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GRAŻYNA WALASEK

Instytut Biologii Doświadczalnej
im. M. Nenckiego PAN

BADANIA REAKCJI WARUNKOWEJ OPARTEJ NA ANTAGONIZMIE

OBRONNO-POKARMOWYM. I. CZYNNIKI KONTROLUJĄCE
INTENSYWNOŚĆ REAKCJI POKARMOWEJ

1. ,WARUNKOWA REAKCJA EMOCJONALNA

Metodę wprowadzenia klasycznych bodźców warunkowych do sytu­
acji doświadczalnej, w której zwierzęta wykonywały reakcję instrumen­
talną, po raz pierwszy zastosowali J. Konorski i S. Miller. Prowadzili
oni badania na psach, u których w pierwszej fazie doświadczeń wy­
tworzono klasyczną pobudzeniową reakcję pokarmową wzmacniając
słuchowe bodźce warunkowe podaniem pokarmu i reakcję hamulco­
wą na inne bodźce, słuchowe nie wzmacniane pokarmem. Następnie
u tych samych zwierząt wytworzono instrumentalną reakcję zginania
kończyny na bodźce ciągłe sytuacji doświadczalnej, w której każde wy­
konanie reakcji instrumentalnej było wzmacniane pokarmem. Gdy wa­
runkowa reakcja instrumentalna została dobrze wyuczona, zastosowano

pobudzeniowe i hamulcowe bodźce, z warunkowania klasycznego.
Stwierdzono, że pobudzeniowy bodziec warunkowy (CS+) hamował

wykonanie reakcji instrumentalnej, natomiast bodziec hamulcowy
(CS-) spowodował przyspieszenie częstotliwości wykonywania tej re­
akcji [22, 23], W doświadczeniach tych po raz pierwszy przeciwsta­
wiono efekty dwóch różnych technik warunkowania: warunkowania

klasycznego i warunkowania instrumentalnego [37],
W latach czterdziestych Estes i Skinner [9] opracowali metodę ba­

dawczą polegającą na wprowadzeniu klasycznej reakcji obronnej do

sytuacji doświadczalnej, w której przy pomocy pokarmowego warun­
kowania instrumentalnego wytworzono u szczurów reakcję naciskania
na dźwignię. Po osiągnięciu określonego poziomu wykonania reakcji
instrumentalnej wytworzonej na ele.menty stałe sytuacji doświadczalnej
i wzmacnianej podaniem pokarmu, zastosowano sporadyczne, bodźce
warunkowe połączone z podaniem bólowego bodźca bezwarunkowego.
W wyniku kilkakrotnego kojarzenia bodźca warunkowego z bezwarun­
kowym bodźcem bólowym w postaci szoku elektrycznego, uzyskano
wytworzenie klasycznej reakcji obronnej. Reakcję tę nazwano warun-

. kową reakcją emocjonalną (conditioned emotional response — CER).
Siłę tej reakcji mierzono stopniem zahamowania częstości wykonywa­
nia pokarmowej reakcji instrumentalnej podczas działania bodźca wa­
runkowego sygnalizującego nie.unikniony szok, w porównaniu z czę-

• stotliwością reagowania zwierzęcia w sytuacji doświadczalnej przed
włączeniem obronnego bodźca warunkowego. Tak więc siłę klasycznej
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reakcji obronnej mierzono w sposób pośredni, ponieważ widocznymi
efektami wpływów stosowanych pobudzeniowych lub hamulcowych
warunkowych bodźców obronnych są zmiany w szybkości wykonywa­
nia pokarmowej reakcji instrumentalnej [9],

Typowa .procedura badawcza stosowana w późniejszych badaniach
[1, 7, 8, 11, 15, 16, 20, 35 i in.] przedstawia się następująco. W czasie

treningu wstępnego wytwarza się u zwierząt okre.śloną reakcję ru­
chową (naciśnięcie na dźwignię u szczura, dziobanie okienka u go­
łębia) dla uzyskania wody lub pokarmu. W pierwszej fazie treningu
każda poprawna reakcja instrumentalna jest wzmacniana podaniem
małej porcji pokarmu lub wody (wzmacnianie regularne), a następnie
reakcje te. są nagradzane sporadycznie według jednego z wielu roz­
kładów wzmacniania. Po dostatecznym utrwaleniu instrumentalnej re­
akcji pokarmowej uzyskuje się u każdego zwierzęcia względnie stały
poziom reagowania mierzony liczbą reakcji w jednostce czasu. Następ­
nie wprowadza się do sytuacji doświadczalnej sporadyczne bodźce wa-

