytylonem (ben-
zoąuinonium) przed podaniem jadu całkowicie znosiło ten jego hamujący
wpływ, co pozwoliło stwierdzić, że owym hamującym czynnikiem na akcję
serca jest acetylocholina. Jej zawartość w jednym gramie suchego jadu
wynosiła.7—30 mg (Welsh, 1967). Z drugiej strony w jadzie mamb

występują jedynie znikome ilości cholinesterazy. W jadzie kilku innych
gatunków (Bungarus bungarus, Naja naja, Vipera ruselli, Bitis gabonica,
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Crotalus horridus) ACH nie znaleziono wcale lub tylko niewielkie jej
ilości.

Zwolnienie akcji serca może też mieć związek z występowaniem w ja­
dzie wspomnianej już fosfolipazy A powodującej uwalnianie się hista­
miny z tkanek pod wpływem lizolecytyny. Również adenozynotrójfosfa-
taza rozkładająca ATP może zakłócać akcję serca, podobnie jak uwal­
niające się pewne związki adenilowe.

Trzeba dodać, że jady .niektórych węży wywierają i pobudzający
wpływ na serce. Na przykład jad węża morskiego Laticauda laticauda
w stężeniu 0,005—0,01% przyśpiesza nieznacznie rytm izolowanego ser­
ca żaby. Wpływu tego jednak nie zanotowano na sercu królika (Tu 1967).

Działanie ogólne. Zaburzeniom pracy serca towarzyszą też

zmiany stanu naczyń krwionośnych. Oba te zespoły zjawisk prowadzą
do wystąpienia reakcji ogólnie zwanej Szokiem. Jego objawy to znaczny
spadek ciśnienia tętniczego krwi na skutek rozszerzenia się naczyń ob­
wodowych i zalegania dużych mas krwi w naczyniach płuc, wątroby
i śledziony (Vick et al. l.c.). Zmiany te mogą się stać przyczyną śmierci

ofiary. Duży udział w rozszerzaniu naczyń ma uwalniana histamina.

Jednym z objawów szoku jest naruszenie równowagi homeostatycznej
’

organizmu, polegające na uwalnianiu do krwi glukozy z glikogenu ma­
gazynowanego w wątrobie. Działanie jadów węży nie jest tu jednak
jednoznaczne. Jad węża morskiego Laticauda semifasciata daje taką re­
akcję u królika (Tu 1961). Potwierdza to też Boąuet (l.c.) mówiąc o nie­
których Elapidae i Viperidae. Przeciwnie natomiast działa jad Walteri-
nesia aegyptii. Pod jego wpływem ilość glukozy we krwi szczurów ma­
leje. Następuje to prawdopodobnie na skutek uwalniania insuliny albo
hamowania wyrzutu diabetogenicznego czynnika z przedniego płata przy­
sadki mózgowej. Do działań ogólnych zaliczyć też należy uwalnianie
z krwi czynnego polipeptydu bradykininy mającego swój udział w ob­
niżaniu ciśnienia krwi po ukąszeniu. Dalsze jego działanie omówiono

niżej.
Białka różnego rodzaju zawarte w jadach mają też charakter anty­

genów, a ich obecność we krwi powoduje powstawanie swoistych prze­
ciwciał. Utrzymuje się przekonanie, że neurotoksyny mają znacznie

mniejsze właściwości antygenowe niż inne składniki jadu (Moroz et al.
l.c.), co wiąże się z ich stosunkowo małym ciężarem cząsteczkowym.

Jady form młodocianych grzechotników mają mniejsze właściwości

antygenowe niż form dorosłych, przy czym notowane zmiany w immu-

nogramach nie są skorelowane ze zmianami w toksyczności jadu związa­
nymi z wiekiem (Minton l.c.).

Zjawisko tworzenia się przeciwciał w krwi pokąsanych zwierząt
wykorzystano w lecznictwie. Produkowane są surowice dwóch rodzajów:
jednoważne przeciwko jadowi określonego gatunku węża i wieloważne

działające przeciwko jadom kilku gatunków. Te ostatnie są zresztą znacz­
nie słabsze.

Działanie lokalne. Przez działania lokalne rozumiemy takie
działania jadu, których skutki są widoczne w miejscu ukąszenia lub jego
bezpośrednim sąsiedztwie, wkrótce po ukąszeniu. Działaniom tym to­
warzyszą takie objawy, jak silny ból, obrzęk a niekiedy mniej lub bar­
dziej rozległa martwica tkanek. Obumieranie komórek w okolicy ukąsze­
nia wiąże się z jednoczesną akcją wielu czynników. Dużą rolę odgrywają
tu enzymy proteolityczne. Na przykład proteaza zawarta w jadzie Tri-
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merśurus flavoviridis działa silnie myolitycznie na mięśnie świnki mor­
skiej. Działanie takie ma też jad węży morskich Hydrophiidae. Rozpa­
dowi włókien mięsnych towarzyszy tu uwalnianie się mioglobiny, która

już po 3—5 godzinach pojawia się w moczu ukąszonego zwierzęcia
(myoglobinuria) (Barme 1968).

Wyłączenie jednak aktywności enzymów proteolitycznych przez ich

cieplną inaktywację nie przerywa działania nekrotycznego jadu, które

jest kontynuowane przez wymienianą już lizolecytynę, uwalnianą przez
fosfolipazę. Ten wszechstronnie działający enzym zakłóca też pracę mi-
tochondriów (Sarkar i Devi l.c.).

Zmiany nekrotyczne tkanek są więc związane nie tylko z lizą błon

komórkowych, ale także z zaburzeniami w metabolizmie komórek. Dzia­
ła tu między innymi oksydaza L-aminokwasowa. O jej wielkiej aktyw­
ności u węży świadczy tzw. liczba obrotów wynosząca 3100, podczas
gdy liczba ta dla enzymu innych zwierząt wynosi zaledwie 6 (Sarkar
i Devi l.c.). Oksydaza ta aktywuje inne enzymy zawarte w jadzie jak
i wewnątrzkomórkowe katepsyny. Szczególnie duże jej ilości zawierają
jady Solenoglypha (Crotalidae i Viperidae), u których może stanowić
1—3% suchej masy jadu. Jej aktywność wyrażana w liczbach umow-

nych przedstawia się według Zellera (l.c.) następująco:
Bungarus fasciatus 230 Borthrops jararaca 750

Naja haje 250 Vipera aspis 610

Elaps corallinus 10

O udziale tego enzymu w powstawaniu martwicy świadczą dalsze

obserwacje tego autora nad jadem różnych form Vipera aspis. Osobniki
z południowej Francji wydzielają jad biały, pozbawiony oksydazy L-ami-

nokwasowej, nie wywołujący martwicy, gdy jad innych form tego ga­
tunku, bogaty w enzym, wywiera silnie działanie nekrotyczne.

Wiele enzymów zawartych w jadach hamuje pobieranie tlenu przez
komórki, blokuje system przenoszenia elektronów i glikolizę, rozkłada
ATP, a wszystkie te zakłócenia mogą prowadzić do martwicy tkanek.

Ciekawe oddziaływanie jadu na niektóre komórki tkanki łącznej wy­
kryli ostatnio Higginbotham i Clark (1967). Jad Vipera ruselli i mocassy-
na wodnego dostając się do przestrzeni podskórnych wywołuje daleko
idące zmiany w komórkach tucznych, które w bardzo szybki, eksplozyjny
sposób wyrzucają duże ilości ziarnistości zawierających heparynę. Łą­
czy się ona z toksycznymi składnikami białkowymi jadu w kompleks
kwaso-zasadowy. Kompleks ten, jak wykazano przy pomocy znakowa­
nia fluoresceiną jest wchłaniany następnie przez inne komórki tkanki

łącznej, a także przez limfocyty. Można więc' przyjąć, że heparyna ma

w tym przypadku działanie obronne, znacznie zmniejszające. wpływ ja­
du na otaczające tkanki. Wobec powszechności występowania komórek

tucznych u bezkręgowców, jak i u kręgowców ich funkcje ochronne na­
leży traktować według wymienionych autorów jako „prymitywny typ
mechanizmu obronnego, filogenetycznie wyprzedzający rozwój wszyst­
kich innych bardziej wyspecjalizowanych”. Działaniom lokalnym sprzy­
ja też akcja bradykininy. Ten peptyd, zbudowany z 9 zaledwie amino­
kwasów, uwalnia się pod wpływem jadu z zawartego w osoczu krwi nie­
czynnego prekursora — bradykininogenu. Bradykinina działa silnie na

naczynia włosowate, zwiększając ich przepuszczalność. Ułatwia to prze­
dostawanie się do krwi toksycznych składników jadu, a dalej ich dy­
fuzję do tkanek w odległych okolicach, np. w sercu albo w układzie ner-
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wowym. Poza tym bradykinina wywołuje skurcze mięśni gładkich w je­
licie i macicy (Diniz 1968).

Rozprzestrzenianiu się jadu w miejscu ukąszenia sprzyjają przede
wszystkim tz;w. „spreading factors” (czynniki rozprzestrzeniania). Same
one nie są, podobnie jak bradykinina, toksyczne. Jednym z nich jest
enzym hyaluronidaza — mukopolisacharyd depolimeryzujący kwas hya-
luronowy, który dzięki swej lepkości stanowi substancję cementującą
elementy tkanki łącznej. Mechanizm działania tego enzymu jest bardzo

ciekawy.
Obecna we krwi wielu zwierząt tzw. „antyinwazyna I” jest jego inhi­

bitorem i być może unieczynniałaby ona hyaluronidazę skutecznie, gdy­
by nie obecność w jadzie „proinwazyny I”. Ciało to inaktywuje surowiczą
antyinwazynę I, sprzyjając działaniu hyaluronidazy. Mechanizmy obron­
ne organizmu nie wyczerpują się na tym. Krew zawiera jeszcze „anty­
inwazynę II” niszczącą proinwazynę I, co stwierdzono bez wątpliwości.
Natomiast dyskutowane jest istnienie dalszych ciał z tej -serii, to jest
„proinwazyny II” i „antyinwazyny III”.

Podobne działanie wywiera także chondroitynaza, rozkładająca siar­
czan chondroityny, który jest jednym z ważnych składników tkanki

łącznej. Przypuszcza się, że istnieją jeszcze dalsze spreading factors.

Wszystkie one jednak działają podobnie, sprzyjając rozprzestrzenianiu
się jadów w tkankach, i umożliwiają kontakt zawartych w nich enzymów
z większą powierzchnią komórek.

Niesłychane bogactwo różnych rodzajów oddziaływań jadów węży
na organizm ofiary nie jest możliwe do omówienia w tym ogólnym prze­
glądzie. Trudność ta wynika także z tego, że badania jadów szybko po­
stępują naprzód, czego wyrazem jest wzrastająca liczba publikacji i szyb­
ko zmieniające się dane o szczegółach. Dlatego wymieniono tu tylko
najważniejsze z tych działań.

Charakteryzując cztery główne grupy węży jadowitych od strony
sposobu działania ich jadów, można powiedzieć co następuje: grupę Pro-

teroglypha, a więc Elapidae i Hydrophiidae charakteryzuje silne działanie

neurotoksyczne ich jadu dzięki zawartym w nim neurotoksynom oraz

działanie hemolityczne. Cytolityczne i krwotoczne działanie jest nato­
miast słabsze. Jady Solenoglypha (Crotalidae i Uiperidae) działają sil­
nie lokalnie, powodując martwice, hemolitycznie i krwotocznie. Słabiej
zaznacza się tu działanie neurotoksyczne (Ghosh i Chaudhuri l.c.).

-Ostateczny wynik skomplikowanych i rozlicznych działań jadu na

organizm ofiary zależy od dużej liczby czynników. Starano się określić

je dla ludzi. Pierwsza ich grupa związana jest z organizmem węża. Wy­
mienić tu należy:

1. Ilość wydzielonego jadu. Tylko w połowie przypadków ilości te

są wystarczające aby zagrozić życiu pokąsanego (dane dla 5 pospoli­
tych gatunków azjatyckich: Agkistrodon rhodostoma, Bungarus coeru-

leus, Echis carinatus, Naja naja i Vipera ruselli — Reid (l.cc.). Dla nie­
których węży amerykańskich wskaźnik ten jest jeszcze mniejszy (Bo-
throps atrox 35%, B.jararaca — 18%), podcza-s gdy dla innych nieco

większy (Bothrops jararacussu — 64%, Crotalus adamanteud — 61% —

Belluomini (l.c.).,
2. Długość czasu, w jakim wąż gryzł, głębokość ukąszeń i ich ilość.
3. Stan gruczołu jadowego i stopień jego wypełnienia.
4. Stan zębów jadowych.
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5. Stopień pobudzenia węża.
6. Obecność w gębie węża bakterii, które dodatkowo mogą stać się

przyczyną zaburzeń.
7. Gatunek i wielkość węża.
Drugą grupę stanowią czynniki zależne od organizmu ofiary, będą to:

8. Wiek, stan zdrowia i kondycja.
9. Odporność organizmu lub jego uczulenie (anafilaksja).

10. Miejsce ukąszenia i ruch ofiary.
11. Brak lub rodzaj odzieży.
12. Stan psychiczny ofiary.
13. Rodzaj udzielonej pierwszej pomocy.

(iwg Klaubera 1956 — nieco zmienione).
Pamiętać jednak trzeba, że czynniki te określone dla ofiar ludzkich

są różne dla zwierząt stanowiących naturalną zdobycz węży jadowitych.
Przede wszystkim organizmy te są znacznie mniejsze, a więc wskaźnik
ukąszeń z wprowadzeniem do ciała ilości jadu niezbędnych do uśmierce­
nia będzie tu odpowiednio wyższy. Odrzucić też trzeba te wszystkie
czynniki, które wynikają z ludzkiej cywilizacji. Pozostałe wydają się
być wspólne dla wszystkich rodzajów ofiar.

W ocenie biologicznego znaczenia jadów węży trzeba uwzględnić ich
udział z jednej strony w pozyskiwaniu pokarmu, a z drugiej — w roz­
kładzie jego struktury na elementy prostsze. Typ uzębienia i aparatu
gębowego węży uniemożliwia większości z nich wstępną rozdrabnia­
jącą obróbkę mechaniczną pokarmu i wymaga pobierania go w całości.

;Aby to mogło nastąpić, ofiara musi być częściowo lub całkowicie unie­
ruchomiona. Skrajnym tego przykładem jest zjadanie martwej zdoby­
czy. Uśmiercenie jej może nastąpić na drodze mechanicznej —• przez
uduszenie w splotach węża. Sposób ten, wymagający stoczenia walki
z ofiarą, a co za tym idzie — dużych nakładów energetycznych, charak­
teryzuje tylko niewielką liczbę gatunków. Bardzo wąska specjalizacja
prowadzić może do pobierania pokarmu absolutnie nieruchomego, jakim
są jaja ptasie zjadane przez przedstawicieli grupy Dassypeltinae. Jed­
nakże już nawet u tych form notuje się obecność w ślinie ciał białko­
wych toksycznie działających na ofiarę.

Są to więc prymitywne formy specjalizacji odmiennej, polegającej
na działaniach chemicznych, mimo że w ślad za nimi nie idą tu jeszcze
odpowiednie przystosowania anatomiczne. Te ostatnie polegają bowiem
na daleko idących zmianach aparatu gębowego, a w szczególności zę­
bów. Według Anthonyego (1955) ewolucja tych części szła w kierunku

zmniejszania się ilości zębów przy jednoczesnym wzroście różnic w ich

wymiarach (heterodoncja). Największe zęby są umieszczone z przodu
szczęki (proterodoncja) lub na jej tyle (opisthodoncja). Jednocześnie
zmieniała się struktura samych zębów, od form rowkowanych do kana­
łowych. Zmianom w zębach towarzyszyły zmiany w długości kości szczę­
kowej, która ulegała skracaniu.

Już więc same badania anatomiczne wskazują na istnienie specjali­
zacji w zdobywaniu pokarmu, polegającej na wprowadzeniu do zada­
nych ran toksycznie działających składników i uśmiercaniu zdobyczy
drogą oddziaływań fizjologicznych. Obserwacje te potwierdzają spostrze­
żenia nad działaniem śliny pochodzącej z gruczołów ślinowych surowi­
czych — węży z grupy Colubridae — Aglypha. Podanie tej śliny do­
mięśniowo lub dootrzewnowe drobnym ssakom lub ptakom może wy-
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wołać objawy podobne do działania neurotoksycznego (‘drgawki, zwolnie­
nie ruchów oddechowych, porażenie a w konsekwencji śmierć) (Phisałix
1914, Phisalix i Całus 1916, 1917 a, b).

Te pozornie niejadowite formy stanowią prawdopodobnie ogniwo
przejściowe w ewolucji sposobów zdobywania pokarmu prowadzące do

powstania „prawdziwych” węży jadowitych. Jest to zgodne z poglądami
Johnsona (1956) o rozwoju Ęlapidae od Colubridae opartymi o dane ana­
tomiczne.

Działanie jadu polegające na zabiciu zdobyczy i w ten sposób przy­
gotowaniu pokarmu do jego pobrania jest związane, jak się wydaje,
głównie z bardzo szybkim działaniem toksyn.

Drugą ważną grupą ciał białkowych jadów są, o czym wspomniano,
enzymy. Same one nie powodują śmierci, ale wspierają działanie tok­
syn. Enzymy te to hydrolazy. Wyjątek stanowi oksydaza L-aminokwa-
sowa, będąca jedynym enzymem soków trawiennych zwierząt, który do

hydrolaz nie należy (Zełler l.c., Sarkar i Devi l.c.). O pewnych enzy­
mach już wspomniano, warto jednak do problemów tych powrócić.

Najliczniej są w jadach reprezentowane enzymy proteolityczne. Spo­
tyka się je u wszystkich gatunków (Boąuet l.c.). Uczestniczą one w sze­
regu działań na białka krwi, a także w reakcjach lokalnych polegających
na cytolizie. Najbogatsze są w nie jady Crotalidae, nieco mniej mają ich

Viperidae, a najmniej Ęlapidae (Tu et al. 1967, Sarkar i Devi l.c.). Są one

odmienne od trypsyny, chymotrypsyny i trombiny. Brak jest korelacji
między poszczególnymi rodzajami węży, a występowaniem tych enzymów
(Tu et al. 1965, 1967).

Drugą liczną grupę enzymów stanowią mono-, di- i polifosfatazy oraz

nukleotydazy i nukleazy. Także i one uczestniczą wskutek, np. zakłóce­
nia glikolizy, w zmianach lokalnych, a także przez rozkład ATP i NAD —

w powstawaniu szoku. Działanie fosfolipazy, hyaluronidazy i cholineste-

razy omówiono szczegółowo wyżej. Nie stwierdzono natomiast w jadach
węży karboksy- i aminopeptydaz (Tu et al. 1965, Wagner i Prescot l.c.).
Jak widać, w jadach zawarte są enzymy zdolne do rozkładu na związki
prostsze tych wszystkich substancji o złożonej budowie, które stanowią
główną masę ciała ofiary. Działanie takie jest więc szczególnym rodza­
jem trawienia zachodzącego początkowo poza organizmem drapieżcy
a przebiegającego tylko w ciele ofiary. Znaczenie działania jadu jako
soku trawiennego jest, niestety, najsłabiej poznane. Utrzymuje się po­
gląd, że trwa ono dalej w ciele połkniętej i martwej zdobyczy, już na

terenie przewodu pokarmowego węża, i przyspiesza działanie enzymów
zawartych w soku żołądkowym. Brak jest jednak przekonujących da­
nych eksperymentalnych na potwierdzenie tej tezy, zwłaszcza że gatun­
ki jadowite trawią pokarm bez zaburzeń, nawet wtedy, gdy ich gruczo­
ły jadowe lub zęby są operacyjnie usunięte.

Tak więc wydaje się, że główne zadanie jadów polega na zabiciu

ofiary i że w tym kierunku szła specjalizacja węży, a działanie trawienne,
jakkolwiek prawdopodobnie pierwotniejsze ma tu mniejsze znaczenie.
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RECENZJE

Vilma Sturm: Deutsche Naturparke im Wart und Bild, Dritte Auflage,
erweitert um die Beschreibungen ivon acht neuen Naturparken. (Verlag des Vereins

Naturschutzpark e.V. Stuttgart, 1967, s. 408, ilustr. 170).

Nakładem zachodnio-niemieckiego Towarzystwa Parków Przyrody ukazało się
w Stuttgardzie trzecie (rozszerzone) wydanie obszernego albumu krajoznawczego
pt. Niemieckie Parki Narodowe, opracowane przez Vilmę Sturm.

