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BERNARD ZABŁOCKI

FILOGENEZA ZJAWISK ODPORNOŚCIOWYCH
W ŚWIECIE ZWIERZĘCYM

WSTĘP

Zastosowanie nowych technik badawczych w immunologii (różnorodne
metody elektroforezy i immunoelektroforezy, immunodyfuzja w żelu,
immunofluorescencj a, różnorodne metody chromatografii białek odpor­
nościowych, ultrawirowanie różnicujące itd.) przyczyniło się do osiągnię­
cia znacznego postępu również w dziedzinie filogenezy humoralnych czyn­
ników odpornościowych. Między innymi zainicjowano badania filogene­
tyczne w zakresie biosyntezy immunoglobulin — białek mających duże
znaczenie w odporności oraz ich łańcuchów polipeptydowych. Dla przy­
kładu przytacza się tabelę 1 przedstawiającą różnorodność dotąd pozna­
nych immunoglobulin człowieka.

Tabela 1

Immunoglobuliny człowieka

Klasa Sub-klasa S20 Ciężki
łańcuch

, Lekki łańcuch Wzór

molekularnytyp i typ II

IgM 19S P K X (H2 K2) 5

(^2 ^2) 5

IgA 7—15S a K X ct2 k2

a2 X2

IgG 7S Y K X 72 k2

Y2 X2

Ig-Ga 7S ?2a k2

?2a X2

Ig-Gb 7S y2b k2

y2b X2

Ig-Gc 7S y2c k2

y2c X2

Ig-Gd 7S ?2d k2

?2d X2

IgD 7S 5 K X
S2 k2

82 ^2

IgE 8S £ K X £2 K2

£2 ^2

„Kosmos” A, z. 6 (107), 1970
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reprezentantów kręgowców są bardziej oczywiste; również podobieństwa
układu krążenia i krwi pozwalają stosować u niższych kręgowców nie­
które techniki badawcze używane do badań u ssaków.

Zjawiskom immunologicznym u kręgowców z punktu widzenia filo­
genezy poświęcono kilka obszernych referatów przeglądowych i poglą­
dowych, spośród których na podkreślenie zasługują prace Cushinga
i Campbella (1957), Gooda i Papermastera (1964), Gooda i wsp. (1965),
Zabłockiego (1967) oraz książka wydana w roku 1966 pod redakcją Smitha,
Mieschera i Gooda, w której zebrano prace konferencji poświęconej filo­
genezie odporności (konferencja ta odbyła się na Sanibel Island — Florida
w dniach 4, 5, 6 lutego 1965).

Spośród sześciu gromad kręgowców: Cyclostomata — smoczkouste,
Pisces — ryby, Amphibia — płazy, Reptilia — gady, Aves — ptaki, Mam-
malia — ssaki do najbardziej prymitywnych form należą smoczkouste.
Badania nad występowaniem odczynów immunologicznych u tych zwie­
rząt dostarczyły bardzo ciekawych i doniosłych wniosków o filogenetycz­
nych stosunkach odporności adaptatywnej.

U kręgowców poikilotermicznych zarówno badania starszej daty, jak
i nowsze wskazują na to, że na ogół wytwarzanie przeciwciał przebiega
szybciej i przy większym stężeniu w wyższych temperaturach niż w śro­
dowiskach ich bytowania. W porównaniu do ptaków i ssaków wytwarza­
nie przeciwciał u tych zwierząt odbywa się powolniej i w słabszym stop­
niu (Ciem i Sigel 1963; Grey 1963; Evans 1963; Papermaster i wsp. 1964).

Porównawcze badania surowic niższych kręgowców wykonane tech­
niką elektroforezy (w różnych środowiskach) i immunoelektroforezy wy­
kazały ogólną prawidłowość: wzrastającą kompleksowość białek surowi­
czych wraz z ich progresją filogenetyczną.

1. Spośród smoczkoustych, kalifornijska ośluza — „hagfish” (Epta­
tretus stoutii) wykazuje całkowitą agammaglobulinemię. Podobnie gatu­
nek Myscine glutinosa (należący do tej samej rodziny Myzinidae) rów­
nież nie wykazuje śladów linii precypitacyjnych odpowiadających y-glo-
bulinom. Oba gatunki nie posiadają żadnych parametrów odporności
adaptatywnej.

Morfologiczne badania osobników rodzaju Eptatretus nie wykazały
u nich grasicy; brak komórek plazmatycznych, nawet po intensywnej
immunizacji różnorodnymi antygenami. W krążeniu można stwierdzić
obecność różnych komórek jądrzastych, poza tym wykazano obecność ma­
łej mononuklearnej komórki (około 10 u, średnicy) podobnej do limfo-

cyta ssaków (prymitywny limfoidalny hemoblast). Hematopoetyczne
ogniska są obecne w blaszce właściwej ściany jelit; w tym prekursorze
prymitywnej śledziony nie wykazano skupień komórek limfatycznych
i obecności komórek plazmatycznych.

O braku funkcjonalnych cech (immunologicznej kompetencji) u lim-

foidalno-podobnych komórek spotykanych u tych najniższych kręgowców
świadczą następujące fakty: a) brak procesu doprowadzającego do powsta­
wania immunoglobulin i przeciwciał, b) brak reaktywności immunolo­
gicznej typu nadwrażliwości późnej, c) brak występowania odporności na

alloprzeszczep. W konkluzji można stwierdzić, że brak parametrów odpor­
ności adaptatywnej u Eptatretus i Myzine wynika z niewykształcenia się
układu komórek limfatycznych immunologicznie kompetentnych.

2. Następnym przedstawicielem gromady smoczkoustych są minogi
(rząd Hyperoartii). Dokładnie zbadano gatunek: minóg morski —
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„sea lamprey” (Petromyzon marinus), który może osiągnąć długość
jednego metra. We krwi tego zwierzęcia wykazano obecność licznych
komórek mononuklearnych, włączając umiarkowane ilości komórek mor­
fologicznie podobnych do dużych, średnich i małych limfocytów widzia­
nych we krwi ssaków.

Tkanka śledzionowa (pierwotnie umiejscowiona jako inwaginacja
w okolicy żołądka lub przedniego jelita) jest miejscem erytro-, trombo-
i granulocytopoezy. Ale ta prymitywna śledziona zawiera ponadto małe

ogniska limfocytów (jest więc obdarzona i limfopoezą). Również „pry^
mitywny szpik kostny” (umiejscowiony w luku protowertebralnym) za­
wiera komórki limfoidalne, które proliferują po stymulacji antygenowej.
Intensywne poszukiwania nie doprowadziły do wykrycia komórek pla-
zmatycznych.

Obecność prymitywnej epitelialnej tkanki grasiczej jest postulowana
przez Salkinda (1915). Dorosły minóg morski jest najniższym kręgowcem
zawierającym znaczne ilości białka o ruchliwości elektroforetycznej y-glo-
buliny (wykazano co najmniej dwa odrębne białka typu y). Poza tym
w surowicy wykazano obecność siedmiu dodatkowych składników, które
na podstawie ruchliwości elektroforetycznej można uważać za białka na­
leżące do a, jl-globulin. Minóg wytwarza przeciwciała o niskim mianie
tylko przeciw antygenowi Brucella (9 innych antygenów nie wywoływało
powstawania przeciwciał). Przeciwciało anty-Brucella należy odnieść do

typu pośredniego, o współczynniku sedymentacji wynoszącym 9S; przy­
puszcza się, że przeciwciała minoga morskiego nie należą do klasy y-glo-
bulin. W normalnej surowicy wykazano obecność naturalnej aglutyniny
dla krwinek baranich (której miano nie wzrasta przy immunizacji); białko
to jest y-globuliną o współczynniku sedymentacji równym 16S.

Przeciwciało anty-Brucella jest wrażliwe na działanie merkaptoeta-
nolu. Jest ono chyba najbardziej prymitywnym typem immunoglobuliny
(może być, że składa się ona tylko z łańcuchów ciężkich?). Nie wydaje
się, że jest ona podobna do IgA-globulin (bowiem to białko zarówno filo­
genetycznie jak i ontogenetycznie ukazuje się późno).

Poza ograniczoną odpowiedzią na bodźce antygenowe w postaci prze­
ciwciał, minóg reaguje odczynem nadwrażliwości późnej, wykazuje też

odporność na alloprzeszczep oraz pamięć immunologiczną.
Można wysunąć przypuszczenie, że przy skąpym rozwoju tkanki lim-

fatycznej u minoga wiele antygenów wywołuje tolerancję immunolo­
giczną, zamiast syntezy przeciwciał. Być może, należało zastosować wy­
jątkowo małe dawki antygenu do wywołania odpowiedzi immunologicz­
nej w postaci przeciwciał.

3. Prymitywne Elasmobranchiata (spodouste). Spośród najbardziej
prymitywnych dostępnych płaszczek, gatunek Rhinobatos productus
(„guitarfish”) wykazuje bardziej wyrazistą odpowiedź immunologiczną
niż minóg morski. U płaszczek występuje odporność na alloprzeszczep,
zdolność reagowania odczynem nadwrażliwości późnej oraz pamięć immu­
nologiczna. Stężenie białek surowiczych, dających linie precypitacyjne
odpowiadające y-globulinom, jest wyższe niż u minoga morskiego.

Grasica u Rhinobatos productus jest w pełni wykształcona w chwili
urodzenia, wyraźnie podzielona na część korową i rdzeniową; zawiera

„prymitywne” ciałka Hassalai Również śledziona występuje jako narząd
otorbiony, składający się z czerwonej i białej miazgi; ogniska komórek

limfatycznych pojawiają się w niej po upłynie kilku tygodni dookoła
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naczyń krwionośnych. Nawet po intensywnej stymulacji antygenowej nie
stwierdza się w tkance śledzionowej obecności komórek plazmatycz-
nych lub ich prekursorów. Poza tym tkanka limfatyczna występuje w je­
litach, a ogniska komórek limfatycznych — w gonadach i miąższu ner­
kowym.

Immunizacja fagiem T2 i hemocyjaniną doprowadza do wytwarzania
przeciwciał wrażliwych na merkaptoetanol i wykazujących współczyn­
nik sedymentacji 19S. Przeciwciała przeciwko hemocyjaninie stwierdzo­
no metodą immunofluorescencji w cytoplazmie limfocytów śledziony.

Wydaje się, że, podobnie jak w ontogeńezie, bardziej prymitywną for­
mą immunoglobuliny odpornościowej jest białko 19S.

4. . Wyższe Elasmobranchiata. W tej grupie zwierząt zakres antyge­
nów wywołujących powstawanie odpowiedzi immunologicznej w postaci
przeciwciał (występujących w dwóch formach molekularnych) jest szer­
szy. Mają one dobrze rozwinięty układ limfatyczny, po raz pierwszy uka­
zują się komórki plazmatyczne. Ich grasica zawiera wszystkie
elementy komórkowe wykazywane w grasicach ptaków i ssaków.

5. Chondrostei (chrzęstnokostne). Spośród tych ryb dokład­
nie zbadano gatunek Polyodon spathula („paddlefish”). Gatunek ten po­
siada kompleks immunoglobulin w surowicy i wytwarza przeciwciała
o dużym stężeniu..Odrzuca z łatwością alloprzeszczep.

Rozwój układu limfatycznego u tego gatunku osiągnął wysoki poziom:
dobrze rozwinięta grasica, zorganizowana w płaty, zawiera ciałka Has-
sala i komórki limfaty.czne (od dużych komórek typu blastycznego do
średnich i małych tymocytów). Krew obwodowa zawiera dobrze zdefi­
niowaną rodzinę dużych, średnich i małych limfocytów. Śledziona jest
narządem dobrze rozwiniętym, wykazuje wyraźny podział na czerwoną
i białą miazgę. Biała miazga zawiera gęsty zbiór limfocytów. W czerwo­
nej miazdze występują liczne komórki plazmatyczne.

Duże nagromadzenie limfocytów o układzie guzkowatym występuje
też w okolicy zastawki krętniczo-kątniczej. Obfita tkanka hematopoe-
tyczna (podobna do szpiku kostnego) zawiera komórki plazmatyczne i lim­
focyty w różnym okresie rozwoju. Po stymulacji antygenowej występu­
je znaczny wzrost komórek plazmatycznych zarówno w tkance hemato-

poetycznej, jak i w śledzionie. W obu tkankach stwierdzono występo­
wanie licznych eozynofilów, zwłaszcza po wtórnej stymulacji antyge­
nowej.

Polyodon spathula był dobrym obiektem badań nad formami mole­
kularnymi przeciwciał powstałych po wielokrotnych uodpornieniach. Do

immunizacji użyto antygenów Brucella abortus, Salmonella 0 901, Sal­
monella typhimurium (antygen rzęskowy). Do badania chemicznych i fi­
zykochemicznych właściwości immunoglobulin odpornościowych stosowa­
no metody ultrawirowania w gradiencie, chromatografii na Sephadex
G-200, immunoelektroforezy. Ogólną zawartość węglowodanów w prepa­
ratach białkowych oznaczano metodą antronową. Wyniki badań można

ująć w następujące punkty: a) całkowita ilość przeciwciał znajdowała się
we frakcji makroglobulin, b) przeciwciała makroglobulinowe nie traciły
aktywności przy traktowaniu ich merkaptoetanolem, c) były one nato­
miast wrażliwe na działanie 2M roztworu mocznika.

6. Antygenowość u niższych kręgowców. Antygeny
bakteryjne na ogół wywołują powstawanie aglutynin u ryb Elasmobran-
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chiata i Teleostei i również u płazów i gadów. Wirusy wywołują powsta­
wanie przeciwciał neutralizujących. Rzadko natomiast obserwuje się po­
wstawanie przeciwciał precypitujących; takie przeciwciało obserwowano
u ryb Holostei (tab. 3).

Tabela 3

Filogenetyczny rozwój odporności u niższych kręgowców
(według Gooda i Papermastera — 1964)

Gatunek

Przeciwciała

przeciwko
hemocyjaninie

Przeciw­
ciała neu­
tralizujące

fagi

Rozwój
śledziony

Rozwój
grasicy

precypit. hemaglut.

Ameiurus melas 0 0 + + +

Micropterus
salmoides

+ + 0 + +

Amia calva + + + + +

Heterodontus

francisci

— + + + +

Rhinobatos

productus

— + + +

Petromyzon
marinus

— ± ± + ■+
u larwy

Eptatretus
stoutii

— — — ± —

+ występowanie przeciwciał
— brak przeciwciał
0 nie badano

Wielokrotnie powtarzane próby wywołania przeciwciał u ryb prze­
ciw bydlęcej albuminie surowiczej (BŚA), nawet przy dodaniu do anty­
genu adjuwantu Freunda, zakończyły się niepowodzeniem. Białko to

długo krąży w ustroju Elasmobranchiata, Teleostei i żab. Fakt też

świadczy o tym, że białka surowicze nie są antygenami u niższych krę­
gowców, albo że wywołują zjawisko tolerancji immunologicznej.

7. Rozwój komórek plazmatycznych. Ukazanie się
komórek plazmatycznych jest zjawiskiem filogenetycznie późniejszym.
Jak wyżej nadmieniono, zjawiają się one dopiero u wyższych Elasmo­
branchiata (np. u Triakis semifasciata) w śledzionie. Natomiast komórki

plazmatyczne w blaszce właściwej jelit ukazują się dopiero poczynając
od płazów (tab. 4).

Zdaniem Crabbego i wsp. (1965) komórki plazmatyczne blaszki wła­
ściwej jelit u człowieka są prawdopodobnie producentami IgA-immuno-
globulin. Są to białka zarówno onto-, jak i filogenetycznie późniejsze.

Na podstawie wyżej przedstawionych przykładów rozwoju odporno­
ści adaptatywnej u niższych kręgowców można wysnuć następujące ogól­
ne wnioski:

1. Odporność adaptatywna jest kompleksowym procesem fizjologicz­
nym pozostającym w ścisłym związku z rozwojem grasicy, komórek
limfatycznych we krwi i ognisk komórek limfatycznych w śledzionie.
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Tabela 4

Komórki plazmatyczne w śledzionie i w blaszce właściwej jelit
(według Gooda i wsp. — 1966)

Zwierzę

Komórki plazmatyczne w

śledzionie lub w

jej prekursorze
blaszce

właściwej

Eptatretus stoutii

Petromyzon marinus

Rhinobatos productus
Heterondontus francisci
Dasyatis americana

Aebatiis narinari

0 0

Triakis semifasciata
Nagaprion brevirostris

Triakis hindei

Amia calva

++ 0

Polyodon spathula +++ ±

Amphibia
Reptilia

+;++ ++;+++

Ares ++ ++

Mammalia +++;++++ +++;++++

2. U ośluzy kalifornijskiej występują komórki limfoidalnopodobne,
biorące udział w zapaleniu przewlekłym, ale pozbawione kompetencji
immunologicznej. Już jednak u następnego przedstawiciela smoczko-

ustych — minoga morskiego ukazują się komórki limfoidalne oraz pre-
kursory śledziony i grasicy, które oddziałują na bodźce antygenowe wy­
twarzaniem przeciwciał (w stopniu ograniczonym i tylko w stosunku
do nielicznych antygenów).

3. U prymitywnych rekinów i płaszczek spotykamy się z wyraźnie
wykształconymi narządami limfatycznymi (grasica, śledziona). Wytwa­
rzanie przeciwciał jest intensywniejsze niż u minoga morskiego.

4. Układ komórek plazmatycznych w śledzionie i prymitywnym
„szpiku kostnym” ukazuje się u bardziej rozwiniętych rekinów i jest
odpowiedzialny za wyższe stężenie przeciwciał. Stwierdza się brak wy­
stępowania komórek plazmatycznych w blaszce właściwej jelit.

5. U płazów stwierdza się po raz pierwszy występowanie komórek

plazmatycznych w blaszce właściwej jelit (u człowieka komórki te syn­
tezują immunoglobuliny klasy IgA).

6. Niższe kręgowce na ogół nie syntetyzują przeciwciał precypitują-
cych i nie reagują wytwarzaniem przeciwciał przeciw białkom surowi­
czym (prawdopodobnie białka te wywołują tolerancję immunologiczną).

Aczkolwiek w ostatnim dziesięcioleciu poczyniono duże postępy
w dziedzinie filogenezy odporności, niezbędne są dalsze pogłębione ba­
dania, dotyczące porównawczej immunocytogenezy, immunogenetyki
i molekularnych struktur immunoglobulin wytwarzanych przez krę­
gowce niższe.
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MACIEJ KRZANOWSKI

RYTM PŁCIOWY SAMCA

V. Dogget doniosła w r. 1958, że liczba i koncentracja ejakulowanych
przez królika plemników ulega rytmicznym wahaniom w czasie [6]. Spo­
strzeżenie to dało początek badaniom nad rytmem płciowym samca.

Inni badacze zaobserwowali — również u królika -— cykliczność
wahań objętości ejakulatu [11], pobudliwości płciowej [4] oraz frukto­
zy [3] i frakcji galaretowatej [15] w nasieniu; tworzenie tej ostatniej —

jak wiadomo -— pobudzane jest przez androgeny [2],
Zauważono również rytm zmian udziału 4 spośród 5 typów komórek

występujących w wymazie z cewki moczowej królika samca [16, 17].
Obserwacja ta nabiera znaczenia wobec wcześniejszych spostrzeżeń, że
skład komórek wymazu z cewki moczowej królika zmienia się po poda­
niu estrogenów [2] oraz po kastracji — zmiany ustępują wtedy po po­
daniu testosteronu [1]. Pozwala to przypuszczać, że fizjologiczne zmiany
uretrogramu również uwarunkowane są hormonalnie a ich rytmika
obok cytowanego rytmu objętości androgenozależnej frakcji galareto­
watej w nasieniu, rodzi sugestie istnienia cyklu wahań poziomu hormo­
nów w surowicy. Wykazano poza tym korelację pomiędzy spadkiem
objętości ejakulatu i zmniejszaniem się udziału w uretrogramie komó­
rek typu 3, przy wzroście komórek typu 4, tzn. będących na dalszym
etapie rogowacenia [16]. Przemawia to za wspólną przyczyną dynamiki
obu tych zjawisk.

Cykl wahań objętości ejakulatu wynosił 4,2 dnia [5], zmian w ure­
trogramie 3,9—5,2 dni [16, 17], objętości frakcji galaretowatej nasienia
3—8 dni [15]. Cykl zmieniał się z wiekiem — u samców dojrzewających
i starzejących się trwał dłużej [6], Zwraca uwagę, że cykl opisywanych
zjawisk płciowych samca pokrywa się długością trwania z cyklem po­
jawiania się rui samicy królika, wynoszącym również 4—6 dni.