bodźca bezwarunkowego, którym jest zazwyczaj' krótkotrwały szok

elektryczny.
Opisano różne me.tody pomiaru siły warunkowej reakcji obronnej

[28]. Ich wspólną cechą jest porównanie częstotliwości reagowania
w czasie trwania obronnego bodźca warunkowego z częstotliwością
reagowania w identycznym przedziale czasowym bezpośrednio poprze­
dzającym włączenie bodźca. Je.dną z częściej stosowanych miar jest
I,,współczynnik tłumienia” (suppresion ratio) opisany za pomocą wzoru

——, gdzie A oznacza liczbę reakcji instrumentalnych wykonanych

przed włączeni ęm’’ obronnego bodźca warunkowego, natomiast B ozna­
cza liczbę reakcji instrumentalnych w czasie działania tego bodźca (1).
Wartość współczynnika równa 0,50 wskazuje brak różnic w ilości reakcji
wykonywanych podczas okresów A i B, wartość mniejsza niż 0,50
wskazuje na zmniejszenie częstotliwości reakcji instrumentalnych pod­
czas trwania bodźca warunkowego, przy czym wartość 0 oznacza cał­
kowite stłumienie reagowania instrumentalnego. Wartości większe od
0,50 oznaczają przyspieszenie częstotliwości reakcji instrumentalnej w

czasie trwania bodźca warunkowego w stosunku'do okresu przed jego
włączeniem.

Ten sposób pomiaru siły warunkowej reakcji obronnej nie może

być wykorzystywany w przypadkach, kiedy na skutek stosowania sil­
nego szoku elektrycznego lub też słabego napędu głodowego często­
tliwość reagowania spada do bardzo niskiego poziomu. W tym przy­
padku niektórzy badacze, [32] porównują ilość reakcji instrumental­
nych wykonanych w czasie działania bodźca warunkowego (a także
w przerwach pomiędzy bodźcami) z ilością reakcji wykonywanych w

analogicznych okresach czasu przed rozpoczęciem treningu obronnego.
Wielu badaczy uważa technikę opracowaną przez Estesa i Skin-

nera za podstawową metodę badania prawidłowości klasycznego wa­
runkowania obronnego. Zmiany w częstotliwości reakcji instrumen­
talnej są traktowane przez nich jako pomiar siły warunkowej reakcji
obronnej. W rzeczywistości jednak u podstawy metody -Estesa—Skin-

nera, nazwanej skrótowo metodą CER, leży antagonizm dwóch napęr
dów: apetytywnego (głodu lub pragnienia) i obronnego. Zmiana ja-
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kiegokolwiek parametru wpływającego na jeden z tych napędów oka­
zuje wpływ i na drugi napęd. Pozwala to na wykorzystanie metody
CER do badań stosunków pomiędzy dwoma antagonistycznymi napę­
dami. Celem naszej pracy jest przedstawienie niektórych danych świad­
czących o możliwości analizy w tych samych doświadczeniach dwóch
odruchów, instrumentalnego odruchu pokarmowego i klasycznego od­
ruchu obronnego, oraz czynników wpływających na zmiany w ich
stosunkach.

Metoda CER daje więcej możliwości badawczych niż inne metody,
oparte na antagonizmie, napędu apetytywnego i napędu obfonnegć, takie

jak karanie podaniem bodźca bólowego wykonania instrumentalnej re­
akcji pokarmowej (punishment method — [2]) lub też karanie bezwa­
runkowej re.akcji pobierania pokarmu (feeding inhibition test — [25]).