Treść albumu stanowią opisy wszystkich trzydziestu trzech parków natury
istniejących na obszarze NRF. Opisy te przedstawione są przez autorkę w gawę­
dziarskiej formie wspomnień z jej własnych wędrówek po kraju ojczystym i zawie­
rają duży ładunek uczuciowy i autorefleksyjny. Talent popularyzatorski znanej dzia­
łaczki na rzecz ochrony piękna krajobrazu przejawia się w niepospolitej umiejęt­
ności tak zręcznego przeplatania informacji historycznych, ekonomicznych i przy­
rodniczych malowniczymi opisami piękna krajobrazu materiałem anegdotycznym,
że lektura tej książki ani na chwilę nie jest nużąca. Największą chyba zasługą
autorki jest jednakże niezwykle sugestywne przedstawienie celowości, potrzeby
i możliwości ochrony przyrody i jej piękna. Idea obudzenia w społeczeństwie peł­
nego zrozumienia obowiązków człowieka względem krajobrazu przewija się przez

wszystkie karty albumu. Celowi temu służy również bogaty materiał ilustracyjny,
na który składa się około 170 zdjęć (niekiedy o wyraźnych walorach artystycznych),
wykonanych w głównej mierze przez samą autorkę.

Polskiego czytelnika zainteresuje szczególnie końcowa część książki. Na 30 stro­
nach „Posłowia” znajdzie on nie tylko wiadomości o rozwoju idei ochrony przy­
rody i krajobrazu (ze szczególnym uwzględnieniem zagadnień zachodnio-niemiec-

kich), lecz również wielostronne i przekonująco udokumentowane informacje świad­
czące o pilnej potrzebie rozwijania jak najefektywniejszego wcielania tej idei

w życie współczesnego człowieka.

Stanisław Gałka

Kosmos A z. 1 (102), 1970
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WSPÓŁZALEŻNOŚCI MIĘDZY OWADAMI I ROŚLINAMI
W ERZE PALEOZOICZNEJ I PÓŹNIEJSZYCH OKRESACH*

Rośliny lądowe oraz owady podlegały specjacji w tym samym czasie w erze

paleozoicznej i niektórzy przedstawiciele obu grup weszli ze sobą w mniej lub

bardziej ścisłe związki. Analizując materiały paleontologiczne i paleobotaniczne
można prześledzić, stosunkowo dokładnie, powstawanie i zacieśnianie się współ­
zależności między owadami i roślinami.

W ewolucji owadów możemy wyróżnić cztery główne epizody. Pierwszy —

ewolucja prymitywnych, bezskrzydłych sześcionogich owadów z wielonożnych wi-

jopodobnych przodków, którzy przypuszczalnie prowadzili lądowy tryb życia (Gi-
larov 1959); brak jest materiałów kopalnych z tego zakresu, ale miało to miejsce
w okresie, gdy rośliny i pajęczaki opanowały ląd wychodząc ze środowiska wod­
nego. Drugi — ewolucja uskrzydlonych, latających owadów z prymitywnych przod­
ków; uskrzydlone owady są znane z okresu węglowego w Numurii i Baszkirii.

Trzeci —• maksimum powstawania nowych rzędów owadów miało miejsce w per­
mie, gdy stare rzędy znane z karbonu jeszcze nie wyginęły całkowicie a więk­
szość nowopowstałych rzędów była już obecna. Czwarty — w jurze rozwinęła się
fauna zbliżona do dzisiejszej, z wyjątkiem odżywiających się nektarem roślin

motyli (Lepidoptera) i takich owadów, które stopniowo przystosowały się do życia
w świecie, w którym dominowały ssaki; owady te pasożytowały na ssakach lub

odżywiały się ich odchodami (gatunki takich owadów nazywamy synantropij-
nymi).

Kopalne materiały dotyczące owadów nie są pełne, gdyż budowa ich ciała spra­
wia, że zachowują się one w postaci szczątków kopalnych tylko w sprzyjających
okolicznościach. Dokładna analiza jaką ostatnio przeprowadzono na materiale ko­
palnym dostarczyła bardzo ciekawych wyników. Na podstawie wykopalisk z Basz­
kirii (ZSRR) wynika, że główna ewolucja uskrzydlonych owadów miała miejsce
we wczesnym karbonie lub późnym dewonie. Typową fauną w karbonie były
Dictyopterp. (karaczany), Paleodictyoptera, Megasecoptera, pewne prymitywne .

Orthoptera (pasikoniki), prymitywne Ephemeroptera (jętki) i prymitywne ważki

(Odonata). Występowały już także gatunki holometaboliczne tj. takie, w rozwoju
których występuje larwa, poczwarka i postać doskonała.

Środowiskiem życia dla wszystkich owadów były w karbonie bagniste lasy
tropikalne. Drapieżne gatunki były nieliczne m.in. Megasecoptera i Odonata. Ty­
powe dla tego okresu Paleodictyoptera wyginęły w permie. Przypuszcza się, że

przyczyną tego były zmiany w klimacie (ich larwy żyły w wodzie) lub wskutek

wyginięcia drzew, na których żerowały. Megasecoptera, miały lekką budowę i przy­
puszczalnie atakowały inne owady; wyginęły one przed końcem permu. Jętki
(Ephemeroptera') miały uwstecznione narządy gębowe w stadium preimaginalnym
i imaginalnym, i nie przyjmowały pokarmu. Bardziej prymitywne jętki żyją dłużej
w stadium larwalnym niż bardziej wyspecjalizowane gatunki. Ważki znane z kar­
bonu baszkirskiego prowadziły zbliżone życie do życia gatunków dzisiejszych.

1 N.F. Hughes and J. S m a r t: Plant-insect relationships in Paleozoic and
later time, The Fossil Record, Part I pp. 107—J17, 1967.

Kosmos A z. 1 (102), 1970
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Rozpatrując równolegle ewolucję owadów i roślin należy stwierdzić, że wiele
owadów współczesnych związanych jest ściśle z okrytozalążkowymi w związku
z ich zapylaniem, roznoszeniem nasion i ograniczaniem ich ilości wskutek żerowa­
nia na nich. Wśród roślinożernych owadów spotykamy niewyspecjalizowane gatun­
ki np. szarańczę (Orthoptera), wyspecjalizowane pluskwiaki (Hemiptera'), oraz inne

gatunki, które odżywiają się narządami służącymi roślinom do rozmnażania (pyl-
niki i pręciki). Czy taka sytuacja istniała od samego początku, czy też powstała
w procesie ewolucji, nie jest w pełni jasne.

Ażeby uczynić wszystkie argumenty bardziej przejrzystymi omówimy je ko­
lejno. Pierwsze — wśród okrytozalążkowych duże drzewa tworzące lasy równikowe

były prymitywne i powstały wtedy trawy; szereg rodzajów i gatunków wykazuje
zmniejszanie się rozmiarów (ale zwiększanie różnorodności) w miarę przechodzenia
z tropików do sfery umiarkowanej i chłodnej np. trawy (Gramineae). Drugie — nizin­
ne lasy były jedynymi środowiskami o geologicznym znaczeniu. Paleobotaniczne ma­
teriały prawdopodobnie niemal całkowicie reprezentują takie środowiska. Trzecie ■—
entomofilne rośliny okrytozalążkowe były prymitywme i przyciągały owady kolorem,
wielkością i zapachem kwiatów. Anemofilne rośliny zapylane przez wiatr po­
wstały w wyniku redukcji okwiatu. Czwarte — okrytozalążkowe rośliny nie wy­
stępowały przed okresem albińskim ale od tego momentu okrytozalążkowe zaczęły
opanowywać rejony zwrotnikowe i migrować w kierunku biegunów. Piąte — cho­
ciaż brak dowodów na wymarcie roślin w trzeciorzędzie, a niewiele ich mamy
z ery mezozoicznej, dane te mogą być niewiarygodne, zwłaszcza wskutek nie­
ustalonych kryteriów, którymi posługują się paleobotanicy przy identyfikowaniu
materiałów kopalnych.

O ile jest możliwe stałe rozwijanie interpretacji postaptyjskiej flory to jednak
są poważne trudności z preałbinowskimi florami mezozoiku, złożonymi wyłącznie
z nagozalążkowych i paprotników. Potomkowie tych roślin są obecnie ograniczeni
do podobnych lub drugorzędnych środowisk i z tego względu bardzo trudno jest
zrekonstruować dawne lasy nizinne, w których dominowały te rośliny. Co więcej,
zależności między obecnie znanymi .owadami a potomkami nagozalążkowych roślin
w rejonach klimatu umiarkowanego są bardzo małe, ale nie można tego automa­
tycznie przenosić na mezozoiczne zwrotnikowe lasy nagozalążkowych, o których
ekologii niewiele jeszcze wiemy.

W okresie dewonu była dostatecznie duża ilość drzew o takiej wysokości, że

stało się to przyczyną wykształcenia przez pewne owady zdolności do lotu. Do­
tyczyło to m.in. drzew z rodzajów Callizylon (Archeopteris), Eospermatopteris, Le-

pidosigillaria i Protolycodiopsis. Osiągały one wysokość trzech a nawet więcej
metrów a ich liście były mikro- lub megafyliczne z nieznacznie rozszerzonymi
blaszkami liściowymi. Jakkolwiek brak jest dowodów o żerowaniu owadów na

sporangiach tych roślin, późnodewońskie owady były przypuszczalnie bezskrzyd-
łymi, czołgającymi się gatunkami. Wykształcenie skrzydeł przez owady było bo­
wiem bardzo długim procesem ewolucyjnym.

W okresie wczesnego karbonu, szerokie blaszki liściowe były powszechne
u roślin, które poza tym miały zadziwiająco zróżnicowane nasiona. Wysokie drze­
wa węglowo-bagiennych lasów stanowiły więc odpowiednie środowisko do lotów

owadów; występowały tam liczne Paleoptera z dużymi rozpostartymi skrzydłami
(podobnie jak dzisiejsze ważki). Owady te osiągały niezwykle duże rozmiary, ale

niestety skrzydła, które najlepiej zachowują się jako szczątki kopalne, repre­
zentują tylko jedną fazę — owada dojrzałego — i to najkrótszą w rozwoju owa­
dów. Innym środowiskiem, stwarzanym przez lasy, była gruba warstwa ściółki zło­
żonej z opadłych, ale nie gnijących liści i pędów, przypuszczalnie leżących w wodzie.

Owady Dictyoptera i ich larwy (podobnie jak współczesne gatunki karaczanów)
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żerowały na nich i dlatego przypuszczalnie wykształciło się stadium larwalne ży-
jące w wodzie.

Pewne rośliny m.in. Salgingostoma, Physostoma, Lagenstoma wykazują pewne

przystosowawcze modyfikacje w budowie mikropyle oraz pyłku, które wreszcie

u gatunków z rodzaju Dolerotheca, Trigonocarpon, a także u karbońskiej Raistrac-

kia, stworzyły warunki do zapylania ich przez pełzające owady.
W erach mezozoicznej i trzeciorzędowej dominowały nagozalążkowe takie jak

iglaste, ginka i cykadofyty o grubszych liściach i kutikuli odmiennej od większości
okrytozalążkowych lub mezozoicznych paproci. U Cycadeoidea powstawały małe owo­
ce chronione przed zniszczeniem między podstawą liści a pędem, a ich ziarenka

pyłku były dość duże (80 mikronów). Owocami tych roślin odżywiały się tylko
chrząszcze; owady te przenosiły pyłek i zapylały rośliny.

Chociaż kwiaty są organem, który nie zachowuje się jako forma kopalna na

podstawie wykopanych liści można przypuszczać, że Magnoliaceae i inne podobne
rośliny były najwcześniejszymi (późna kreda) okrytozalążkowymi. Współczesne
gatunki z tej rodziny są przypuszczalnie zapylane przez owady, ale nie wiemy
w jakim stopniu możemy to przenosić na. stosunki panujące w dawnych czasach.

Jak można sądzić, na podstawie okazów owadów zachowanych w bursztynach,
w trzeciorzędzie owady były bardzo zróżnicowane;-również roślinny świat, a mia­
nowicie zwrotnikowe lasy okrytozalążkowych roślin z epifytami i lianami, były
bardzo bogate.

Autorzy podsumowują dyskutowane zagadnienia w następujących wnioskach:

1. Owady dewońskie przystąpiły do podboju terenów lądowych zużywając jako
główny pokarm szczątki roślin lądowych.

2. Specjalistyczne lasy okresu karbońskiego były przyczyną, że owady zaczęły
odżywiać się żywymi częściami roślin (zamiast ich szczątkami) oraz odgrywać rolę
przy ich zapylaniu.

3. Ważne zmiany jakie nastąpiły we wczesnym permie spowodowały wymar­
cie wielu owadów. Jednakże tam gdzie była ciągłość roślin i owadów np. w Azji
środkowej (prowincja angarsko-permska) powstawały nowe formy owadów,
a zwłaszcza owady o kłująco-ssącym aparacie gębowym — Hemiptera. We florze

tego okresu nie dominowały już likopody.
4. Owady z okresu triasowego i jurajskiego powstawały z form permskich,

ale nie były ściśle związane z roślinami.
5. Duże zmiany we florze środkowej kredy — z przewagi nagozalążkowych

na przewagę okrytozalążkowych — były przypuszczalnie związane z zanikiem okre­
sów o wysokiej temperaturze, co miało miejsce we wczesnym trzeciorzędzie. Rola

owadów w zapylaniu okrytozalążkowych w tym okresie nie została w pełni do­
wiedziona, ale takie rzędy owadów jak Hymenoptera i Diptera już występowały
zanim nastąpił rozwój okrytozalążkowych.

6. Rośliny w trzeciorzędzie wykazują stałą reakcję na tworzenie się rejonów
roślinnych w wyniku postępującego zlodowacenia. Okazy zachowane w burszty­
nie wskazują na specjalizację owadów W rozprzestrzenianiu nasion roślin; odnosi

się to zwłaszcza do Hymenoptera.
7. Brak jest materiałów kopalnych dotyczących owadożernych roślin Nepen-

thaceae i Sarraceniaceae. ,

8. Chociaż brak jest jeszcze wielu danych oraz, mimo że pominięto ważne

powiązania z innymi grupami zwierząt, ogólny przebieg historii rozwoju roślin

i owadów ma charakter zacieśniania się wzajemnych zależności między obu

grupami.

Jerzy J. Lipa
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INTERAKCJE KONKURENCYJNE I EWOLUCJA NISZ EKOLOGICZNYCH
NA PRZYKŁADZIE BADAŃ NAD PTAKAMI AUSTRALIJSKIMI RODZAJU

MELITHREPTUS (MELIPHAGIDAE)*

* Keast A.: Competitwe Interactions and the Euolution of Ecological Niches
as Illustrated by the Australian Honeyeater Genus Melithreptus (Meliphagidae),
Evolution, December, vol. 22, No 4, s. 762—784, 1968.

Autorzy omawianej pracy podjęli badania nad współczesnymi trendami ewo­
lucyjnymi czterech głównych gatunków ptaków austrialijskich: M. breuirostris,
M. gularis, M. affinis i M. ualidirostris rodzaju Melithreptus (Meliphagidae). Cen­
trum zainteresowań stanowiło wykrycie przyczyn znacznych przemian struktural­
nych u ptaków wymienionych gatunków, które żyją n.a wyspach przybrzeżnych
oraz na terenach izolowanych kontynentu australijskiego. Wyjaśnienie tych prze­
mian stanowi jednocześnie ważny przyczynek do rozwiązania bardziej ogólnego
problemu, mianowicie tendencji wyspiarskich populacji ptaków do posiadania
dłuższych dziobów i kończyn.

Przeprowadzono już wiele badań w celu rozwiązania tego problemu. Zwracano

w nich głównie uwagę na relacje przemian strukturalnych z radiacją do nowych
nisz. Przedmiotem tych badań były jednak przeważnie przemiany zaszłe w od­
ległej przeszłości. Walor prawdy rozważań na podstawie materiału z tego rodzaju
badań, zdaniem niektórych ekologów — np. Andrewartha i Birch (1954), Birch

i Ehrlich (1967) — budzi wiele zastrzeżeń. W takich pracach bowiem można wnio­
skować o przebiegu interakcji konkurencyjnych na podstawie materiału frag­
mentarycznego, co mogło prowadzić do nieuzasadnionych przypuszczeń.

Nowatorski charakter omawianej obecnie pracy polega na tym, że jej wnioski

zostały opracowane na podstawie badań sytuacji współczesnych. Mają one tę prze­
wagę nad badaniami poprzednimi, że dostarczają materiału bezpośredniego do ob­
serwacji interakcji konkurencyjnych. Ponadto pozwalają one na prześledzenie se­
lektywnych nacisków różnych rodzajów. Pozwoliły także na skorelowanie badań

przemian morfologicznych i ekologicznych, prześledzenie powiązań tych przemian
w różnorodnych warunkach i sytuacjach oraz wyjaśnienie ich m.in. przy pomocy
faktów konkurencji międzygatunkowej. Warto tu może dodać, że autorzy pracy

posługują się pojęciem konkurencja w sensie zawężonym przez Bircha (1957).
Mianowicie przy pomocy tego pojęcia określają fakty korzystania przez dwa ga­
tunki z tego samego pokarmu i stref pokarmowych.

W trakcie badań zwracano głównie uwagę na przemiany morfologiczne dzioba,
nóg i układu palców. Cechy te są bezpośrednio skojarzone z przemianami w środo­
wisku pokarmowym i miejscu pobytu. Przedmiotem badań było ustalenie miejsca
żerowania i zmian w środowiskach pokarmowych, co mogło wyjaśnić trendy
ewolucyjne przemian morfologicznych. Interesowano się całym zasięgiem gatunku
zarówno na wyspach, jak i na kontynencie australijskim. Analiza całego zasięgu
pozwoliła na poznanie środowisk i na określenie zakresu zmienności geograficznej.
Ustalono, że ptaki badanych gatunków nie posiadają odmian geograficznych na

rozległych obszarach kontynentu. Natomiast zróżnicowanie wystąpiło na wyspach:
Tasmanii, Kangaroo i Mełville oraz w południowo-wschodniej Australii, gdzie
powstały warunki izolacji.

Analiza sposobu rozmieszczenia pokazała, że w jednym środowisku występują
przeważnie razem ptaki dwóch gatunków rodzaju Melithreptus: jeden gatunek pta­
ków mniejszych i jeden większych. Różnice w wymiarach dzioba, nogi i kąta roz­
warcia palców przednich i "tylnego u ptaków tych gatunków na kontynencie prze­
kraczają przeważnie 10%. Na wyspach natomiast różnice te są znacznie wyższe
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i wynoszą średnio 48% dla wymiarów długości dzioba, 14% — dla nogi i 33% —

w układzie palców.
Zróżnicowanie morfologiczne w granicach 10%, zdaniem autorów pracy, decy­

duje już o ograniczeniu konkurencji międzygatunkowej i osiągnięciu separacji
ekologicznej. Ponadto wykryto zależność rozmiarów zróżnicowania morfologicznego
od stopnia nasilenia relacji międzygatunkowych, długości czasokresu zasiedlenia

danego środowiska i przebywania w warunkach izolacji geograficznej.
Analiza morfologiczno-ekologiczna pokazała, że ptaki rodziny Meliphagidae

odznaczają się znacznym potencjałem do zajmowania nowych nisz. W Australii

stanowią one rodzinę dominującą, która liczy 69 gatunków. Jej reprezentanci wy­
różniają się korzystaniem z trzech typów pożywienia: nektaru, jagód i owadów.

Wbrew nazwie taksonomicznej karmienie się nektarem jest już tylko sezonowe,

stanowi pewną porcję pożywienia w jesieni i zimie. Ptaki odznaczają się dużą ela­
stycznością kształtu dzioba, co, zdaniem autorów pracy, wiąże się ze zdolnością
do zmian w rodzajach pożywienia i faworyzowaniem owadożernego trybu życia.
Poszczególne gatunki osiągnęły już pewien stopień specjalizacji w łowieniu owa­
dów, karmią się owadami odmiennych rodzajów zależnie od zajmowanych stref

pokarmowych.
Badania stref pokarmowych i sposobu żerowania pokazują trzy trendy prze­

mian strukturalnych u ptaków badanych gatunków:
1. Dążenie do pogłębienia specjalizacji zbierania pokarmu w eksploatowanej

już strefie pokarmowej prowadzi do utrwalenia i pogłębienia uzyskanych już prze­
mian morfologicznych. Jako przykład przytaczają autorzy pracy przemiany struk­
turalne u ptaków gatunku M. affinis, które osiągnęły już względnie wysoki sto­
pień specjalizacji w łowieniu owadów na liściach. Na kontynencie zamieszkują one

tę strefę razem z ptakami dwóch innych gatunków Meliphagidae i pięcioma gatun­
kami gajówek. Natomiast, na Tasmanii żyją tylko dwa gatunki gajówek i jeden
Meliphagidae, w związku z czym reprezentanci M. affinis posiadają większe możli­
wości w przystosowaniu się do sprawnego wykorzystania względnie wolnej niszy
i zdobycia w niej pełnego zaopatrzenia pokarmowego. Jak wykazały pomiary mor­
fologiczne, ptaki M. affinis na Tasmanii posiadają najkrótszy dziób w obrębie
rodzaju. Wyróżnianie się krótkim dziobem jest cechą charakterystyczną dla pta­
ków zbierających pokarm na liściach. Również długość rozwarcia między palcami
przednimi a tylnym stanowi tylko 40% długości nogi, podczas gdy u innych
Melithreptus waha się ona w granicach od 55 do 70%. Jak z tego wynika wymiary
omawianych cech u ptaków M. affinis na Tasmanii wykazują znaczne odchylenie
od wymiarów tych cech u ptaków innych Melithreptus, a są zbieżne z wymiarami
analogicznych cech u gajówek, które osiągnęły wysoką specjalizację w zbieraniu

pokarmu na liściach na kontynencie australijskim. Osiągnięcie takiej specjalizacji
na terenie jednej niszy, zdaniem autorów pracy, nie otwiera szerszych perspek­
tyw ewolucyjnych. Ptaki o wysokiej specjalizacji pokarmowej bowiem stają się
mniej elastyczne do zajmowania nowych stref, wskutek czego mają zamkniętą
drogę do nowych przekształceń morfologicznych.