Rytmiczność zjawisk płciowych samca zaobserwowano także u ludzi,
poza tym u szczurów i bydła domowego. U szczurów wykazano rytm
objętości poluowanego nasienia [13], Obserwowane zwierzęta nie były
prowokowane do wytrysku i ujawniający się rytm wypada tłumaczyć
tylko przyczynami wewnętrznymi. Rytm występujący najczęściej róż­
nił się nieco dla poszczególnych osobników, wynosząc od 3,25 do 5,25,
średnio 4 dni, tzn. tyle co cykl pojawiania się rui samicy szczura. Zwra­
ca uwagę, że cykl występowania rui samicy szczura również nie jest
stały i zmienia się z wiekiem. U tryka stwierdzono rytm wahań ilości

plemników wydalanych przez przetokę nasieniowodu [22]. Jego okres

wynosił jednak 9 tygodni, czyli około 4 razy więcej niż cykl płciowy
owcy.

U buhajów stwierdzono cykliczne wahania płodności [12, 18, 19],
Możliwości takich badań stwarza sztuczna inseminacja. Pozwala ona na

obiektywną ocenę skuteczności nasienia uzyskanego w danym dniu, gdyż
duża zwykle ilość inseminowanych nim krów ogranicza przypadkowy

,,Kosmos” A, z. 6 (107), 1970
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wtedy wpływ samicy. W badaniach Kihlstróma [12] buhaje obserwowane
w okresie 7 miesięcy wykazywały rytmiczne obniżanie się procentu za­
płodnień. Średnia długość trwania cyklu wynosiła 2,9 tygodnia. Jego
regularność manifestowała się tym wyraźniej, im byk był młodszy.
Obserwowano także cykle dłuższe (4, 5, 6, 7, 8, 9 tygodni trwające), ale

cykl 3-tygodniowy lub jego wielokrotności występowały najczęściej.
W badaniach autora buhaje obserwowane w ciągu 3—4 lat wykazywały
wszystkie rytm wahań płodności wynoszący 21 ± 2 dni [19]. Odpowiada
to okresowi cyklu płciowego krowy.

Porównanie rytmu płodności z rytmem ilości ejakulowanych plem­
ników wykazuje, że różnią się one co do fazy [18]. Pozwala to na wnio­
sek, że wahania płodności nie mają przyczyny w ewentualnych waha­
niach ilości użytych do inseminacji plemników. Wolno wobec tego przy­
puszczać, że istota cyklicznych zmian skuteczności nasienia leży w kate­
goriach submikroskopowych. Te bardzo ciekawe i być może ważne prak­
tycznie obserwacje wymagają na razie obszernych powtórzeń. Gdyby
przedstawione sugestie co do wahań zdolności zapładniającej plemnika
okazały się słuszne, zasługiwałoby na zbadanie, czy w ślad za tym nie
idą wahania wartości biologicznej rodzącego się po określonych insemi­
nacjach potomstwa.

Na człowieku podobne badania można prowadzić w ograniczonym
tylko stopniu. Niemniej stwierdzono u mężczyzny rytm ilości ejakulo­
wanych plemników oraz fruktozy w regularnie uzyskiwanych wytry­
skach [7], rytm zmian uretrogramu [9] oraz rytm wahań odsetka leuko­
cytów neutrofilnych krwi obwodowej z androgenozależnymi przydatkami
jądra [20]. Cykl obu tych zjawisk wynosił 28 dni. Jak wiadomo, leuko­
cyty krwi obwodowej kobiet częściej wykazują obecność przydatków
jądrowych typu AiB, leukocyty mężczyzn manifestują się istnieniem
w części z nich drobniejszych przydatków typu C. Różnice te nie są
uwarunkowane genetycznie, jak początkowo przypuszczano, lecz zależą
najprawdopodobniej od poziomu krążących hormonów płciowych. Ilość

leukocytów z przydatkami C wzrasta w krwi obwodowej kobiet trakto­
wanych testosteronem [21],

Stwierdzono, poza tym u człowieka rytm wydalania z moczem estro-

nu i 17-oxysterydów [8]. Długość tego cyklu wynosiła jednak 8—10 dni.
Badania te przeprowadzono u 4 mężczyzn. Autorzy tych obserwacji
uważają, że pozwalają one wnosić o istnieniu cyklu hormonalnego jądra.
Dla interpretacji różnicy pomiędzy długością cyklu płciowego kobiety
a znalezionym u mężczyzn cyklem wydalania 17-oxysterydów i estronu

przypominają, że uważny wgląd w wahania wydalania przez kobiety
LSH i FSH (Fukushima, Stevens, Gantt, Vorys) oraz w zachowanie się
poziomów estrogenów w krwi i moczu, sugeruje, że pierwotnie cykl
miesięczny składał się z 2—3 cykli trwających po 8—11 dni.

Wydaje się, że 'wpływ otoczenia na cykliczność opisywanych zjawisk
jest co najwyżej drugorzędny. Maxima i minima danych frakcji wystę­
powały w różnych porach u różnych osobników hodowanych w iden­
tycznych warunkach. Są przeto podstawy do przypuszczeń, że, podobnie
do organizmu samicy, zjawiska płciowe samca mają swój rytm stero­
wany hormonalnie. Wspólne dla obu płci gonadotropiny przysadkowe
i podobna na ogół rytmika zjawisk płciowych budzą przypuszczenie, że
również u samca przysadka jest zasadniczym tego rytmu ogniwem. Inoue

wykazał, że przysadka normalnego szczura samca wydziela cyklicznie
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gonadotropiny w ilościach wystarczających do pobudzenia jajnika prze­
szczepionego kastrowanemu i pozbawionemu przysadki, połączonemu
w parabiozie osobnikowi męskiemu do produkcji estrogenów powodują­
cych z kolei cykliczne przemiany w nabłonku przeszczepionej jedno­
cześnie pochwy [10]. Jest to doniesienie odosobnione — innym badaczom
nie udało się wykazać wpływu przysadki kastrowanego samca na wszcze­
pione mu jajniki i pochwę [14].

Rytm płciowy samicy spolaryzowany jest jakościowo, wynika z jej
okresowej sprawności generatywnej w kategoriach „wszystko albo nic”.
U samca można dopatrzyć się tylko ilościowych różnic w przeciwstaw­
nych fazach cyklu. Można się domyślać, że w przebiegu ewolucji pożą­
dana na pewnym etapie rytmiczność zjawisk płciowych ulega z czasem

częściowej (u samic, jako właściwość mniej już dla .zachowania gatunku
potrzebna) lub znacznej (u samców, jako właściwość nawet niekorzystna)
dezorganizacji. Na przykładzie człowieka można dostrzec, że i samica

niezupełnie obroniła stałości rytmu swych zjawisk seksualnych, o czym
świadczyłyby fakty zachodzenia kobiet w ciążę poza spodziewanym okre­
sem płodności oraz niezależność gotowości płciowej kobiety od okresu

płodności.
Trudno jest wróżyć, ile dadzą omówione badania medycynie czło­

wieka. Być może, nauczą one przewidywać okresy wyższej wartości za-

pładniającej nasienia.^ Doświadczenia stacji inseminacyjnych zwierząt
są zgodne z tym, że istniejące mikroskopowe kryteria oceny nasienia
nie zawsze pozwalają na ustalenie jego zdolności do zapłodnienia. Jedno­
cześnie cytowane powyżej badania nad rytmem płodności pozwalają się
domyślać, że owa wartość zapłodnieniowa plemników waha się. Trzeba
znaleźć jakieś łatwe do bieżącego pomiaru parametry biologii samca

skorelowane z rytmem wartości zapłodnieniowej jego nasienia. Wydaje*
się to możliwe i badania w tej dziedzinie przyniosły już nawet pewne
rezultaty. Znalezienie takich parametrów pozwoliłoby u mężczyzn
z obniżoną płodnością na typowanie dni, w których jakość ich nasienia

byłaby wyższa od przeciętnej.
Wpływ cyklu płciowego mężczyzny na jego fizjologię, stabilność róż­

nych punktów jej równowagi okaże się przypuszczalnie, mniejszy niż
u kobiety. Niewątpliwie jednak zasługuje on na badanie.
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KRZYSZTOF BIENIARZ

GYNOGENEZA U RYB

Gynogeneza jest zjawiskiem rzadko spotykanym w przyrodzie. U ryb
stwierdzono ją tylko u dwóch gatunków, mianowicie u karasia srebrzy­
stego (Carassius auratus L.)1 z rodziny Cyprynidae i u Molinisia for-
mosa Agassiz z rodziny Cyprinodontidae. Ponadto przypuszcza się, że

jeszcze dwa gatunki rozmnażają się gynogenetycznie; duża gołomianka
(Comephorus baicalensis Pall) forma endemiczna jeziora Bajkał i kul-
bak amerykański (Atherestes stomias Jord. et Gilb.).

1 W granicach swego rozsiedlenia tworzy dwa podgatunki: formę typową za­
mieszkującą wody Chin oraz Carassius auratus gibelio (Bloch) występującą w do­
rzeczu Amuru i dalej na zachód do Europy włącznie (G. Nikolski 1954).

„Kosmos" A, z. 6 (107), 1970

Gynogeneza jest formą płciowego rozmnażania się, podczas którego
plemnik wnika do jaja, ale nie tworzy męskiego przedjądrza (pronucleus)
i w związku z tym nie dochodzi do zlania z przedjądrzem żeńskim

(kariogamii).. Innymi słowami można powiedzieć, że przy gynogenezie
dochodzi do zaplemnienia, ale komórka jajowa pozostaje niezapłodniona.
Tak więc gynogeneza tym się różni od partenogenezy, że wniknięcie
plemnika do jaja jest warunkiem koniecznym do jego rozwoju.

Rys. 1

Karaś srebrzysty (rys. 1) jest obiektem hodowli w stawach, dzięki
czemu zjawisko gynogenezy właśnie u tego gatunku zostało najlepiej
poznane.

Omawiany gatunek reprezentowany jest przez dwie formy: dwu-
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płciową, w której występują samce i samice, i jednopłciową, gyno-
genetyczną składającą się wyłącznie z samic.

W populacjach zasiedlających wody wschodniej Azji występują obie

formy karasia srebrzystego. Stosunek ilościowy obu tych form jest róż­
ny w oddzielnych zbiornikach wodnych. W wodach położonych dalej
na zachód, w zachodniej Syberii, na Uralu, w europejskiej części Związ­
ku Radzieckiego oraz w wodach Europy Zachodniej też występują obie

formy karasia srebrzystego, z tym jednak, że forma dwupłciowa jest
bardzo rzadka.

W mieszanych populacjach gynogenetyczne samice kojarzą się z sam­
cami formy dwupłciowej, w czystych natomiast jednopłciowych popu­
lacjach gynogenetyczne samice dają potomstwo kojarząc się z samcami
bliskich gatunków. W hodowli stawowej uzyskuje się potomstwo od

gynogenetycznych samic, używając młodych samców karpia.
Po raz pierwszy zauważyła formę jednopłciową karasia srebrzystego

L. I. Aniszenko w latach 1939—1940 (Gołowińskaja, Romaszow 1947).
W wyniku dokonanego odkrycia przeprowadzono szereg badań nad
obiema formami karasia srebrzystego. Badania te polegały na:

1) analizie potomstwa otrzymanego z kojarzenia: a) samic formy
dwupłciowej z samcami tejże formy, b) samic formy jednopłciowej
z samcami formy dwupłciowej;

2) analizie potomstwa otrzymanego z krzyżowania samic formy
dwupłciowej i jednopłciowej z samcami szeregu bliskich gatunków;

3) analizie potomstwa otrzymanego przez zaplemnienie inaktywo-
wanymi plemnikami karpia: a) ikry samic karpia, b) ikry samic formy
jednopłciowej karasia srebrzystego. (Inaktywizacji plemników karpia
dokonywano promieniami Rentgena w dawkach 10 i 100 rentgenów);

4) analizie potomstwa otrzymanego przez zaplemnienie nasieniem
samców, jakie niekiedy (bardzo rzadko) pojawiają się wśród populacji
formy jednopłciowej: a) ikry samic karpia, b) ikry samic formy jedno­
płciowej;

5) obserwacjach procesu dojrzewania oocytów;
6) obserwacjach nad procesem rozwoju jaj zaplemnionych; s

7) analizie cytometrycznej;
8) obliczeniu ilości chromosomów;
9) obserwacjach nad procesem rozwoju jaj niezaplemnionych.
Wyniki tych badań przedstawiają się następująco (tab. 1): Samice

formy dwupłciowej karasia srebrzystego kojarzone z samcami tego sa­
mego gatunku dawały potomstwo, składające się w równych ilościach
z samców i samic, a kojarzone z samcami systematycznie bliskich ga­
tunków dawały potomstwo mieszańców.

Samice formy jednopłciowej kojarzone z samcami karasia srebrzy­
stego formy dwupłciowej oraz samcami systematycznie bliskich gatun­
ków dawały potomstwo składające się wyłącznie z samic karasia sre­
brzystego.

Ikra karpia zaplemniona inaktywowanymi plemnikami samców tego
gatunku, jak również plemnikami samców znalezionych wśród formy
jednopłciowej karasia srebrzystego dała potomstwo całkowicie niezdol­
ne do życia.

Ikra samic formy jednopłciowej zaplemniona inaktywowanymi plem­
nikami samców karpi, jak też plemnikami samców formy jednopłciowej
dała potomstwo składające się wyłącznie z samic karasia srebrzystego.
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Tabela 1

Wyniki krzyżowań samic karasia srebrzystego należących do populacji dwuplciowej i jednoplciowej
z samcami tego samego gatunku i z samcami innych gatunków ryb

Samce

Samice karasia srebrzystego
(forma dwupłciowa)

Samice karasia srebrzystego
(forma jednopłciowa)

% wylęgniętych
larw

skład

potomstwa

% wylęgniętych
larw

potworki j normalne

skład

potomstwa
potworki | normalne

Piskorz

Missgurnus
fossilis L.

100 0
hybrydy
nieżywotne

8 92

karaś

srebrzysty
tylko samice

Karp
Ciprinus carpio L.

(sperma naświetlana

dawką 100 rentg.)

100 0 haploidy
nieżywotne

7 93

Karp
Ciprinus carpio L.

(sperma naświetlana

dawką 10 rentg.)

100 0 hybrydy
nieżywotne

0 100

Karaś srebrzysty
Carassius auratus

gibelio Bloch

13 87

karaś

srebrzysty
samce

i samice

8 92 55

Karaś pospolity
Carassius

carassius L.

36 64
hybrydy
samce

i samice

8 92 55

Karp
Cyprinus carpio L.

0 100
hybrydy
samce

i samice

21 79 55

Stwierdzono, że dojrzewanie komórek jajowych u samic formy dwu-

płciowej odbywa się tak jak u większości ryb, tzn. przez podział meio-

tyczny z wydaleniem ciałek kierunkowych pierwszego i drugiego. Doj­
rzałe jaja posiadają haploidalną liczbę chromosomów. Badania nad pro­
cesem dojrzewania oocytów u samic formy jednopłciowej stwierdziły,
że przebiega on w sposób ameiotyczny — podobny do tego jaki obser­
wuje się przy partenopenezie, a dojrzałe jaja posiadają tripoidalną liczbę
chromosomów (Carfas 1966).

W jajach karasia srebrzystego formy dwuplciowej zaplemnionych
plemnikami tego samego gatunku obserwowano powstawanie przed-
jądrza męskiego i przedjądrza żeńskiego, a następnie obserwowano ich
zlanie się. Stwierdzono więc, że zaplemnione jaja karasia srebrzystego
formy dwuplciowej ulegają zapłodnieniu i ich rozwój potem przebiega
według ogólnie znanego schematu.

Obserwacje nad procesem rozwoju zaplemnionego jaja u karasia

srebrzystego formy jednopłciowej przeprowadzili: K. A. Gołowińska
(1954), Lieder (1955, 1959) i Statow (1963). Obserwacje te wykazały, że
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chromatyna jądra plemnika w ciągu trwania pierwszego podziału po-
zostaje gęsta, zbita i jądro nie przekształca się w przedjądrze. W trakcie

podziału komórki jajowej jądro plemnika wędruje poprzez cytoplazmę
jaja w pobliże przedjądrza żeńskiego. Następnie zlokalizowano je w po­
bliżu któregoś z biegunów wrzeciona podziałowego, a jeszcze później
w jednym z blastomerów. Lieder (1959) zdołał prześledzić ślad jądra
plemnika do stadium ośmiu blastomerów. Dalej los chromatyny plem­
nika jest nieznany. Najprawdopodobniej zostaje ona zaabsorbowana przez
plazmę oocytu.

Analiza cytometryczna wykazała, że m.in. erytrocyty i ich jądra
u samic karasia srebrzystego formy jednopłciowej są przeciętnie 1,4 raza

większe niż u osobników tego gatunku formy dwupłciowej.
Badania komórek somatycznych pozwoliły stwierdzić, że forma dwu-

płciowa posiada diploidalną liczbę chromosomów — 94 (Makino 1941),
a forma jednopłciowa tripoidalną liczbę chromosomów (Cerfas 1966).

Obserwacje przeprowadzone nad rozwojem ikry niezaplemnionej
otrzymanej od samic formy dwupłciowej i jednopłciowej wykazały, że
ikra taka ginie wkrótce po złożeniu.

Z tego krótkiego przeglądu badań przeprowadzonych nad karasiem

srebrzystym wynika jasno, że wśród populacji tego gatunku występują
dwie formy:

1) forma dwupłciowa-diploidalna składająca się z samic i samców,
2) forma jednopłciowa-triploidalna składająca się wyłącznie z samic

rozmnażających się gynogenetycznie.
Drugi przypadek gynogenezy u ryb odkryty został przez Hubbsa C.

i Hubbsa L. w 1932 r. u żyworodnej Molinisia formosa należącej do Cy-
prinodontidae. W naturze gatunek ten jest reprezentowany tylko przez
samice gynogenetyczne. W naturalnych warunkach samice Molinisia for­
mosa żyją razem z dwoma pokrewnymi gatunkami Molinisia sphenops
i Molinisia latipina (rys. 2, rys. 3). Samce obu tych gatunków uczestniczą
w rozmnażaniu Molinisia formosa. Morfologicznie samice Molinisia for­
mosa zajmują miejsce pośrednie pomiędzy obu wyżej wymienionymi ga­
tunkami. Z tego powodu przypuszczano początkowo, że Molinisia formo­
sa jest naturalnym hybrydem. Podobnie jak u karasia srebrzystego sa­
mice Molinisia formosa nie mogą rozmnażać się partenogenetycznie,
a krzyżowane z samcami bliskich gatunków dają w potomstwie tylko sa­
mice Molinisia formosa. W czasie całego okresu badań nad naturalnymi
populacjami Molinisia formosa znaleziono tylko trzy samce, które feno- '

typowo przypominały samce (pokolenie Fj), które otrzymano z ikry
Molinisia formosa zaplemnionej plemnikami Molinisia sphenops lub Mo­
linisia latipina, poddanej następnie maskulinizacji przy pomocy mety-
lotesteronu. Dało to podstawę do przypuszczenia, że pojawienie się sam­
ców w populacji Molinisia formosa może być wynikiem albo fenotypo-
wej zmiany płci samic albo zaburzeń w ich dojrzewaniu, względnie udzia­
łu męskiej chromatyny w rozwoju gynogenetycznych jaj.

Szereg informacji wyjaśniających charakter gynogenezy otrzymano
przy pomocy metod transplantacji tkanek (Kallman K., Darnell M.
i współautorzy 1967). Jak wiadomo, transplantowane tkanki przyjmują
się, gdy dawca i biorca są genetycznie podobni. W przeprowadzonych do­
świadczeniach transplantację uważano za udaną, gdy organizm biorcy nie
odrzucał przeszczepionej tkanki czy organu w ciągu całego okresu do­
świadczenia. Stopień niezgodności tkanek, tj. stopień określający podo-
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M lat/pinna ?