■■ s

2. WPŁYW POZIOMU MOTYWACJI POKARMOWEJ

Niezbędnym warunkiem wytworzenia instrumentalnej reakcji po­
karmowej je,st wywołanie u zwierząt doświadczalnych motywacji po­
karmowej. W związku z tym zwierzęta przed rozpoczęciem ekspery­
mentu poddawane są deprywacji. W większości badań stosuje się de-
prywację pokarmową prowadzącą do stopniowej redukcji ciężaru ciała
do 75—80% poziomu wyjściowego, utrzymywanego następnie przez ca­
ły czas trwania doświadczeń. W przypadku stosowania deprywacji wod­
nej zwierzęta były pozbawione wody co najmniej przez kilkanaście go­
dzin przed rozpoczęciem , doświadczeń. Rodzaj stosowanej deprywacji
określa czas trwania sesji doświadczalnych, które w eksperymentach
opartych na wzmocnieniu pokarmowym trwają od 1 godz. [4, 9] do
3 godz. [2,‘ 8], natomiast w przypadku stosowania deprywacji wodnej
czas sesji ograniczony jest do 5—20 min. [11, 32]. Różnice te spowodo­
wane są szybkością nasycania się zwierząt w trakcie doświadczenia.
W czasie trwania sesji doświadczalnej reakcje instrumentalne nagra­
dzane są małymi porcjami pokarmu (zazwyczaj peletki o ciężarze 45

mg) lub wody (ok. 0,1 cm3) [18]. Po zakończeniu sesji doświadczalnej
zwierzęta otrzymują określoną dzienną porcję pokarmu lub wody, co

pozwala na utrzymanie stałego okołodobowego rytmu poziomu moty­
wacji. Większość wskaźników głodu, takich jak tempo naciskania
na dźwignię, jednorazowa ilość pobierania pokarmu do nasycenia, ak­
tywność motoryczna .żołądka, wzrastają wraz ze' stopniem deprywacji
[33]. Głód wzmaga aktywność lokomocyjną szczurów, natomiast oka­
zuje słabszy wpływ na takie reakcje jak czyszczenie futra czy gry­
zienie prętów klatki. To wzmożenie aktywności lokomocyjnej głodzo­
nych zwierząt sprzyja warunkowaniu instrumentalnych reakcji pokar­
mowych naciskania na dźwignię u szczurów lub pokarmowych reak­
cji dziobania okienka u gołębi.

Siła wzmocnienia pokarmowego, zależna od jego ilości i jakości,
okazuje znaczny wpływ na przebieg wytwarzania instrumentalnych
reakcji pokarmowych. Ilość wzmocnienia łatwo można wyrazić w jed­
nostkach masy lub objętości, natomiast jakość określa się zwykle w ka­
tegoriach preferencji pokarmowych. Jak świadczą wyniki badań Hut-
ta [17], zaplanowanych we,dług schematu czynnikowego, zarówno ilość

jak i jakość pokarmu wpływa na częstość reagowania, przy czym
wpływ ilości pokarmu jest większy niż jego jakości. Natomiast Geller
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[11] wykazał duży wpływ jakości wzmocnienia pokarmowego na wy­
twarzanie i wygaszanie warunkowej reakcji obronnej w metodzie CER.
Udowodnił on, że szybkość nabywania reakcji obronnej była znacznie

mniejsza, gdy jako wzmocnienie dla instrumentalnej reakcji pokarmo­
wej stosowano skondensowane mleko w porównaniu ze wzmocnieniem
wodnym. W przypadku wygaszania reakcji obronnej zależność była
odwrotna: w grupach zwierząt, u których stosowano wzmocnienie
wodne proces ten przebiegał' wolniej niż u zwierząt, u których sto­
sowano wzmocnienie mlekiem.

3. ROZKŁADY WZMACNIANIA POKARMOWEGO

Badania Skinne.ra i wsp. [10, 33] wykazały, że czynnikiem okazują­
cym znaczny wpływ na częstotliwość i równomierność wykonywania
instrumentalnej reakcji pokarmowej jest rozkład nagradzania reakcji
pokarmem. Wzmocnienie pokarmowe można stosować po każdej reakcji
instrumentalnej zwierzęcia lub też jedynie po niektórych reakcjach.
Te alternatywne procedury noszą nazwy wzmocnienia regularnego oraz

wzmocnienia sporadycznego. Wzmacnianie regularne (continuous rein­
forcement, CRF), stosuje się najczęściej w czasie przeprowadzania tre­
ningu wstępnego. W dalszych etapach treningu wzmacnianie regularne
nie może być stosowane ponieważ prowadżi ono do szybkiego nasycenia
sie zwierzęcia. We wzmacnianiu sporadycznym (partial reinforcement,
PRF) wzmocniona żostaje, pierwsza reakcja wykonana po ustalonym
okresie czasu, lub też pierwsza reakcja wykonana po określonej liczbie