2. Ptaki gatunku M. brevirostris reprezentują nieco odmienny trend ewolucyj­
ny. Wprawdzie jest to gatunek ptaków mniejszych, podobnie jak M. affinis odzna­
cza się jednak większą elastycznością i żeruje przeważnie w dwóch strefach po­
karmowych, tj. na liściach, na małych gałązkach i wyższych gałęziach drzew na

kontynencie. Natomiast na wyspie Kangaroo populacja M. brevirostris okazała się
bardziej zmienna niż gdzie indziej. Opanowała trzy strefy pokarmowe, żeruje bo­
wiem także na pniach. Dzięki temu przystosowuje się zarówno do przywierania
do pionowych płaszczyzn pni drzewnych, jak i do posuwania się wzdłuż poziomo
ułożonych gałęzi. Owady wydobywa z pęknięć i szczelin przez wsuwanie dzioba

Kosmos — 6
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pod złuszczającą się korę. Jak pokazuje rys. 2 populacja ta posiada najdłuższy
dziób spośród innych odmian tego gatunku, zasiedlających tereny kontynentalne.

3. Natomiast ptaki gatunku M. validirostris przedstawiają bardzo wyraźnie
przesunięcie od przewagi żerowania na liściach (osiągają tylko 21°/o całego poży­
wienia) do zbierania go na pniach i gałęziach (wynosi on 79°/o całości zaopatrzenia
pokarmowego). Szczególnie na Tasmanii, gdzie jest brak pełzacza (Clźmacteris)
i bargiela kowalika ((Neosita'), wyspecjalizowanych w żerowaniu na pniach, M. vali-

dirostris, zdaniem autorów pracy, może przystosować się do zbierania pokarmu
w niszach, których nie zajęły gatunki wyspecjalizowane. Opanował już sposób za­
chowania się podobny do pełzacza, skacze w dół od wierzchołka pnia i posuwa
się wzdłuż gałęzi. Odznacza się rozległą rangą przystosowań behavioralnych do

zbierania pokarmu z pni i kory, jak to robią ptaki innych gatunków. Posiada

silny dziób przystosowany do zrywania i rozluźniania kory z brzegów pęknięć i do

przeszukania łupu. W trakcie poszukiwania pokarmu na pniach lub gałęziach
wkłada swój dziób w szczeliny w korze podobnie jak bargiel kowalik lub pełzacz.
Zdobył też odpowiednie przekształcenia morfologiczne. Rysunek 3 pokazuje, że

przemiany strukturalne dzioba i głowy u ptaków gatunku M. validirostris prowa­
dzą do upodobnienia ich dó pełzaczy. Rysunek 2 natomiast pokazuje, że populacja
tych ptaków na Tasmanii posiada najdłuższy dziób spośród ptaków innych grup

tego gatunku, mieszkających na kontynencie. Rysunek ten pokazuje także, że

przekształceniom morfologicznym uległy nogi i układ palców. Wyróżniają się one

grubością, masywnością oraz największym kątem rozwarcia między palcami przed­
nimi a tylnym w porównaniu do wymiarów tych samych cech u ptaków innych
gatunków rodzaju Melithreptus.

Wyjaśnienie omawianych tu trendów ewolucyjnych uzupełnili autorzy pracy

przy pomocy wniosków wyprowadzonych na podstawie porównawczych badań mor­
fologicznych i ekologicznych nad gatunkami rodziny Meliphagidae i reszty avi-

fauny, która zajmuje te same nisze na różnych kontynentach całej kuli ziemskiej.
Analiza została przeprowadzona w celu wyjaśnienia zależności kształtu omawia­
nych tu cech morfologicznych u ptaków od sposobu ich życia.

Badania nad dzięciołami leśnymi i pełzaczami Ameryki Płd. pokazały, że tro­
chę dłuższy dziób charakteryzuje ptaki, które wybierają owady z pęknięć w korze.

Nogi są charakterystycznie krótkie u ptaków żerujących na pniach, dzięki temu

ciało ściślej przywiera do drzewa (Richardson pokazał to w 1942 r. na przykładzie
badań dzięciołów leśnych). Małe palce u nogi ostro zaokrąglone do uchwytu są

korzystne dla ptaków, które sadowią się na stojąco na gałęziach lub przyczepiają
się do nich. Natomiast u ptaków, które przylegają do płaskich, poziomych płasz­
czyzn, palce muszą być długie i szeroko rozłożone (np. u dzięciołów i pełzaczy
palce są dłuższe od nogi).

Autorzy pracy starali się jednak głównie wyjaśnić przemiany morfologiczne
w kształcie dzioba, ponieważ ta cecha jest najbardziej zmienna na wyspach, gdzie
nowe warunki życia wymagają nowych przystosowań. Uznają tezę Granta, że wy­
dłużony dziób jest bardziej skuteczny przy stosowaniu różnych sposobów żywie­
nia. Natomiast dyskutują z inną jego tezą, że brak niektórych gatunków owadów

i ogólne wyniszczenie biotyczne na wyspach stanowiły główny czynnik przemian
morfologicznych w kształcie dzioba u ptaków populacji wyspiarskich. Podkreślają,
że trudno traktować braki w zaopatrzeniu pokarmowym jako bezpośrednie bodźce,
które konstruktywnie prowadzą do nowych przystosowań. Wyniszczenie fauny wy­
spiarskiej otwierało, ich zdaniem, możliwości ukształtowania nowego stanu równo­
wagi ekologicznej poprzez ponowny podział nisz i sposobów życia pomiędzy ga­
tunki, które pozostały na wyspie. Osiągnęły to te gatunki, które nie zrezygno­
wały ze swoich pierwotnych sposobów życia w czasie wejścia do nowej niszy. Na-
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tomiast stawały się coraz bardziej zróżnicowane dzięki stopniowemu przystosowa­
niu się do złożonego układu nisz wyspiarskich. Zapewniało im to pełne zaopatrzenie
pokarmowe.

Jak pokazuje streszczony tu tok dowodzenia, ich własne badania pokazały, że

głównym czynnikiem przemian strukturalnych były wolne nisze słabo eksploato­
wane przez ptaki innych gatunków bardziej wyspecjalizowanych oraz nowe strefy
pokarmowe charakterystyczne dla wysp. Dla poparcia tej tezy autorzy pracy po­
dali w tabeli 7 dane, które pokazują znaczne przemiany w zestawie stref po­
karmowych na wyspach w porównaniu do istniejących na kontynencie. Mianowicie

populacje wyspiarskie korzystają z szerokiego układu stref, w których nisze ty­
powe dla kontynentu stanowią tylko jeden człon. Prawidłowość tego kierunku do­
wodzenia, ich zdaniem, potwierdzają także dane porównawcze z pomiarów morfo­
logicznych trzech populacji ptaków, które żerują na pniach i gałęziach na Tas­
manii: Colluricincla, Meliphagidae i Acanthiza pusilla oraz ich odpowiedników
z południowej Victorii. Dane te (por. tabl. 8). pokazują ten sam trend przemian
ewolucyjnych, co u ptaków gatunku M. ualidirostris. Ponadto wykryto trend do

stopniowego wzrostu długości dzioba u ptaków różnych gatunków, które rozprze­
strzeniają się z kontynentu australijskiego na archipelagi w kierunku wschodnim
i północnym. I tutaj także autorzy pracy spostrzegają zależność stopnia zróżnico­
wania morfologicznego od liczby gatunków wyspecjalizowanych oraz od przemian
w układzie stref pokarmowych.

Teodozja Długokęcka

WPŁYW LTPOPROTEINÓW NA POZIOM CHOLESTEROLU W KRWI*

* G.S. B o y d, F.D. O n a j o b i: Control of Cholesterol Biosynthesis by a Plasma
Apo-lipoprotein, Naturę, Vol. 221, 5180, 574, 1969.

Podstawowym związkiem w biosyntezie cholesterolu jest kwas mew.alonowy
(P.A. Tavormina, M.H. Gibbs i J.W. Huff, 1956), natomiast skwalen jest jednym
z przejściowych etapów pośrednich tej syntezy (R.G. Langdon i K. Bloch, 1953;
J.W. Cornforth, R.H. Cornforth, G. Popjak i R.H. Youhotsky-Gore, 1958).

Należy zaznaczyć, że biosynteza cholesterolu przebiega bez zakłóceń jedynie
w warunkach tlenowych; w warunkach anaerobowych — tylko do etapu skwalenu.

Stąd wniosek, że w krwi występują pewne czynniki, bliżej nieokreślone, o cha­
rakterze swoistych inhibitorów biosyntezy cholesterolu. Wyosobnienie hipotetycz­
nych inhibitorów przeprowadzono w następujący sposób. Homogenat z wątroby
szczura, uzyskany metodą N.L.R. Buchera, K. Mc Garrahana, E. Goulda i A.V. Lou-
da (1959) odwirowano (18 000 g przez 20 min.), poddano inkubacji z dodatkiem zna­
kowanego kwasu mewalonowego, NADH, NADPH, ATP oraz zredukowanego glu-
tationu w 37°C przez 1—-1,5 godz.

W tych warunkach około 30—40% znakowanego kwasu mewalonowego bierze
udział w bionsytezach steroli, przy czym lewoskrętny izomer kwasu mewalonowego
nie zostaje wbudowany w cząsteczkę związków sterolowych. Około 90'°/o steroli

przypada na cholesterol i jego estry, natomiast pozostałe 10% •—■na skwalen, lano-
sterol i inne mniej ważne ilościowo produkty.

Interesujący jest fakt, że dodatek surowicy krwi człowieka lub szczura (w ilości
około 0,2—0,4 ml/ml badanej próbki) powoduje zahamowanie przebiegu syntez
cholesterolu z równoczesną akumulacją cząsteczek skwalenu.

Metodą B. Gelotte’a, P. Flodina i J. Killandera (1962) wyosobniono hipotetyczny
czynnik inhibitoryczny i stwierdzono, że jest to nowy typ białka, związany z frak­
cją «i-globulinową, nie ulegający dializie oraz wykazujący pewną termostabilność.
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Zastosowanie frakcjonacji metodą E.J. Cohna, L.E . Stronga, W.L. Hughesa jun.,
D.J . Mulforda, J.N . Ashwortha, M. Melina i H.L- Taylora (1946) wykazano, że

maksymalne stężenie skwalenu występuje w następujących frakcjach: III-O, bo­
gatej w /7-lipoproteiny, IV—1,’bogatej w cij-lipoproteiny oraz we frakcji IV—4

o dużej zawartości ai~, a2-, i /j-makroglobulin.
Delipizacja frakcji IV—1 według metody opracowanej przez A. Scanu, L.A. Le­

wisa i F.M. Bumpusa (1958) powoduje w konsekwencji zwiększenie stężenia skwa­
lenu w tej frakcji.

Autorzy dochodzą do wniosku, że aktywator biosyntez skwalenu występuje
we frakcji apoproteinowej, wchodzącej w skład c^-lipoproteinów.

Apo-a-lipoprotein powstaje w wątrobie większości ssaków, biorąc udział w pro­
cesach regulacji biosyntez cholesterolu. W normalnych warunkach fizjologicznych
czynność nowego białka ulega zahamowaniu przez swoiste układy enzymatyczne
komórki. Duże znaczenie odgrywa omawiany a-lipoprotein w wątrobie niektórych
ryb oraz w niektórych tkankach pozawątrobowych ssaków.

W konkluzji autorzy stwierdzają ścisły związek pomiędzy aktualną zawartością
apo-lipoproteinu a stężeniem skwalenu w komórce.

Niezależnie od powyższego, apo-lipoprotein uważa się za swoisty czynnik sta­
nowiący niejako nową formę kontroli enzymatycznej w cyklu biosyntez cholesterolu

na drodze wyłączenia substratu.

Wiktor Janusz Pajor

WPŁYW INSULINY NA ZAWARTOŚĆ BIAŁEK W KOMÓRCE*

* Y.L. Germanyuk, V.I. Mironenko: Insulin and the Attachment of
Aminoacids to the Liver Transfer RNAs, Naturę, vol. 222, 5192, 486, 1969.

Niezależnie od ustalonego działania insuliny na przemianę cukrowców w ustro­
ju, wyłania się równocześnie nowe zagadnienie zależności natężenia procesów pro-

teinoneogenezy w cukrzycy od ilości wyprodukowanej przez trzustkę insuliny.
Mianowicie, I.G. Wool i P. Cavicchi (1966) wykazali, że rybosomy komórek

mięśni szczurów, u których doświadczalnie wywołano cukrzycę aloksanową, wy­
twarzają mniej polisomów, a zatem biosyntetyzują mniej białek komórkowych w po­
równaniu ze zwierzętami kontrolnymi.

Odnośne badania przeprowadzono na tak zwanych „systemach bezkomórko-

wych”, w skład których wchodziły rybosomy, wypreparowane z komórek mięśni
szczurów cukrzycowych, ponadto aminokwasy oraz t-RNA z Escherichia coli. W ten

sposób wykazano, że obecność insuliny jest niezbędna w procesach przyłączania
cząsteczek aminokwasów do t-RNA, przy czym nowo zsyntetyzowany aminoacylo-t-

-RNA inicjuje z kolei przebieg reakcji biosyntez białek komórkowych (Y.L. Ger-

manyuk, N.M. Gulaya, S.lV. Varga i V.I. Mironenko, 19'68; Y.L. Germanyuk i S.V.

Varga, 1968; Y.L. Germanyuk i V.I. Mironenko, 1969).
Y.L. Germanyuk i V.I. Mironenko (1969) użyli do swych doświadczeń królików

zdrowych i chorych na cukrzycę aloksanową. t-RNA oraz zespół swoistych enzy­
mów wyosobniono z wątroby królików metodą opracowaną przez autorów. Re­
akcję przyłączania znakowanego aminokwasu (leucyny, lizyny i metioniny) do

cząsteczki t-RNA inicjuje dodatek właściwego enzymu do specjalnego środowiska

reakcji (bufor, ATP, chlorki, glutation). Przebieg reakcji przyłączania oznaczano

radiometrycznie.
W drugim etapie badań zastosowano t-RNA, wyosobniony z komórek drożdży,

jako akceptora aminokwasów or.az enzymy, uzyskane zarówno ze zdrowych, jak
i „cukrzycowych” królików.
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W konkluzji autorzy stwierdzają, że w przypadku cukrzycy następuje zahamo­
wanie biosyntez białek komórkowych wskutek obniżenia poziomu insuliny w krwi

przy równoczesnym unieczynnieniu swoistych enzymów (typu syntetazy t-RNA-
- aminoacylowej). Ponadto zaobserwowano większą intensywność absorpcji przez

cząsteczkę t-RNA, wyosobnionego z królików chorych na cukrzycę aloksanową
oraz większą wrażliwość molekuły na działanie rybonukleazy trzustkowej; fakt ten

wskazuje na możliwość wewnątrzcząsteczkowego uszkodzenia struktury „śrubo­
wej”.

Wiktor Janusz Pajor

PROBLEMY TOKSYKOLOGII], KOSMICZNEJ*

* W.W. K u s t o w, L.A. T j u n o w — Problemy kosmiczeskoj toksykologii. Izw.
Akad. Nauk SSSR, ser. bioł., 1968, nr 4, s. 605.

Wśród wielu problemów związanych z załogowymi lotami kosmicznymi,
które będą w przyszłości podejmowane w celach badawczych do dalej położonych
obszarów układu słonecznego, na rozwiązanie oczekuje między innymi zagadnienie
długotrwałego działania na organizm ludzki złożonych mieszanin gazowych i pro­
blemy higienicznego normowania substancji chemicznych w warunkach herme-

tyzacji. W badaniach przeprowadzonych nad ustaleniem dopuszczalnych stężeń
substancji toksycznych w atmosferze hermetycznych kamer stwierdzono, że podczas
przebywania ludzi w ciągu 17—56 dni w komorach imitujących kabiny statków

kosmicznych nagromadza się w nich około 70 różnych substancji chemicznych, któ­
rych obecność wykryto przy pomocy precyzyjnych metod chromatograficznych i spek-
trometrycznych. Źródłem tych substancji był zarówno sam człowiek, jak i urządze­
nia zabezpieczające podtrzymanie procesów życiowych a także inne instalacje i ma­
teriały, z których zbudowane zostało wyposażenie kabiny. Wśród tego rodzaju wydzie­
lin wykrytych w kajucie statku kosmicznego Merkury wykazano obecność m.in. ta­
kich substancji j.ak freon-114, dwuchloroetylen, toluol, alkohol butylowy, freon-11,
chlorek winylu, alkohol etylowy, m-ksylol, chlorek metylenu, o-ksylol, benzen mety-
lochloroform, trójchloroetylen, .aceton, metyloeytyloketon, metyloizopropyloketon,
etylen, .alkohol propylowy, aldehyd octowy, octan etylu, alkohol etylowy i 1,4-dwu-
oksan. Oprócz tego w środowisku tym występowały również domieszki innych jesz­
cze gazów, w liczbie których zidentyfikowano heksametylocyklotrójsiloks.an, fre-

on-22, freon-23, freon-12, freon-125, propylen, butan, izopentan, pentan, heksan,
dwumetylobutan, acetylen. Źródłami wydzielania szkodliwych przymieszek są prze­
de wszystkim tworzywa z mas plastycznych. Jak wiadomo syntetyczne polimery
zwykle zawierają pewne ilości niespolimerowanego monomeru, który może się
wydzielać do środowiska. Oprócz monomerów z syntetycznych tworzyw mogą być
też wydzielane wchodzące w ich skład plastyfikatory, stabilizatory, inicjatory, wy­
pełniacze i barwniki. W normalnych warunkach wydzielające się stosunkowo nie­
wielkie ilości tych substancji nie mają istotnego znaczenia i zwykle nie stanowią
żadnej przeszkody w szerokim wykorzystaniu tworzyw w wielu dziedzinach. Jed­
nak w hermentycznych systemach o stosunkowo znacznie ograniczonej objętości
i wysokim stopniu nasycenia urządzeniami,, wydzielanie szkodliwych przymieszek
z syntetycznych polimerów może doprowadzić do krytycznej, z higienicznego punk­
tu widzenia, wartości. Z tego względu zastosowaniu wszelkich materiałów prze­
znaczonych do budowy lub wyposażenie statku kosmicznego powinny towarzy­
szyć badania "sanitarno-chemiczne i toksykologiczne, umożliwiające dokonanie oce­
ny stopnia bezpieczeństwa przy ich wykorzystaniu. Podstawowym warunkiem jest
przy tym ścisłe modelowanie tych wszystkich czynników, na których działanie ma­
teriał będzie narażony w kabinie statku kosmicznego.
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Toksykologiczne badania tworzyw syntetycznych, stosowanych przy budowie
statków kosmicznych wykazały, że polimery polisiarczkowe stają się w temperatu­
rze 600°C źródłem wydzielania dwutlenku węgla, etylenu, dwutlenku siarki, siar­
kowodoru i metanu. Dlatego przeprowadza się też badania chemiczno-toksykolo-
giczne substancji, wydzielających się z różnych tworzyw w zmienionych warun­
kach, które mogą zaistnieć w hermetycznych kabinach. Badaniom takim poddano
122 rodzaje tworzyw syntetycznych w zakresie temperatur od +280 do -|-650oC
i przy obniżonym ciśnieniu barometrycznym, stwierdzając, że ulegają one termicz­
nej destrukcji, której towarzyszy wydzielanie tlenku węgla i innych związków
o wysokiej toksyczności. Stwierdzono np. że wśród produktów pirolitycznego roz­
kładu tworzyw zawierających azot obecne są połączenia cyjanowe. Wykazano to

w stosunku do tworzyw syntetycznych, zawierających w swoim składzie żywice
mocznikowo-formaldehydowe i melaninowo-formaldehydowe oraz aminoplasty.
Toksyczne działanie HCN komplikuje się przy tym na skutek obecności w produk­
tach termicznego rozkładu tlenku węgla i innych substancji, skutkiem czego za­
trucia produktami pirolizy tworzyw polimerowych mają szczególnie ciężki przebieg.