Rys. 2

M. sphenops

M. formosa c?

M. latipinna O

Rys. 3

bieństwo genetyczne dawcy i biorcy określano długością okresu, w któ­
rym biorca nie odrzucał przeszczepionej tkanki. W doświadczeniach z Mo-
linisia formosa transplantowano płetwy, śledzionę i serce. Przeprowadzo­
no dwa rodzaje transplantacji:

a) transplantacje pomiędzy rodzicami i ich potomstwem:
la=P? —Ft lb = Pd—Ft;

b) transplantacje pomiędzy pokoleniem F, i następnymi otrzyma.-
nymi od jednej pary rodzicielskiej.
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Transplantacje typu la były w pełni udane. Przy transplantacjach
typu lb obserwowano degenerację przeszczepionych tkanek. Na tej pod­
stawie autorzy wyciągnęli dwa wnioski: 1) gynogenetyczne potomstwo
Molinisia forinosa nie dziedziczy żadnych antygenów od ojca, 2) potom­
stwo to pod względem genetycznym jest indentyczne z formą macie­
rzystą.

Metodę transplantacji zastosowano również do badania populacji ży-
jących w warunkach naturalnych. Badania te potwierdziły gynogene-
tyczność rozmnażania się Molinisia formosa, przy czym okazało się, że

populacje z wód naturalnych nie są genetycznie jednorodne, lecz skła­
dają się z kilku klonów. Potomstwo otrzymane od jednej samicy gene­
tycznie było prawie identyczne z formą macierzystą, ale nie było iden­
tyczne z wszystkimi pozostałymi osobnikami danej populacji. Aż 80%
osobników należało do dwóch klonów. W okresie 10 lat nie stwierdzono
w badanych populacjach zmian ich klonów. Występowanie w natural­
nych populacjach Molinisia formosa kilku klonów tłumaczą autorzy mu­
tacjami.

Badania cytologiczne przeprowadzone na Molinisia formosa i gatun­
kach pokrewnych {Molinisia sphenops, Molinisia latipina, Molinisia seli-

fera) wykazały, że osobniki należące do tych gatunków są diploidami, co

badania cytometryczne w pełni potwierdziły. Wielkość komórek i ich

jąder w płetwach okazały się jednakowe dla tych czterech gatunków.
Sam proces dojrzewania owocytów nie został cytologicznie zbadany.

Na podstawie uzyskanych rezultatów przeszczepień można przypuszczać,
że ma on charakter podobny do tego, jaki występuje u Carassius auratus

gibelio Bloch. W niektórych przypadkach przy zaplemnianiu ikry Moli­
nisia formosa plemnikami samców Molinisia sphenops i Molinisia uittata

otrzymywano potomstwo posiadające cechy obu organizmów rodziciel­
skich i składające się z obu płci. Po osiągnięciu dojrzałości płciowej osob­
niki te nie dały potomstwa. U otrzymanych hybrydów przyjmowały się
przeszczepione tkanki pochodzące od samic, nie przyjmowały się nato­
miast tkanki pochodzące od samców. Analityczne, cytofotometryczne ba­
dania Roscha (1965), opierające się na mikrofotometrycznych pomiarach
DNA w jądrach komórek Molinisia formosa, Molinisia sphenops i ich

krzyżówek udowodniły, że otrzymane hybrydy są triploidami posiada­
jącymi diploidalną ilość chromosomów pochodzących od matki i haploi-
dalną ilość chromosomów pochodzących od ojca. Badania spermatogenezy
samców hybrydów wykazały, że ich sterylność jest wynikiem nieregu­
larnego rozłożenia się chromosomów w czasie meiozy.

Zagadnienie pochodzenia gynogenetycznych form nie zostało jeszcze
w pełni wyjaśnione. Gynogeneza u Molinisia formosa, najwidoczniej po­
wstała w rezultacie masowej hybrydyzacji dwóch pokrewnych gatunków:
Molinisia sphenops i Molinisia latipina i następnej selekcji. Odnośnie do
osobników gynogenetycznych triploidalnych u karasia srebrzystego moż­
na przypuszczać, że początkowo w populacjach Carassius auratus gibelio
Bloch występowały diploidalne gynogenetyczne osobniki, które z-czasem

przekształciły się w triploidy wskutek skrzyżowania się diploidalnych
gynogenetycznych samic, posiadających diploidalne gamety z samcami

populacji dwupłciowych tego samego gatunku lub pokrewnych gatunków.
Asumpt do tego rodzaju przypuszczeń dają rezultaty badań nad jed­
wabnikami Asturowa (1956), jak również wyniki badań kilku wypadków
naturalnej triploidalności (Darewskij I. S., Kulikowa W. N. 1964).
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Rozmnażanie gynogenetyczne daje populacji podobne korzyści jak
rozmnażanie partenogenetyczne: 1) zachowanie początkowych wartości

genotypu w dużej liczbie pokoleń, 2) podwyższenie efektywności rozmna­
żania (cała populacja składa się z samic, zmniejszony czas na odnale­
zienie się obu płci). Możliwość rozmnażania się przy udziale samców

innych gatunków znacznie zwiększyła możliwości rozprzestrzenienia się
gatunków gynogenetycznych.

Przytoczone wyżej badania gynogenezy u ryb nie wyjaśniły jeszcze
wielu zagadnień związanych z tą formą rozmnażania się. Nieznane są

czynniki regulujące stosunki ilościowe pomiędzy formami jednopłciowy-
mi i dwupłciowymi w mieszanych populacjach Carassius auratus gibelio
Bloch, jak również możliwości przechodzenia z jednego sposobu roz­
mnażania się w drugi. Brak również wiadomości o roli plemników w pro­
cesie gynogenezy. Do dnia dzisiejszego nic nie wiadomo o naturze i dzia­
łaniu biologicznych inaktywatorów zabezpieczających inaktywację jądra
plemnika przy gynogenezie.

Badania procesu zapłodnienia u ryb stwierdziły występowanie przy­
padkowej spontanicznej diploidyzacji oocytów, polegającej na powrocie
drugiego ciałka kierunkowego do cytoplazmy. Przypadkową spontaniczną
diploidyzację wykorzystano do przeprowadzenia sztucznej gynogenezy,
jak również do otrzymania triploidalnych osobników u ryb.

Po raz pierwszy przeprowadził sztuczną gynogenezę u ryb w 1913 ro­
ku Opperman (Opperman 1913) na pstrągu potokowym, a znacznie póź­
niej, bo w 1959 roku, sztuczną gynogenezę na piskorzu przeprowadził
Neifach (1959).

Przed paru laty rozpoczęto w Związku Radzieckim prace nad sztucz­
ną gynogenezą u ryb. Badania prowadzono na piskorzu (Misgurnus fos-
silis L.), karpiu (Cyprinus carpio L.) i paru gatunkach ryb jesiotr owa-

tych (Acipenseridae) (Romasow i Belajewa 1965; Romasow, Nikolukin
i współautorzy 1963; Gołowinskaja, Romasow, Cerfas 1963).

Ponieważ spontaniczna diploidyzacja jest zjawiskiem bardzo rzad­
kim, opracowano metody zwiększające jej częstotliwość. Najczęściej sto­
suje się w tym celu szoki temperaturowe, które powodują zaburzenia
w podziale redukcyjnym, polegające m. in. na tym, że ciałko kierunko­
we albo w ogóle się nie tworzy, albo tworzy się, ale nie jest wydalane.

Z tak otrzymanych jaj, gdy zaplemnienia dokonują plemniki nor­
malne tego samego lub pokrewnego gatunku dochodzi do zapłodnienia,
i rozwijają się triploidy. Gdy diploidalne jaja zostaną zaplemnione plem­
nikami inaktywowanymi, uzyskuje się z nich potomstwo gynogene­
tyczne.

Do genetycznej inaktywacji plemników najczęściej stosuje się pro­
mieniowanie jonizujące. Używa się przy tym bardzo wysokich dawek

promieniowania, przy których chromosomy samcze stają się genetycznie
nieaktywne, ale same plemniki zachowują zdolność zaplemnienia i wno­
szony przez nie centrosom funkcjonuje normalnie, co zabezpiecza nor­
malny przebieg pierwszego podziału.

Badania nad sztuczną gynogenezą mają znaczenie nie tylko teoretycz­
ne. Sztuczna gynogeneza może znaleźć zastosowanie w hodowli ryb, albo­
wiem dzięki niej już w pierwszym pokoleniu otrzymuje się bardzo wy­
soki stopień inbridingu oraz potomstwo składające się wyłącznie z samic.
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DYSKUSJA I KRYTYKA

KRYSTYNA KALIŃSKA

KSZTAŁCENIE BIOLOGA - ANACHRONIZM CZY BRAK METODY?

Nie zamierzam zajmować się problemem miejsca i przydatności absol­
wenta uniwersytetu we współczesnym społeczeństwie i zastanawiać się
w jakim charakterze i w jakich instytucjach jest potrzebny np. człowiek
z dyplomem biologa. W wyniku licznych polemik i dyskusji przeznacza­
no absolwenta biologii do wielu zawodów: nauczyciela, pracownika nau­
kowego, naukowo-dydaktycznego, eksperta itd., zawsze jednak z pew­
nymi zastrzeżeniami. Liczne zarzuty kierowane pod adresem absolwen­
tów biologii dają się sprowadzić do dwu pozornie sprzecznych opinii:
1) nieznajomość praw ogólnobiologicznych, 2) brak fachowego przygo­
towania do' wykonywania konkretnego zawodu. I dlatego istotne wy­
daj e się postawienie pytania: jakiego zakresu wiedzy i umiejętności —

podstawy podejmowanych przez niego prac — wymaga się od absolwen­
ta biologii?

W programie studiów czytamy: „uniwersyteckie studia biologiczne
nie powinny kształcić wąskich specjalistów o wyraźnym profilu, mają­
cych zająć określone stanowisko pracy w społeczeństwie. Studia biolo­
giczne z natury swej kształcą zresztą i wychowują zarówno pracowników
oświaty i upowszechnienia wiedzy, wysoko kwalifikowanych specjalistów
w niektórych jej dziedzinach, iak i twórczych pracowników naukowych
i naukowo-dydaktycznych”.

To szerokie przeznaczenie absolwenta biologii niewątpliwie utrudnia
ułożenie zadowalającego programu studiów, gdyż przygotowanie wszech­
stronnego biologa nie jest rzeczą łatwą, biorąc pod uwagę zarówno za­
kres materiału, jak i ilość dyscyplin naukowych składających się na ten

kierunek studiów. Oznacza to bowiem, że tak rozumiany absolwent bio­
logii powinien posiadać znajomość zarówno flory, jak i fauny, przynaj­
mniej krajowej, jak i znajomość praw przyrodniczych i procesów ży­
ciowych. A ponadto w obranej specjalności opanować musi metodykę
pracy naukowej oraz zasady poprawnego wnioskowania i przyrodniczego
myślenia. Dodajmy do tego jeszcze znajomość literatury, najnowszych
osiągnięć w tej dziedzinie oraz umiejętność posługiwania się podstawo­
wą aparaturą, a program już pęka w szwach, choć nie wymieniłam jeszcze
tego wszystkiego, czego oczekuje się od „wszechstronnego biologa”.

I oto nasuwa się wątpliwość: czy przy dzisiejszym rozwoju nauk bio­
logicznych realizacja takiego celu jest możliwa? A przede wszystkim czy
założenia programu studiów prowadzą do tego celu?

Ze spostrzeżeń własnych i doświadczeń pracowników naukowo-dy­
daktycznych, prowadzących zajęcia ze studentami w terenie, wynika, że
studenci zbyt szybko stają się „specjalistami”, wykazując przy tym nie­
znajomość podstawowych wiadomości przyrodniczych. A przecież na tę
ogólną i systematyczną wiedzę botaniczną i zoologiczną program prze-

„Kosmos” A, z. 6 (107), 1970
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widuje prawie 3 lata studiów, z konkretnymi formami pracy, jak: ćwi­
czenia terenowe, wycieczki botaniczne i zoologiczne oraz praktyki. Te
zalecane formy pracy mają pogłębić i rozszerzyć wiedzę zdobytą w pra­
cowni i w sali wykładowej. Dlaczego więc, wbrew realnym i interesu­
jącym założeniom programu, wiedza studencka jest niejednokrotnie wer­
balna i tak ulotna?

W bezpośrednim kontakcie z przyrodą ogromna liczba studentów po
III roku studiów nie potrafi poradzić sobie z pospolitymi gatunkami roś­
lin i zwierząt, wykazując brak metodycznych podstaw do prowadzenia
obserwacji przyrodniczej, orientacji w terenie, posługiwania się mapą
oraz wykonania prostych szkiców lub notatek z obserwacji terenowych.

Kiedyś w żarliwych dyskusjach na temat kształcenia biologa padło
określenie, że właściwie kandydaci na biologów studiują nekrologię,
ponieważ głównym warsztatem poznawczym jest: zielnik, preparaty su­
che i mokre itd. Głównym zaś miejscem pracy wciąż jest sala wykłado­
wa i nie zawsze nowocześnie zorganizowana pracownia. To nie znaczy,
że neguję te formy pracy, ale winny się one znaleźć we właściwych
proporcjach w stosunku do innych metod, bardziej charakterystycznych
dla tego kierunku studiów. W ZSRR studenci analogicznego kierunku
na każdym roku studiów biorą udział w 6-tygodniowych pracach tere­
nowych prowadzonych przez pracowników naukowo-dydaktycznych róż­
nych dyscyplin naukowych. Podobnie wyglądają zajęcia studentów bio­
logii w Niemczech i Szwajcarii. O efektach takich form pracy nikogo
nie trzeba przekonywać.

Liczba godzin przeznaczona w obecnym programie studiów biolo­
gicznych na ćwiczenia terenowe, wycieczki, praktyki i pracownie spe­
cjalistyczne nie rozwiąże tego problemu, ale realizacja tych godzin w spo­
sób nieszablonowy na pewno ułatwi przygotowanie biologa, jakiego chcia-
łoby się widzieć wedle założeń i celów programu studiów.

Swoją wypowiedź traktuję jako głos w dyskusji i dlatego tytułem
przykładu przytoczę kilka form pracy ze studentami, które są godne
rozpowszechniania ze względu na dobrze rozumianą wszechstronność

przyszłego biologa.
Od kilkunastu lat Zakład Badania Ssaków PAN w Białowieży pro­

wadzi międzyuczelnianą praktykę studencką. Program jej zakłada za­
poznanie studentów z pełnym tokiem pracy naukowej na przykładzie
badań teriologicznych. Właściwe zajęcia poprzedza zapoznanie się z wa­
runkami życia ssaków prostymi metodami opisu środowiska geograficz­
nego: ukształtowania terenu, roślinności i mikroklimatu. Po wstępnym
zapoznaniu się z systematyką ssaków oraz metodami ich zbioru i pre­
parowania do celów naukowych studenci pod kierunkiem pracowników
naukowych gromadzą materiały. W różnych regionach Polski przepro­
wadzają obserwacje i doświadczenia w terenie. Wyniki grupowych opra­
cowań przedstawiają studenci na końcowym seminarium.

Tak rozumiana praktyka zawiera wiele różnorakich elementów nie­
odzownych w kształceniu biologa: a więc uczy obserwacji, metody zbioru
materiałów do celów naukowych, korelacji wiedzy botanicznej z zoolo­
giczną oraz posługiwania się kluczami i literaturą naukową.

Podobna, szeroko rozumiana praktyka została zorganizowana przez
Instytut Botaniki UW w Puszczy Białowieskiej. Program praktyki, choć
z myślą o dwu specjalizacjach: ekologii i fitosocjologii, zawierał wiele

zagadnień utrwalających i rozszerzających wiedzę ogólną przyszłego bio-
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loga. Pierwsza część praktyki była poświęcona powtórzeniu zagadnień
florystycznych w ujęciu problemowym, aby nie powtarzać zajęć z bota­
niki systematycznej. W oparciu o rozszerzone wiadomości florystyczne
studenci mogli zapoznać się z różnorodnością zbiorowisk leśnych terenu

praktyki. Zajęcia terenowe były prowadzone na specjalnie przygotowa­
nych i wybranych powierzchniach, a studenci w trakcie zajęć posługi­
wali się mapami roboczymi opracowanymi do celów naukowo-dydak­
tycznych praktyki. Po części wstępnej nastąpił podział studentów na

3—4-osobowe grupy i przystąpiono do realizacji szczegółowych tematów.
Warto zaznaczyć, że każdy z uczestników praktyk brał udział w reali­
zacji przynajmniej 3 różnych zagadnień, wykonując coraz to inne czyn­
ności: np. zbiór materiału, opracowanie laboratoryjne (ważenie, liczenie,
różne pomiary), opracowanie wyników metodami statystycznymi i przed­
stawienie ich poprawnymi metodami graficznymi. Niewątpliwie system
taki uczy przyszłego biologa: pracowitości, dokładności i rzetelności w pra­
cy, nieodzownych cech związanych z każdym zawodem, jaki podejmie
absolwent biologii. Miesięczna praktyka została zakończona sympozjum,
na którym poszczególne grupy studenckie przedstawiały wyniki swoich

prac.
Interesującą formę pracy dydaktycznej wprowadzono przed laty w Za­

kładzie Fitosocjologii i Ekologii Roślin UW, komasując ćwiczenia z eko­
logii roślin, a zakres materiału realizując na kilkudniowych ćwiczeniach

terenowych w Puszczy Białowieskiej.
Organizatorzy zajęć wyszli z założenia, że zajęcia z dyscyplin fizjo­

graficznych powinny odbywać się w terenie. Celem ich jest zapozna­
nie studentów z podstawowymi metodami naukowymi oraz posługiwania
się nimi w terenowych badaniach ekologicznych i fitosocjologicznych.
Program ćwiczeń obejmuje między innymi opis płatu roślinnego metodą
zdjęcia fitosocjologicznego, analizę zmian florystycznych w strefach

przejścia zbiorowisk roślinnych, pomiar czynników mikroklimatycznych
i metodykę obserwacji fenologicznych. Zarówno badania, jak i obser­
wacje studenci prowadzili w grupach lub indywidualnie pod kierunkiem

pracowników naukowo-dydaktycznych danej specjalności.
Puszcza Białowieska, ze względu na swoje nieprzeciętne walory przy­

rodnicze, spełnia niebagatelną rolę w kształceniu biologów i często jest
obiektem wycieczek studenckich polskich i zagranicznych, niestety, prze­
ważnie ograniczających swój program do turystycznego przejścia przez
Puszczę, i to utartymi szlakami. A przecież wycieczkę botaniczną po­
winno czekać zaplanowane konkretne zadanie. Przygotowanie teoretycz­
ne do określonego zagadnienia i praktyczna jego realizacja oraz opra­
cowanie wyników ■— oto główne składniki dobrze pomyślanej wycieczki
przyrodniczej. Samodzielna obserwacja z dobrze obmyślaną dokumen­
tacją np. fotografie, przeźrocza, dziennik spostrzeżeń, a także wykorzy­
stanie hobby studenckich i na przykład nakręcanie filmu przyrodnicze­
go — to tylko niektóre formy pracy terenowej. Są one stosowane, choć
rzadko, przez studenckie koła biologiczne, a także licealne. Warto by te

formy pracy dydaktycznej udoskonalić i rozpowszechnić.
Myślę, że różne ośrodki uniwersyteckie mogłyby przedstawić jeszcze

inne, oryginalniejsze metody stosowane przez siebie w różnych dyscy­
plinach tego kierunku. Być może artykuł ten zapoczątkuje dyskusje, już
nie nad wadami programu oraz szukaniu winnych za przygotowanie nie­
doskonałego absolwenta biologii, ale nad różnymi metodami pracy dy-
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daktycznej. Byłoby to jednocześnie pożyteczną formą wymiany do­
świadczeń.

Ostatnie lata przynoszą coraz większy rozkwit i ekspansję miast,
szczególnie zaś miast przemysłowych, które rozrastając się zabierają
i niszczą otaczającą je przyrodę. Dotyczy to także miast,'w których znaj­
dują się uniwersytety z wydziałami biologii. Kontakt studentów z przy­
rodą jest coraz bardziej ograniczony i coraz bardziej utrudniany, choćby
ze względu na odległość interesujących przyrodniczo terenów, czy nie­
domogi komunikacji. Nierealna wydaje się propozycja przenoszenia ca­
łych wydziałów biologii z centrum miasta w okolice podmiejskie ośrod­
ków uniwersyteckich. Wydaje się natomiast możliwe, aby dla wydziałów
biologii zabezpieczono niewielkie obiekty przyrodnicze w formie rezer­
watów doświadczalnych i przy nich założono stacje naukowo-dydaktycz­
ne. Uważam, że placówki takie zorganizowane na terenie interesującym
pod względem przyrodniczym, z własnym środkiem lokomocji, dowo­
żącym studentów i pracowników na zajęcia z przedmiotów wymagają­
cych pracy terenowej, obserwacji, zbioru materiału, dałyby szansę sen­
sownej realizacji zadań zawartych w programie studiów biologicznych.