reakcji niewzmocnionych. Ponadto odstępy czasu lub te.ż stosunek re­
akcji wzmocnionych do ogólnej liczby wykonanych reakcji mogą być
stałe lub zmienne. W rezultacie możemy wyróżnić cztery podstawowe
systemy rozkładów wzmacniania sporadycznego:
1) wzmacnianie po stałych okresach czasu (fixed interval Schedule of

reinforcement, FI),
2) wzmacnianie po zmiennych okresach czasu (variable interval

schedule of reinforcement, VI),
3) wzmacnianie po stałej liczbie reakcji (fixed ratio schedule of re­

inforcement, FR),
4) wzmacnianie po zmiennej liczbie reakcji (variable ratio schedule

of reinforcement, VR).
Każdy z tych rozkładów w charakterystyczny sposób oddziałuje

na zachowanie się zwierzęcia, określa częstotliwość i równomierność

reagowania instrumentalnego i pośrednio okazuje również wpływ na

późniejsze wytwarzanie reakcji obronnej.
System, w którym niezależnie od częstotliwości reagowania wzma­

cniana jest dopiero ta reakcja, która zostanie wykonana po upływie
stałego okresu czasu od poprzedniego wzmocnienia, nazywa się roz­
kładem wzmacniania po stałych okresach czasu (FI). Po uzyskaniu
wzmocnienia wytrenowane zwierzę przez jakiś czas nie wykonuje re­
akcji instrumentalnych. Ta pauza w reagowaniu trwa dłużej w przy­
padku systemu opartego na długich niż na krótkich okresach czasu.

Następnie częstotliwość reakcji wzrasta aż do momentu otrzymania
następnego wzmocnienia. Jeżeli warunkowanie reakcji obronnej zo-

staje wprowadzone do tego systemu rozkładu wzmacniania pokarmo-
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wego, to z łatwością można zaobserwować, że wielkość klasycznej re­
akcji obronnej zależy od stosunku pomiędzy momentem włączenia
bodźca warunkowego a odstępem czasu po uzyskaniu ostatniego wzmo­
cnienia pokarmowego. Jeżeli włączenie obronnego bodźca warunko­
wego przypada bezpośrednio po otrzymaniu przez zwierzę wzmoc­
nienia pokarmowego, to następuje całkowite tłumienie reagowania
instrumentalnego w czasie jego prezentacji. Wynik jest przeciwny, je­
żeli moment włączenia bodźca przypada na krótko przed otrzymaniem
wzmocnienia, gdyż zwierzęta kontynuują wykonywanie reakcji in­
strumentalnej niezależnie od prezentacji obronnego bodźca warunko­
wego, aż do momentu otrzymania wzmocnienia pokarmowego [28, 30],

Sposób reagowania zmienia się drastycznie, jeśli zastosować inny
system, . w którym wzmacniana jest reakcja wykonana po upływie
określonego uprzednio, ale zmiennego dla kolejnych wzmocnień, okre­
su czasu od ostatniego wzmocnienia (VI). Podstawą określenia dłu­
gości okresów czasu są postępy arytmetyczne lub geometryczne i na­
stępnie kolejność tych okresów ustala się w sposób przypadkowy. Dla

charakterystyki rozkładu badacze zazwyczaj podają jedynie średnią
długość okresu, chociaż w wielu przypadkach konieczne jest również

podanie najkrótszego i najdłuższego okresów. Przy stosowaniu rozkła­
dów o zmiennych okresach czasu pomiędzy kolejnymi wzmocnienia­
mi obserwuje się stosunkowo niską częstotliwość reakcji instrumen­
talnych ale częstotliwość ta jest dość stała i dlatego też takie rozkłady
często stosuje się jako podstawę porównania z innymi rozkładami
wzmacniania [5, 8, 26, 27, 28, 29 i in.].