Polimery zawierające fluor i fosfor podczas termicznej destrukcji mogą być
źródłem wydzielania wysoce toksycznych połączeń fluorowych, fosforoorganicznych
i powodować niezwykle silne zatrucia. W związku z tym istnieje potrzeba wpro­
wadzenia zakazu stosowania tworzyw, które wskutek pożaru mogą wydzielać tego
rodzaju produkty wysokiej toksyczności.

Określony wpływ na skład gazowy powietrza statku kosmicznego mogą też

wywierać produkty działalności życiowej człowieka, wydzielane z wydychanym po­
wietrzem, moczem, fekaliami i potem. Z wydychanym z płuc powietrzem oprócz
dwutlenku węgla wydzielane są takie substancje jak aceton, kwas etylokarboksy-
lowy, metan, tlenek węgla, wodór, etanol, metyloetyloketon, acetonitryl. Wyliczono,
że z jamy ustnej wydziela się do otaczającej atmosfery ogółem ponad 100 różnych
substancji chemicznych. Z fekalii przechodzą do środowiska gazowego takie związki
jak amoniak, indol, skatol, aminy, fenole, siarkowodór i inne produkty,' które
w sumie stanowią 196 połączeń chemicznych. Mocz jest źródłem amoniaku, amin,
estrów kwasu siarkowego, fenolu, mocznika i innych produktów rozkładu. Jak

obliczono, z moczem wydziela się 183 substancje, wśród których znaczna ilość

przypada na aminy (łącznie 40). Wraz z potem oprócz mocznika i kwasów organicz­
nych wydziela się jeszcze około 149 związków chemicznych a z powierzchni skóry —

271 połączeń.
Spośród produktów działalności życiowej człowieka największe znaczenie tok­

sykologiczne ma prawdopodobnie tlenek węgla. Jednak i inne endogenne produkty
a także substancje chemiczne trafiające do atmosfery kabiny podczas rozkładu

wydalin organizmu ludzkiego (mocz, masa kałowa, pot), a więc takie jak amoniak
i jego pochodne, aceton, kwasy organiczne, fenol i inne, powinny być brane w ra­
chubę przy rozpatrywaniu problemu zabezpieczenia życia w hermetycznych ka­
binach kosmicznych aparatów latających.

Odrębne znaczenie dla systemów zamkniętych ma problem ustalenia dopusz­
czalnych granic stężeń szkodliwych domieszek. Złożoność tego zagadnienia uwa­
runkowana jest przez szereg względów. Granicznie dopuszczalne stężenia szkodli­
wych substancji w powietrzu statków kosmicznych powinny bowiem zabezpieczać
nie tylko przed pojawianiem się ostrych lub chronicznych intoksykacji, ale też za­
pewniać wysoką sprawność roboczą i odporność organizmu na działanie innych
czynników lotu. Dlatego też uzyskane' dotychczas doświadczenia w dziedzinie nor­
mowania granicznie dopuszczalnych stężeń substancji szkodliwych, których doko­
nano dla potrzeb przemysłu w oparciu o 8-godzinne oddziaływanie tych związków
na organizm (w ciągu 40 godzinnego tygodnia pracy) okażą się z pewnością nieprzy-
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datne dla warunków ciągłego kontaktu z tymi substancjami w ciągu kilku mie­
sięcy. Stwierdzono zresztą doświadczalnie, że zwierzęta, (małpy, myszy i szczury)
poddawane 90 dniowemu ciągłemu działaniu hydrazyny, dekaboroalkanu, dwu-

metylohydrazyny, fenolu, indolu, siarkowodoru, metylomerkaptanu lub mieszaniny
indolu, siarkowodoru i skatolu w stężeniach równych dopuszczalnym w normach
dla 8 godzinnych stężeń granicznych, ginęły pod koniec doświadczenia, przy czym
dla hydrazyny śmiertelność stanowiła 98%, a dla mieszaniny indolu, siarkowodoru,
metylomerkaptanu i skatolu — 99%.

Według niektórych badaczy długotrwałe, ciągłe działanie małych stężeń trucizn

oddziałuje głównie na enzymatyczną działalność organizmu. Przyjmuje się przy
tym za progową tę koncentrację która wywołuje nie dowolne konkretne zmiany
w ustroju, lecz tylko te, które mogą mieć istotne znaczenie dla działalności ży­
ciowej organizmu. Do ich liczby należy zaliczyć zmiany aktywności kluczowych
systemów enzymatycznych, naruszenie aktywności enzymatycznych systemów to­
warzyszących lub naruszenie aktywności systemów enzymatycznych, wywołują­
cych obniżenie odporności organizmu na działanie stressu.

Zdzisław Ilczuk

badania nad heterogennością syntetazy leucylo-trna u

BACILLUS BREYIS ZK POMOCĄ MIKROPREPARATYWNEJ METODY
ELEKTROFOREZY W ŻELU POLIAKRYLOWYM*

* ąP Sugruczew, I.G.Sugruczewa, A.A.Janulajtis, T.M.Jer-
m o chin a, G.N. Zajcewa: Izuczenije gietierogiennosti leicil-tRNA sintetaz
Bacillus br’evis mietodom mikropreparatywnogo elektroforeza w polikrylamidnom

Acta, 1966, t. 123. s. 134.

Syntetazy aminoacylo-tRNA katalizują dwie kolejne reakcje w początkowej fa­
zie syntezy białka: 1) aktywację aminokwasu za pomocą ATP, 2) przeniesienie po­
wstałego aminoacyloadenylanu na odpowiednią cząsteczkę tRNA.

W ostatnich czasach uwagę badaczy zaczęła zwracać heterogenność tych enzy­
mów tj. występowanie więcej niż jednego enzymu katalizującego te reakcje z jed­
nym rodzajem aminokwasu. Ogłoszone prace donoszą o występowaniu w komórkach

jednego organizmu dwóch fenyloalnylo-tRNA syntetaz, dwóch asparagylo-tRNA
syntetaz oraz dwóch lub trzech leucylo-tRNA syntetaz.

Jednak powszechność i przyczyny występowania tego zjawiska nie są dotych­
czas wyjaśnione. Zainteresowanie zwłaszcza budzi zagadnienie korelacji występo­
wania heterogennych form syntetaz aminoacylo-tRNA z większą ilością heterogen-
nych tRNA, względnie zależność heterogenności od regulacyjnej działalności enzy­
mów syntetyzujących białka.

Celem pracy autorów była próba wyjaśnienia zagadnienia występowania he­
terogenności syntetaz leucylo-tRNA u Bacillus brevis. Starano się równocześnie
zbadać różnice między dwoma wariantami fenotypowymi (R i P-). Dla rozdziału

izoenzymów autorzy wykorzystali metodę elektroforezy w żelu poliakrylowym sto­
sowaną przez S.T. Ju i H.P. Rappaporta1 wprowadzając nieznaczne modyfikacje.

Mieszanina syntetaz leucylo-tRNA, otrzymana w wyniku wirowania homogenatu
przy 105 000 g, podczas elektroforezy w żelu poliakrylowym rozdziela się na trzy
frakcje (Ej, E2, E3)). Okazało się, że frakcje te pochodzące od tego samego wa­
riantu nie posiadały jednakowej aktywności enzymatycznej oraz że poszczególne
frakcje różniły się między sobą aktywnością w zależności od pochodzenia od

różnych wariantów R lub P-. W wariancie R największą aktywność posiada frakcja

żelie, Biochimija, 1969, t. 34. n. 2, s. 334.
1 Ju S.T., Rappaport H.B.: Biochim a. Biophys.
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Et (61% aktywności ogólnej) a w wariancie P-— frakcja E3 (49°/o aktywności
ogólnej).

Autorzy przypuszczają, że różnicę między poszczególnymi izoenzymami obu
wariantów można prawdopodobnie tłumaczyć różnicą w składzie rozpuszczalnych
białek występujących w cytoplazmie.

Stwierdzono również, że dodanie E2 do mieszaniny tRNA nasyconej izoenzymem
Ei (radioaktywność = 100%) powoduje niewielki wzrost radioaktywności (do 139%)
wskutek przyłączenia C<4 — leucyny natomiast dodanie E3 wywołuje znacznie

większy wzrost radioaktywności (do 186%). Można by przypuszczać, że Et i E3

przyłączają leucynę do różnych izoform tRNA. Jednak tego twierdzenia nie można

uważać za ostatecznie udowodnione, gdyż istnieją inne dopuszczalne wyjaśnienia
np. różnice struktury i właściwości enzymatycznych, tworzenie kompleksu z róż­
nymi formami tRNA.

Wyniki tej pracy pokrywają się dobrze z wynikami prac innych autorów jak
Ju S.T. i Rappaporta H.P., Stehlera B.L. i współpracowników oraz Vescia A.

Konstancja Jakutowicz

CHEMILUMINESCENCJA SPRZĘŻONA Z POWSTAWANIEM NADTLENKÓW
LIPIDOWYCH W BŁONACH BIOLOGICZNYCH*

* T.B. S u s ł o w a, W.I. O 1 e n i e w, Ju.A. Władimirów: Chiemiljuminescen-
cija, soprażennaja s obrazowaniem lipidnych pierekisiej w biologiczeskich miem-
branach. 1. Swieczenie mitochondrij pridobawlenii Fe2+, Biofizyka, 1939, t. 14,
s. 510.

1. PROMIENIOWANIE MITOCHONDRIÓW PODCZAS DODAWANIA FE2 +

Powstawanie nadtlenków lipidowych w błoniastych tworach komórek prowadzi
do zniszczenia błon i najprawdopodobniej jest momentem decydującym w rozwoju
nieodwracalnych uszkodzeń i śmierci komórki. Prawdopodobnie powstawanie nad­
tlenków ma miejsce również w normie, lecz wzrasta zdecydowanie podczas działa­
nia promieniowania jonizującego, podczas awitaminozy E, podczas działania nie­
których jadów itp. Powstawaniu nadtlenków lipidowych w kwasie olejowym i w ta­
kich składnikach komórki jak mitochondria towarzyszy bardzo słaba chemiłumi-

nescencja. Pomiary subchemiluminescencji w przyszłości będą metodą badania

kinetyki i mechanizmu powstawania nadtlenków lipidowych nie tylko w homoge-
natach tkankowych i strukturach subkomórkowych lecz również w tkankach ca­
łego organizmu.

W wcześniejszych pracach wykazano, że świecenie homogenatów i mitochondriów

wątroby ustaje po dodaniu EDTA, który wiąże jony Fe2+, a dodanie do środowi­
ska Fe2+ do zawiesiny mitochondriów wywołuje stosunkowo silne świecenie.

Autorzy postanowili przeprowadzić badania nad poszczególnymi stadiami prze­
biegu zmiany intensywności świecenia mitochondrii po dodaniu Fe2+, między któ­
rymi prawdopodobnie występują różnice w mechanizmie świecenia.

W zawiesinie mitochondriów w obecności Fe2+ wykryto trzy rodzaje promie­
niowania. Po dodaniu Fe2+ do normalnych mitochondriów zjawia się fotochemi-

luminescencja tj. „powolny błysk”, zwiększający intensywność, której towarzyszy
nagromadzenie dialdehydu malonowego, a po całkowitym utlenieniu Fe2+ do Fe3+

fotochemiluminescencja przechodzi w „stacjonarną” powoli wzmagając intensyw­
ność świecenia. Kolejne dodanie Fe2+ prowadzi do „krótkotrwałego błysku”
(rl/2 = 10 sek) prawdopodobnie wywołanego reakcjami Fe2+ z nadtlenkowymi
związkami lipidowymi oraz powstającymi rodnikami. Te trzy typy luminescencji
występują w zawiesinie lipidów wyekstrahowanych 90% acetonem z mitochondriów.

Konstancja Jakutowicz



PRACE ZAKŁADÓW I INSTYTUTÓW
NAUKOWYCH ------------------------------

SPRAWOZDANIE Z PRAC BADAWCZYCH SEKCJI „PRODUKTYWNOŚĆ
EKOSYSTEMÓW SŁODKOWODNYCH” POLSKIEGO KOMITETU

MIĘDZYNARODOWEGO PROGRAMU BIOLOGICZNEGO

ZA ROK 1968

UWAGI WSTĘPNE

Podstawowym problemem badawczym Sekcji „Produktywność Ekosystemów
Słodkowodnych” MPB w Polsce jest ocena produktywności oraz poznanie jej pra­
widłowości i mechanizmów w środowiskach wodnych poddanych w różnym stopniu
gospodarczemu oddziaływaniu człowieka. Celem tych badań jest poznanie zarówno

odkształcającego wpływu różnych zabiegów gospodarczych na naturalne zbiorniki

wodne, jak i stworzenie podstaw naukowych dla celowego przekształcenia środo­
wisk wodnych z punktu widzenia potrzeb gospodarczych (czystość wód, gospodarka
rybna). Badaniami objęte są środowiska naturalne (w niewielkim stopniu poddane
zabiegom gospodarczym) jak jeziora czy rzeki, środowiska w silnym stopniu prze­
kształcone przez człowieka (np. zanieczyszczone ściekami lub sztucznie „ogrzane”
w wyniku zrzutu wód ciepłych z elektrowni) oraz środowiska całkowicie przekształ­
cone bądź tworzone przez człowieka (stawy rybne, zbiorniki zaporowe). Część ba­
dań (głównie terenowych) nastawiona jest n.a ocenę produkcji oraz jej efektywności
w odniesieniu do podstawowych zespołów producentów, konsumentów i destruentów

występujących w różnych środowiskach wodnych. Inną część badań (głównie ekspe­
rymentalnych) stanowią badania specjalne nastawione na poszukiwanie przyczyn
i mechanizmów decydujących o obfitości, produkcji i przemianach energetycznych
u wybranych gatunków i zespołów oraz prace o charakterze metodycznym.

W badaniach Sekcji uczestniczy 17 placówek i instytucji naukowych. Szereg
wyników z przeprowadzonych i kontynuowanych prac badawczych w tym również

o charakterze podsumowującym zostało zreferowanych na sympozjum pt. „Bio­
energetyka i produkcja organizmów wodnych (10-12 grudzień, 1968), zorganizo­
wanym przez Zakład Hydrobiologii Instytutu Biologii Doświadczalnej im. M . Nenc­
kiego (Warszawa) w ramach obchodów 50-lecia działalności naukowej tej insty­
tucji. Ponadto niektóre zagadnienia metodyczne związane z techniką badania prze­
mian energetycznych u różnych organizmów przedstawione zostały na „Kursie ba­
dań bioenergetycznych” organizowanym (maj 1968) z ramienia Polskiego Komitetu

MPB m.in. przy udziale Zakładu Hydrobiologii tego Instytutu. Problematyka ba­
dawcza Sekcji PF Polskiego Komitetu MPB była prezentowana również na Hydro-
biologicznej Konferencji Radzieckich Republik Przybałtyckich w Rydze (maj 1968)
oraz na sympozjum krajowym poświęconym problemom ekologicznym zależności

„Pokarm-konsument” zorganizowanym w lutym 1968 r. przez Zakład Ekologii PAN.

1. NATURALNE ŚRODOWISKA WODNE

A. Jeziora

W obrębie badań nad produktywnością ekosystemów jeziorowych kontynuo­
wano kilkuletnie, kompleksowe badania produkcji różnych zespołów (produkcja
pierwotna, wtórna, destrukcja) wybranych jezior: Pojezierza Mazurskiego (Dział
Hydrobiologii i Dział Limnologii Stosowanej Zakładu Ekologii PAN, Warszawa,

Kosmos A z. 1 (102), 1970
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Katedra Hydrobiologii UW), Łęczyńsko-Włodawskiego (Katedra Zoologii i Katedra

Botaniki WSR, Lublin), Pojezierza Suwalskiego (Katedra Biologii AM, Białystok),
jezior tatrzańskich (Zakład Biologii Wód PAN i Zakład Algologii Instytutu Bota­
niki PAN, Kraków) oraz jezior Polski północnej (Katedra Ekologii i Ochrony Przy­
rody UMK, Toruń). W ramach badań nad produkcją trzcinowisk przeprowadzono
ponadto charakterystykę limnologiczną kilkudziesięciu jezior Pojezierza Mazur­
skiego, Suwalskiego i Zachodniego Pomorza (Dział Limnol. Stosow. ZE PAN, Mi­
kołajki).

Uzyskano (Dział Hydrobiologii ZE PAN, Katedra Hydrobiologii U.W.) dalsze1

oceny produkcji pierwotnej pelagialu kilku jezior mazurskich o różnej żyzności
oraz zebrano materiały do równoległej oceny produkcji zooplanktonu, zoobentosu

oraz destrukcji. Na materiale zebranym w latach poprzednich przeanalizowano
zmienność sezonową oraz dobową produkcji, udział w produkcji drobnych elemen­
tów fitoplanktonu (nannoplanktonu) stanowiących główne źródło pokarmu zoo­
planktonu oraz stosunek destrukcji do produkcji w pelagialu (wynoszący średnio

SO^/o). Przeanalizowano zmiany biomasy i składu gatunkowego fitoplanktonu na

tle zmian produkcji, oceniono jego względną aktywność fotosyntetyczną or.az efek­
tywność fotosyntezy (procent użytkowania energii słonecznej). Śtwierdzono m.in.

większy udział nannoplanktonu w produkcji oraz większą aktywność fotosynte­
tyczną fitoplanktonu w jeziorach słabiej zeutrofizowanych w porównaniu z bardziej
eutroficznym oraz ogólnie większy w okresie wiosennym ■— mniejszy w letnim.

Stwierdzono również odwrotną zależność między efektywnością fotosyntezy
.a udziałem sinic w fitoplanktonie. Oceniono produkcję i biomasę poszczególnych
populacji zooplanktonu — filtratorów i drapieżników, stwierdzając duży udział

drobnych gatunków zooplanktonu oraz mały —■drapieżników, w produkcji wtórnej
jeziora eutroficznego w porównaniu z mezotroficznym. W ramach badań n.ad pro­
dukcją dużych drapieżników pelagicznych — Leptodora kindtii i Chaoborus fla-
vicans, stwierdzono wykorzystanie przez nich znacznej części (do kilkudziesięciu
procent) produkcji zooplanktonu skorupiakowego w miesiącach letnich i jesien­
nych.

1 W roku sprawozdawczym włączono do badań kilka jezior niebadanych
dotychczas kompleksowo z punktu widzenia produktywności.

Kontynuowano (Katedra Hydrobiologii UW) badania nad produkcją w strefie

litoralu jeziornego oraz nad procesami produkcji i destrukcji w pobrzeżu jezior­
nym. Wyróżniono trzy typy troficzne perifitonu strefy litoralu porośniętego roślin­
nością wynurzoną różniące się udziałem producentów i konsumentów. Określono

rolę troficzną w jeziorze poszczególnych typów perifitonu. Określono również

udział w pobrzeżu materii allochtonicznej (lądowej), produkcji in situ i materiału

z innych stref zbiornika kumulującej się w tym środowisku oraz prześledzono
zależność rozkładu tej materii od typu pobrzeża. Kontynuowano badania nad pro­
dukcją zespołów porastających roślinność zanurzoną oraz badania nad obfitością
i odżywianiem się fauny naroślinnej.

Kontynuowano (Dział Hydrobiol. ZE PAN) badania nad procesami destrukcji
w wybranych jeziorach. Oceniono obfitość i produkcję bakterii w kilku jeziorach
różnych typów oraz sezonową i dobową zmienność ich liczebności. Porównując
zawartość kaloryczną materiału opadającego (tryptonu), osadów dennych i pro­
dukcji pierwotnej stwierdzono m.in., że ilość energii pozostającej na dnie jeziora
pod postacią osadów stanowi zaledwie kilka procent produkcji pierwotnej brutto.

Ponadto stwierdzono dużą zmienność sezonową ilości i wartości kalorycznej ma­
teriału opadającego.