Podmiejskie ośrodki dydaktyczne zorganizowane przy wydziałach
biologii stałyby się właściwym warsztatem naukowo-dydaktycznym dla

realizacji zajęć z takich na przykład dyscyplin, jak: systematyka roślin
i zwierząt, ochrona przyrody, ekologia, fitosocjologia, kształtowanie kraj­
obrazu, ponadto stanowiłyby bazę dla pracowni specjalistycznych i wy­
konywania prac magisterskich. Ponadto ośrodek pomyślany jako
warsztat dydaktyczny mógłby stać się placówką o charakterze ekspery­
mentalnym, w której można by udoskonalać metody pracy dydaktycz­
nej z kierunku biologii, np. przez organizowanie sympozjów uczelnia­
nych i międzyuczelnianych na tematy dydaktyczne pokrewnych dyscy­
plin naukowych, ogłaszanie konkursów na podręczniki do ćwiczeń i prac
terenowych oraz badania wyników opanowania wiedzy przyrodniczej
przez studentów itp.

Błędny byłby sąd, że przyczyną braku właściwie przygotowanego bio­
loga są tylko niedomogi programu czy zbyt mało różnorodne formy pracy
dydaktycznej. Uważam, że wciąż niebagatelną przyczyną tego powtarza­
jącego się zjawiska jest nie najlepszy dobór kandydatów na te studia.
Od lat krąży niczym nie uzasadniona opinia, że są to studia łatwe i nie

wymagające określonych zdolności. A co najdziwniejsze, że nawet w pro­
gramie studiów, mówiąc o trudnościach związanych ze studiowaniem

tego kierunku, nie wymienia się różnorodności dyscyplin naukowych, du­
żego stosunkowo materiału pamięciowego oraz trudności z opanowaniem
rozwijających się wciąż dziedzin, jak: biochemia, fizjologia, genetyka,
a jako główną trudność wymienia się matematykę, fizykę i chemię, więc
przedmioty uboczne, choć przecież konieczne do pełnego wykształcenia
biologicznego. I tu przypomina mi się zwierzenie pewnej wybitnej uczo­
nej, poprzedzające kurs wykładów z cytologii: „rozpoczęłam studia od

matematyki, ale na matematyce wszystko było proste i zrozumiałe, a na

botanice musiałam pokonywać tyle trudnych i niezrozumiałych proble­
mów”. To zdanie stało się wśród nas — studentów — przedmiotem żar­
liwej dyskusji: co jest trudniejsze do studiowania — matematyka czy
biologia? Nie chcę dzisiaj wskrzeszać tamtej dyskusji, i to w dodatku
tak burzliwej, ale jestem przekonana, że każdy przedmiot, a także i bio­
logia wymaga odpowiednich uzdolnień i predyspozycji psychicznych,
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a przede wszystkim zaangażowania i zamiłowania w tym kierunku. Kie­
rowanie na biologię młodych ludzi, którzy nie wykazują zainteresowa­
nia otaczającą ich przyrodą ani problematyką przyrodniczą, tylko dla­
tego, że nie mają żadnych uzdolnień, chyba jest nieporozumieniem. Być
może, iż wprowadzone do programów szkolnych zajęcia fakultatywne
w wymiarze 4 godzin tygodniowo zapoznają ucznia zarówno z interesu­
jącą stroną studiów biologicznych, jak i z trudnościami związanymi z tym
kierunkiem. Miejmy nadzieję, że zmniejszy się procent obopólnych roz­
czarowań: kandydatów i uczelni. Należy się spodziewać, że przyszli kan­
dydaci będą skierowywani na biologię według zdolności i zamiłowań,
a nie z powodu ich braku; chyba że zostaniemy przy sposobie rekrutacji
zastosowanej w filmie reżysera Wajdy, który nieudolnym adeptkom sztu­
ki jako lżejszy ponoć- kawałek chleba, bez cierpień i rozczarowań, zaleca:
idź lepiej na biologię.

Awans czy degradacja biologii?





RECENZJE

L. Kużnicki, A. Urbanek: Zasady nauki o ewolucji, Warszawa, PWN, 1970.

Na naszych pólkach księgarskich ukazała się nowa pozycja z zakresu ewo-

lucjonizmu. Jest to drugi tom wydanego przez PWN podręcznika dla szkół wyż­
szych pt. Zasady nauki o ewolucji (recenzje o tomie pierwszym patrz Kosmos,
1969, z. 2, ss. 175—-178). Nowo wydany tom liczy 652 str. i zawiera 179 ilustracji.
Uzupełnieniem tekstu są obszerne indeksy: rzeczowy, nazwisk i spis literatury.
Tom poświęcony jest wykładowi czynników i prawidłowości ewolucji i stanowi

integralną całość z materiałem tomu I. Obejmuje następujące działy: dział III —

Czynniki i mechanizmy ewolucji (4 rozdziały, 212 stron), dział IV — Prawidło­
wości rozwoju rodowego (5 rozdziałów, 332 str.) i dział V —• Główne nurty w roz­
woju ewolucjonizmu ;(3 rozdziały, 110 str.). Ilustracje zawierają wiele tabel i ze­
stawień porównawczych i są cennym uzupełnieniem, niezbędnym do prawidło­
wego zrozumienia tekstu.

Wykład czynników ewolucji zaczyna się od krótkiego wprowadzenia (rozdz. I.

p. 1) do problematyki współczesnego ewolucjonizmu. Autorzy słusznie przyjmują,
że darwinowski schemat mechanizmów ewolucji jest nadal aktualny, toteż w roz­
dziale tym omówiono stosunek współczesnej teorii ewolucji do poglądów samego
Darwina, w rozdziale tym wyjaśniono także nowe pojęcia niezbędne do zrozumie­
nia dalszego wykładu i przytoczono w skrócie nowe odkrycia, które uzupełniły
darwinowską teorię. Dotyczy to przede wszystkim podstawowych zjawisk zmien­
ności osobniczej i dziedziczności.

Przegląd problemów ewolucjonizmu zaczyna się w Zasadach... od opisu „jed­
nostki ewolucji”, a więc gatunku i populacji i ich miejsca w ekosystemach oraz

opisu procesów zachodzących w populacji (r. I. p. 2). Autorzy, opierając się na

analizie materiału faktycznego i postępach metodologii, przytaczają wielostronną
definicję gatunku biologicznego oraz dają opis zmienności wewnątrz i między-
populacyjnej.

Następny podrozdział (r. I, p. 3) poświęcony jest omówieniu zagadnień walki
o byt i doboru naturalnego. Zreferowano wiele przykładów skuteczności dzia­
łania selekcji na przykładzie współcześnie odbywających się procesów, np. wy­
rabianie się odporności na DDT itp. Następnie omawia się klasyczne już badania

eksperymentalne nad walką o byt i doborem, a szczególnie wnikliwie teorię Szmal-

gausena o stabilizującym i dynamicznym działaniu doboru. Zjawiska zmienności

walki o byt i doboru naturalnego pokazane są w rozdziale I od strony ich miejsca
w procesach życiowych konkretnych zespołów (biocenozy, populacji).

Rozdział II w całości poświęcony jest analizie źródeł zmienności. Problema­
tyka zmienności została więc dość precyzyjnie rozdzielona. W rozdziale I znalazł

się opis zmienności na różnych poziomach organizacji żywej materii, a w roz­
dziale II przedstawiono cytogenetyczne wyjaśnienie tych zjawisk.

Rozdział III omawia matematyczne modele całego procesu ewolucji — naj­
więcej miejsca poświęcono próbom sformułowania modelu ewolucji organicznej
w kategoriach pojęć cybernetycznych (Szmalgausen).

Ostatni, IV rozdział tego działu opisuje gruntownie zjawiska powstawania ga­
tunków, zajmując się dyskusją o typach i roli specjacji w procesie filogenezy. Do
tematu specjacji autorzy wracają wielokrotnie również w czasie referowania prą-

,,Kosmos” A, z. 6 (107), 1970
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widłowości ewolucji, gdyż wychodzą z teoretycznego założenia, że specjacja jest
uniwersalnym mechanizmem różnicowania w ewolucji.

Dział IV omawia prawidłowości ewolucji i jest opracowany szczególnie sta­
rannie i wyczerpująco. Autorzy podają szczegółowy przegląd problematyki badań
z tego zakresu, dając po raz pierwszy w polskiej literaturze pełne opracowanie
takich zagadnień, jak: kierunkowość ewolucji, postęp biologiczny, tempo ewo­
lucji i wymieranie. Jest rzeczą cenną, że problemy te są zawsze omawiane w po­
wiązaniu z rolą czynników ewolucji (szczególnie zmienności i doboru), a wyjaśnia­
ne przez wiele przykładów zaczerpniętych z całego zakresu filogenezy. Takie

opracowanie prawidłowości ewolucji jest unikalne w literaturze przedmiotu, gdyż
większość pozycji uwzględnia tę problematykę w dużo węższym zakresie.

Wreszcie ostatni dział V pokazuje rozwój ewolucjonizmu jako nauki, podda­
jąc krytycznej analizie wszystkie najważniejsze teorie, jakie stworzono w nauce

o ewolucji w ciągu ostatnich 100 lat.

Jak wynika z krótkiego przytoczenia zawartości książki, Zasady Nauki o ewo­
lucji napisane są przede wszystkim z pozycji ewolucjonizmu jako samodzielnej
gałęzi wiedzy. Jest to ujęcie nowatorskie. Większość książek z zakresu ewolucjo­
nizmu, pisanych aż do ostatnich lat, ujmuje materiał doświadczalny odmiennie.

Autorzy gromadzą fakty będące dowodami ewolucji, (większość podręczników na

różnym poziomie) albo rozpatrują powiązanie problemów ewolucyjnych z inny­
mi gałęziami biologii (np. Dobzhansky Th. — „Genetics and origin of species” lub

Szwarc S. S. — „Evolucjonnaja ekologia żyvotnych”). Czasami też próbuje się na­
dać ewolucyjną interpretację bieżącym badaniom (np. tomy „Problemów z ewo­
lucjonizmu” pod red. K. Petrusewicza). Autorzy Zasad odstąpili od tego zwyczaju
i próbowali przedstawić zakres problemów specyficznych dla ewolucjonizmu jako
samoistnej dyscypliny biologicznej. Takie założenie wyznaczyło między innymi
proporcje referowania zagadnień, ich kolejność, a tym samym miejsce, jakie zaj­
muje dział Prawidłowości.

W wielu współczesnych monografiach wykład teorii ewolucji zaczyna się od
bardzo szczegółowej analizy zjawisk zmienności. Jest to spowodowane częściowo
tradycją darwinowską, częściowo zafascynowaniem postępami genetyki, cytologii
i biochemii. Autorzy Zasad proponują inny sposób referowania materiału. Zaczy­
nają od opisu zjawisk zachodzących w konkretnych biocenozach, przechodzą na­
stępnie do wyjaśnienia tych zjawisk przy pomocy procesów zachodzących na bio­
chemicznym '(molekularnym) i cytologicznym poziomie organizacji materii, ażeby
następnie wrócić do zjawisk zachodzących w ekosystemach, ale już opisując pro­
cesy ewolucyjne, a więc specjację, a następnie filogenezę. Sposób ten wydaje się
właściwszy dla ewolucjonizmu i pokazuje w sposób bardziej prawidłowy miejsce
genetyki i biochemii w teorii ewolucji.

Chcąc w pełni ocenić zadanie, jakiego podjęli się autorzy Zasad, można po­
równać zakres treści tej książki ze znanymi i często cytowanymi oryginalnymi
monografiami, jak: G. G. Simpson — Major-Featur of Euolution, I. I. Szmalgau-
sen — Faktory ewolucji, J. G. Stebbins — Zmienność i ewolucja roślin, czy
Th. Dobzhansky — Genetics and Origin of Species, i inne. Uderza całościowy
i wszechstronny charakter omawianej książki. Nie jest to tylko synteza własnych
badań ani tylko przegląd problematyki z danego zakresu, ani wreszcie zbiór

artykułów na temat szczególnie intensywnie badanych działów ewolucji, ale pró­
ba przedstawienia całości problematyki ewolucjonizmu, i to całości ewolucjoniz­
mu jako dyscypliny, a nie tylko przytoczenie teorii. Takie ujęcie po raz pierw­
szy spotykamy w książce Paramonowa — Kurs darwinizma i nadal jest ono

odosobnione.
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W ujęciu autorów „całość” jest pojęciem bardzo szerokim. Obejmuje ona za­
równo zreferowanie całego zakresu badań, jak i właściwe proporcje w przedsta­
wieniu materiału. Autorzy starają się ponadto ocenić wkład każdego badacza do
teorii ewolucji, przeprowadzić dyskusję z jego interpretacjami i poglądami. Wpro­
wadzając nowe zagadnienie przedstawia się stan badań w tym zakresie, czasami

cofając się nawet do omówienia rysu historycznego, o ile metoda rozwiązania
problemów wypracowana wcześniej jest nadal aktualna. W ewolucjonizmie
takie historyczne ujęcie jest konieczne, ponieważ wiele wątków teoretycznych
było podejmowane wielokrotnie, a wiele problemów staje się niezrozumiałe bez

oparcia o dokładną znajomość problematyki wcześniejszych prac (np. zagadnie­
nie kierunkowości ewolucji, stosunku genetyki do teorii doboru i inne). Toteż
całość wykładu ewolucjonizmu obejmuje według autorów również próby wy­
jaśnienia i uzgodnienia wzajemnego wszystkich niemal terminów używanych
w ewolucjonizmie. Kuźnicki i Urbanek nie uchylają się również od problemów
metodologicznych, wynikających z przedstawionego materiału. Do najważniej­
szych dwu problemów, jakie podejmują, należy zagadnienie aktualności darwi­
nowskiego „paradygmatu” w ewolucjonizmie (str. 15) oraz zagadnienie stosunku

wzajemnego czynników a mechanizmów ewolucji (str. 119/122). Autorzy nie re­
zygnują przy tym z bardziej szczegółowego ujęcia problemów będących przed­
miotem ich własnych badań (np. filogeneza zwierząt niższych w t. I. lub nie­
które partie prawidłowości w t. II) co nadaje książce bardziej indywidualny
charakter.

W sumie otrzymujemy kompendium wiedzy o ewolucjonizmie, co jest unika­
tem nie tylko w polskiej, ale i światowej literaturze ewolucyjnej. Tak pomyślane
dzieło jest książką, która powinna stać się w podręcznej bibliotece każdego bio­
loga, chociaż przede wszystkim adresowana jest do studentów. Może się wyda­
wać, że jest to dzieło zbyt obszerne do opanowania przez studentów, jednakże
zważywszy, że ewolucjonizm jest wykładany na ostatnim roku i stanowi część
egzaminu dyplomowego, ukazanie szerszej perspektywy tego przedmiotu jest chy­
ba słuszne. Ponadto Zasady są cenną pomocą przy prowadzeniu ćwiczeń semina­
ryjnych z ewolucjonizmu. Z książki tej skorzysta także każdy początkujący pra­
cownik naukowy, który będzie chciał bliżej zapoznać się z całością lub nawet

częścią problematyki ewolucyjnej, ponieważ każdy dział opracowany jest samo­
dzielnie, ma własne wprowadzenie i odrębną literaturę.

Ewolucjonizm jest również przedmiotem wykładanym w szkole średniej, to­
też książka Urbanka i Kuźnickiego stanie się dla wielu nauczycieli pomocą w pra­
cy, źródłem uzupełnienia wiadomości, możliwością zapoznania się i przemyśle­
nia nowych interpretacji znanych faktów.

Zasady nauki o ewolucji wypełniają więc dużą lukę w polskiej literaturze

ewolucyjnej. Mamy u nas kilka pozycji literatury popularnej, przetłumaczono
wiele cennych monografii, są wydania źródłowe niektórych tekstów, brak było
jednak obszernego podręcznika na poziomie uniwersyteckim obejmującego całość

ewolucjonizmu,. przydatnego dla różnego typu i zakresu wykładów kursowych,
podającego obszerną rzeczową literaturę przedmiotu. Tę lukę wypełniają Zasady
w znacznym stopniu. Tak obszerna praca nie ustrzegła się od pewnych braków.
Przede wszystkim, nie dość konsekwentnie przeprowadzono wytłumaczenie
wszelkich użytych terminów. Szczególnie dyskusyjne wydaje się wprowadzenie
bez żadnego odnośnika terminu „koaptacja” (str. 287) jego równoznacznego ter­
minowi koadaptacja, występującego przeważnie w polskiej literaturze. Autorzy
wprowadzili go za Simpsonem z Cuenota, ale w tym kontekście ma on nieco
inne znaczenie i wprowadza wiele zamętu. Inną usterką jest nierównomierny
dobór informacji uzupełniających. Czasami przytaczane są informacje bardzo
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podręcznikowe, jak elementarne fakty z genetyki {przebieg mitozy), gdzie indziej
poziom tekstu jest bardzo wysoki (np. bardzo teoretyczne rozważania w I roz­
dziale prawidłowości ewolucji). Podobnie jest z niektórymi opisami klasycznych
badań ewolucyjnych, np. wprowadzony, na str. 79 opis ewolucji chwastów lnu

jest zreferowany bardzo szczegółowo, a opis melanizmu przemysłowego zbyt
jednostronnie. Wprawdzie ten ostatni jest już przykładem szkolnym, ale nale­
żało chyba dać odnośnik do literatury wskazujący, gdzie można się z problemem
zapoznać źródłowo. Drobną usterką, ale przeszkadzającą w odbiorze, jest duża
rozwlekłość stylu i czasami obca maniera językowa (np. nadużywanie czasownika

„manifestuje się” jako odpowiednika przejawia się).
Nie zawsze ustrzeżono się od powtórzeń. Na przykład wydaje się, że podział

materiału między r. I. p. 2 a r. IV (dotyczący gatunku) jest mało precyzyjny.
Innym przykładem wyraźnego powtórzenia jest dwukrotne omówienie poglądów
Cuenota — raz przy wprowadzeńiu terminu „preadaptacji”, drugi raz przy dy­
skusji nad teoriami antydóborowymi. W którymś miejscu należało chyba dać

krótką wzmiankę i odnośniki.

Dyskusyjne jest umieszczenie rozważań o różnych poziomach organizacji ży­
wej materii jako wstępu -do działu IV. Powinno to się znaleźć wcześniej przed
omawianiem czynników ewolucji. Ułatwiłoby to zrozumienie roli zmienności
w doborze.

Autorzy zebrali ogromną bibliografię, ale cytowanie oraz rozsegregowanie
jej między literaturę dotyczącą działów a spisem uzupełniającym, nie wydaje się
precyzyjne. Książka o takim charakterze jak Zasady powinna stać się również

przewodnikiem bibliograficznym, a to by wymagało opracowania rozumowanej
bibliografii przedmiotu. Brak jest również w spisie literatury uzupełnień o takie

informacje, jak wznowienia, tłumaczenia na polski czy przedruki. Są one o tyle
istotne, że czynią niektóre pozycje dawniej niedostępne, łatwymi do zapoznania
się (np. Problemy Darwinizma Szmalgausena z 1946 roku wznowione w 1959 lub

klasyczna praca Czetvierikova przedrukowana ostatnio w Zoołogiczeskim Żurnale
i inne).

Na zakończenie chciałoby się wiele gorzkich słów powiedzieć pod adresem
PWN. Wydając tak obszerne {łącznie tom I i II ponad 1350 str.) dzieło fundamen­
talnego działu biologii, Wydawnictwo mogłoby się postarać o redaktora nauko­
wego, który by opracował merytorycznie tekst, a także nadzorował techniczną
stronę edycji, gdyż jest ona wyjątkowo niedbała. Wiele jest błędów korektor-

skich, czasami brak pełnego podpisu pod ilustracjami, a wszystko to powoduje,
że w wydaniu tej pracy zabrakło staranności edytora, ażeby produkt ogromnej
i cennej pracy autorów podać czytelnikowi w sposób poprawny. Książka tego
typu co Zasady nauki o ewolucji z natury rzeczy powinna mieć długi żywot,
gdyż nie jest to skrypt nabywany tylko na okres studiów, ale pozycja w księgo­
zbiorze towarzysząca biologowi przez wiele lat. Chciałoby się więc, ażeby Wy­
dawnictwo traktowało wysiłek autorów przynajmniej w części z takim szacun­
kiem z jakim oni traktują cały dorobek ewolucjonizmu.