Średnia długość okresów czasu pomiędzy kolejnymi wzmocnieniami

okazuje silny wpływ na częstotliwość wykonywania reakcji instru­
mentalnej. Rzutuje to na przebieg treningu obronnego. I tak Lyon
[26] wykazał, że szybkość, nabywania reakcji obronnej i następnie jej
wygaszania różni się w zasadniczy sposób zależnie od tego czy średni
okres czasu pomiędzy wzmocnieniami jest długi (VI -— 4 min.)
czy też krótki (VI — 1 min.). Reakcja obronna wytwarzała się szyb-

• ciej przy zastosowaniu 4-min. rozkładu nagradzania, niż w przypad­
ku zastosowania 1-min. rozkładu, natomiast wygaszanie tej reakcji było
szybsze przy stosowaniu 1-min. rozkładu wzmocnień. Analiza tych
wyników wykazała, że wyraźne, tłumienie wykonywania reakcji po­
karmowej w czasie działania obronnego bodźca warunkowego obserwo­
wano tylko w tym przypadku, gdy .zachowanie takie nie powodowało
znacznego zmniejszenia ilości otrzymywanych wzmocnień pokarmowych.
Przy stosowaniu rozkładu 4-minutowego prawie wszystkie wzmocnienia

pokarmowe, mogły być uzyskane po przerwaniu działania kolejnych
bodźców obronnych. W przypadku stosowania rozkładu 1-min. zaha­
mowanie reakcji instrumentalnej podczas działania obronnych bodźców

warunkowych znacznie zmniejszało ilość pobranych wzmocnień, w wy­
niku czego obserwowano słabszą ..klasyczną reakcję obronną.

Dalsze badania tego zagadnienia [27, 28, 29] potwierdziły otrzy­
mywane wcześniej wyniki świadczące o tym, że siła klasycznej re­
akcji obronnej w znacznym stopniu zależy od ogólnego poziomu reago­
wania będącego funkcją stosowanych rozkładów wzmacniania pokar­
mowej reakcji instrumentalnej. W przypadku stosowania rozkładów
wzmacniania po zmiennych okresach czasu (VI), lub zmiennej licz­
bie reakcji (VR), związek pomiędzy momentem włączenia obronnego
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bodźca warunkowego i możliwością uzyskania wzmocnienia pokar­
mowego nie jest tak dokładnie zdeterminowany jak w przypadku
stosowania rozkładów wzmacniania po stałych okresach czasu (FI) lub

po stałej liczbie reakcji (FR). Dlatego też w większości badań pro­
wadzonych według metody Estesa-—Skinnera stosuje, się rozkłady
wzmacniania po zmiennych okresach czasu (VI) o względnie długich
(2,5—3 min.) średnich okresach czasu między kolejnymi wzmocnie­
niami.

Rozkłady, w których wzmocnienie pokarmowe podawane jest po
każdej n-tej reakcji zwierzęcia (FR) wywołują zwykle bardzo wyso­
ką częstotliwość wykonywania reakcji instrumentalnej. Jeśli stosu­
nek reakcji nięwzmocnionych do ogólnej liczby reakcji jest mały,
zwierzę zaczyna reagować natychmiast po uzyskaniu wzmocnienia

pokarmowego. Jeśli jednak ten stosunek jest duży, to po otrzymaniu
wzmocnienia następuje pauza w wykonywaniu reakcji instrumental­
nej, która jest tym dłuższa, im większy jest ten stosunek [10, 21, 33],
Warunkowanie klasycznej reakcji obronnej na bazie tak wytworzo­
nego instrumentalnego odruchu pokarmowego przebiega podobnie jak
dla rozkładu FI a wielkość tłumienia zależy od momentu, w którym
nastąpiło włączenie obronnego bodźca warunkowego po uzyskaniu
wzmocnienia pokarmowego [27, 29]. Jeżeli przed włączeniem obron­
nego bodźca warunkowego zwierzę wykonało już większość wymaga­
nych reakcji instrumentalnych, to zwierzę kontynuuje ten typ za­
chowania aż do chwili otrzymania wzmocnienia pokarmowego i do­
piero wtedy uwidacznia się efekt hamujący bodźca. Całkowite tłu­
mienie reakcji instrumentalnych w czasie działania bodźca warun­
kowego obserwowano jedynie wówczas, gdy CS włączany był bez­
pośrednio po otrzymaniu wzmocnienia pokarmowego. Tak więc, po­
dobnie jak w przypadku rozkładów wzmacniania po stałych okre.sach
czasu prawdopodobieństwo otrzymania wzmocnienia pokarmowego
determinuje wielkość warunkowej reakcji lękowej.