Kontynuowano również badania nad produkcją (Dział Hydrobiol. ZE PAN)
bentosu wybranych jezior mazurskich — w tym szczególnie nad produkcją małża
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Dreissena polymorpha, drapieżnej larwy muchówki Chaoborus flavicans oraz bada­
nia nad rozmieszczeniem i obfitością mikrobentosu (porównawczo litoralu i pro-

fundalu) i planktonu przydennego.
Oceniono (Dział Limnologii Stosowanej ZE PAN)'produkcję roślinności wyższej

oraz perifitonu kilku jezior mazurskich. Przeanalizowano zależność produkcji tych
zespołów od składu chemicznego wód śródjeziornych i litoralowych (ze szczególnym
uwzględnieniem wód przydennych strefy brzegowej) oraz od składu osadów den­
nych. Kontynuowano ponadto badania nad produkcją, biomasą i zdrowotnością
trzcinowisk różnych siedlisk (Pojezierze Mazurskie, Suwalskie i Zach. Pomorza)
składem chemicznym trzciny, wpływem eksploatacji na produkcję trzciny oraz

zależnościami konkurencyjnymi 'pomiędzy trzciną a inną roślinnością wodną
i błotną. Badano zależność produkcji trzciny od typu limnologicznego jeziora
oraz od składu chemicznego wody i osadów dennych; poszukiwano również za­
leżności pomiędzy produkcją trzciny a produkcją rybacką zbiornika.

Kontynuowano prace nad produkcją peryfitonu, zooplanktonu oraz obfitością
i produkcją fauny litoralu i profundalu wybranych jezior Polski północnej (Ka­
tedra Ekologii i Ochrony Przyrody UMK, Toruń przy współpracy Katedry Syste­
matyki i Geografii Roślin oraz Katedry Mikrobiologii UMK). Oceniono produkcję
fitoplanktonu i peryfitonu oraz produkcję fauny profundalnej i mimujących larw

Glyptotendźpes e.g. gripekoveni Kieff. w jeziorze Jeziorak. Scharakteryzowano sto­
sunki fizykochemiczne wybranych jezior Pojezierza Łęczyńsko-Włodawskiego (Ka­
tedra Zoologii i Katedra Botaniki WSR, Lublin) o różnej trofii jako tło środowi­
skowe dalszych badań; zebrano materiały do oceny produkcji zooplanktonu oraz

wykonano pomiary produkcji pierwotnej. Kontynuowano (Katedra Biologii AM,

Białystok) badania nad produkcją fitoplanktonu oraz foto- i chemosyntezy bak­
terii wybranych jezior Pojezierza Suwalskiego (jeziora Wadołek i jeziora Hańcza)
przy użyciu metody izotopowej (14C). Badaniami objęto bakterie fotosyntetyzu-
jące,— zielone i purpurowe. Uzyskane wyniki wskazują na znaczny niekiedy
i większy niż fitoplanktonu udział fototroficznych bakterii w produkcji materii

organicznej (np. w jeziorze Wadołek). Kontynuowano badania (Zakład Biologii Wód

PAN, Kraków) nad produkcją pierwotną wybranego jeziora wysokogórskiego. W ro­
ku ubiegłym wykonano pomiary produkcji w jeziorze Morskie Oko przy po­
mocy 14C.

Ogółem z dziedziny produktywności opublikowano bądź złożono do druku 23

prace.

B. Rzeki

Kontynuowano badania nad produktywnością rzeki Raby i potoków górskich
(Zakład Biologii Wód PAN, Kraków) oraz rzek Czarna Hańcza, Płoska i Supraśl
(Katedra Biologii AM, Białystok).

Wykonano pomiary produkcji pierwotnej oraz zawartości chlorofilu w sestonie

i perifitonie rzeki Raby. Skonstruowano odpowiedni przyrząd zapewniający po­
przez ciągłe mieszanie wody w eksponowanej próbie bardziej wiarygodne wyniki
pomiaru produkcji pierwotnej rzeki. Scharakteryzowano zbiorowiska roślinr e

i zwierzęce na tle zmieniających się strefowo warunków środowiskowych potoków
górskich (budowa podłoża, skład chemiczny, temperatura).

Wykonano przy użyciu metody 14C pomiary fotosyntezy fitoplanktonu oraz

chemosyntezy bakterii w rzece Czarna Hańcza, Płoska i Supraśl. Oceniono udział

nannoplanktonu w produkcji materii organicznej stwierdzając jego znaczne wartości

szczególnie w okresie wiosennym (do 98“/o ogólnej produkcji).
Ogółem z dziedziny badań nad produkcją rzek opublikowano bądź oddano do

druku 5 prac.
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2. ZBIORNIKI ZNAJDUJĄCE SIĘ POD SILNYM ODDZIAŁYWANIEM CZŁOWIEKA

Dokonano (Zakład Hydrobiologii i Zakład Ichtiologii Inst. Rybactwa Śródlądo­
wego, Olsztyn) wstępnego podsumowania wyników badań prowadzonych w latach

poprzednich na 6 jeziorach okolic Konina, pozostających pod wpływem zrzutu wód

ciepłych z elektrowni. Scharakteryzowano w jeziorze „podgrzanym” i kontrolnym
warunki termiczne i tlenowe, ich zmienność sezonową i stratyfikację; stwierdzono, że

różnice w porównaniu z jeziorem kontrolnym w okresie zimowym sięgają 13°C,
w lecie 8°C (temperatura warstw powierzchniowych w jeziorze podgrzanym sięga
w lecie 30°C). Stwierdzono w jeziorze podgrzanym większą liczbę gatunków glo­
nów, szczególnie zielenic, większą stabilność sezonową fitoplanktonu, dwukrotnie

wyższą produkcję pierwotną przy jednakże również zwiększonej intensywności
destrukcji, odmienny skład dominujących skorupiaków (gatunki ciepłolubne) oraz

większe ich rozmiary, wyższą globalną produkcję zooplanktonu, odmienny skład

gatunkowy fauny dennej przy jednakże nieznacznych różnicach jej biomasy i liczeb­
ności. W wyniku badań nad składem, dynamiką i wzrostem ryb stwierdzono w je­
ziorze podgrzanym zmniejszenie liczebności szczupaka, oraz starszych roczników

płoci i okonia, natomiast zwiększenie leszcza i sandacza oraz kilku innych gatun­
ków ryb. Badania prowadzone nad wzrostem ryb (w tym również trzech gatunków
wprowadzonych karpia i dwóch gatunków roślinożernych — białego amura i toł­
pygi) wykazały szybszy wzrost w jeziorze podgrzanym (szczególnie białego amura).
Stwierdzono ponadto, że w jeziorze podgrzanym wiele gatunków ryb rozpoczyna
okres rozrodczy o 6—10 .tygodni wcześniej niż w jeziorach o normalnej tempera­
turze. Badania parazytologiczne wykazały większe zarażenie leszcza tasiemcem —

Ligula.
Kontynuowano badania nad warunkami środowiskowymi, produkcją pierwot­

ną i wtórną oraz odżywianiem się, wzrostem i obfitością ryb w jeziorze ze

sztucznie wprowadzoną obsadą karpia (Zakład Gospodarki Jeziorowej IRŚ, Giżycko,
Zakład Ichtiologii IRS, Olsztyn, Dział Hydrobiologii ZE PAN i Katedra Hydro­
biologii UW, Warszawa). W roku sprawozdawczym w środowiskach z większą
obfitością ryb stwierdzono m.in. niższą około 2O'°/o obfitość fauny naroślinnej, sta­
nowiącej jeden z głównych elementów ich bazy pokarmowej, a na niektórych
stanowiskach także niższą biomasę (przy często zbliżonej liczebności) oraz niższą
średnią wielkość organizmów bentosowych. Wykazano ograniczoną dostępność dla

ryb strefy pobrzeża i płytkiego litoralu (mimo że zasobność pokarmowa tej strefy
jest duża) z powodu złych warunków tlenowych utrzymujących się przez cały okres
letni i zmian poziomu wody. Ponadto badano wpływ ryb na zooplanktpn litera­
łowy oraz na bentos wprowadzając m.in. technikę odgrodzeń jako ilościową metodę
oceny wyjadania bentosu przez ryby. Zebrano materiały z przewodów pokarmo­
wych ryb introdukowanych oraz autochtonicznych, analizując ilość i skład po­
karmu. Zebrano materiały dotyczące wzrostu i składu wielkościowego ryb auto­
chtonicznych i introdukowanych.

Kontynuowano badania (Katedra Limnologii WSR, Olsztyn) na jeziorze Wadąg,
z którego pobierana jest woda głębinowa dla celów przemysłowych oraz na Jezio­
rze Starodworskim, w którym rozpoczęto eksperyment polegający na natlenianiu
wód głębinowych przez tłoczenie powietrza. Zebrano materiały do badań fizyko­
chemicznych oraz zooplanktonu. Kontynuowano również badania na Jeziorze Kor-

towskim, na którym od kilku lat prowadzony jest eksperyment ze sztucznym od­
prowadzaniem wód hypolimnionu. Stwierdzono m.in. zjawiska świadczące o zmniej­
szaniu się trofii jeziora (ustępowanie jednych a zwiększenie liczebności innych
gatunków planktonowych).

Z dziedziny badań nad produkcją jezior zmienionych pod wpływem zabiegów
człowieka opublikowano w 1968 r. 3 prace.
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3. SZTUCZNE ZBIORNIKI WODNE ZAGOSPODAROWANE PRZEZ CZŁOWIEKA

Dokonano podsumowania (Zakład Biologii Wód PAN, Kraków, Zakład Gospo­
darki Stawowej IRS, Żabieniec) kilkuletnich badań kompleksowych nad warun­
kami środowiskowymi, produkcją pierwotną, wtórną oraz produkcją ryb i destruk­
cją w stawach różnie nawożonych

Na przykładzie stawTów narybkowych stwierdzono ścisłą zależność między pro­
dukcją pierwotną a produkcją ryb. Scharakteryzowano zmiany jakie zachodzą
w strukturze fitoplanktonu i produkcji pierwotnej pod wpływem nawożenia —

kilkakrotny wzrost produkcji pierwotnej oraz obfitości zielenic w stawach nawo­
żonych fosforem i azotem. Oceniono produkcję zooplanktonu w stawach nawo­
żonych w stosunku do kontrolnych; stwierdzono wzrost produkcji szczególnie
form drobnych (wrotki). Wykazano bardzo dużą efektywność wykorzystania pro­
dukcji zooplanktonu i zoobentosu przez ryby w stawach nawożonych. Zwiększenie
obsady ryb oraz wprowadzenie ryb roślinożernych miało wybitnie stymulujący
wpływ na produkcję pierwotną.

Kontynuowano ponadto badania nad produkcją wybranych zespołów zbiorni­
ka zaporowego w Goczałkowicach (Zakład Biologii Wód PAN, Kraków).

Ogółem z dziedziny badań nad produktywnością stawów opublikowano bądź
oddano do druku 15 prac.x

4. BADANIA SPECJALNE**

2 Wyniki zostały przedstawione i przedyskutowane na spotkaniu dyskusyjnym
sekcji PF Polskiego Komitetu MPB, w dniach 20—22 II 1969 w Żabieńcu

* patrz: Uwagi wstępne.

W zakresie badań eksperymentalnych nad przemianami energetycznymi u róż­
nych gatunków i zespołów organizmów wodnych ważnych w procesach obiegu
materii zbiorników wodnych Zakład Hydrobiologii Inst. Biol. Doświad. im. M. Nenc­
kiego (Warszawa), dokonał szeregu podsumowań własnych poszukiwań badawczych
(ze szczególnym uwzględnieniem metodyki) na tle stanu nauki przedstawiając kil­
ka referatów na sympozjum pt. „Bioenergetyka i produkcja organizmów wodnych”
(patrz uwagi wstępne). I tak podsumowano badania w dziedzinie: metod oceny
bilansu energetycznego osobnika i populacji, sposobów oznaczania dobowego spo­
życia pokarmu i efektywności jego przyswajania przez różne grupy troficzne orga­
nizmów wodnych (drapieżniki, roślinożerce, filtratory), sposobów oznaczania zu­
życia tlenu i zależności intensywności oddychania różnych organizmów od nie­
których czynników (wielkość ciała, rodzaj i ilość pokarmu, temperatura, koncen­
tracja tlenu w środowisku), sposobów oceny kaloryczności i zmienności kalorycz-
ności zwierząt i ich pokarmu w zależności od czynników środowiskowych i fizjolo­
gicznych. Ponadto podsumowano wyniki badań własnych i osiągnięcia ogólne
w dziedzinie: obfitości, składu i roli materii organicznej rozpuszczonej i uposta­
ciowanej w przemianach energetycznych zbiorników wodnych oraz produkcji che-

mosyntetyzujących bakterii jako ogniwa odzyskiwania energii przez ekosystem
wodny. Zakończono prace eksperymentalne i opracowano wyniki bilansu energe­
tycznego białego amura (Ctenopharyngodon idella) ryby roślinożernej aktualnie

introdukowanej w gospodarce stawowej jako gatunku hodowanego równolegle
z karpiem (patrz p. 3). Potwierdzono skrajnie niską przyswajalność pokarmu ro­
ślinnego (2®/o) oraz niezbyt wysokie wykorzystanie energii przyswojonej na wzrost
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(20*/o). Rozpoczęto wstępne doświadczenie nad bilansem energetycznym tej ryby
na pokarmie pochodzenia zwierzęcego. Zakończono prace eksperymentalne nad

bilansem energetycznym ośliczki (Asellus aquaticus~) gatunku licznie występują­
cego na roślinności wodnej i odżywiającego się szczątkami roślin. Zakończono

również eksperymenty nad bilansem energetycznym wioślarki jeziorowej — Simo-

cephalus petulus — -oraz kontynuowano badania nad drapieżnym pierwotniakiem
(Dileptus) określając zależność ilości zjedzonego pokarmu i częstości podziałów od

obfitości pokarmu.
Opracowano bilans energetyczny dla dwu gatunków skorupiaków (Cerio-

daphnia reticulata i Eudiaptomus emblyodon) na pokarmie o różnej kaloryczności
(Katedra Biologii AM, Białystok). Uzyskane wyniki pozwalają wnioskować o prze­
mianach energetycznych na różnych stadiach rozwojowych obu gatunków —

o ilości energii zużywanej w procesie oddychania na wzrost i na rozmnażanie.

Kontynuowano badania (Kat. Botaniki WSR, Lublin) nad antybiotycznym
oddziaływaniem glonów n-a wzrost i .aktywność bakterii. W poprzednich latach

stwierdzono, że ekstrakty pochodzące z sztucznych hodowli glonów wpływają
hamująco na wzrost testowych bakterii. Na obecnym etapie badań stwierdzono

również hamujący wpływ naturalnych zespołów glonów pochodzących ze stawów

i jezior. Szczególnie silnym wpływem antybiotycznym charakteryzowały się eks­
trakty fitoplanktonu, w których dominowały zielenice z rodzajów: Scenedesmus,
Volvox i Chlorella — słabszym zaś sinice z rodzaju Microcystis. Badania te wska­
zują na istotny, ograniczający produkcję bakterii wpływ glonów i to gatunków
dających zakwity. Wpływ ten zależy od aktywności glonów — stwierdzono bo­
wiem, że działalność antybiotyczna wzmacniana jest oddziaływaniem światła.

Kontynuowano (Dział Hydrobiologii ZE PAN i Kat. Hydrobiologii UW) różno­
rodne badania nad wpływem czynników biotycznych i abiotycznych na produkcję
i liczebność wybranych zespołów organizmów. Podstawowym kierunkiem prac

były próby oceny w warunkach naturalnych wybiórczości pokarmowej i ilości zja­
danego pokarmu, przez naturalne zespoły roślinożerców i detrytusożerców (zoo-
plankton filtrujący, bentos) oraz niektórych drapieżników bezkręgowych. Opraco­
wano wstępnie metodykę umożliwiającą pomiar konsumpcji i ocenę wybiórczości
naturalnych zespołów organizmów in situ bądź w warunkach bliskich naturalnym.
Tą drogą ustalono m.in. dużą przyswajalność i efektywność wykorzystania pokar­
mu na produkcję u Leptodora kindtii (drapieżca planktonowy) i u Procladius

choreus (drapieżca bentosowy) zaś małą w okresie słabego wzrostu — u Chao-

borus flavicans. W wyniku badań nad odżywianiem się zooplanktonu filtrującego
stwierdzono niewykorzystywanie przez niego makrofitoplanktonu zaś większe bak­
terii i detrytusu szczególnie w jeziorach bardziej zeutrofizowanych. W jeziorach
bardziej oligotroficznych większą rolę odgrywa nannoplankton. Potwierdzono to

ustalając pozytywną korelację między produkcją zooplanktonu a obfitością bak­
terii i drobnych glonów (nannoplanktonu) a odwrotną z obfitością makrofitoplank­
tonu. Równolegle do tych badań opracowano również zasadę wyliczenia inten­
sywności odżywiania się zespołu zooplanktonu w oparciu o dane laboratoryjne
i otrzymano wyniki zgodne z danymi terenowymi.. Przeprowadzono ponadto ba­
dania bardziej szczegółowe a dotyczące wpływu warunków pokarmowych (rów­
nież poprzez ich eksperymentalne zmiany in situ) na obfitość i produkcję zoo-

bentosu. Analizowano wpływ wyżerania przez ryby oraz wzbogacenia troficznego
na obfitość bentosu (z uwzględnieniem makro i mikrozoobentosu, bakterii) i odży­
wianie się gatunków dominujących. Na modelu „populacja ofiary—drapieżnik”
(którego działanie imitowano stosując sztuczne odłowy) oceniono produkcję i wy­
dajność populacji wrotka przy różnej intensywności drapieżnictwa. Analizowano
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wpływ warunków świetlnych i ilości podłoża dostępnego do zasiedlenia na wiel­
kość produkcji pierwotnej, perifitonu.

Wykonano ponadto (Dział Hydrobiologii ZE PAN) szereg specjalnych prac me­
todycznych związanych z metodyką i techniką oceny produkcji pierwotnej, zoo-

planktonu i bakterii.

Ogółem z dziedziny badań nad energetycznymi przemianami u gatunków i ze­
społów, wpływem pokarmu na ich obfitość i produkcją oraz badań metodycznych
opublikowano bądź oddano do druku 20 prac.

Anna Hillbricht-Ilkowska





ZEBRANIA, ZJAZDY

I KONFERENCJE NAUKOWE

SESJA PLENARNA WYDZIAŁU NAUK BIOLOGICZNYCH PAN

(w dniu 15.X .1969 r. w Warszawie)

W dniu 15.X.1969 r. odbyła się w Warszawie Sesja Plenarna Wydziału Nauk

Biologicznych PAN. Sesji przewodniczył Sekretarz Wydziału, prof. dr Włodzimierz

Michajłow. Udział w Sesji wzięli: członkowie Wydziału, przewodniczący Komi­
tetów Naukowych Wydziału II PAN, prezesi towarzystw naukowych Wydziału II

PAN oraz kierownicy placówek naukowych Wydziału. Obecni byli również zapro­
szeni przedstawiciele Wydziału Nauk Medycznych PAN i Wydziału Nauk Rol­
niczych i Leśnych PAN.

Pierwszym punktem porządku dziennego było sprawozdanie z działalności Ko­
misji d/s biologii molekularnej przedstawione obecnym przez prof. dr W. Gajew­
skiego, przewodniczącego Komisji. Prof. Gajewski przypomniał, że Komisja ta

została powołana przez Sekretariat Naukowy PAN w dniu 31.1.1969 r. i odbyła
trzy zebrania (w dniu 14.III .1969 r., 30.V .1969 r. oraz 14.X .1969). W czasie działal­
ności Komisji członkowie' jej profesorowie Baranowski, Chmielewska, Horst, Szaf­
rański, Ruebenbauer i Wiewiórowski przygotowali materiały, które posłużyły do

opracowania dokumentu obrazującego aktualny stan i plan rozwoju biologii mo­
lekularnej w Polsce.

Prof. Gajewski przedstawił zebranym dokument, w którym szeroko została

omówiona sprawa konieczności rozwoju biologii molekularnej w Polsce. Aby za­
pewnić tej dyscyplinie naukowej właściwy rozwój konieczna jest koncentracja
wysiłków i stworzenie kilku dobrze wyposażonych ośrodków, przy równoczesnym
udzieleniu poparcia innym .aktywnym ośrodkom badawczym. Komisja uważa za

słuszne stworzenie ośrodków rozwoju badań molekularnych w następujących
ośrodkach: 1) we Wrocławiu — w oparciu o kadrę biochemików Instytutu Immu­
nologii i Terapii Doświadczalnej PAN oraz fizyków Instytutu Badań Ciała Sta­
łego i Niskich Temperatur PAN przy współpracy kilku innych placówek bioche­
micznych i biofizycznych Uniwersytetu Wrocławskiego i WSR we Wrocławiu,
2) w Poznaniu — w oparciu o Międzyuczelniany Instytut Biologii Molekularnej,
3) w Gliwicach — w oparciu o Zakład Biologii Nowotworów w Instytucie Onko­
logii, 4) w Warszawie — w oparciu o Instytut Biochemii i Biofizyki PAN.