W sumie wydane ostatnio dzieło jest najpełniejszym zebraniem ewolucjo­
nizmu, jakie się dotąd ukazało. Możemy być dumni, że podobnie jak na początku
bieżącego stulecia najpełniejszym dziełem o ewolucjonizmie była polska książka
J. Nusbauma-Hilarowicza Idea ewolucji w biologii, tak i teraz to wartościowe
i wszechstronne kompendium ewolucjonizmu ukazało się po polsku.

Wanda Grębecka, Kazimierz Petrusewicz
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Leszek Kużnicki, Adam Urbanek: Zasady nauki o ewolucji, tom II.
Podręcznik dla szkół wyższych, Warszawa, Państwowe Wydawnictwo Naukowe,
1970. Stron 737, zł 88.—

Czytelnicy polscy otrzymali wreszcie po długim oczekiwaniu drugi tom pod­
ręcznika ewolucjonizmu. Książka ta była od dawna ogromnie potrzebna; wypeł­
nia ona lukę w zestawie podręczników z zakresu biologii. Trzeba jednak, nie­
stety, powiedzieć, że nie jest to dzieło doskonałe.

Już same rozmiary dwu wielkich tomów nastrajają krytycznie. Oczywiście
publikowanie podręczników uniwersyteckich nie zawierających nic ponad mini­
mum potrzebne do uzyskania przez studenta oceny dostatecznej na egzaminie
nie ma wielkiego sensu. Podręcznik musi zawierać margines wiadomości, z któ­
rych skorzysta czytelnik pragnący pogłębić zrozumienie tego lub innego zagad­
nienia. Muszą jednak obowiązywać pewne granice, które chyba przekroczyli auto­
rzy ,^Zasad”. Gigantyczne rozmiary dzieła zniechęcają potencjalnych czytelni­
ków, obawiam się, że studenci nie wezmą do ręki książki Kuźnickiego i Urbanka,
lecz starym, a niedobrym zwyczajem ograniczą się do czytania notatek z wykła­
dów. Rozmiar czasu, który student biologii może poświęcić na naukę ewolucjo­
nizmu, jest na pewno zbyt ograniczony, aby pozwolić na studiowanie „Zasad”.

Trudno też spodziewać się, że z książki wiele skorzystają nauczyciele biologii.
Mają przed sobą bardzo niełatwe zadanie wyjaśnienia zasad ewolucjonizmu
w skąpo przydzielonym wymiarze godzin. Dobre wypełnienie tego zadania musi

się oprzeć przede wszystkim na umiejętności wyboru wiadomości najważniejszych.
Kużnicki i Urbanek nie dostarczają odnośnie do tego problemu żadnych wska­
zówek, raczej mogą zdeprymować obfitością informacji, nadmiarem zadrukowa­
nych stron i rozwlekłością tekstu.

Ujęcie ewolucjonizmu w podręczniku jest na pewno rzeczą bardzo trudną.
Słusznie napisał cytowany przez autorów M. Beckner, że o ile np. matematyka
i fizyka mają głównie budowę liniową, a kolejność omawiania większości zagad­
nień wynika bezpośrednio z wewnętrznej logiki przedmiotów, o tyle nauki bio­
logiczne mają postać przestrzeni n-wymiarowej, w której rozpięta jest sieć nie­
zliczonych związków łączących fakty. Autor podręcznika biologii lub wykładowca
może zacząć tłumaczyć przedmiot w dowolnym punkcie i, posuwając się drogą
wzajemnych zależności, prowadzić dalej wywody w sposób bardzo różnorodny.
Natrafia przy tym na pokusę zamieszczania dygresji rozsadzających zwartość

wykładu, na niebezpieczeństwo powtarzania wiele razy tego' samego, wreszcie na

łatwość zagubienia wiadomości istotnych. Pośród nauk biologicznych, ewolucjo-
nizm przejawia ten charakter „sieciowy” zapewne w najwyższym stopniu, stąd
i trudności ułożenia podręcznika są największe. Kużnicki i Urbanek postanowili
najwyraźniej dbać przede wszystkim o to, aby niczego nie pominąć, niestety jed­
nak, nawracają często do rzeczy już raz napisanych, podczas gdy inne im się
wymykają. Niedobrze np. umieszczono rozdział „Źródła zmienności” po rozdziale

omawiającym walkę o byt i dobór naturalny. W efekcie niektóre ważne zagad­
nienia pominięto. Autorzy starają sję uzupełnić ten brak Wracając raz jeszcze do

genetyki populacji w końcu dzieła (str. 593—597), ale w istocie odsyłają czytel­
nika do rozdziałów początkowych.

Wstęp informuje, że założono, iż czytelnik zna genetykę, ekologię, biologię
molekularną itd., dalszy jednak tekst zawiera masę elementarnych wiadomości

z różnych dziedzin biologii. Na przykład na str. 17—19 omówione są odkrycia
Mendla, pojęcie cech recesywnych i dominujących. Na str. 298 i następnych zbyt
szeroko przedstawiono fakty embriologiczne itd. Ważną przyczyną rozmiarów

dzieła jest stanowczo zbytecznie obszerne ujmowanie zagadnień w aspekcie hi­
storycznym, niestety tak pospolite wśród autorów piszących o ewolucji. Współ-



606 Recenzje

czesny wykład każdego przedmiotu musi przede wszystkim informować, jak rzecz

wygląda w świetle obecnej .wiedzy, a tylko marginesowo może szkicować drogę,
na której nauka dotarła do obecnych pojęć. Kuźnicki i Urbanek natomiast obszernie

omawiają nawet takie przebrzmiałe teorie, które następnie przekonująco obalają
np. poglądy Cuenota. Nużąco rozwlekłe jest na przykład omówienie związków
ontogenezy z filogenezą zajmujące 67 stron druku.

Niektóre zagadnienia można było w podręczniku przedstawić w formie skró­
conej bądź nawet pominąć. Do nich zaliczyłbym np. rozważania poświęcone poli­
meryzacji, oligomeryzacji, internacji i eksternacji, koncentracji i’ synorganizacji
i tym podobne.

Przy tak obszernym omawianiu działów niekoniecznie najważniejszych, brak

jednak wielu danych o dużym znaczeniu. W indeksie dzieła brak haseł: melanizm

przemysłowy i Biston betularia, w spisie nazwisk nie ma Kettlewella. Częściowo
jest to błąd indeksu, gdyż o melanizmie przemysłowym jest wzmianka na str. 44
oraz w przypisku na str. 244. Wzmianki te są jednak zrozumiałe tylko dla czytel­
nika znającego zagadnienie. Tymczasem autorzy mogą, i nawet powinni zakła­
dać, że czytelnik natrafiwszy na trudność tekstu, sięgnie po podręcznik anatomii,
embriologii lub genetyki, natomiast właśnie zagadnienie melanizmu przemysło­
wego winno być omówione w sposób dokładny w podręczniku ewolucjonizmu.
Podobnie uderza brak wzmianki o klasycznych badaniach Lam,otte’a, Caina
i Shepparda nad zmiennością Cepaea nemoralis i o działaniu selekcji przeprowa­
dzanej przez drozdy na wygląd tych ślimaków. Teoria plazmy zarodkowej jest
omówiona tylko w części historycznej, na str. 575, tymczasem wydaje mi się, że
trzeba było zagadnienie to poruszyć w części merytorycznej, podając wyniki
eksperymentów Briggsa, Kinga, Fischberga i Gurdona opartych na transplanto-
waniu jąder komórkowych.

Głównym powodem jednak, dla którego podręcznika Kuźnickiego i Urbanka

będą unikać czytelnicy, jest styl. Rozdziały, które wyszły spod pióra Urbanka,
są napisane poprawną, choć ciężką polszczyzną. Niestety, części napisane przez
Kuźnickiego zawierają masę błędów stylistycznych, czasem utrudniających zro­
zumienie, czasem zupełnie zacierających sens. Przytoczę kilka przykładów.

Na str. 29. „Koadaptowany w toku ewolucji system dziedziczny, charaktery­
styczny dla osobników normalnych („dzikich”) ulega wielokrotnie rozchwianiu
u form hodowlanych, a jest wręcz typowy dla różnych mutantów otrzymanych
w warunkach laboratoryjnych” — chyba „rozchwianie” jest typowe dla szczepów
laboratoryjnych, a nie „koadaptowany system dziedziczny”?

Str. 73. „Bez klasyfikacji badanie ewolucji praktycznie byłoby niemożliwe,
a morfologicznie jest i pozostanie dziedziną przewodnią dla filogenetyki” — nie
rozumiem.

Str. 81 ((u dołu) „Po upływie dwu lat liczono przeżywających osobników”,
(chodzi o rośliny) „Liczba osobników w procentach, które zginęły na poletkach
zawierających czystą kulturę jednego szczepu przedstawiały się w sposób nastę­
pujący:”

Str. 85 „Niedostrzeżenie tej dwoistości gatunków, jakie istnieją między osob­
nikami, a zespołami...”

Str. 115. U dołu strony dość duży ustęp ma wyróżnić przystosowanie od przy-
stosowawczości. Niestety, występuje w nim jeszcze termin „przystosowywalność”,
ale chyba nie jako odrębne pojęcie, lecz jako synonim jednego z terminów po­
przednich — nie wiadomo którego. Skutek jest taki, że ustępu nie da się zro­
zumieć.

Str. 118. Wnioski Mayra są „zdecydowanie eksternistyczne”.
Str. 1'97. „W istocie żadna tu przyjęta lub chociaż przez większość uznana
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klasyfikacja nie istnieje. Procesy powstawania gatunków można wyróżnić pod
kątem kilku odrębnych kryteriów.” Można by sądzić, że „tu przyjęta” ma ozna­
czać „w tym ustępie” — nie, to ma znaczyć, że brak jest klasyfikacji wyżej omó­
wionych zjawisk.

Ta sama str. 2. „Część populacji gatunku A przekształca się w gatunek B

(lub C i D), gdy pozostają niezmienione i występują równolegle w czasie z nowo

powstałymi gatunkami”.
Przykrą manierą stylistyczną jest fałszywy szyk przymiotnika i rzeczownika

np. str. 28 „jest... abiologicznym pytaniem”, str. 29 „Do adaptatywnych modyfi­
kacji”, str. 51 „interspecyficzne zróżnicowanie” i „przystosowawcze zróżnicowa­
nie” — itd.

Autorzy książek i artykułów naukowych często lekceważą poprawność styli­
styczną, nie doceniając, że zdanie napisane poprawnie jest jednoznaczne i łatwo

zrozumiałe, natomiast błędy stylu zacierają myśl i zmuszają czytelnika do żmud­
nych wysiłków przekładania tekstu na język polski.

Natrafiwszy na rażące potknięcia autora poszukałem oczywiście nazwiska re­
daktora ze strony PWN — o dziwo — daremnie. Maszynopis nie został więc skon­
trolowany przez Wydawnictwo. Wielka to szkoda. Na podstawie własnego do­
świadczenia wiem, ile może zrobić dla czytelności tekstu dobry redaktor. Gdyby
red. H. Wojdowska przeczytała maszynopis, na pewno uniknięto by wielu błędów.

Błędy merytoryczne są nieliczne, ale się trafiają. Kużnicki wielokrotnie pod­
kreśla, że tylko rozmnażanie biseksualne jest rozrodem płciowym, a wszystkie
formy partenogenezy uważa za rozród bezpłciowy. Nie mogę się z tym zgpdzić.
Na str. 81 i 82 opisano doświadczenia Sukaczewa nad wewnątrzgatunkową walką
o byt. Doświadczenia te narzucają jednak fałszywe zrozumienie terminu „walka
o byt”, przed którym Darwin bardzo się zastrzegał. Autorzy sami o tym wspo­
minają, jednak po niewczasie na str. 83. Wyjaśnienie to trzeba było umieścić

przed opisem omawianych eksperyfnentów, gdyż inaczej w umyśle czytelnika
utrwala się „dowód doświadczalny”, że walką o byt w ujęciu teorii ewolucji jest
tylko bezpośrednia konkurencja osobników o pożywienie lub pokarm. Na str. 27

wyliczono nazwiska kilku klasyków, którzy wyjaśnili zależności między genetyką
a procesem ewolucji. Lista ta pomija jednak takie pozycje jak Haldane (1932),
Morgan 1(1932), Dobzhansky (1937) — mimo że dzieła te są wymienione w spisie litera­
tury i są cytowane w innych miejscach. Przykłady genetyczne na str. 84 są opi­
sane tak niestarannie, że mogą tylko mylić, a niczego nie wyjaśniają (dziedzi­
czenie locus T u myszy i dziedziczenie płci u Drosophila). Na str. 116 autorzy
zarzucają wieloznaczność pojęciu dryfu, przytaczając na dowód kilka definicji,
wprawdzie odmiennie sformułowanych, ale jednak niesprzecznych.

Wspomniałem już, że indeks jest przygotowany niestarannie. Zastrzeżenia

budzi również sposób cytowania literatury. Po każdym rozdziale istnieje spis
„literatury uzupełniającej”, a ponadto na końcu jest jeszcze spis „literatury cy­
towanej”. Niestety, wielu pozycji istotnie cytowanych nie ma w żadnym ze spi­
sów, np. str. 118, Ludwig 1954, str. 120, Madison 1953, str.' 122, Szmalgauzen 4961.

Listę podobnych usterek można by znacznie powiększyć. Mimo tych poważ­
nych niedociągnięć, których wytknięcie jest konieczne, trzeba powiedzieć, że

książka może być bardzo pożytecznym nabytkiem każdej biblioteki biologicznej.
Autorzy zgromadzili w niej wielkie bogactwo wiedzy, niekiedy trudno dostępnej.
Bardzo wartościowe jest np. omówienie na str. 174—196 zastosowań pojęć cyber­
netycznych do mechanizmu ewolucji, chociaż przebrnięcie przez ten rozdział wy­
maga sporego wysiłku ze strony czytelnika. Bardzo dobrze ujęto na str. 611—646

zagadnienia łysienkizmu. Na półkach wszystkich polskich bibliotek biologicznych
stoją publikacje napisane z pozycji „twórczego darwinizmu”. Usuwanie ich na pewno
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nie jest potrzebne, dobrze jednak, że ich czytelnik będzie mógł znaleźć u Kużnickie-

go i Urbanka spokojne i rzeczowe odparcie wszystkich pseudoargumentów.
W końcowych rozdziałach streszczono poglądy zawarte w kilku współczesnych

książkach usiłujących spojrzeć w oryginalny sposób na zagadnienia ewolucji —

Cannona, Becknera, Dawitaszwilego i innych. Trzeba podziwiać trud autorów

włożony w przemyślenia nasuwających się problemów. Biolog stojący nieco dalej
od współczesnych prądów myślowych ewolucjonizmu może dzięki Kużnickiemu
i Urbankowi uzupełnić i uaktualnić swoją wiedzę.

Kuźnicki i Urbanek zbudowali więc imponujący rozmiarami i nowoczesnym
wyglądem wieżowiec; niestety, użytkowość gmachu znacznie obniża nadmierny
metraż przestrzeni zbytecznych, a przede wszystkim „niedoróbki” — posadzki
w niektórych miejscach są spaczone, dach przecieka, a z kurka gazowego może

trysnąć gorąca woda. Gdy czytamy o takich budynkach w prasie, ogarnia nas

irytacja, że tyle pracy i wysiłku nie zostanie wykorzystane w sposób należyty
wskutek pozornie drobnych przeoczeń. Podobne uczucia odczuwa się czytając
Zasady nauki o ewolucji.

Recenzenci często, zamykając listę usterek, wyrażają nadzieję, że spis ten

zostanie wykorzystany przez autorów przy pracy nad następnym wydaniem.
Niestety rozmiary dzieła i trudność lektury będą zapewne odstraszać potencjal­
nych nabywców, nakład będzie się rozchodził powoli, obawiam się więc, że nasz

rynek księgarski został na dłuższy czas „zagwożdżony” obecną edycją.

Henryk Szarski

Marian Młynarski: Fossile Schildkroten. Die Neue Brehm Biicherei nr 396.
A. Ziemsen Verlag. Wittenberg — Lutherstadt, 1969, str. 128, rys. 73, fot. 17.

Z dużym zadowoleniem należy odnotować nową cenną publikację herpetolo­
giczną, jaka ukazała się w serii „Die Neue Brehm Biicherei”. Mimo, iż seria ta

zawiera publikacje popularnonaukowe, obecnie daje się zauważyć w niej tenden­
cja do monograficznych opracowań naukowych. I do takich książek należą „Żół­
wie kopalne” M. Młynarskiego.

Książka jest podzielona na 6 rozdziałów, z których pierwszy stanowi wprowa­
dzenie do całości. Omawia tu autor pokrótce historię rodową żółwi oraz dotych­
czasowe opracowania monograficzne żółwi kopalnych.

Rozdział 2 (Część wstępna) został podzielony na trzy podrozdziały. W pierw­
szym z nich (Biologia) autor omawia takie zagadnienia, jak: ciepłolubność żółwi,
ich centra rozwojowe (Ameryka i południowo-wschodnia Azja), rozmnażanie żół­
wi (ilości jaj składanych przez samicę i okres rozwoju embrionalnego), odporność
żółwi na brak pożywienia i wody, ich długowieczność, pożywienie i przystosowania
ekologiczne (życie w różnych środowiskach). Pod względem środowiska, w jakim
żółwie żyją, dzieli je na cztery grupy, a mianowicie: pierwsza to żółwie słodko­
wodne (charakterystyczni przedstawiciele — Trionyx, Graptemys, Emys orbicularis
i Emydoida blandingii); druga — żółwie żyjące w pewnym okresie na lądzie,
a resztę życia spędzające w wodzie (np. Pseudemys dorbigni Le Conte); trzecia —

żółwie lądowe — grupa obejmująca wszystkich przedstawicieli rodziny Testudi-
nidae i rodzaj Terrapene; wreszcie czwarta — żółwie morskie (np. Dermochelyidae).
Dalsze zagadnienia omawiane w tym podrozdziale to wędrówki żółwi (np. w okre­
sie składania jaj), sen zimowy i letni, wrogowie — niszczący przede wszystkim
jaja żółwi; rozmieszczenie geograficzne — omówiono tu centra rozwojowe żółwi
i rozprzestrzenianie się ich z tych obszarów na pozostałe tereny.
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Drugi podrozdział zawiera omówienie morfologii żółwi. Wyróżnia tu autor

dwa typy pancerza (jeden z nich występuje tylko u przedstawicieli ro’dziny Dermo-

chelyidae, drugi natomiast u pozostałych żółwi). Dalej omawia budowę plastronu
i karapaksu, teorie powstania pancerza, redukcję różnych jego elementów w róż­
nych grupach żółwi, czaszkę, szkielet osiowy, pas barkowy i miednicowy oraz

szkielet kończyn.
W trzecim podrozdziale omawia autor taksonomię żółwi. Podkreśla tu zna­

czenie morfologii pancerza dla systematyki tych zwierząt, a dalej dokładnie oma­
wia rozmieszczenie i nazwy poszczególnych tarcz. Zagadnienie to jest doskonale
zilustrowane schematycznymi rysunkami rozmieszczenia tarcz na pancerzu. Po­
rusza tu też autor problem anomalii w wykształceniu tarcz przy oznaczaniu ma­
teriału kopalnego. Podaje wskazówki, jak opisywać szczątki fragmentaryczne i jak
je określać w publikacjach. Na zakończenie omówione są rekonstrukcje żółwi

kopalnych.
Rozdział 3 poświęcił autor przodkom i filogenezie żółwi. W pierwszym pod­

rozdziale omawia przodków żółwi. Przedstawia tu poglądy Cope’a, Parsonsa, Val-

lena, Woodwarda i Bauera, Jaekela, Boulengera, Osborna, Case’a, Olsona, Grego-
ry’ego, Abela, Hofstena i Watsona odnośnie do hipotetycznych przodków żółwi.
Podrozdział drugi to omówienie hipotetycznego rozwoju żółwi. Cytuje tu autor

pogląd Deraniyagali, że najprymitywniejsze żółwie obecne należą do rodzaju Der-

mochelys, a zapoczątkowała żółwia hipotetyczna grupa Protestudinata. Dalej ewo­
lucja biegła w kierunku wytworzenia pancerza grzbietowego i brzusznego.