Kolejny system wzmacniania polega na podawaniu wzmocnienia

pokarmowego po wykonaniu określonej uprzednio, ale zmiennej dla

każdego wzmocnienia, liczby reakcji instrumentalnych (VR). Jeżeli
stosunek reakcji nie wzmocnionych do ogólnej liczby reakcji instru­
mentalnych jest mały, to ten system wzmacniania pozwala uzyskać

> wysoką częstotliwość reakcji instrumentalnej. Jeśli natomiast stosu­
nek ten jest duży, to przy ogólnej wysokiej częstotliwości reakcji
mogą wystąpić okresowe pauzy w reagowaniu. W związku z tym
obserwuje się dwuwierzchołkowy rozkład odstępów czasu pomiędzy
kolejnymi reakcjami instrumentalnymi [28, 29], W rezultacie dużej
zmienności w częstotliwości reagowania instrumentalnego obserwuje
się duże różnice w poziomie tłumienia reakcji instrumentalnych w

trakcie kolejnych prezentacji obronnego bodźca warunkowego. Dlatego
też ten system rozkładów wzmacniania rzadko jest stosowany w ba­
daniach CER.

Interesujący eksperyment, w którym zbadano proces wygaszania
warunkowej reakcji obronnej jako funkcji różnych rozkładów wzma­
cniania pokarmowej reakcji instrumentalnej, przeprowadził Brady
[5], Na wstępie warunkowa reakcja emocjonalna została wytworzona
na tle wzmacniania po zmiennych okresach czasu (VI — 1 min.), po
czym zwierzęta podzielono na sześć grup stosując od tego momentu
w każdej grupie inny rozkład wzmacniania pokarmowego. Po prze-
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prowadzeniu testu sprawdzającego siłę warunkowej reakcji obronnej,
w każdej z tych grup przeprowadzono następnie proces wygaszania
wytworzonej reakcji obronnej. Okazało się, że wygaszanie klasycznej
reakcji obronnej nastąpiło najszybciej w grupach, w których stoso­
wano rozkłady wzmacniania zależne od liczby wykonanych reakcji
(VR-12, VR-6 i FR-12), natomiast było znacznie wolniejsze w grupach
trenowanych w oparciu o rozkłady wzmacniania po zmiennych okre­
sach czasu (VI — 1 min. i VI — 30 sek.). Grupa, w której stosowano
wzmacnianie regularne (CRF) wykazała pośrednią szybkość wyga­
szania reakcji obronnej. Przytoczony eksperyment świadczy dodat­
kowo o słuszności stosowania w procedurze CER rozkładów wzmacnia-
niania po zmiennych okresach czasu. Na tle tego systemu wzmacnia­
nia po zmiennych okresach czasu. Na tle tego systemu wzmacnia-

największą trwałość.
Jak już wspomniano, stosowanie rozkładów wzmacniania po sta­

łych okresach czasu (FI) lub po stałej liczbie reakcji (FR) pozwala na

uzyskanie wysokiej częstotliwości reakcji instrumentalnych. Jeśli je­
dnak okresy czasu pomiędzy kolejnymi wzmocnieniami są długie
bądź też stosunek wzmocnionych reakcji do ogólnej liczby reakcji jest
mały to przy/ ogólnej wysokiej częstotliwości reakcje instrumentalne

wykonywane są nieregularnie. Występują pauzy pomiędzy seriami

reakcji instrumentalnych. Pojawieniu się takich pauz zapobiega za-

.stosowanie tzw.,., „ograniczonego utrzymywania” dostępności wzmoc­
nienia (limited hołd, LH). 'W tym przypadku pokarm zaprogramowa­
ny zgodnie ze stosowanym systemem rozkładu wzmacniania może być
otrzymany jedynie wówczas, gdy reakcja instrumentalna zostanie wy­
konania nie później niż wynosi długość okresu „ograniczonego utrzy­
mania” [10]. W rozkładzie FR-20 każda dwudziesta reakcja instru­
mentalna jest wzmacniana podaniem pokarmu, niezależnie od tęgo ile,
czasu upłynęło od wykonania poprzedniej reakcji. W rozkładzie FR-20
LH 5 sek., ta dwudziesta reakcja zostanie wzmocniona jedynie w tym
przypadku, jeśli będzie ona wykonana nie później niż w ciągu 5 se­
kund po wykonaniu poprzedniej, reakcji. Wprowadzenie takiego wy­
mogu pozwala na uzyskanie u zwierząt doświadczalnych wysokiej
i równomiernej częstotliwości reakcji instrumentalnej.