Przedstawiony przez prof. Gajewskiego dokument szczegółowo omawia dzia­
łalność tych ośrodków i koncentracji ich nad poszczególnymi problemami oraz

potrzeby finansowe, dewizowe, aparaturowe, kadrowe i lokalowe. Dokument ten

wraz z zawartymi w nim wnioskami został po dyskusji przyjęty przez zebranych.
Postanowiono przedstawić go Prezydium PAN.

Prof. Michajłow podziękował Przewodniczącemu Komisji i jej członkom za

włożony dotychczasowy wkład pracy. Nie oznacza to jednak zakończenia działal­
ności Komisji, członkowie jej będą nie raz jeszcze proszeni o konsultowanie

i współdziałanie w realizacji przedstawionych wniosków.

Drugim punktem zebrania było sprawozdanie z przebiegu Międzynarodowego
Kongresu Protozoologicznego w Leningradzie — krótkie omówienie przebiegu
zjazdu przedstawił obecnym prof. Z . Raabe. Szczegółowe sprawozdanie je,st
zamieszczone w niniejszym zeszycie.

Trzecim punktem obrad było sprawozdanie z przebiegu Międzynarodowego
Kongresu Botanicznego — 24 .VIII.—20.IX .1969 r. w Sioho — referował prof. Ga-
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jewski. W Zjeździe wzięło udział około 30 towarzystw międzynarodowych i amery­
kańskich (ok. 4000 osób), z Polski przybyła na Zjazd 8 osobowa delegacja. Kon­
gres obradował w wielu sekcjach — delegaci polscy brali udział w sekcjach wła­
ściwych im specjalności. W związku z tym jest przewidziane, że nasi uczestnicy
Kongresu złożą w najbliższym czasie szczegółowe sprawozdania z uczestnictwa
w Kongresie i poszczególnych jego sekcjach w czasopismach naukowych. Na zakoń­
czenie części otwartej Sesji Plenarnej ustalono plan sesji plenarnych — koniec
1969r.ina1970r.

W części zamkniętej dokonano wyboru kandydatów na członków rzeczywi­
stych PAN spośród członków korespondentów Wydziału II.

XI ZJAZD POLSKIEGO TOWARZYSTWA FIZJOLOGICZNEGO

(Szczecin/15—18.IX.1969)

Podobnie jak międzynarodowe kongresy nauk fizjologicznych, naukowe zjazdy
Polskiego Towarzystwa Fizjologicznego połączone z walnym zgromadzeniem spra­
wozdawczo-wyborczym od pewnego czasu odbywają się już regularnie co 3 lata.

Organizuje się je zasadniczo zawsze w innym ośrodku naukowym i często wiąże
się z jakąś rocznicą lub jubileuszem ważnym dla pracowników szerzej pojętych
nauk fizjologicznych. Ostatnio XI Zjazd Polskiego Towarzystwa Fizjologicznego
odbył się w Szczecinie.

Wybór miejsca i tematyki zjazdu zależał między innymi od tego, że wielu

fizjologów tu-właśnie widziało możliwość wyraźnego podkreślenia swego udziału
w jubileuszu XXV-lecia naszego państwa. Mówi się bowiem dosyć powszechnie, że

w tym mieście szczególnie ostro widać ogrom i powszechność wysiłku jakiego w mi­
nionym ćwierćwieczu wymagało się od każdego, wszędzie i codziennie dla odbu­
dowy, rozwoju i integracji po wstrząsowych zmianach wojennych. Wszak przed
25 laty nie było tu nie tylko żadnej wyższej uczelni, ale nawet po prostu ludzi

ani nic czynnego poza odstraszającą pustką dosłownie spalonej ziemi niczyjej.
Jeśli dziś jest to już z resztą kraju zintegrowany znany region nie tylko rolniczy,
przemysłowy i handlowy, gdzie od dawna działa 5 wyższych uczelni oraz po­
wstało, podrosło i dojrzewa własne środowisko kulturalne, które między innymi
organizuje poważne zjazdy naukowe o zasięgu krajowym i międzynarodowym, to

naprawdę wielkim i codziennym musiał tu być konstruktywny wysiłek i każdy
rodzaj twórczej pracy. Sąd też głównym tematem całego zjazdu stały się różne

aspekty adaptacji, jako leżące u podstaw medycyny pracy a zwłaszcza fizjologii
i patologii każdego rodzaju wysiłków.

Drugim jubileuszowym akcentem tego zjazdu była oddzielna sesja naukowa
dla uczczenia setnej rocznicy śmierci J. E. Purkinjego. Odbyła się ona w ra­
mach rocznic kulturalnych uchwalonych przez Światową Radę Pokoju na 1969 r.

Pamięć tego zasłużonego przyrodnika i humanisty czeskiego najgodniej wydawało
się uczcić naszym fizjologom, patologom i biologom właśnie podczas krajowego
zjazdu Polskiego Towarzystwa Fizjologicznego, w którym uczestniczyła bardzo

pokaźna liczba autorów zagranicznych.
Na program całego zjazdu złożyło się 5 sesji plenarnych, 27 posiedzeń dysku­

syjnych w 12 sekcjach problemowych oraz pokaz oryginalnych filmów naukowo-
-dydaktycznych. Sesje plenarne odbywały się codziennie przed południem i miały
charakter sympozjów złożonych z 5 do 9 dwudziestominutowych referatów, połączo­
nych krótkimi odstępami czasu na zwięzłą dyskusję. Posiedzenia sekcyjne odby­
wały się przez 3 popołudnia równocześnie w 9 audytoriach i były przeznaczone na

zwykłe referowanie i dyskutowanie 9 do 12 oryginalnych doniesień z aktualnych
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prac badawczych. Pokaz 5 nowych filmów naukowo-dydaktycznych odbył się na

jednym posiedzeniu dyskusyjnym w sali projekcyjnej.
Pierwsze posiedzenie plenarne stanowiło sympozjum na temat adaptacji ca­

łego ustroju do środowiska i warunków pracy. Mechanizmy adaptacji w warun­
kach prawidłowych i patologicznych oraz fizjologiczną adaptację enzymatyczną
omówili: Adam Kulczycki, Julian Walawski i Czesław Maśliński, a aklimatyzację
ustroju człowieka do wysokiej temperatury środowiska oraz możliwości przysto­
sowania się do życia i pracy w warunkach lotniczych i kosmicznych przedstawił
Stanisław Kozłowski, Zbigniew Jethon i Nikola Boszew (Bułgaria).

Drugie posiedzenie plenarne było poświęcone ośrodkowej regulacji czynności
ruchowych i wegetatywnych. Zagajenie i podsumowanie tego sympozjum stano­
wiły ogólne uwagi Jerzego Konorskiego na temat ośrodkowej regulacji funkcji na­
rządów i układów. Bardziej szczegółowo ośrodkową regulację czynności oddziel­
nych układów omówili następujący referenci: układ krążenia krwi —■Andrzej
Trzebski, układ oddechowy — Witold Karczewski, przedni płat przysadki mózgo­
wej i obwodowe gruczoły dokrewne — Eugeniusz Domański, czynności emocjonal­
ne — Elżbieta Fonberg, pobieranie pokarmu i wody — Jerzy Cytawa, wzajemne sto­
sunki komponentów animalnych i wegetatywnych w intero- i eksteroćeptywnych
reakcjach odruchowych — I.A. Bułygin (Mińsk) oraz analizator przedsionkowy
w polianalizatorowym mechanizmie koordynacji statokinetycznej — A.A. Garibjan
(Jerewań).

Na trzecie posiedzenie plenarne złożyło się sympozjum na temat mechanizmów

regulacji funkcji układu krążenia krwi. Aktualny stan badań i perspektywy wie­
dzy o krążeniu krwi przedstawił Hugon Kowarzyk. Regulację krążenia krwi
w świetle teorii sterowania opracował Józef Panasewicz. O adaptacji krążenia
w różnych narządach do procesów metabolicznych w eutermii i hipotermii mówił
Wiesław Hołobut. Komórkowe mechanizmy wewnątrzsercowych zjawisk adaptacyj­
nych scharakteryzował Bohdan Lewartowski, a energetykę mięśnia serca i dynamikę
krążenia wieńcowego w referacie i pięknym filmie zobrazował Wincenty Wcisło.

Resztę programu tego sympozjum wypełniły 3 referaty autorów zagranicznych,
a mianowicie: aktualne problemy reanimatologii — W.A. Niegowski (Moskwa),
ukrwienie tkanki tłuszczowej podczas wstrząsu krwotocznego — A.G. Kovach

(Budapeszt) oraz regulacja'przepływu krwi przez naczynia wieńcowe — N. Tiedt

(Lipsk).
Treść czwartego posiedzenia plenarnego stanowiło sympozjum na temat me­

chanizmów regulacji funkcji układu oddechowego. Współczesny stan wiedzy i per­
spektywy badań w zakresie regulacji i adaptacji oddychania scharakteryzował
Roman Kordecki. Obwodowe mechanizmy regulacji oddychania omówił Konrad
Kiczka. Oddychanie w warunkach obniżonego ciśnienia atmosferycznego opracował
Ireneusz Malarecki. O biofizyce układu oddechowego mówił Jerzy Łyszczarz,
a oddychanie w stanach terminalnych z punktu widzenia reanimatologii opracował
W.A. Niegowski (Moskwa).

Wreszcie piąte posiedzenie plenarne miało charakter uroczystej sesji naukowej
dla uczczenia pamięci bliskiego Polakom, znanego w świecie i zasłużonego dla

swego narodu wielkiego przyrodnika, fizjologa i humanisty czeskiego — w 100

rocznicę śmierci Jana Ewangelisty Purkinjego. Sesję tę zagaił przewodniczący
Komitetu Fizjologii Polskiej Akademii Nauk prof. dr J. Ryżewski. O Purkinjem
jako humaniście i czołowym przedstawicielu czeskiego odrodzenia narodowego
mówił Konsul Generalny CSRS w Polsce Alois Tvardik. Purkinjego jako współ­
twórcę fizjologii scharakteryzował prof. dr J. Walawski, a zasługi tego wielkiego
fizjologa bratniego nam narodu, z punktu widzenia nauczyciela i społecznika, przed­
stawił prof. dr R. Kordecki.
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Wszystkie posiedzenia plenarne odbywały się w zabytkowej i nastrojowej
a równocześnie funkcjonalnej Sali Kameralnej piastowskiego Zamku Książąt Po­
morskich, który w znacznej części jest już podźwignięty z ruin zupełnego znisz­
czenia wojennego i dobrze służy jako dom kultury nie tylko Szczecinowi, ale

licznym przyjezdnym z kraju i częstym gościom zagranicznym. Lokalizacja miała

tu pewne znaczenie również dla poziomu obrad, gdyż krótkie przerwy między
syntetycznymi referatami sympozjalnymi pozwalały jedynie na zapytania i za­
gajenie dyskusji, która przez cały czas zjazdu toczyła się żywo i szczegółowo
głównie już w kuluarach pięknych i rozległych pomieszczeń wystawowych, klubo­
wych i kawiarnianych bogato uzupełniających Wojewódzki Dom Kultury na Zam­
ku w Szczecinie.

Wyjątkowo duża liczba 31 referatów opracowanych na posiedzenia plenarne
przez wybitnych, powszechnie znanych specjalistów krajowych i zagranicznych
miała na tym zjeździe poprawić przejrzystość i zwiększyć komunikatywność obrad,

czego coraz powszechniej brakuje na przeładowanych doniesieniami i przyczyn­
kami wielkich zebraniach naukowych. Każdy autor dwudziestominutowego wykła­
du miał możność przedstawić wszystkim uczestnikom zjazdu syntetyczną ocenę

aktualnego stanu badań w zakresie jego tematu, co popierał i podkreślał stresz­
czeniem rodzimego dorobku naukowego oraz doświadczeń własnych i jego szkoły.
Tego typu sympozjalne posiedzenia plenarne są chyba godne polecenia, gdyż
w najlepszym zrozumieniu syntetyzują, upowszechniają wiedzę, szkolą, ukazują
nowsze metody badań i wytyczają kierunki dalszych dociekań naukowych, jakie
aktualnie wydają się najbardziej wskazane. W krótkim czasie korzysta z nich

przeto wielu słuchaczy, a każdy uczestnik zjazdu ekonomicznie może je wyzyskać
zarówno już w czasie słuchania, jak w następujących po tym dyskusjach kuluaro­
wych i wreszcie w praktyce własnego warsztatu pracy po powrocie ze zjazdu.

Na tym odcinku, w zasadzie jednotematyczny, XI Zjazd PTF w Szczecinie

spełnił pokładane w nim nadzieje organizatorów i można się spodziewać, że nie

rozczarował też i nie zawiódł bardzo licznych uczestników. W sumie brało w nim

udział 386 autorów, w tym 60 zagranicznych (z Bułgarii, obu państw niemieckich,
USA, Węgier, Włoch i kilku republik ZSRR).

W programie i drukowanych materiałach zjazdowych pt. „XI Zjazd Polskiego
Towarzystwa Fizjologicznego, Szczecin 15—18.IX.1969 — Streszczenia referatów

i komunikatów” znajduje się 31 referatów i 259 komunikatów. Pochodzą one z 84

bardzo różnych pracowni w kraju i 16 placówek zagranicznych w 7 państwach.
Udział w zjeździe zgłosiło 425 uczestników, w tym 60 zagranicznych, a na obrady
uczęszczało około 360 osób. Każdy uczestnik otrzymał szczegółowy program i za­
wczasu wydrukowane streszczenia referatów i komunikatów, wydane nakładem

Polskiego Towarzystwa Fizjologicznego przez Państwowy Zakład Wydawnictw
Lekarskich w Warszawie.

Znacznie trudniej byłoby bardzo krótko a trafnie scharakteryzować trzydnio­
we obrady popołudniowe obejmujące 27 posiedzeń dyskusyjnych odbywających się
równocześnie w 9 audytoriach, gdzie przedstawiono 259 komunikatów podzielo­
nych na 12 sekcji problemowych. Wydawać by się mogło, że same nazwy i liczby
tych sekcji będą już wyrazem i miarą badań prowadzonych w poszczególnych dzia­
łach nauk fizjologicznych w naszym kraju, a po części i za granicą. Przed automa-

tycznością takiego wnioskowania należy jednak przestrzec wyraźnie, gdyż samo

zakwalifikowanie poszczególnych prac problemowo i metodycznie bardziej złożo­
nych do odpowiedniej sekcji nie jest wcale łatwe ani zupełnie pewne. Ponadto

podkreślić trzeba, że na XI Zjazd PTF w Szczecinie nie zgłoszono bardzo wielu

doniesień z licznych pracowni po prostu dlatego, że były one przedstawione już
wcześniej na sympozjach, jakie w ostatniej kadencji Zarządu Głównego Polskie
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Towarzystwo Fizjologiczne zorganizowało wyjątkowo dużą liczbę 12 imprez na­
ukowych o zasięgu krajowym. Przez to odciążyło się XI Zjazd od coraz poważ­
niejszego nad-miaru krótkich doniesień przyczynkowych, aby zostawić więcej czasu

i miejsca na niezwykle potrzebne ujęcia syntetyczne, ale równocześnie całość ma­
teriału przedstawionego w sekcjach wyraźnie straciła na atrakcyjności obiektyw­
nego reprezentowania aktualnego stanu całości rodzimych badań naukowych. Po

uwzględnieniu tych zastrzeżeń warto jednak przytoczyć nazwy poszczególnych
sekcji i liczby ich posiedzeń, aby wyrobić sobie chociaż przybliżony pogląd na to,
co przynajmniej w ostatnim czasie zajmowało warsztaty pracowni fizjologicznych
w kraju i u wielu naszych sąsiadów.

Od dłuższego już czasu przed inne badania fizjologiczne wyraźnie wysuwa się
w Polsce szeroko pojęta neurofizjologia, na czele z powszechnie znaną szkołą Je­
rzego Konorskiego, za którą podążają inne pracownie (Lublin, Toruń, Warszawa).
Nic więc dziwnego, że i na tym zjaździe doniesienia na temat fizjologii układu

nerwowego i neurohormonów wydzielone w sekcję nr 1, zajęły największą liczbę
6 posiedzeń, przyciągnęły największą ilość poważnych autorów zagranicznych i od­
znaczały się szczególnie ożywioną dyskusją.

Na jeszcze starszych tradycjach szkoły Cybulskiego stale u nas rozwijana na­
uka o krążeniu krwi zajmuje dziś bardzo fizjologów, patologów, farmakologów
i klinicystów nieomal w każdym z większych ośrodków naukowych, na czele

oczywiście z Krakowem, Lublinem, Warszawą i Wrocławiem. Dlatego też sekcja
fizjologii układu krążenia wymagała na tym zjeździe aż 4 posiedzeń, mimo że

w maju tego roku odbyło się na ten temat bardzo bogate i świetnie zorganizowane
sympozjum w Krakowie, z okazji 5.0-lecia śmierci Napoleona Cybulskiego. Dy­
skusja na posiedzeniach tej sekcji była jak i na poprzednich zjazdach bardzo żywa,
nawet znacznie dłuższa niż na to pozwalały czasowe ramy programu i dlatego
jej przedłużenie często słyszało się w różnych punktach spotkań kuluarowych.

Trzecie miejsce pod względem liczebności komunikatów zajęły następujące
sekcje, które miały po 3 posiedzenia: fizjologia stosowana w pracy i sporcie, adap­
tacja wraz z odczynami na bodźce naporowe i immunologia oraz farmakologia.
Szczególnie żywo i z poważnym udziałem licznych autorów zagranicznych prze­
biegały obrady na świetnie przygotowanych posiedzeniach fizjologii stosowanej.
Bardzo poważny udział miała tutaj Komisja Fizjologii Pracy Komitetu Fizjologii
Polskiej Akademii Nauk oraz zakłady fizjologii akademii medycznych w War­
szawie, Katowicach i Białymstoku, a także wyższych szkół wychowania fizycznego
w Krakowie, Poznaniu, Warszawie i Wrocławiu.

Również od dawna i w wielu ośrodkach uprawiana u nas nauka o krwi
i układzie krwiotwórczym wymagała na tym zjeździe 2 posiedzeń sekcyjnych, mimo
że niespełna przed rokiem odbyło się na ten temat doskonale zorganizowane sym­
pozjum fizjologiczno-kliniczne w Olsztynie z udziałem szeregu ośrodków przodu­
jących w kraju i kilku specjalistów zagranicznych.

Po jednym posiedzeniu miały wreszcie następujące sekcje problemowe: fizjo­
logia wewnętrznego wydzielania, fizjologia układu oddechowego, fizjologia układu

trawienia, biochemia z uwzględnieniem metabolizmu i enzymów, patofizjologia
wstrząsu oraz metody badań i aparatura. Fizjologia wydzielania dokrewnego
zmieściła się na jednym posiedzeniu głównie dlatego, że wiele prac z tej dziedziny
znalazło się w sekcjach neurofizjologii, biochemii, farmakologii lub fizjologii ukła­
du krążenia. Równie powszechnie w kraju opracowywana fizjologia trawienia
i odżywiania zmieściła się na tym zjeździe w jednej sekcji tylko dlatego, że w mar­
cu tego roku odbyło się na ten temat trzydniowe bardzo bogate sympozjum w War­
szawie.

Oddzielnie podkreślić warto szczególnie liczny udział w posiedzeniach sekcyj-
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nych specjalistów zagranicznych. W programie tej części zjazdu figuruje około 50
autorów z 15 zagranicznych ośrodków naukowych (Bethesda, Budapeszt, Chicago,
Halle, Heidelberg, Jerewań, Kolonia, Leningrad, Lipsk, Mińsk, Moguncja,
Moskwa, Neapol, Płowdiw, Sofia i Tybinga). Przez tak liczny udział gości za­
granicznych obrady w wielu sekcjach stały się żywsze i bardziej urozmaicone. Wza­
jemna wymiana poglądów przekonała o celowości i możliwościach dalszej współ­
pracy naukowej. Wspólne obrady wykazały w ogólnych zarysach, że zarówno pro­
blematyka, jak i poziom koncepcyjny doniesień z naszych pracowni były bardzo
zbliżone do odpowiednich komunikatów zagranicznych, które czasami odznaczały
się tylko cechami pochodzenia z pracowni znacznie lepiej wyposażonych tech­
nicznie.

Na szczególną uwagę zasługuje liczny udział w programie posiedzeń sekcyj­
nych przedstawicieli bardzo różnych placówek naukowych jak zakłady fizjologii,
patologii, farmakologii, biochemii, biologii, histologii, anatomii i różnych klinik
z akademii medycznych, szeregu katedr i zakładów uniwersyteckich, wyższych szkół

rolniczych, wychowania fizycznego i wojskowych oraz wielu zakładów w insty­
tutach resortowych i Polskiej Akademii Nauk. Świadczy to z jednej strony
o szybkim wzroście młodej kadry naukowej w zakresie fizjologii, a z drugiej
strony dowodzi powszechności zainteresowania fizjologią z pozycji różnych spec­
jalności naukowych i potrzeb praktycznych.