Trzeci podrozdział stanowi omówienie filogenetycznych podstaw systematyki.
Wymienia tu autor cztery linie rozwojowe: archaiczne Pleurodira, młodsze geolo­
gicznie i ekspansywne Cryptodira, niejednolite i prymitywne Amphichelydia oraz

formy określane jako Cryptodira primitiua (Chelonioidea i Trionychoidea). Na

uwagę zasługuje tu oryginalne drzewo rodowe żółwi.

Rozdział 4 to zasadnicza część książki (Część systematyczna). Żółwie są tu

podzielone na trzy podrzędy: Amphichelydia (zawierający rodziny: Archaeochely-
diidae, Proganochelyidae, Proterochersidae, Pleurosternidae, Kallokibotiidae, Ple-

siochelyidae, Thalassemydidae, Apertotemporalidae, Baenidae, Eubaenidae, Macro-

baenidae, Neurankylidae i Meiolaniidae), Cryptodira (z rodzinami: Dermatemydi-
dae, Sinemydidae, Chelydridae, Kinosternidae, Emydidae, Platysternidae, Ptycho-
gastridae, Testudinidae, Tozochelyidae, Protostagidae, Desmatochelyidae, Chelonii-

dae, Dermochelyidae, Carettochelyidae i Trionychidaej i wreszcie Pleurodira

(z trzema rodzinami — Pelomedusidae, Eusarkiidae i Chelidae'). Każdy podrząd jest
krótko scharakteryzowany (wygląd i budowa czaszki, budowa pancerza oraz uwa­
gi o linii rozwojowej danego podrzędu). W podobny sposób są omówione niższe

jednostki systematyczne, do rodzaju włącznie. Przy każdym rodzaju podano ty­
powy gatunek. Opis rodzaju zawiera przede wszystkim omówienie cech charak­
terystycznych pancerza. W niektórych przypadkach podano też długość pancerza,
zaznaczono tendencje rozwojowe danego rodzaju oraz podano ilość gatunków do

niego należących. Większość rodzajów jest ukazana na schematycznych rysun­
kach, co znacznie zwiększa komunikatywność opisów.

Książka jest zakończona spisem literatury i indeksem łacińskich nazw żółwi.

Dodatkową ilustracją są doskonałe fotografie kilkunastu obecnie żyjących ga­
tunków żółwi oraz kilka fotografii pancerzy kopalnych.

Jest to cenna pozycja, stanowiąca pewnego rodzaju katalog i encyklopedię
żółwi kopalnych. Cechy poszczególnych rodzajów czy wyższych jednostek systema­
tycznych są podane w sposób kluczowy i łatwo zrozumiały, nawet dla czytelnika
nie znającego zbyt dobrze języka niemieckiego. Książka ta na pewno odda duże

usługi herpetologom zajmującym się żółwiami, nie tylko kopalnymi, lecz również
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współczesnymi formami. Szczególnie godna polecenia jest dla początkujących che-

lonologów, a będzie też dużą pomocą dla paleontologów.

Antoni Żyłka

Phyllis T. Johnson — An. annotated bibliography of pathology in innerte-
brates other than insects, Burgess Publishing Co., Minneapolis 1968, 322 pp.

W ogromnej powodzi publikacji naukowych nie sposób jest bez dużego wysił­
ku śledzić literaturę dotyczącą określonych zagadnień. Stąd też tak dużym po­
wodzeniem cieszą się wśród pracowników naukowych wydawnictwa referatowe

grupujące tematycznie różnojęzyczne publikacje. Jeszcze bardziej pożyteczne są
zestawienia bibliograficzne, które ogromnie oszczędzają żmudnego przeglądania
czasopism. Każdy kto gromadził kiedyś obszerną literaturę jakiegoś przedmiotu
dobrze wie jak dużego wysiłku, cierpliwości a zarazem znajomości języków wy­
maga takie zajęcie.

Mając to wszystko na uwadze nie można nie pochwalić autorki — dr Johnson
z Uniwersytetu Kalifornijskiego w Irvine — za podjęcie i zrealizowanie trudnego
ale jakże pożytecznego przedsięwzięcia, to jest zestawienia literatury dotyczącej
chorób zakaźnych i niezakażnych u bezkręgowców wyłączając owady.

Patologia bezkręgowców to bardzo nowa i prężnie rozwijająca się dziedzina
nauki. Choć brzmi to paradoksalnie, wyrosła ona z patologii owadów. Choroby
jedwabników i pszczół były pierwszymi chorobami zwierząt bezkręgowych bada­
nych tak dużym nakładem pracy. Wynikiem tych badań było zresztą opracowanie
metod leczenia i zapobiegania chorobom tych pożytecznych owadów. W przypadku
badań chorób owadów szkodliwych dały one w wyniku metody biologicznego zwal­
czania szkodników.

Wzorem tych prac rozpoczęto ostatnio szerokie badania nad chorobami in­
nych bezkręgowców a zwłaszcza morskich. Z bezkręgowcami morskimi wiąże się
bowiem nadzieje na rozwiązanie stale narastających kłopotów wyżywienia lud­
ności na kuli ziemskiej. Zapobieganie więc chorobom bezkręgowców odegra w tym
wielką rolę.

Co więcej patologia bezkręgowców ma również duże znaczenie teoretyczne
jako dział patologii porównawczej. Znamy wiele przykładów, że choroby owadów
lub innych bezkręgowców były modelem dla badania chorób człowieka.

A więc omawianą bibliografia zainteresuje niewątpliwie dość szeroki krąg
przyrodników: zoologów, mikrobiologów, parazytologów, lekarzy itp. Dotyczy ona

bowiem ciekawego zagadnienia, a poza tym została sporządzona bardzo dokładnie
i obejmuje literaturę do kwietnia 1968 roku.

Omawiana bibliografia nie jest tylko prostym zestawieniem tytułów publikacji.
Przy każdym tytule podano większą lub mniejszą informację o treści i głównych
wynikach prac.

Ponad 2000 tytułów oraz krótkie informacje o każdej pracy ułożono według
typów żywicieli. A więc są to: Protozoa (s. 3—22), Porifera (s. 23—27), Mesozoa

(s. 28), Coelenterata (s. 2'9—-37), Plathymelminthes i(s. 38—53), Aschelminthes (Ro-
tifera, Nematoda, Nematomorpha) (s. 54—67), Mollusca (s. 68—464), Arthropoda
(łącznie z Tardigrada i Onychophora) .(s. 179—246), Sipunculida (s. 247—251), Bryo-
zoa (s. 262—254), Echinodermata (s. 255—269), Chordata-Urochordata (s. 270—274),
drobne typy m. in. Acanthocephala, Nemeritina, Ctenophora i inne (s. 275—-278),
ogólna literatura (s. 279'—291).

Jak widzimy nie ma typu w świecie bezkręgowców, w którym nie notowano
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by różnego rodzaju chorób. Literatura dotycząca niektórych typów jest skąpa ale

jest to głównie wynikiem braku odpowiednich badań.

Książkę kończą skorowidze: rzeczowy fs. 295—310) oraz nazw żywicieli (s. 311—

322), które wybitnie ułatwiają korzystanie z tego niezwykle pożytecznego wydaw­
nictwa.

Dr P. T, Johnson i F. A. Chapman wydały uzupełnienie pod tym samym ty­
tułem „An Annotated Bibliography of Pathology in Invertebrates other than In-

sects: Supplement”, wyd. Center for Pathobiology, University of California, Irvine,
76 pp.” W suplemencie ujęto 500 pozycji literatury za lata 1967—1969.

Układ w suplemencie jest taki sam jak w głównej bibliografii i sporządzono
do niego skorowidz autorski.

Reasumując, jest to bardzo pożyteczne wydawnictwo, którym niewątpliwie
zainteresuje się wielu przyrodników.

Jerzy J. Lipa

Aąuatic Biology Abstracts, t. 1, 1969. Information Retrieval Limited, London.

Światowe piśmiennictwo biologiczne od roku 1969 wzbogaciło się o nową bardzo

cenną pozycję. Jest nią Aąuatic Biology Abstracts wydawana przez Information
Retrieval Limited w Londynie. Wspomniana pozycja ukazuje się co miesiąc. Za­
wiera skróty artykułów z dziedziny hydrobiologii ukazujących się w czasopismach
różnych krajów. Między otrzymaniem oryginalnego czasopisma w Londynie a opu­
blikowaniem skrótu w Aąuatic Biology Abstracts upływa zaledwie 8 do 12 tygodni.
W dwunastu numerach pierwszego tomu wspomnianej publikacji ukazało się
6280 streszczeń artykułów pochodzących z ponad 1700 różnych czasopism nauko­
wych z około 24 krajów.

W dziele tym zaniechano stereotypowej paginacji stron a wprowadzono nu­
merację streszczeń używając kolejnych liczb. Numer 9 zawiera kolejne doniesie­
nia od numeru Aq 4143 do 4622 z różnych dziedzin odnoszących się zarówno do

flory, jak też i do fauny wodnej. A oto one — podaję w oryginalnej pisowni:
Algae: General, Cyanophyta, Chrysophyta, Phaeophyta, Miscellaneous; Bacteria,
viruses and fungi: freshwater and marinę; Aąuatic flora: freshwater and marinę;
Fauna (excluding fish): freshwater, brackish marinę: General, Protozoa, Porifera,
Coelenterata, Platyhelminthes, Minor acoelomate phyla, Annelida; Arthropoda:
crustacea: Braćhiopoda, Copepoda, Cirripedia, Malacostraca, Miscellaneous; Arthro­
poda: insecta; Arthropoda: miscellaneous; Mollusca: Gastropoda, Pelecypoda, Ce-

phelopoda, Miscellaneous; Echinodermata; Minor coelomate phyla; Protochordata;
Amphibia; Reptilia; Aves; Mammalia; Fish: General, Aghatha, Chondrichthyes;
Osteichthyes: Clupeiformes, Cypriniformes, Gadiformes, Perciformes, Thunnifor-
mes, Miscellaneous; Plankton: General, Phytoplankton, Zooplankton; Productivity;
Freshwater ecology; Estuaries, brackish waters and inland salt waters; Marinę
ecology; Pollution: Freshwater, Marinę; Methodology; General.

Do druku użyto dobrego papieru i przejrzystej czcionki drukarskiej. Całość

jest oprawiona w cienką, kartonową okładkę powleczoną z wierzchu lśniącą war­
stewką sztucznego tworzywa co zwiększa trwałość okładki i nadaje wygląd este­
tyczny publikacji.

Literatura światowa odnosząca się do biologii wód słodkich i słonych jest
w chwili obecnej tak obszerna i rozproszona, że większość ludzi zajmujących się
tą dziedziną nauki nie ma możliwości zapoznania się ze wszystkimi tytułami cza­
sopism. Aąuatic Biology Abstracts przychodzi w tej dziedzinie z pomocą w szyb­
kim przestudiowaniu zawartości i przeprowadzeniu selekcji materiału dotyczącego
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zarówno podstawowych, jak też i wtórnych źródeł naukowych. Dla uzupełnienia
należy dodać, że wiele tytułów nie jest adekwatnie zreferowanych stąd uzyskane
informacje muszą być poszerzone referowanymi artykułami zawartymi w orygi­
nalnych czasopismach.

Information Retrievel Limited obok Aąuatic Biology Abstracts wydaje rów­
nież Calcified Tissue Abstracts, Entomology Abstracts, Genetic Abstracts, Micro-

biology Abstracts section A i section B, Nucleic Acids Abstracts, Public Health

Abstracts oraz Virology Abstracts. We wspomnianych wyżej publikacjach uwzględ­
niono szereg polskich czasopism naukowych, np. Acta Biochimica Polonica, Acta

Biologica Craconiensia, Serie Zoology; Acta Microbiologica Polonica, seria A i B,
Annales Zoologici, Przegląd Zoologiczny i szereg innych.

Wydawnictwo IRL w pierwszym roku zawiadamiało autora streszczanego arty­
kułu przesyłając mu odpowiednią kartkę z numerem doniesienia, tytułem arty­
kułu streszczanego i źródła skąd zaczerpnięto. Z pewnością czynić to będzie i dalej.

Warto więc by nasze ośrodki naukowe wzbogacone zostały w te cenne po­
zycje mimo ich wysokiej, ceny, jak na nasze możliwości dewizowe. Cena poszczegól­
nych pozycji waha się od 10 do 30 funtów dla Europy i 150 dplarów dla innych
krajów.

Józef Radkiewicz

Schmithusen J. — Allgemeine Vegetationsgeographie fwyd. III). W . de

Gruyter Co., Berlin 1968, 463 str., 13 tabl. liczb., 275 rys., 1375 poz. bibl. (Lehr-
buch der alłgemeinen Geographie Bd. IV).

Spośród 10 tomów Podręcznika geografii ogólnej (pod red. E. Obsta i J. Schmit-

hiisena) do 1968 r. wydano połowę. Geografia wegetacji miała, zgodnie z projek­
tem wydawcy, nosić tytuł Geografia roślin (Pflanzengeographie), lecz zmieniono

go na życzenie autora. (Z definicji, podanej przez autora na str. 6, wynika, że tom

ten mógłby również mieć tytuł Geografia szaty roślinnej). Pierwsze wydanie
Ogólnej geografii wegetacji ukazało się w 1959 r., w ciągu 10 lat doczekała się
ona dwu dalszych wydań krajowych oraz przekładu. na rosyjski i japoński. Naj­
nowsze wydanie niemieckie zawiera więcej ilustracji, rozbudowano w nim przede
wszystkim przegląd formacji roślinnych i klimatycznych stref wegetacji.

W obszernym wstępie, dzielącym się na 4 podrozdziały, autor, profesor Uni­
wersytetu Saary, rozpatruje „wegetację jako przedmiot badań geografii”. Rys hi­
storyczny podkreśla przynależność geografii wegetacji, pod którą podwaliny po­
łożył Humboldt, do geografii i jej teoretyczną, w praktyce nie zawsze wyraźnie
występującą, odrębność w stosunku do geobot.aniki. Podstawą tego rozróżnienia

ma być odmienność podejścia do badań szaty roślinnej. W przypadku geografii
wegetacji chodzi nie tyle o rozmieszczenie roślin i ich asocjacji, co o rozmieszcze­
nie krain i krajobrazów o określonej wegetacji. Dlatego też autor widział swe

zadanie w opracowaniu nie podręcznika geobotaniki, uproszczonego dla geogra­
fów, np. przez zastosowanie rozpowszechnionego pomijania nazw roślin, lecz geo­
graficznego spojrzenia na wegetację, interesującego także dla botaników.

Pierwsza część książki (Składniki wegetacji i podstawy ich zasięgu geogra­
ficznego) traktuje o systematyce i morfologii świata roślin oraz o związku jego
rozmieszczenia ze środowiskiem. Uwzględnia się tu również wpływ działalności

człowieka na zasięg roślinnych jednostek taksonomicznych różnego rzędu.
Część druga (Jednostki wegetacji na tle krajobrazu) ma charakter fitosocjo-

logiczny. Autor polemizuje w niej z krytyką poprzednich wydań podręcznika,
uzasadniając swą decyzję ograniczenia się w tej jego części do metod szkoły
Braun-Blanąueta. Prócz klasyfikacji fitocenoz wiele miejsca (75 str.) poświęcono
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przeglądowi i charakterystyce formacji roślinnych. Osobny rozdział zajmuje za­
gadnienie krajobrazu naturalnego i zagospodarowanego.

Ostatnią, trzecią część podręcznika autor zatytułował „Podział przestrzenny
wegetacji”. Na wstępie przedstawia w niej rozwój kartografii szaty roślinnej.
W następnych rozdziałach omawia współczesne kryteria i metody badawcze, sto­
sowane w tej dziedzinie —■wraz z zasadami rozróżniania typów krajobrazów.
Rozdział końcowy daje charakterystykę poszczególnych klimatycznych stref i pa­
sów wegetacji.

Jak wynika ze słów autora, w przyszłości w razie uzupełnienia Geografii we­
getacji geografią zwierząt podręcznik ten mógłby stać się częścią Biogeografii
ogólnej.

W długim spisie piśmiennictwa, zamykającym książkę, figuruje m.in. 8 (obco­
języcznych z wyjątkiem jednej) pozycji 7 autorów polskich. Wśród licznych rycin
dwie są reprodukcjami map opracowanych przez Polaków.

Poziom graficzny wydanych dotychczas tomów Podręcznika geografii ogólnej
jest wysoki. Jeśli jednak chodzi o techniczno-redakcyjną stronę omówionego tu

tomu, należy wyrazić żal, że przejrzystość jego układu cierpi nieco wskutek za­
stosowania przestarzałej numeracji części książki oraz rozdziałów i podrozdzia­
łów pierwszego i drugiego stopnia (typu: I, II... A, B..., 1,2..., a, b...j — zamiast

systemu dziesiętnego. Dotyczy to zresztą także innych tomów, jak np. tom II

(Bliithgen J. Allgemeine Klimageographie, Berlin 1966).

Włodzimierz. Chełchowski





KRONIKA NAUKOWA

WPŁYW HORMONÓW NA BIOKATALIZĘ ENZYMATYCZNĄ*

* F. Georgiev, C. Gibson, R. S. Ho1mes, C. J. Masters: Oviducal
Lactate Dehydrogenase: Hormonal Influences on the Extrecellular Isoenzymes,
The Federation of European Biochemical Societies. vol. 6, 3, 238—240, 1970.

„Kosmos" A, z. 6 (107), 1970

Ponownym potwierdzeniem słuszności teorii korelacji enzymatyczno-hormo-
nalnej są najnowsze wyniki badań nad funkcją zespołu dehydrogenaza mlecza-

nowa — progesteron (P. Georgiev, C. Gibson, R. S. Holmes i C. J. Masters, 1970).
W większości tkanek ssaków istnieje dehydrogenaza mleczanowa w 5 różnych

formach molekularnych (izoenzymy), których swoiste właściwości biochemiczne

predestynują do tworzenia konglomeratów, przy czym proces ten zachodzi w obec­
ności 2 odrębnych typów tak zwanych „podjednostek” molekularnych, oznaczo­
nych literami A i B oraz pozostających pod kontrolą genetyczną. Na tej podsta­
wie można częściowo zrozumieć zjawisko hybrydyzacji, zachodzące pod wzglę­
dem biochemicznym pomiędzy różnymi polipeptydami oraz wskazujące na istnie­
nie swoistego układu heteromorfów typu A4, A3B, A2B2, AB3, B4 (R. Cahn,
N. O. Kapłan, L. Levirie i E. Zwilling, 1962; C. L. Markert, 1963).

Szereg autorów podkreśla wybitną rolę biologiczną poszczególnych izoenzy-
mów dehydrogenazy mleczanowej w pierwszych stadiach ontogenazy (R. Cahn,
N. O . Kapłan, L. Levine i E. Zwilling, 1962; C. L . Markert, 1963; M. Hinks

i C. J. Masters, 1964; B. Fieldhouse i C. J . Masters, 1966; M. Hinks i C. J. Ma­
sters, 1966), przy czym zachodzące reakcje w odnośnych substratach stanowią
główne źródła energii dzielących się komórek (R. L. Brinster, 1967).

Uwagę zwraca szczególnie wysoka aktywność dehydrogenazy mleczanowej
w sekrecji jajowodów ssaków w fazie implantacji jaj (R. L . Brinster, 1966, 1967;
C. Gibson i C. J. Masters; pozacelularna strefa biokatalizy enzymatycznej).

W oparciu o przedstawione- wyżej hipotezy i dane eksperymentalne przepro­
wadzono następujące badania. Na dojrzałych samicach białych królików ’(o śred­
niej

' wadze 4 kg) wypreparowano, podwiązywano i przecinano jajowód, do któ­
rego wprowadzono rurkę aspiratora >(T. H. Clews i L. Mastroianni, 1960). W dru­
gim tygodniu po zabiegu wstrzykiwano codziennie domięśniowo 10 mg progeste­
ronu przez okres 4 dni. Zebrane sekrecje poddano odwirowaniu (100 000 g przez
30 minut), górne frakcje — elektroforezie strefowej na żelu; obecność dehydro­
genazy stwierdzono za pomocą metody tetrazolowej.

Natężenie czynności dehydrogenazy mleczanowej oznaczano spektrofotome-
trycznie <340 milimikronów) na drodze pośredniej (natężenie procesów utleniania

zredukowanego NAD w obecności 0,0084 M pirogronianiu sodowego w 30°C

i pH = 7,4; M. Hinks i C. J. Masters, 1964).
Ilościowe oznaczenie białek przeprowadzono również za pomocą metody

spektrofotometrii; standard: wykrystalizowana albumina surowicy krwi bydła
domowego (O. H . Lowry, N. J. Rosebrough, A. L. Farr i R. J. Randles, 195.1).

Na uzyskanych zymogramach stwierdzono maksymalną aktywność enzyma­
tyczną w rejonach LDH-2 i LDH-3 (dehydrogenaza mleczanowa = lactate dehydro-
genase). Już po upływie doby od chwili iniekcji progesteronu zaobserwowano

wzmożenie czynności LŻDH w sekrecji trąbki Fallopia.
Natomiast aplikacja progesteronu bezpośrednio do jajowodów względnie

iniekcja placebo nie powoduje widocznych zmian w czynności LDH.
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Wiadomo, że jaja zwierząt ssących w fazie przedimplantacyjnej są niejako
„zanurzone” w sekrecji jajowodów (C. Lutwack-Mann, 1969), natomiast wzmoże­
nie sekrecji pozakomórkowej pozostaje w stosunku wprost proporcjonalnym do

natężenia czynności enzymu (C. Gibson i C. J. Masters), którego obecność pre­
destynuje do ujawniania się nowych źródeł energii w okresie pierwszych stadiów

podziału komórkowego (R. L. Brinster, 1957).
Należy podkreślić, że niezależnie od powyższego, progesteron wykazuje silne

działanie luteinizujące. Ponadto hormony płciowe wywierają wpływ na śród-

komórkową aktywność LDH w macicy (A. T . Bever, J. T . Velardo i F. L . Hisaw,
1953; M. D . Dawson, T. L. Goodfriend i N. O. Kapłan, 1964).

W konkluzji przeprowadzonych badań zasugerowano, że P. Georgiev, C. Gib­
son, R. S . Holmes i C. J. Masters (1970) po raz pierwszy uzasadnili na drodze

eksperymentalnej teorię hormonalnej regulacji funkcji enzymów w środowisku

pozakomórkowym w stadium przedimplantacyjnym. Ponieważ maksymalny
wzrost całkowitej aktywności LDH zaobserwowano w krótkim czasie od momentu

wstrzyknięcia preparatu hormonalnego, stąd wysunięto wniosek, że z danego hor­
monu powstaje swoisty metabolit, który z kolei aktywizuje przebieg pozacelular-
nych procesów swoistej biokatalizy enzymatycznej, w konkretnym przypadku,
w świetle jajowodu; tego rodzaju interpretacja znajduje swe pokrycie w bada­
niach nad pozostałymi hormonami steroidowymi (C. J. Masters).

Wiktor Janusz Pajor

ZAGADNIENIE MITOCHONDRIALNYCH ŹRÓDEŁ ENERGII W KOMÓRCE*

* j, E. Cremer, J. Somogyi: The Oxidation of Ketone Bodies by Rat
Brain Mitochondria, The Federation of European Biochemical Societies-Letters,
vol. 6, 3, 174—476, 1970.

O. E. Owen, A. P . Morgan, H. G . Kemp, J. M . Sullivan, M. G. Herrera

i G. F . Cahil (1967) wykazali, że w przypadku ograniczenia dowozu glukozy do

ustroju, na przykład przy długotrwałym głodzeniu (6—6 tygodni), następuje prze­
stawienie gospodarki energetycznej organizmu, a mianowicie, przeszło 60% cał­
kowitej ilości tlenu, biorącego udział w metabolizmie tkanki mózgowej, pocho­
dzi z beta-hydroksybutyranianu i acetooctanu i ich pochodnych.

W związku z powyższym przeprowadzono badania nad czynnością swoistych
enzymów, a zwłaszcza dehydrogenazy D(—)-beta-hydroksybutyranianowej w ko­
mórkach mózgu szczura (C. B. Klee i L. Sokoloff, 1967; A. L. Smith, H. S. Sat-

terthwaite i L. Sokoloff, 1069).
Zdaniem innych badaczy, dodatek acetooctanu do środowiska inkubacyjnego

(skrawki mózgu szczura) powoduje w konsekwencji wzrost natężenia procesów
metabolizmu tlenowego (Z. Drahota, P. Hahn, J. Mourek i M. Trojanova, 1965;
H. Openshaw i W. M . Bortz, 1968).

J. E. Cremer i J. Somogyi (1970) przeprowadzili próby nad zlokalizowaniem

organelli komórek mózgu szczura, w których zachodzą procesy utleniania ciał

ketonowych.
Z komórek mózgu wyosobniono mitochondria (J. Somogyi i S. Vince, 1961);

natężenie procesów przemiany tlenowej w mitochondriach porównano z danymi
kontrolnymi (zastosowanie pirogronianu i szczawiooctanu przy zachowaniu iden­
tycznych warunków reakcji), w oparciu o wyniki badań nad utlenieniem aceto­
octanu przez mitochondria komórek nerek i serca i(A. Alexandre, D. Siliprandi
i N. Siliprandi, 1969).
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Jak wykazano (J. E. Cremer i J. Somogyi, 1970), akceleratorem procesów
przemiany tlenu w mitochondriach komórek mózgu jest 2,4-dwunitrofenol. Należy
zaznaczyć, że arsen hamuje procesy utlenienia acetooctanu przez mitochondria
komórek nerek .(A. Alexandre, D. Siliprandi i N. Siliprandi, 1969); w tym wypadku
zachodzi przypuszczalnie inhibicja swoistego enzymu, transferazy 3-oksokwaso-
wo-CoA.

Swoistymi akceleratorami metabolizmu tlenu w komórkach mózgu są: ADP,
ATP, jak również fosforany nieorganiczne <0,42 M), przy czym większe stężenia
tych ostatnich wywierają już działanie inhibitoryczne.

Wiktor Janusz Pajor

SYNTEZA GLOBULIN W JĄDRACH W OKRESIE INTERFAZY
W REGENERUJĄCYCH KOMÓRKACH WĄTROBY SZCZURÓW*

* E.M.Kiedrowa, N.W.Gorie1owa, W.M.Rodionow: Sintez
jadiernych globulinow w pieriod intierfazy w klietkach reginierijuszczej pieczeni
krys, Biochimija, 1969, t. 34, nr 6, s. 1266.

Kosmos

Przystąpienie komórki do podziału jest związane z syntezą białek w różnych
etapach interfazy.

Dane z literatury uzyskane w pracach przeprowadzanych z hodowlami tka­
nek i rozwijającymi się jajami jeża morskiego wskazują na to, że dla przystą­
pienia komórki do mitozy niezbędna jest synteza białka lub białek w końcowym
okresie g2. Szereg autorów uważa, że synteza „późnych” białek łączy się z utwo­
rzeniem aparatu mitotycznego komórki.

Frakcjonowanie białek jąder komórkowych przeprowadzono metodą Tyng
Yue Wanga (Biophys. et biochim. acta, 1961, t. 46, s. 239). Ekstrakcja jąder ko­
mórek 0,14IM roztworem NaCl dostarcza trzech frakcji: RNP (rybonukleoproteid),
białko rozpuszczalne w wodzie destylowanej i białko rozpuszczalne w roztworze

soli. Wyniki wskazują, że białka rozpuszczalne w soli są najmniej aktywne me­
tabolicznie. Proces znakowania C14-glicyna jest intensywniejszy w białkach roz­
puszczalnych w wodzie. Prędkość znakowania RNP i białka rozpuszczalnego w wo­
dzie wzrasta znacznie po upływie 16 godzin po hepatotektomii i osiąga wielkość

maksymalną w 25 godzin po operacji. Prędkość znakowania białek rozpuszczal­
nych w roztworze soli praktycznie nie zmienia się w ciągu 23 godzin po hepato­
tektomii, zaczyna wzrastać po 25 godzinach i osiąga maksymum po upływie
27 godzin.

Wzrost prędkości znakowania wskazuje na zmianę prędkości syntezy tych
białek. Zmiana zawartości tych białek w jądrach wątroby w czasie regeneracji
wzbudza zainteresowanie. Wyniki doświadczenia wskazują, że zawartość RNP
i białek rozpuszczalnych w wodzie we frakcji globulinowej regenerujących ko­
mórek wątroby w czasie interfazy, tj. od chwili operacji do maksymalnej aktyw­
ności mitotycznej zmienia się nieznacznie. Wyraźniej zmienia się zawartość bia­
łek rozpuszczalnych w roztworze soli. Średnio ilość tych białek ku końcowi

interfazy wzrasta o 50% w porównaniu z ilością wyjściową. Porównanie zawar­
tości tych białek w regenerującej i normalnej wątrobie wskazuje, że zawartość
RNP i białek rozpuszczalnych w wodzie praktycznie się nie zmienia. Natomiast

zmiany zawartości białek rozpuszczalnych w roztworach soli są istotne. Zawar­
tość ich frakcji globulinowej wzrasta o 8,1%.

Konstancja Jakutowicz

4
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CHARAKTER WIĄZAŃ WYSTĘPUJĄCYCH MIĘDZY CYTOCHROMAMI I ATP-AZĄ
A BŁONAMI MICROCCOCUS LYSODEIKTICUS*

*L.M. Simakowa, M. A. Łukojanowa, W. Ł. Birjuzowa,
N. S. G e 1 m a n: O prirodie swjaziej citochromow i ATF-azy s membranami

Microccocus Lysodeikticus, Biochimija, 1969, t. 34, nr 6, s. 127.

Enzymatyczne układy przenoszenia elektronów i fosforylacji oksydatywnej
u bakterii aerobowych w tym i u Microccocus lysodeikticus są związane z błoną
komórkową. Informacje dotyczące charakteru sił wiążących enzymy z błonami

są bardzo ograniczone. Na ogół cytochromy są związane z błonami komórkowymi
trwale i przechodzą do roztworu dopiero przy zastosowaniu dość drastycznych
sposobów. Wyjątek stanowią cytochromy grupy c, które w niektórych wypadkach
mogą być wyekstrahowane roztworami soli lub buforami. Natomiast ATP-aza

nie jest tak silnie związana z błoną i może być ekstrahowana łagodniejszymi me­
todami.

Autorzy badali udział współdziałania różnych czynników chemicznych w wią­
zaniu cytochromów i ATP-azy z błoną komórkową M. lysodeikticus. Czynnikami
tymi były woda, EDTA, mocznik i cholan sodowy.

Prawdopodobieństwo udziału sił jonowych w wiązaniu cytochromów i ATP-

-azy z błoną badano działając na frakcję błony komórkowej wodą i EDTA. Dzia­
łaniem wody przez okres 1—15 godzin nie uzyskano zmniejszenia zawartości

cytochromów w błonach komórkowych. W celu całkowitego usunięcia kationów

z błon stosowano lOmM roztwór EDTA przez 1 godzinę. Zawartość białka zmniej­
szała się o 25%, natomiast stężenie właściwe cytochromów w błonach wzrastało
o 1’5—-34j°/o. Przedłużenie czasu działania EDTA nie prowadziło do wyraźnego
obniżenia zawartości cytochromów w błonie, ilość ich na 1 g białka wzrosła na­
tomiast o 52—65%. Sprawdzono również zawartość cytochromów w supernatan-
cie po upływie 15 godzin, która nie przekraczała 2%.

Odmienne działanie miało usunięcie kationów na zachowanie się ATP-azy
błon; '15 minutowe działanie wody obniżało aktywność enzymu w błonach o 30%,
natomiast w przeliczeniu na 1 g białka błon aktywność spadała o 13%', w nie­
których wypadkach występowało 30—40% obniżenie aktywności.

Jako odczynnik niszczący wiązania wodorowe stosowano 2M roztwór mocz­
nika. Pod jego wpływem zawartość cytochromów w błonach na 1 g białka wzra­
stała o 25% (w supernatancie znajdowało się ich 2—3%). Zawartość ATP-azy
zmniejszała się o 60%, zaś aktywność na 1 g białka o 40%.

Udział oddziaływania hydrofobowego w wiązaniu badano stosując 1—3% cho­
lan sodowy. W tym wypadku występowała 50—75% solubilizacja białek błon

w zależności od stężenia roztworu. Równocześnie występowało obniżenie stęże­
nia cytochromów w błonach.

Obniżenie aktywności ATP-azy w wyniku działania różnymi czynnikami na

błony nie jest wynikiem inaktywacji enzymu. Aktywność ATP-azy w niefrak-

cjonowanym materiale po usunięciu przez dializę 2M mocznika -nie była niższa

niż u kontroli.

Oznaczenie aktywności ATP-azy w niefrakcjonowanym materiale po działa­
niu wodą na błony również nie wykazało inaktywacji enzymu. Aktywność ATP-

-azy nie obniżała się również po bezpośrednim dodaniu 3% cholanu sodowego
do próby.

Równolegle przeprowadzono badanie na mikroskopie elektronowym.
Przypuszcza się, że w stabilizacji błon biologicznych odgrywa rolę oddziały­

wanie hydrofobowe oraz wiązania jonowe i wodorowe, jednak znaczenie ich jest
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zmienne. Odczynniki stosowane w doświadczeniu prowadziły do fragmentacji
błon, co mierzono ilością przechodzenia białka do roztworu. Autorzy nie przy­
puszczają by badane enzymy przechodziły do roztworu w postaci indywidualnych
cząsteczek.

Uzyskane wyniki potwierdzają przypuszczenie, że cytochromy i ATP-aza nie

są jednakowo silnie związane z błonami. 50"/o ATP-azy można wyekstrahować
wodą destylowaną lub EJDTA. W wiązaniu ATP-azy dużą rolę odgrywają wiąza­
nia jonowe.

Natomiast cytochromy nie przechodziły do roztworu pod wpływem wody,
lOmM roztworu EDTA lub mocznika. Tylko pod działaniem cholanu sodowego
znaczna część cytochromów przechodziła do roztworu. Świadczy to o znacznym
udziale w wiązaniu oddziaływania hydrofobowego, którą to równowagę naruszają
odczynniki powierzchniowo-czynne.

Na podstawie badań w mikroskopie elektronowym nie można z pewnością
stwierdzić, czy ATP-aza przechodzi do roztworu ze strony błon mezosomalnych
czy z podjednostek grzybkowatych. Ścisła odpowiedź dotycząca pytania co do

miejsca lokalizacji sumarycznej ATP-azy nie została rozstrzygnięta tymi bada­
niami.

Konstancja Jakutowicz

CHARAKTERYSTYKA FRAKCJI FOSFOINOZYTYDÓW MÓZGU*

* W. Ja. Dworkin, G. W. Kisie1ew: Frakcjionirowanije i charaktieri-
stika fosfoinozietidow gołownogo mozga, Biochimija, 1969, t. 34, nr 6, s. 1245.

Fosfoinozytydy (FI) należą do grupy fosfolipidów mózgu wzbudzających sto­
sunkowo duże zainteresowanie, przede wszystkim ze względu na największą
prędkość wymiany grup fosforanowych w porównaniu z innymi grupami fosfo­
lipidów. Oprócz tego wśród FI można wyróżnić frakcje wyróżniające się ilością
grup fosforanowych związanych z inozytolem: monofosfoinozytydy (MFI), difo-

sfoinozytydy (DFI) oraz trójfosfoinozytydy (TFI). Te dwie ostatnie frakcje zwa­
ne są również polifosfoinozytydami (PFI). Ilość grup fosforanowych decyduje
o hydrofilności związku, a tym samym trwałości kompleksów lipoproteinowych
i proteinolipidowych.

Jedna z metod ekstrahowania FI polega na działaniu świeżą tkanką mózgo­
wą na obojętną mieszaninę chloroform-metanol. Stosunek chloroform-metanol

wynosi 2 : 1 przy ekstrakcji zliofilizowanej tkanki. Stosując tę metodę można

wyekstrahować wszystkie trzy frakcje FI.

Wyniki uzyskane przez autorów pokrywają się z danymi uzyskanymi przez
innych autorów stosujących liofilizację. Chromatogram wskazuje na kolejność
rozmieszczenia się frakcji MFI > DFI > TFI. Autorzy podkreślają, że .zawartość
MFI w mózgu szczura uzyskana metodą stosowaną przez autorów jest znacznie

mniejsza niż przy rozdziale na kolumnie z silikażelem, gdzie jest ona zanie­
czyszczona aminofosfolipidami.

Prędkość wymiany fosforu we frakcjach FI zależy w znacznym stopniu od
czasu ekspozycji na działanie 32P oraz od sposobu obliczenia. Jeśli się wyraża
radioaktywność jako aktywność właściwą wówczas prędkość wymiany przedsta­
wia się następująco: DFI > TFI > MFI, jeżeli się zaś wyraża prędkość wymiany
jako względną molekularną radioaktywność (WMiR — TFI — 82,8, DFI — 60,4
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i MFI — 19,9) wówczas według kolejności prędkość wymiany przedstawia się
następująco TFI > DFI > MFI.

Zależność intensywności wymiany grup fosforanowych między DFI i TFI od
czasu wprowadzenia 32P do organizmu badano stosując określanie zawartości
32P w różnych okresach czasu. Po okresie wzrostu zawartości 32P w poszczegól­
nych frakcjach przez pierwsze dwie godziny występował mniej więcej po czte­
rech godzinach okres ustalenia się zawartości 32P we wszystkich frakcjach przy
wyrażeniu radioaktywności w stosunku do mola.

Konstancja Jakutowicz
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FIZJOLOGICZNE BADANIA NAD HETEROZJĄ W POLSCE

Na świecie wychodzi obecnie duża liczba publikacji poświęconych zagadnie­
niom heterozji [2, 8, 11, 30, 35, 41, 46], tworzy się i powołuje całe zespoły badaw­
cze l[!36]. W ostatnich kilku latach heterozja badana jest już także na poziomie
struktur komórkowych i zaczyna opierać się o biologię molekularną [36, 40], W Pol­
sce badania nad heterozją u zwierząt zapoczątkowane zostały właściwie w latach

czterdziestych, to jest od czasu obserwacji L. Kaufman [10] nad dziedziczeniem

ciężaru ciała u mieszańców kur. Oczywiście, że z okresu wcześniejszego mamy
wiele doniesień związanych ze zmiennością niektórych cech pokrojowych i pro­
dukcyjnych u zwierząt hodowlanych w związku z krzyżowaniem i inbredingiem
[1, 39, 42, 44, 45]. Najwcześniejsze, bo opublikowane w 1928 roku były jednak
badania nad heterozją u roślin, przeprowadzone na Phaseolus przez prof. dr Edmun­
da Malinowskiego [34]. Weszły one na trwałe do genetycznej literatury świa­
towej [8],

Dzisiejsze badania nad wybujałością mieszańców dostarczają ciągle dużo da­
nych z obserwacji morfologicznych i hodowlanych i obejmują coraz częściej pod­
stawy biochemiczno-fizjologiczne zjawiska heterozji, a wielu badaczy w różnych
krajach zgodnych jest co do tego, że istnieje obecnie konieczność takich badań,
powiązanych zresztą z obserwacjami genetycznymi nad uwarunkowaniem cech

fizjologicznych ([3, 4, 9, 43], Mechanizm kształtowania się tych cech nie jest jeszcze
poznany a właśnie przemiana materii, wzrost, oddychanie tkankowe, wydzielanie
wewnętrzne, krążenie krwi itp. wpływają na wahania produkcyjności i decydują
o wydajności zwierząt.

Dzisiaj mamy w Polsce jakby trzy główne ośrodki badań fizjologicznych nad

heterozją u zwierząt. Są to: 1) Katedra Ewolucjonizmu i Genetyki Zwierząt Uni­
wersytetu Jagiellońskiego w Krakowie; 2) Instytut Genetyki i Hodowli Zwierząt
Polskiej Akademii Nauk w Jastrzębcu; 3) Katedra Ogólnej Hodowli Zwierząt
Wyższej Szkoły Rolniczej w Lublinie.