Widziało się tu korzystne kontakty fizjologów, patologów, biochemików i far­
makologów placówek teoretycznych z różnymi specjalistami praktycznymi, zwłasz­
cza w zakresie higieny pracy, medycyny przemysłowej, sprawności fizycznej,
■obronności -oraz szeregu działów produkcji rolniczej. Organizatorów niewątpliwie
bardzo cieszyć musiał poważny udział w zjeździe farmakologów, biochemików i bio­
fizyków, którzy mają już swoje towarzystwa, a mimo to nadal czują się związani
z fizjologią nie tylko dlatego, że z niej wyrośli, ale że bez niej obejść się nie mogą
podczas śledzenia i rozumienia funkcji żywej materii w zakresie dostępnym ich
metodom badań. Podobnie naturalnym powodem do zadowolenia był liczny udział
nie lekarzy, a zwłaszcza przyrodników, rolników, wychowawców, którzy fizjologie
uprawiają w ramach biologii, zoologii, botaniki, weterynarii, zootechniki, kultur;
fizycznej, psychologii czy filozofii. Niektórzy mają tam już nawet własne sekc;
fizjologiczne, ale z Polskim Towarzystwem Fizjologicznym wciąż czują się zwią
zani; chętnie służą mu swym doświadczeniem i korzystają z jego usług, zwłaszcza
w zakresie życzliwej krytyki własnych doświadczeń na wspólnych zebraniach

naukowych. Wiadomo bowiem, że krytyki najbardziej świeżej i zapładniającej spo­
dziewać się można nie tyle od tak samo jak autor rozumujących współspecjali-
stów, lecz właśnie z pogranicza od badaczy dziedzin pokrewnych.

Tak liczny udział różnych specjalistów i żywe zainteresowanie naukami fizjo­
logicznymi jakie widziało się w każdym miejscu omawianego zjazdu wydaje się
potwierdzać słuszność linii postępowania zarządu Polskiego Towarzystwa Fizjolo­
gicznego, które usilnie stara się zrzeszać na prawach zupełnej równości wszystkich
pracowników nauki zajmujących się fizjologią, bez względu na to, w jakiej in­
stytucji są zatrudnieni i komu bezpośrednio służą swą wiedzą. W związku z tym
wydaje się, że fizjologię naprawdę można uważać za dyscyplinę najlepiej inte­
grującą wiele działów biologii, a Polskie Towarzystwo Fizjologiczne za najbardziej
naturalne zrzeszenie wszystkich badaczy funkcji żywego ustroju bez względu na

to czy zajmują się człowiekiem, zwierzętami czy roślinami i niezależnie od tego
czy pracują w akademiach medycznych, wyższych szkołach rolniczych, sportowych,
wojskowych i pedagogicznych czy w katedrach uniwersyteckich.

Chociaż XI Zjazd Polskiego Towarzystwa Fizjologicznego nie ujawił jakichś
zaskakujących nowości i w treści swej nie miał czegoś specjalnie rewelacyjnego,
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to jednak w przyjemnej formie ukazał budzącą optymizm żywość rodzimej twór­
czości fizjologicznej, szybkie dojrzewanie młodej kadry naukowej, równorzędność
własnej twórczości w zestawieniu ze średnim poziomem aktualnych osiągnięć
w odpowiednich pracowniach zagranicznych oraz ścisłą łączność polskich nauk

fizjologicznych z potrzebami społeczeństwa pokojowo budującego swoje państwo.
Cały zjazd można więc uznać za udany i pożyteczny, a Polskiej Akademii Nauk
oraz Wojewódzkiej i Miejskiej Radzie Narodowej w Szczecinie trzeba wyrazić go­
rące podziękowanie za daleko idącą pomoc i opiekę jakiej nie szczędzono Komi­
tetowi Organizacyjnemu złożonemu z pracowników miejscowej Akademii Medycz­
nej i Wyższej Szkoły Rolniczej.

Eugeniusz Miętkiewski

III MIĘDZYNARODOWY KONGRES PROTOZOOLOGICZNY

(Leningrad, 2—10.VII. 1969)

Inicjatywa organizowania międzynarodowych kongresów protozoologów zro­
dziła się 11 czy 10 lat temu z naszej inicjatywy w wyniku porozumienia badaczy
zrazu jedynie radzieckich, czechosłowackich i polskich. Europejski zasięg miał

mieć już pierwszy Kongres w Pradze; stał się on jednak światowym, po dołącze­
niu przede wszystkim Society of Protozoologists, mającego siedzibę w USA, które

postanowiło odbyć w Pradze swój kolejny doroczny mityng, oraz protozoologów
francuskich. Tak więc I Kongres, odbyty w Pradze w 1961 r. stał się zaczątkiem
stałej w tym kierunku działalności. Na II Kongresie odbytym w Londynie w 1965 r.

uznano potrzebę stworzenia przy IUBS Komisji Protozoologicznej, skupiającej jako
członków poszczególne narodowe towarzystwa lub sekcje protozoologiczne. Ostat­
nio postanowiono przewidzieć również członkostwo towarzystw nadnarodowych (su-
pernational), jakimi są w istocie Towarzystwo Protozoologiczne ZSRR, Groupement
des Protistoloąues de langue franęaise i wreszcie towarzystwo protozoologiczne
obejmujące Skandynawię.

Nad organizacją kolejnych kongresów czuwała dotychczas Międzynarodowa Ko­
misja Protozoologiczna, w której skład wchodzili przedstawiciele: Belgii, W. Bry­
tanii, Czechosłowacji, Danii, Indii, Israela, Japonii, Polski i Związku Radzieckiego,
oraz Narodowy Komitet Organizacyjny, złożony z przedstawicieli kraju, w którym
odbyć się ma najbliższy Kongres. W konkretnym przypadku III Kongresu Komitet

Organizacyjny działał pod przewodnictwem prof. G. Poljanskiego z Leningradu.
Międzynarodowa Komisja Protozoologii na III Kongresie ustaliła tekst akcesu

do IUBS jako Komisji Protozoologicznej, który to akces został zaaprobowany przez

plenum Kongresu. Do ciała kierującego Komisji (Governing Board) ma wchodzić

po 1 reprezentancie narodowej (lub nadnarodowej) organizacji liczącej mniej niż

10.0 członków, 2 przedstawicieli organizacji liczącej 100—300 członków i 3 przedsta­
wicieli wielkich organizacji, liczących ponad 300 członków. Zasadniczym zadaniem

Komisji Protozoologicznej IUBS ma być nie tylko popieranie rozwoju nauk protc-
zoologicznych, lecz również ułatwianie naukowych i osobistych kontaktów między
protozoologami wszystkich narodów.

III Kongres jak i poprzednie, obradował na sesjach plenarnych i w poszcze­
gólnych sekcjach, poświęconych różnym dziedzinom, tak obszernych już dziś nauk

protozoologicznych. Plenarna sesja otwarcia, po bardzo serdecznym i wygłoszo­
nym z właściwym mu wdziękiem w czterech językach przemówieniu powitalnym
przewodniczącego Komitetu Organizacyjnego prof. G. Poljanskiego, zawierała dwa
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interesujące referaty. Jeden z nich, prof. P.C.C. Garnhama, naszego od lat wy­
próbowanego przyjaciela z Londynu, zawierał bardzo interesujące obserwacje i tezy
autora na temat: Struktura i funkcja cytostomu czyli micropyle u Sporozoa.
Drugi — prof. S.P. Moszkowskiego z Moskwy, poświęcony był tematowi: Problem

gatunku a protozoologia. Trzeci przewidziany referat Sesji otwarcia, a mianowicie
referat drugiego naszego przyjaciela prof. E. Faure-Fremiet z Paryża na temat:

Organoidy i aparaty czepne u Ciiiata — nie został wygłoszony, gdyż autor,
skutkiem niedomagań, nie zjawił się na Kongresie.

Sesja zamknięcia Kongresu, wobec nie przybycia prof. P.P. Grasse, zawarła

tylko jeden referat naukowy prof. W. Michajłowa z Warszawy na temat: Ewolucja
pasożytnictwa wśród Euglenoidina pasożytujących u Copepoda. Referat ten był
pięknym zakończeniem naukowej części obrad Kongresu. Godne jest chyba pod­
kreślenia, że wszystkie właściwie referaty na sesjach plenarnych poświęcone
były zagadnieniom ogólnym w protozoologii, przede wszystkim zagadnieniom ewo­
lucyjnym. Wskazuje to na szerokie i mało jeszcze uczęszczane, a niekiedy nawet

nietknięte drogi w badaniach ogólno-biologicznych, których modelami są pier­
wotniaki.

Plenarna Sesja zamknięcia Kongresu w ramach części organizacyjnej (10 lipca
rano), uchwaliła zgłoszenie do IUBS Komisji Protozoologicznej i zasady reprezen­
towania w niej poszczególnych towarzystw narodowych i nadnarodowych. Sesja
przyjęła również propozycję prof. Garnhama rozpoczęcia wydawania Abstracting
Journal for Protozoology, który miałby na celu bardzo szybkie publikowanie ab­
straktów prac ze wszystkich dziedzin protozoologii. Mimo bowiem istnienia na

świecie czterech periodyków protozoologicznych, a mianowicie: Archiv fur Proti-

stenkunde (od 1902 roku), Journal of Protozoology (od 1954 r.) Acta Protozoologica
(od 1963 r.) i Protistologica, (od 1965 r.) i mimo że wszystkie te wydawnictwa są
■otwarte i publikują prace ze wszystkich krajów — wiele prac drukowanych jest
w różnych, rozproszonych i niewyspecjalizowanych periodykach, wiele oczekuje
długo na wydanie, a wiele nie ukazuje się w ogóle w druku. Z drugiej strony
w ogromnych ogólnych wydawnictwach typu abstraktowego, prace te nie w pełni
są reprezentowane, a wyszukanie ich jest wysoce utrudnione. Jest to zresztą
problem wszystkich dziedzin nauk przyrodniczych, wymagający szybkiego i spraw­
nego rozwiązania dla umożliwienia sprawnej dokumentacji i informacji naukowej.

Ostatnim akcentem Sesji plenarnej było wysoce serdeczne i eleganckie za­
proszenie prof. de Puytoraca do odbycia następnego IV Kongresu we Francji, naj­
prawdopodobniej w Clermont-Ferrand, ośrodku poważnych i intensywnych badań

protozoologicznych. Na zakończenie wyrażono podziękowania i uznania organi­
zatorom Kongresu, .a przede wszystkim prof. G.J. Poljanskiemu i dr I.B. Raiko-

wowi, którzy nie szczędzili wysiłków, aby obrady Kongresu były owocne i pro­
wadzone w przyjemnej, koleżeńskiej atmosferze międzynarodowego spotkania
naukowców, reprezentujących różne dziedziny biologii pierwotniaków.

Południowe obrady sekcji Kongresu obejmowały swoim programem krótkie
doniesienia i komunikaty z określonych kierunków badań. Reprezentowane były
następujące dziedziny protozoologii (w nawiasie ilość posiedzeń): cytologia i cy-
tochemia (3), ultrastruktura (5), morfogeneza i cykle życiowe, (2), genetyka i cyto-
geneza (3), biochemia i fizjologia (5), kultury akseniczne (1), systemy ruchowe (2),
ekologia i adaptacja pierwotniaków hodowlanych (4), ekologia i adaptacja pier­
wotniaków pasożytniczych (21), taxonomia (2), ewolucja (1).

Podobnie jak w latach ubiegłych obserwowało się wyraźny wzrost ilości prac

eksperymentalnych w stosunku do prac o charakterze opisowym z dziedziny takso­
nomii i morfologii.
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Wyraźny wzrost ilości komunikatów z dziedziny fizjologii, biochemii i cyto-
chemii świadczy o coraz większym zainteresowaniu badaczy pierwotniakiem, jako
doskonałym modelem komórkowym do badań nad różnymi aspektami organizmów
żywych.

W dziedzinie cytologii interesujące dane przedstawił de Puytorac (Clermont-
Ferrand, Francja), na temat adaptacji morfologicznej u niektórych gatunków
orzęsków. Cały szereg komunikatów z tej dziedziny dotyczyło zmian cytologicz­
nych aparatu jądrowego oraz organelli komórkowych zarówno w obrębie pelikuli,
jak i cytoplazmy. Na podkreślenie zasługuje zwłaszcza duża ilość prac na temat

syntezy i zmian ilościowych kwasów nukleinowych w różnych fazach cyklu ży­
ciowego pierwotniaków.

Pośród referatów na temat ultrastruktury na wyróżnienie zasłużył piękny wy­
kład doktor D. Pitelki (Berkeley, Calif., USA) o strukturach włóknistych w ob­
rębie pellikuli oraz organizacji powierzchni komórki przy uwzględnieniu istnienia

jednostek kinetosomalnych w oparciu o najnowsze dane, uzyskane w badaniach

nad morfologią i morfogenezą przy użyciu techniki „szybkiego” utrwalania oraz

mikroskopii elektronowej.

Syntetyczny referat K.E. Wolfarth-Bottermanna i W. Stockema (Boon, NRF)
dotyczył wzajemnych zależności między ultrastrukturą plazmolemmy i cytoplazmy
a funkcjami ruchowymi u ameby. Wielkie zainteresowanie wzbudził też referat

E.B. Smalla (Urbana, 111., USA), który opisał zastosowanie techniki “Scanning
electron microscopy” w badaniach nad powierzchnią komórkową pierwotniaków,
przedstawiając niezwykle interesujący materiał ilustracyjny. Pośród pozostałych
licznych komunikatów na temat ultrastruktury pierwotniaków na uwagę zasłu­
giwały zwłaszcza te, które dotyczyły zmian ultrastrukturalnych w obrębie różnych
organellów komórkowych, w przebiegu cyklu życiowego i morfogenezy. W synte­
tycznym referacie Z. Raabe (Warszawa) przedstawił obecny stan naszej wiedzy na

temat przebiegu morfogenezy u Thigmotricha zarówno w aspekcie ontogenezy, jak
i filogenezy. Na uwagę zasługiwał również interesujący komunikat V. Tartara

(Seattle, Wasch., USA) o perspektywach dalszych badań nad morfogenezą pierwot­
niaków i E. Hansona (Middletown, Conn., USA) na temat przebiegu stomatogenezy
u orzęsków. Wyraźny wzrost zainteresowania badaczy zagadnieniami morfogenezy
u pierwotniaków łączy się niewątpliwie z ogólnie odczuwaną potrzebą uzupełnienia
widocznej luki w naszych dotychczasowych wiadomościach na temat roli aparatu
jądrowego, cytoplazmy i tzw. „cortex” w skomplikowanym procesie tworzenia

organelli komórkowych, co mogłoby przyczynić się do poznania mechanizmów, od­
grywających rolę w różnicowaniu komórkowym i powstawaniu tkanek oraz na­
rządów u Metazoa.

Pośród komunikatów z zakresu genetyki pierwotniaków niewątpliwie najbar­
dziej interesującym był referat J.R. Preera (Bloomington, Ind., USA) na temat

samopowielających się cząstek cytoplazmatycz-nych u pierwotniaków. W referacie

tym autor dał przegląd najnowszych danych oraz panujących — niekiedy kon­
trowersyjnych — poglądów o powstaniu i replikacji kinetosomów, mitochondriów,

kinetoplastów, chloroplastów i endosymbiontów w obrębie komórek pierwot-
niaczych.

Osobne sesje poświęcono problematyce z zakresu biochemii i fizjologii, akse-

nicznych kultur oraz fizjologii ruchu pierwotniaków. Sympozja te obejmowały
szeroki wachlarz zagadnień, dotyczących odżywiania, przemian biochemicznych,
transportu substancji organicznych i jonów przez błony oraz funkcji ruchowych
na poziomie komórkowym. Referat E. Zeuthena i L. Rasmussena (Kopenhaga, Dania)
był doskonałym podsumowaniem naszych dotychczasowych wiadomości o przebie-
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gu różnych procesów biochemicznych (zwłaszcza syntezy DNA i RNA) w kultu­
rach synchronizowanych. Interesujący był również referat R.L. Connera (Bryn
Mawr, Peen., USA) o przemianach lipidowych u pierwotniaków i G.G. Holza

(Syracuse, N.Y., USA) o syntezie kwasów tłuszczowych nienasyconych u niektórych
pierwotniaków morskich. Referat S. Dryla (Warszawa) był przeglądem osiągnięć
eksperymentalnych w okresie ostatnich lat w badaniach nad reakcjami pierwot­
niaków na bodźce zewnętrzne ze szczególnym zwróceniem uwagi na rolę nie­
których kationów oraz systemu ATP-ATPaza i białek kurczliwych w zmia­
nach stanu pobudliwości i ruchu pierwotniaków. Hydrodynamiczny aspekt ruchu

orzęsków był analizowany w referacie L.N. Seravina (Leningrad, ZSRR), podczas
gdy M.A. Sleigh (Bristol, Anglia) omówił zagadnienie pobudliwości struktur

kurczliwych u pierwotniaków na przykładzie Spirostomum. W sympozjum z dzie­
dziny fizjologii ruchu polscy naukowcy zaprezentowali ogółem 6 referatów i sta­
nowili najliczniejszą grupę pośród uczestników tego sympozjum. Wielkie za­
interesowanie wzbudził referat i film L. Kuźnickiego (Warszawa), T.L. Jahna
i J.R. Fonsec.a (Los Angeles, Calif., USA) na temat ruchu rzęskowego u Paramecium
multimicronucleatum. Na podstawie bezpośrednich obserwacji mikroskopowych oraz

analizy filmu kolorowego, wykonanego przy użyciu kamery filmowej „rapidalnej”
oraz techniki mikroskopii kontrastowo-fazowej w warunkach zwolnienia ruchu

pierwotniaka — autorzy wysunęli wniosek, że ruch rzęski Paramecium nie ma

charakteru wiosłowego z szybkim uderzeniem efektywnym i wolnym uderzeniem

powrotnym, lecz występuje w postaci fali spiralnej „śrubowej”, powstającej u pod­
stawy rzęski i wędrującej w kierunku jej wierzchołka. Wskazywałoby to na ude­
rzające podobieństwo ruchu rzęski do ruchu wici u pierwotniaków, plemników
itp. oraz świadczyłoby o jedności nie tylko struktury ale i funkcji tych dwóch ro­
dzajów organellów ruchu.

Ekologii Protozoa. były poświęcone dwie sesje Kongresu. W dziale ekologii wol-

nożyjących pierwotniaków większość referatów i komunikatów dotyczyło szeroko

rozumianej ekologii dużych grup systematycznych lub ekologicznych. Przeważały
prace nad Ciliata i Testacea. H.E. Finley (USA) wyczerpująco omówił ekologię
Peritricha, a L.K. Losina-Losinsky (ZSRR) zachowanie się orzęsków w warun­
kach charakterystycznych dla planety Mars. Stosunkowo liczne komunikaty do­
tyczyły glebowych Protozoa i ich powiązań z innymi mikroorganizmami oraz wpły­
wem na żyzność gleb (autorzy radzieccy). Szereg doniesień zajmowało się wpły­
wem poszczególnych czynników środowiska (temperatura, zasolenie) lub wyizolo­
wanych czynników chemicznych na wzrost Protozoa.

W dziale ekologii pasożytniczych Protozoa przedstawiono interesujące referaty
o roli bakterii w cyklach życiowych pierwotniaków (J.B. Jadin, Belgia) oraz o sto­
sunkach źywiciel-pasożyt w powiązaniu z zagadnieniem odporności (D.N. Zasukhin,
ZSRR). Szereg doniesień dotyczyło ekologii poszczególnych grup pasożytniczych
pierwotniaków, głównie pasożytów ryb.

Pasożytniczym Protozoa było także poświęconych szereg odrębnych sekcji, na

których referaty i komunikaty koncentrowały się wokół pasożytów o najwięk­
szym znaczeniu dla medycyny lub weterynarii. Na marginesie należy zaznaczyć, że

w ogóle Kongres w Leningradzie miał zdecydowanie parazytologiczny charakter.
Prawie na wszystkich sekcjach (oczywiście poza sekcją ekologii wolnożyjących
pierwotniaków) były wygłaszane doniesienia dotyczące pasożytów lub oparte na

materiale parazytologicznym; ogólnie ponad 6O°/o referatów miało charakter para­
zytologiczny. W sesji poświęconej Trypanosoma omawiano wiele różnorodnych za­
gadnień. Kilka doniesień dotyczyło Trypanosoma cruzi, szczególnie niektórych
aspektów hodowli tego pasożyta, przy czym ten ostatni problem był też tematem

doniesień o innych gatunkach. Kilka innych komunikatów poruszało zagadnienia
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odporności, m.in. zagadnienie wykrywania T. gambiense przy pomocy reakcji
immunofluorescencji. Stosunkowo liczne w tej grupie były referaty o charakterze

faunistycznym i ekologicznym.
Komunikaty poświęcone pasożytom z rodzaju Leishmania dotyczyły głównie

właściwości biologicznych poszczególnych gatunków i szczepów tych pasożytów
i między innymi ich wirulentności. Lamblii poświęcono zaledwie kilka doniesień
i dotyczyły one obiegu tych pasożytów w przyrodzie oraz stosunków żywiciel-
pasożyt.

Wśród licznych doniesień dotyczących Trichomonas należy na pierwszym miej­
scu wymienić prace o patogeniczności poszczególnych gatunków. Zagadnienie to

było już zaakcentowane w jednym z referatów wprowadzających i traktującym
o przypuszczalnych podstawach biochemicznych patogeniczności przy trichomonazie

(B.M. Honigberg, USA). Szczegółowo były także rozpatrywane problemy hodowli

oraz antygenowe właściwości niektórych gatunków i szczepów Trichomonas. Po­
zostałym wiciowcom poświęcono zaledwie pojedyncze doniesienia.

Pośród referatów poświęconych kokcidiom, na pierwszym miejscu należy wy­
mienić prace nad cyklami życiowymi, warunkami w jakich następuje zarażenie
oraz nad patogenicznością tych pasożytów. Stosunkowo liczne były komunikaty
o występowaniu kokcidiów u przedstawicieli różnych grup zwierząt. Drugim spo-
rowcem, któremu również poświęcono wiele komunikatów było Plasmodium. Tu

doniesienia koncentrowały się głównie wokół niektórych problemów fizjologicz­
nych adaptacji pasożytów oraz pewnych aspektów odporności wywoływanych przez
te pasożyty. Kilka doniesień dotyczyło także innych grup sporowców. Należy tu

także wymienić referat N.D. Levine (USA) zawierający propozycje pewnego ujed­
nolicenia terminologii dotyczącej Sporozoa.

Bardzo liczne doniesienia dotyczyły toksoplazmy; najbardziej bogato były re­
prezentowane komunikaty o występowaniu i krążeniu tego pasożyta w przyro­
dzie (głównie autorzy radzieccy), przy czym rozważano bardzo różne możliwości
aż do przenoszenia toksoplazmy przy pomocy jaj helmintów. Szereg prac doty­
czyło biologii toksoplazmy zarówno w kulturach tkankowych, jak i w tkankach

żywiciela, poruszając przy tej okazji także sprawę patogeniczności tego pasożyta.
Były także obszernie omawiane właściwości antygenowe toksoplazmy i zagadnie­
nia odporności przy toksoplasmozie. Kilka doniesień dotyczyło morfologii i ultra-

struktury toksoplazm, a nawet zmian w ultrastrukturze pod wpływem czynników
chemoterapeutycznych. Innym bliskim pasożytem takim jak Sarcocystis i Pneumo-

cystis poświęcono pojedyncze doniesienia.

Liczne prace koncentrowały się także wokół Piroplasma i Theileria i dotyczyły
różnych aspektów ich morfologii i biologii zarówno w żywicielu pośrednim (Kleszcz),
jak i w ostatecznym (kręgowce) oraz w kulturach tkankowych. Dużo uwagi po­
święcono także wirulencji poszczególnych szczepów i reakcji odpornościowej przez
nie wywołanej. Kilka doniesień dotyczyło przebiegu procesu chorobowego i zmian

patogenicznych w organizmie żywiciela. Przedstawiono także kilka doniesień po­
święconych gatunkom Aegiptionella, Anoplasma, Nottula, Eperythozoon i Hemo-

bartonella.

Doniesienia o pasożytniczych amebach dotyczyły prawie wyłącznie Entamoeba

histolytica, głównie adaptacji w cyklu życiowym i aparatu enzymatycznego tych
pasożytów. Stosunkowo liczne komunikaty poświęcono natomiast Microsporidia,
były to jednak głównie doniesienia o ich występowaniu u różnych żywicieli
i niektóre dane o ich cyklach życiowych. Kilka doniesień dotyczyło Myzosporidia
ryb.

Wśród kilkunastu doniesień dotyczących orzęsków większość była poświęcona
pasożytom ryb (m.in. Trichodina) oraz zmienności i specyficzności Balantidium.
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Dwie ostatnie sesje miały znów charakter ogólny i dotyczyły taksonomii i ewo­
lucji pierwotniaków. Obie one miały pewne cechy wspólne, gdyż zostały w nich,

oprócz doniesień omawiających systematykę lub ewolucję poszczególnych dużych
grup pierwotniaków, zgromadzono także prace o charakterze metodycznym nad

kryteriami stosowanymi w systematyce lub ewolucji pierwotniaków. Wśród tych
ostatnich należy wymienić doniesienia o zmienności Ciliata (S.L. Kazubski, Polska),
oraz o znaczeniu DNA jako kryterium systematycznego u ameb (K.M.G. Adam,
W. Brytania). Natomiast wśród prac poświęconych ewolucji należy wymienić do­
niesienia N.N. Bobylovej (ZSRR) porównujące faunę pasożytniczych wiciowców

z Cryptocercus z Ameryki Północnej i radzieckiego Dalekiego Wschodu oraz do­
niesienie I.V. Issi (ZSRR) o drogach tworzenia się gatunków u Microsporidia.

Jak ogólnie ocenić można więc III Międzynarodowy Kongres Protozoologiczny?
Dobra organizacja, serdeczna atmosfera, piękne wycieczki i — białe noce — to

■oprawa treści Kongresu. A same - treści? W Kongresie wzięło udział około 650

uczestników, w tym ponad 300 protozoologów z ZSRR, około 70 Amerykanów, 50

Anglików i po 20—30 protozoologów z Francji, Niemiec i Polski oraz mniejsze
ilości uczestników z pozostałych krajów Europy i innych części świata.

W porównaniu z poprzednimi kongresami delegacja polska była stosunkowo

dość liczna, na co niewątpliwie wpłynął fakt, że Kongres był zorganizowany z są­
siadującym z nami ZSRR, co umożliwiło wielu uczestnikom Kongresu pokrycie
z funduszów prywatnych kosztów podróży oraz wyżywienia i zakwaterowania

w okresie trwania obrad.

III Międzynarodowy Kongres Protozoologii obejmował swoim zasięgiem wy­
jątkowo szeroką tematykę naukową, znamionującą wybitny rozwój badań w tej
dziedzinie. Wygłoszono ogółem 480 referatów Ł, odznaczających się wysokim pozio­
mem wykonania badań i precyzją ujęć. Wobec jego wielkości trudno jednak było
wysłuchać wszystkich interesujących referatów, wygłaszanych równocześnie w wielu

sekcjach, na ogół zresztą fortunnie podzielonych. Powstała więc ta sama sytuacja,
co w bardzo wielu innych dziedzinach nauki w związku z ich niepomiernym roz­
rostem i wzrostem ilości pracowników, mających coś do powiedzenia. Już dawno

nie odbywają się kongresy zoologiczne i nie będą się odbywać, jako zbyt gigan­
tyczne i nie przynoszące pożądanych korzyści. Może trzeba będzie zrezygnować
z kongresów ogólnych i w innych węższych dziedzinach, a preferować raczej zjazdy
bardziej jeszcze specjalistyczne i specjalne sympozja naukowe. Wydaje się, że

w konkretnym przypadku przydatne byłyby sympozja na tematy związane z pro-

toparazytologią lekarską, która na III Kongresie była bogato reprezentowana i nie­
co wydzielała się od innych dyscyplin. Ale to właśnie należeć będzie do Komisji
Protozoologicznej IUBS.

Zdzisław Raabe

Stanisław Dryl
Stanisław Kazubski

1 Referaty nadesłane na III Międzynarodowy Kongres Protozoologiczny w Le­
ningradzie zostały opublikowane w dwu równoległych wydawnictwach: Progress
in Protozoology, Abstracts of papers read at Illrd International Congress on Proto-

zoology, Leningrad, 2—10 July, 1969, Puiblishing House „Nauka”, Leningrad, 1969,
393 p., zawierający doniesienia w języku angielskim, francuskim i niemieckim oraz

yonexH npoTO3OOJiornn stron 432, będące jego rosyjską wersją. Pewną liczbę donie­
sień, nadesłanych z opóźnieniem do Komitetu Organizacyjnego, opublikowano w su­
plemencie do tych wydawnictw.
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KONFERENCJA „EWOLUCJA KRĘGOWCÓW W ISTAMBULE

w dniach 4—12 sierpnia 1969

Konferencja została zorganizowana na terenie amerykańskiej szkoły wyższej
w Istambule „Robert College” przez prof. M.K . Hechta z Uniwersytetu Nowojor­
skiego (Queens College). Udział w konferencji wzięło 52 osoby z 14 krajów. Naj­
liczniejszą grupę stanowili Amerykanie (10 osób), kolejne grupy w liczebności to

Anglicy (7), Turcy (6), Francuzi (5) itd. Z krajów demokracji ludowych byłem je­
dynym uczestnikiem. Organizatorzy ulokowali nas w domu studenckim na terenie

uczelni, opłacili mieszkanie i utrzymanie. Koszty podróży opłacili uczestnicy.
Celem konferencji było rozpatrzenie ewolucji kręgowców z rozmaitych punktów

widzenia. Narady miały polegać przede wszystkim na swobodnej dyskusji. Refe­
renci inicjujący poszczególne posiedzenia mieli za zadania przypomnieć najważ­
niejsze fakty z przydzielonej sobie dziedziny, bez wchodzenia w zagadnienia szcze­
gółowe. Oczywiście nie wszyscy zastosowali się w pełni do życzeń organizatorów,
przy czym okazało się, że te referaty, których autorzy przedstawiali własne, nieraz

kontrowersyjne poglądy, czy wyniki własnych badań, wzbudziły największe zain­
teresowanie. W zasadzie podzielono posiedzenia na następujące tematy: genetyka
populacji, dynamika populacji i ekologia, dobór naturalny i adaptacja, zachowanie,

morfogeneza, specjacja, przebieg ewolucji, biochemia, zoogeografia, klasyfikacja.
Przeprowadzenie takiego podziału w praktyce natrafiało oczywiście na trudności,
to też nikt nie krępował dyskutantów gdy np. na posiedzeniu poświęconym pro­
blemom biochemicznym omawiano głównie dynamikę populacji, oraz zagadnienia
„taksonomii numerycznej”.

Każda sesja oprócz jednego lub paru inicjatorów miała wyznaczonych korefe­
rentów, którym udzielano głosu w pierwszej kolejności. Byłem koreferentem na

posiedzeniach poświęconych morfogenezie, przebiegowi ewolucji i klasyfikacji. Ze­
brania odbywały się codziennie w godzinach 9.15—13.30, oraz 14—17.30. Oprócz
tego dwa razy odbyły się dodatkowe posiedzenia o godzinie 20. Dwa popołudnia
i jeden cały dzień przeznaczono na zwiedzanie miasta, jeden dzień zajęła wy­
cieczka do pobliskiego rezerwatu i na plażę czarnomorską. Jednego popołudnia
wybrano się na przejażdżkę po Bosforze.

Konferencja została uwieńczona chyba pełnym sukcesem. Dyskusje były z re­
guły żywe i ogromnie interesujące. Można dodać nawiasem, że niestety sztuka

prowadzenia dyskusji naukowych stoi u nas na bardzo niskim poziomie. Nie­
którzy czują się skrępowani i nigdy głosu publicznie nie zabierają, młodsi koledzy
obawiają się kwestionować poglądy wypowiedziane przez starszych referentów,
wreszcie trafiają się groźni żelażni dyskutanci gotowi do zabierania głosu na

każdy temat i do bezwzględnego zanudzania zebranych swymi poglądami. Na

szczęście nie było na konferencji ani jednego żelaznego dyskutanta, a nawet naj­
młodsi uczestnicy, nie mający jeszcze 30 lat zabierali głos swobodnie i bez skrę­
powania.

Głównym językiem obrad był oczywiście angielski. Przemawiali nim także

Niemcy, Włosi, Belgowie i niektórzy Francuzi. Wśród tych ostatnich były jednak
osoby znające wprawdzie język angielski zupełnie dobrze, ale przemawiające po
francusku. Dyskusje nie ograniczały się oczywiście do sali posiedzeń. Uczestnicy
jedli razem wszystkie posiłki, rozmawiano w czasie nich przede wszystkim na

tematy zoologiczne. Także w czasie wycieczek nie brakło okazji do wymiany po­
glądów.

Zdanie sprawy z prawie dwu tygodni nieustannej rozmowy jest rzeczą bar­
dzo trudną. Postaram się jednak dać przykłady kilku dyskutowanych zagadnień.

W.M. Fitch (USA) poruszył na zebraniu poświęconemu biochemii problem
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istnienia cech, względnie genów, obojętnych w stosunku do działania doboru na­
turalnego. Rozwinęła się gwałtowna dyskusja odwodząca zebranych od głównego
tematu. Zdecydowano więc zebrać się raz jeszcze wieczorem, celem omówienia

tego problemu. Wydaje się, że większość dyskutantów zgodziłaby się w końcu

na następującą konkluzję. Jest rzeczą w zasadzie niemożliwą udowodnienie, że

jakikolwiek gen jest zupełnie obojętny dla doboru naturalnego. Dowód taki wy­
magałby bowiem zbadania wszystkich możliwych okoliczności w jakich może

się znaleźć osobnik danego gatunku i wszystkich związków wzajemnych
między genami — co jest oczywiście niemożliwe. Mimo tego trzeba przypuszczać,
że cechy obojętnie nie tylko istnieją, ale nawet są liczne. Przemawia za tym na­
stępujące rozumowanie. Wiemy, że istnieją cechy silnie popierane przez dobór,
liczniejsze od nich geny przynoszą korzyści tylko w pewnych okolicznościach

ekologicznych, lub wówczas gdy występują w określonym „krajobrazie genetycz­
nym”. Geny te dobór naturalny popiera w znacznie słabszy sposób. Znamy też

geny bezwzględnie letalne oraz takie, których szkodliwość jest bardzo rozmaita.

Trudno sobie wyobrazić, aby nie było i takich genów, które nie mają znaczenia

dla przeżycia osobnika.

Fitch przytoczył w dyskusji fakt następujący. Drobiny fibrynogenu mają
kształt długich nitek. Blisko jednego końca nici znajduje się arginina. W proce­
sie krzepnięcia nić rozrywa się w tym miejscu gdzie znajduje się arginina. Długie
odcinki łączą się z sobą, tworząc skrzep, a krótkie, liczące 19 aminokwasów, po-

zostają w roztworze. Okazało się, że ten krótki odcinek miewa bardzo różny skład

aminokwasów, co zdaje się sugerować, że skład jest w zasadzie obojętny. Koń­
cówka ta działa tylko jako swoisty bezpiecznik, przeciwdziałający szczepianiu się
drobin fibrynogenu. Nie mniej jednak ten skład aminokwasów musi być zapisany
w DNA, choć może wyglądać rozmaicie, co zdaje się nie ma żadnego wpływu na

żywotność osobnika.

A.W.F. Edwards (Cambridge, Anglia) przedstawił w bardzo pięknym referacie

jasne i ciemne strony zastosowań maszyn liczących do systematyki. Jak wiadomo

poglądy rozmaitych autorów w tym zakresie różnią się diametralnie, nieraz też

dochodziło do gwałtownych polemik. Edwards zajął stanowisko ogromnie zrówno­
ważone. Najważniejsze jego wnioski wyglądałyby w sposób następujący. Trzeba pa­
miętać, że klasyfikacja może mieć trzy różne zadania. Zadanie pierwsze to przej­
rzyste uporządkowanie przedmiotów. Uporządkowanie tego typu może opierać się
na cechach dowolnych, może preferować np. cechy łatwe do zauważenia lub do

wymierzenia. Tego rodzaju klasyfikacja — zwana zwykle sztuczną — nie może

być jednak użyta do żadnego innego celu poza mechanicznym porządkowaniem,
nie zawiera bowiem innych informacji poza tymi, które zostały już wykorzystane
przy jej układaniu. Drugie zadanie klasyfikacji, to możliwie wierne odtworzenie

prawdziwej przeszłości grupy — jest to klasyfikacja filogenetyczna. Wreszcie trze­
cim zadaniem klasyfikacji może być stworzenie możliwości przewidywania cech

przedmiotów na razie niezbadanych. Tak na przykład zaliczenie odnalezionego
owada do motyli pozwala nam na snucie przypuszczeń co do sposobu rozwoju. Na

ogół zakłada się, że systematyka filogenetyczna wywiązuje się równocześnie w spo­
sób optymalny z trzeciego zadania. Zapewne jest tak w istocie, trzeba jednak pa­
miętać, że chodzi tu w zasadzie o rzeczy różne, a także o tym, że istnieją grupy

organizmów, co do których przewidywanie cech ma ogromne znaczenie, a których
filogeneza jest nam właściwie nieznana — np. różne drobnoustroje.

Edwards nie sądzi, aby wszystkie cechy należało traktować, jako równoważne,
przy czym upierają się Sokal i Sneath (zob. Szarski, 1966, Kosmos 15, 29—35),
podkreśla jednak, że znamy liczne cechy organizmów, których nie umiemy inter­
pretować funkcjonalnie, ani też zaliczać do cech homologicznych. Jedyna możli-
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wość wykorzystania takich cech w praktyce opiera się na traktowaniu ich jako
elementy statystyczne. Równocześnie Edwards wskazał na przykładzie własnych
badań jak niezmiernie pracochłonne i złożone jest opracowanie wniosków nawet

z niewielkiej liczby cech, jeśli badacz chce uniknąć błędów wynikających z po­
wierzchowności. Dochodzimy więc do wniosku, że w pewnych grupach organiz­
mów, do których zaliczymy np. bakterie, niektóre owady, zastosowanie metod

statystycznych może dać bardzo cenne wyniki. Jest to jednak metoda najeżona
pułapkami i wymagająca wielkiego wkładu pracy ze strony badacza.

Innym zagadnieniem systematyki, które wzbudziło dwukrotnie bardzo oży­
wioną dyskusję były teoretyczne podstawy systematyki w ujęciu Henniga. Jak

wiadomo podstawowe dzieło tego badacza liczy już kilkanaście lat, było jednak
mało znane poza granicami Niemiec. Dopiero niedawny przekład na język angiel­
ski (1966) zwrócił uwagę biologów różnych narodowości na . dorobek Henniga. Nie

można go tu streszczać, myślę też, że Hennig poświęca zbyt wiele dla czystości lo­
gicznej i elegancji rozumowania. Jednak na pewno wiele przemyśleń Henninga jest
słusznych i przynajmniej część stworzonej przez niego terminologii pozostanie już na

stałe w nauce (np. pojęcie grup siostrzanych) byłoby więc pożądane aby jedno
z polskich czasopism biologicznych ogłosiło artykuł referujący poglądy Henniga.
Na omawianej konferencji głównymi propagatorami Henniga byli G. von Wahlert

(NRF) i N. Bonde (Dania). Warto może dodać, że ostatnio G.J. Nelson opubli­
kował zarys systematyki kręgowców uwzględniający w pełni reguły Henniga —

ssaki i ptaki zostały zdegradowane do grup niższych od rzędów (Buli. Amer. Mus.

Nat. Hist. 141, 475—552, 1969).
Trudno byłoby wchodzić w szczegóły innych dyskusji. Spośród nowych faktów,

z którymi można się było zapoznać na konferencji do najciekawszych zaliczyłbym
ewolucję ryb z rodziny Cichlidae w Jeziorze Wiktorii, opisaną przez P.H Green-

wooda (Londyn), ewolucję komórek zmysłowych oka kręgowców referowaną przez
G. Underwooda (Londyn) i morfologię mózgu nietoperzy, zbadaną ostatriio przez
P. Pirlota (Montreal).

Do pełnego obrazu ewolucji kręgowców brakowało na konferencji zebrania

poświęconego fizjologii porównawczej. Wiemy jak pięknie rozwijają się obecnie

badania nad ewolucją regulacji osmotycznej, termoregulacji, pracy nerek, neuro-

sekrecji itd. Niestety spraw tych nie poruszano. Usprawiedliwieniem mogło być
ogromnie szczelne wypełnienie programu. Wydaje mi się jednak, że można było
z niektórych posiedzeń zrezygnować, np. z posiedzenia zoogeograficznego, wpraw­
dzie interesującego, ale poświęconego zagadnieniom dość wąskim (głównie zoo­
geografia Małej Azji), na rzecz szerszego uwzględnienia tematyki fizjologicznej.
W sumie jednak konferencja była na pewno imprezą nadzwyczaj interesującą,
a udział w niej był ogromnie pouczający.

Henryk Szarski
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