Katedra Ewolucjonizmu i Genetyki Zwierząt UJ specjalizuje się przede wszyst­
kim w badaniach nad płodnością u zwierząt, rozwijając bardzo ciekawe badania
na myszach. Kierownik Katedry, doc. dr Halina Krzanowska i jej współpracowni­
cy opublikowali wiele cennych prac z tej dziedziny i stworzyli już dzisiaj swego
rodzaju szkołę metodyczną i problemową. Najciekawsze prace to te, które po­
święcone są problemom ścisłego śledzenia heterozji pod kątem płodności. Okazało

się np. przy kojarzeniu dwóch linii wsobnych myszy, że zjawisko heterozji wy­
stępuje wyraźnie w odniesieniu do stopnia zapłodnienia [28]. Jeżeli u mieszańców

przyjąć stopień zapłodnienia za 100% to u jednej linii wsobnej aż 21—34% jaj
było ńiezapłodnionych, a u drugiej 8—15%, przy czym zdarzyły się kopulacje
sterylne. W innej pracy [E9] dotyczącej transfuzji krwi jednego szczepu do drugiego
okazało się, że procent samic, które urodziły młode do 26 dnia od daty skojarzenia
był wyższy u zwierząt otrzymujących krew obcej linii; to samo dotyczyło procentu
samic płodnych. Plemniki samców linii wsobnych wymagają więcej czasu dla do­
konania zapłodnienia niż plemniki samców szczepu niekrewniaczego i mieszań­
ców [24], 'Opóźnienie dotyczy głównie stadiów przejścia przez otoczkę przejrzystą
i wniknięcia do cytoplazmy komórki jajowej. Winę za opóźnione zapłodnienie sper­
mą samców inbredowanych należy przypisać nie mniejszej liczbie plemników
w pobliżu jaja ale ich słabszej zdolności do zapłodnienia. Gdy badano przyczyny
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opóźnionego zachodzenia w ciążę myszy inbredowanych [25] w porównaniu z he-

terozygotycznymi okazało się, że około 80% samic heterozygotycznych rodzi młode
w ciągu 28 dni od skojarzenia. W liniach wsobnych procent ten jest istotnie niższy
i dochodzi do 30—40%. Przypuszczalnie są trzy powody tego zjawiska: 1) zaburze­
nia cyklu płciowego — około 30% samic nie wykazało tu rui przez 4 dni po wpro­
wadzeniu samca, a wśród mieszańców tylko 6—11%; 2) obniżona aktywność płciowa
samców wsobnych; 3) kopulacje sterylne. Nieregularność cyklu i wydłużanie się
go było częstsze u myszy inbredowanych. Wydaje się, że różnice te można przy­
pisać wyższemu poziomowi odpowiednich hormonów u mieszańców. Podobnie sper­
ma samców wsobnych potrzebuje więcej czasu na dokonanie zapłodnienia niż sper­
ma mieszańców. W okresie 4 godzin po inseminacji tylko ok. 40% jaj zawierało

plemniki wewnątrz błony żółtkowej jeżeli użyto spermy samców wsobnych, na­
tomiast aż 90% gdy spermę pobierano od mieszańców [27]. W innej pracy badano
też liczbę komórek podczas rozwoju embrionalnego u myszy w związku z efektami

heterozji [26]. W Katedrze Ewolucjonizmu UJ w Krakowie prowadzono poza tym
badania nad blokiem ciążowym trzech szczepów wsobnych myszy i ich mieszań­
ców. Autorka tych badań, dr B. Godowicz [5, 6] sądzi, że różnice między grupami
w ujawnieniu bloku ciążowego mogą wynikać z różnic w poziomie hormonów,
a mieszańce F| mogą mieć ich więcej niż grupy inbredowane. Wskazywałoby to

na ujawnienie się hybryd vigoru. Histochemicznymi metodami potwierdzono także
różnice między szczepami w morfologicznych zmianach intersticjalnej tkanki jąder
u myszy inbredowanych i z outbredu [7].

Natomiast dr A. Marchlewska-Koj [37, 38] w wyniku przeprowadzonego przez
nią testowania przysadek mózgowych samców nie stwierdziła istotnych różnic w po­
ziomie hormonów gonadotropowych u myszy wsobnych i mieszańców. Pódobne

zagadnienia badał dr K. Leziak z Instytutu Weterynaryjnego w Puławach [31, 32],
śledząc wpływ czynników środowiskowych i genetycznych na wyniki kojarzeń
w pokrewieństwie i chowu niekrewniaczego. W obu przypadkach kojarzenie sa­
mic myszy z samcami hodowanymi w innych warunkach środowiskowych wpły­
wało dodatnio na zapłodnienie, dając lepsze wyniki niż kojarzenie z samcami

chowanymi w tym samym środowisku.

Katedra Ogólnej Hodowli Zwierząt WSR w Lublinie rozwijała fizjologiczne
badania nad heterozją głównie u drobiu, zestawiając w stadka selekcyjne i grupy
badawcze różne rasy kur oraz ich różnokierunkowe mieszańce.

Tak doc. dr J. Maciejowski znalazł u mieszańców rodajłendów z leghornami
mniejsze stężenia cholesterolu w surowicy krwi a większy poziom fosfolipidów
i hemoglobiny niż u osobników czystorasowych :[33], Doc. dr J. Zięba znalazł w po­
dobnej pracy [48] mniej wody ogólnej w ciele mieszańców a nieco więcej tłuszczu

ogólnego, mimo, że stężenia glutationu były pośrednie. Obaj autorzy zauważyli za

to wyraźną heterozję w odniesieniu do niektórych cech użytkowych. Obecnie doc.
dr J. Zięba zakończył obserwacje nad obrazem histologicznym tarczycy u osobników

czystorasowych i mieszańców kur [49].
W Instytucie Genetyki i Hodowli Zwierząt PAN w Jastrzębcu badany jest

obszernie problem krzyżowania bydła, drobiu, królików i myszy, m. in. w celu

obserwacji cech użytkowych mieszańców. Używając tych zwierząt jako materiału

doświadczalnego prowadzi się tu także cykl badań nad zmiennością międzyrasową
i krzyżówkową niektórych biochemiczno-fizjologicznych wskaźników, będących
tzw. substancjami czynnymi w organizmie. W chwili obecnej w Zakładzie Fizjo­
logii Zwierząt Instytutu rozwijane są badania w związku z heterozją nad oddy­
chaniem tkankowym skrawków niektórych gruczołów i krwinek osobników czysto­
rasowych i mieszańców u bydła i kur oraz wpływem na tempo pobierania tlenu

różnych naturalnych stymulatorów i inhibitorów. Celem tych badań jest prze-
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śledzenie tempa metabolizmu tkankowego pod kątem zmienności międzyrasowej
i u mieszańców, tak by można było wysnuć wnioski co do wskaźników fizjolo­
gicznych, warunkujących większą żywotność mieszańca. Inne badania dotyczą po­
ziomy kwasów nukleinowych w tkankach zwierząt czystorasowych i mieszańców,
kontrolowanego genetycznie poziomu glutationu jako czynnych fizjologicznie grup
SH i niektórych enzymów. Ponieważ można przypuszczać, że większa żywotność
mieszańca jest uwarunkowana odpowiednią optymalizacją metabolizmu już na

poziomie komórkowym [11, 20] trzeba uznać, że podstawowymi, istotnymi i pier­
wotnymi czynnikami w tym procesie są enzymy. Na enzymy zwrócono więc
szczególną uwagę i poziom niektórych dehydrogenaz, fosfataz i transaminaz jest
obiektem dużego zainteresowania. Przeprowadzone wcześniej przez autora wielo­
letnie obserwacje nad fizjologicznymi wskaźnikami zmienności międzyrasowej
i krzyżówkowej u kurcząt wykazały, że nie ma jednoznacznych metod interpreta­
cyjnych, a jednoznaczne wskaźniki wybujałości cech u mieszańców są bardzo

trudne do określenia.

I tak, badając leghorny i rodajlendy oraz ich obukierunkowe mieszańce wy­
kryto, że nie ma istotnych statystycznie różnic ani w białku ogólnym krwi (choć
mieszańce miały go nieco mniej niż osobniki czystorasowe), ani w albuminach

czy globulinach surowicy (choć mieszańce miały albumin nieco mniej niż osob­
niki kontrolne) [19], Leghorny miały więcej glutationu i grup SH niż rodajlen­
dy [18] ale u mieszańców wystąpiły wartości pośrednie. Mieszańce miały jednak
więcej erytrocytów niż ptaki czystorasowe, a hemoglobiny miały więcej od rodaj-
lendów a nieco tylko mniej od leghornów. Heterozja nie uwidoczniająca się w tych
cechach ujawniła się u badanych ptaków w cechach użytkowych [19], Mieszańce

przewyższały osobniki czystorasowe ciężarem ciała w 12 tyg. życia, szybkością doj­
rzewania, liczbą zniesionych jaj i tempem nieśności.

W innej części pracy [19] dotyczącej badania rozdzielanych elektroforetycznie
frakcji hemoglobiny leghornów, rodajlendów oraz ich mieszańców nie znaleziono

także istotnych różnic między grupami tych ptaków. Wydaje się, że wymienione
tu wskaźniki nie mogą być uznane za fizjologiczny indeks heterozji. Przy ba­
daniach poziomu histaminy w surowicy krwi susseksów, bantamów i ich mie­
szańców, a więc ptaków grup wyjściowych różniących się ponad czterokrotnie

ciężarem ciała i wzrostem [14] okazało się, że małe karzełkowate bantamy miały
w wieku 7-miu miesięcy około 56,6 ju.g/1 histaminy, susseksy 107 u.g/1, a mieszańce

wartości pośrednie 68,6 i 68,5 'p.g/1 odpowiednio grupa I i II. Pojawiła się tu silna

korelacja ilości histaminy z ciężarem ciała badanych ptaków.
W pracy nad ilością transaminaz GOT i GPT w surowicy krwi tych ptaków

znalazł autor [1'5], że transaminaza GOT występowała u wszystkich osobników

czterech wspomnianych grup, ale transaminazę GPT spotkano tylko sporadycznie
u kilku z badanych osobników przy czym nie znaleziono jej wcale u susseksów.

U bantamów była ona w ilościach śladowych a nieco wyraźniejsze jej występo­
wanie zanotowano u mieszańców. W zawartości transaminazy GOT nie znaleziono

istotnych różnic ani między dwoma rasami czystymi ani przy porównaniu z nimi

mieszańców. Stwierdzono przy tym dużą zmienność indywidualną.
W pracach nad kwasami nukleinowymi DNA i RNA [16, 17] znalazł autor

wyraźne różnice ich poziomu w erytrocytach wspomnianych grup ptaków. Susseksy
miały znacznie mniejsze ilości DNA i RNA niż bantamy i mieszańce, nie było
natomiast różnic między bantamami a mieszańcami. Starsze ptaki miały istotnie

mniej obu substancji niż osobniki młodsze, przy czym w ich koncentracji mie­
szańce przewyższały osobniki czystorasowe. Wydaje się, że wyższy poziom obu

rodzajów kwasów nukleinowych u mieszańców mógłby wskazywać na ujawnienie
się heterozji.
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Badania nad procentowym składem nukleotydów 'DNA w erytrocytach krwi

susseksów, bantamów i ich mieszańców wykazały, że stosunek AT/CG był u sussek-
sów wyraźnie niższy niż u bantamów, a najniższy w obu grupach mieszańców.
Mieszańce miały mniej adeniny i tyminy a więcej guaniny i cytozyny niż ptaki
czystorasowe. Obserwacje autora nad tempem ,oddychania tkankowego wątroby,
nerki i mięśnia piersiowego [21] u kurcząt bantamów, susseksów i ich mieszańców

wykazały, że bantamy miały najwyższe wartości, susseksy najniższe a mieszańce

pośrednie przy czym z porównania wartości uzyskanych osobno dla mieszańców
a osobno dla ptaków czystorasowych wynika, że mieszańce miały tendencję do
nieco wolniejszego tempa pobierania tlenu niż osobniki czystorasowe.

Bardzo ciekawe badania związane z heterozją prowadzi ponado doc. dr M. Kow­
nacki na myszach [22, 23] oraz doc. dr N. Wolański na ludziach, śledząc morfo-

genezę u dzieci [47].
Na podstawie uzyskanych wyników można wysunąć ostrożne przypuszczenia,

że pod względem pewnych cech mieszańce mogą być jakby „młodsze fizjologicznie”
od kontrolnych osobników czystorasowych, choć pozostają z nimi w tym samym
wieku kalendarzowym. W ramach badań projektowanych w planie 5-cio letnim
1971—1975 heterozją przewidziana jest jako jedno ze szczególnie ważnych zagad­
nień. iMożna mieć nadzieję, że problem ten zainteresuje wielu innych badaczy,
którzy realizując wspomnianą tematykę podadzą możliwości interpretacji zja­
wiska heterozji na tle biologii molekularnej.

Adam Kołątaj
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SPRAWY BIOLOGII MOLEKULARNEJ NA PREZYDIUM PAN

W dniu 30 czerwca 1970 r. na posiedzeniu Prezydium Polskiej Akademii Nauk

prof. dr Wacław Gajewski przedstawił stan biologii molekularnej w Polsce oraz

plan jej rozwoju. Memoriał w tej sprawie opracowany przez Międzywydziałową
Komisję do Spraw Rozwoju Biologii Molekularnej przedyskutowany został uprzednio
na plenarnej sesji Wydziału II PAN. Komisja zaproponowała uznanie za szczególnie
ważne następujące kierunki badań: nad zależnością między strukturą i funkcją
biopolimerów, mechanizmem biosyntezy białek oraz nad regulacją informacji ge­
netycznej w komórkach. Postuluje także otoczenie specjalną opieką placówek po­
dejmujących badania z dziedziny biologii molekularnej, ze szczególnym uwzględ­
nieniem rozwoju ośrodków naukowych: wrocławskiego w oparciu o Instytut Immu­
nologii i Terapii Doświadczalnej oraz Instytut Niskich Temperatur i Badań Struk­
turalnych; poznańskiego gdzie istnieje projekt utworzenia Instytutu Międzyuczel­
nianego Biologii Molekularnej; śląskiego (Gliwice) w oparciu o Zakład Biologii
Nowotworów oraz ośrodka warszawskiego w oparciu głównie o Instytut Biochemii
i Biofizyki PAN. Dodatkowo, prof. dr W. Michajłow zaproponował, aby Prezydium
PAN w przypadku akceptacji przedstawionego memoriału, upoważniło Sekretarza

Naukowego PAN do odpowiedniego wystąpienia w tej sprawie do Ministrów: Oświa­
ty i Szkolnictwa Wyższego, Zdrowia i Opieki Społecznej, Rolnictwa oraz do Peł­
nomocnika Rządu d/s Energii Jądrowej, a ponadto aby upoważnić Komisję d/s

Rozwoju Biologii Molekularnej do przedstawienia Prezydium PAN w 1972 r. ma­
teriałów zawierających informacje o dalszych postępach w rozwoju biologii mole­
kularnej oraz o efektywności i skuteczności prac Komisji na przestrzeni lat 1971—
1972.

W dyskusji kolejno głos zabrali: prof. dr J. Groszkowski, dr habil. W. Zielen-

kiewicz, prof. dr M. Śmiałowski, prof. dr J. Kaczmarek, prof. dr W. Trzebiatow­
ski, pr,of. dr J. Michalski, prof. dr S. Węgrzyn, prof. dr W. Gajewski, prof. dr T. Ba­
ranowski oraz prof. dr D. Smoleński.

Prezes PAN prof. dr J. Groszkowski wyraził przekonanie, że członkowie Pre­
zydium w pełni doceniają znaczenie badań w dziedzinie biologii molekularnej. Po-

zostaje natomiast do ustalenia, czy i w jakim zakresie przedstawiony przez komisję
program badań będzie mógł być podjęty z uwagi na' istniejące możliwości ka­
drowe, warunki lokalowe oraz środki finansowe i inwestycyjne, które w bada­
niach tych musiałyby zostać zaangażowane.

W związku z tym w toku dalszej dyskusji wysunięto pytania, czy postulo­
wany przez komisję program badań został uzgodniony z zainteresowanymi pla­
cówkami oraz uwzględniony w projekcie planu badań na lata 1971—1975 (w ra­
mach problemów węzłowych planu centralnego, w problemach resortowych,
względnie też w pracach własnych poszczególnych placówek); ustalenie to posiada
o tyle istotne znaczenie, ponieważ obecny system przedmiotowego. finansowania
ściśle wiąże się z ustaleniami planu.

Zgodnie z wyjaśhieniem prof. dr W. Gajewskiego propozycje Komisji zmierza­
jące do dalszego rozwoju biologii molekularnej opracowane zostały w oparciu
o analizę dotychczasowego stanu rozwoju badań naukowych, ich organizacji oraz

w oparciu o wstępne rozmowy przeprowadzone z niektórymi kierownikami placówek

„Kosmos” A, z. 6 (107), 1970
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naukowych m. in. z dyrektorem Instytutu Niskich Temperatur i Badań Struktu­
ralnych, który wyraził gotowość podjęcia współpracy w dziedzinie rentgenolo­
gicznej analizy strukturalnej. W dalszej części dyskusji prof. T. Baranowski wy­
jaśnił, że prace Komisji nie były zsynchronizowane z pracami nad planem badań

naukowych Akademii, prowadzone były równolegle z innymi pracami, .oraz że

nie było również w tym czasie ustalonych ostatecznie problemów węzłowych planu
państwowego. Stąd też propozycje Komisji nie zostały opracowane w formie prze­
widzianej dla projektów planów badań naukowych na lata 1971—1975. Prof. dr

T. Baranowski zaproponował, aby podjęte zostały dalsze prace nad opracowaniem
planu rozwoju biologii molekularnej, zwłaszcza, że tylko nieliczne problemy z tej
dziedziny włączone zostały do węzłowych problemów planu państwowego.

W dalszej części dyskusji członkowie Prezydium postulowali uzupełnienie me­
moriału Komisji dodatkowymi informacjami zawierającymi m. in.:

— przewidywane wykorzystanie wyników badań naukowych oraz wysokość
nakładów związanych z wdrożeniem tych wyników,

— ustalenie stanu kadr naukowych oraz możliwości napływu nowych kadr,
— ustalenie możliwości i zakresu współpracy placówek naukowych Akademii,

podejmujących badania w dziedzinie biologii molekularnej z innymi placówkami
i instytutami naukowo-badawczymi szkolnictwa wyższego i resortów oraz usta­
lenie form organizacyjnych tej współpracy.

Ponadto prof. dr J. Michalski przedstawił związki, jakie istnieją pomiędzy
biologią molekularną i fizyką polimerów oraz stosowaną chemią organiczną. Mówca

wskazał na potrzebę rozwijania współpracy chemików z biologami a także zapro­
ponował, aby do składu Komisji włączony został przedstawiciel nauki z zakresu

fizyki polimerów. Zdaniem prof. dr J. Michalskiego, kolejnym ośrodkiem podej­
mującym badania w dziedzinie biologii molekularnej powinien być ośrodek łódzki.

Prof. dr J. Kaczmarek zaproponował, aby Komisja rozważyła możliwość ewen­
tualnego włączenia biologii molekularnej do międzynarodowej współpracy nauko­
wej. Jak wyjaśnił prof. W. Gajewski, sprawa ta może być aktualna dopiero po

wybudowaniu nowego gmachu dla Instytutu Biochemii i Biofizyki i wyposażenia
go w odpowiednią aparaturę naukową.

Sekretarz Naukowy PAN prof. dr D. Smoleński nawiązując do wypowiedzi
Prezesa PAN oraz uwzględniając uwagi i wnioski zgłoszone w toku dyskusji wy­
raził opinię, że memoriał Komisji, zwłaszcza w części postulowanego zakresu badań

naukowych oraz w części dotyczącej bazy finans.owo-inwestycyjnej, powinien być
powiązany z projektem planu badań naukowych Akademii na lata 1971—1975

w części dotyczącej problemów węzłowych planu państwowego, problemów resor­
towych, własnych badań naukowych placówek względnie badań koordynowanych
przez komitety naukowe, a także z projektem planu inwestycyjnego na lata 1971—

1975. Memoriał ten w ostatecznej redakcji powinien uwzględniać wyraźny cel

poznawczy i praktyczny jaki zamierza się osiągnąć w dziedzinie biologii moleku­
larnej, środki oraz faktyczne możliwości działania w tym zakresie. Wskazane jest,
aby prace Komisji zostały zakończone w terminie zezwalającym na włączenie pro­
ponowanych tematów badawczych do planu badań Akademii na rok 197'1—1975.

Sekretarz Naukowy PAN zaproponował, aby memoriał ten przesłany zogtał
do poszczególnych resortów, które wyraźnie będą określone w memoriale, po do­
konaniu przez Komisję odpowiednich zmian i uzupełnień.

Prezydium PAN zaakceptowało propozycję Sekretarza Naukowego PAN zo­
bowiązując jednocześnie Wydział II do udzielenia Komisji d/s Rozwoju Biologii
Molekularnej niezbędnej pomocy. Jednocześnie Prezydium PAN wyraziło Komisji
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podziękowanie za opracowanie memoriału o stanie biologii molekularnej w Pol­
sce, podkreślając, że memoriał Komisji będzie również wykorzystany przy opra­
cowywaniu raportu o stanie nauki polskiej.
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