Istnieje również możliwość uzyskania, za pomocą odpowiedniego
rozkładu wzmacniania, bardzo niskiej i stosunkowo równomiernej czę­
stotliwości wykonywania reakcji instrumentalnej. W tym celu stosuje
się rozkład preferujący niską częstotliwość reakcji instrumentalnej
(differentially reinforced Iow rates of responding, DRL), w którym
wzmacniana jest pierwsza reakcja wykonana po upływie określonej
pauzy w reagowaniu. Stosując rozkład DRL w połączeniu z „ogra­
niczonym utrzymywaniem” dostępności wzmocnienia (LH), można

uzyskać skrajnie niską, lecz bardzo regularną częstotliwość reakcji
instrumentalnych [3, 24],

Ten sam klasyczny obronny bodziec warunkowy wywołuje różne

efekty, jeśli zastosowany jest na tle dwóch skrajnie różnych częstotli­
wości reakcji instrumentalnych wytworzonych przy pomocy rozkładu
DRL-LH lub też rozkładu FI-LH. W przypadku wysokiej częstotli­
wości reakcji instrumentalnej uzyskanej przy rozkładzie wzmacniania

po stałych okresach czasu (FI-LH) otrzymano całkowite tłumienie

reakcji instrumentalnej w czasie prezentacji bodźca warunkowego za­
równo przy wysokiej jak i przy niskiej intensywności bezwarunkowe-
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go bodźca bólowego. Natomiast w przypadku rozkładu preferującego
niską częstotliwość reakcji instrumentalnej (DRL-LH) otrzymano czę­
ściowe tłumienie, reakcji warunkowej w czasie działania bodźca wa­
runkowego kojarzonego z silnym Szokiem elektrycznym i przyspiesze­
nie reagowania jeśli _szok elektryczny miał średnią intensywność [3].
Należy podkreślić, że oba rozkłady wzmacniania stosowano alternatyw­
nie u tych samych zwierząt i ten fakt tłumaczy zwiększenie częstotli­
wości wykonywania reakcji instrumentalnej podczas działania warun­
kowego bodźca obronnego stosowanego na tle rozkładu DRL-LH. Jed­
nakże omówienie efektów stosowania różnych ^rozkładów wzmacniania
u tych samych zwiąrząt wykracza poza ramy niniejszego opracowania.

4. WPŁYW WZGLĘDNEJ DŁUGOŚCI DZIAŁANIA OBRONNEGO BODŹCA
WARUNKOWEGO

Wielkość tłumienia pokarmowej reakcji instrumentalnej przez od­
ruch obronny zależy również od stosunków pomiędzy długością kolej­
nych prezentacji bodźca warunkowego kojarzonego z szokiem (CS-
US'interwal) a przerwami pomiędzy tymi prezentacjami (mtfertrial in­
terwal, ITI) wykorzyśtywanyrm głównie na wykonywanie pokarmowych

Rys. 1. Zdjęcie szczura w sytuacji .doświadczalnej, w" której prowadzi się tre­
ning CER. Szczur zwrócony jest ku ścianie, na której umieszczony jest pedał,
poniżej którego znajduje się otwór karmnika. Pokarm dostarczany jest przez

urządzenie automatyczne umieszczone na zewnątrz klatki. Źródłami bodźców

warunkowych jest głośnik umieszczony poniżej podłogi klatki i lampki znaj­
dujące się powyżej pedału. Lampka nad sufitem oświetla całą klatkę
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reakcji instrumentalnych. Już w pierwszych eksperymentach z zasto­
sowaniem metody CER Estes i Skinner [9] zwrócili uwagę na fakt,
że przedłużenie, czasu działania obronnego bodźca warunkowego
z trzech do pięciu minut powoduje zmniejszenie stopnia tłumienia in­
strumentalnej reakcji pokarmowej przez warunkowy bodziec obronny.
Dokładne badania nad tym problemem przeprowadzili Stein, Sidman
i Brady [34] stosując u tych samych zwierząt różne długości działania

obronnego bodźca warunkowego i przerw pomiędzy kolejnymi próba­
mi przy zachowaniu stałego czasu trwania dziennej sesji eksperymen­
talnej. Jeżeli czas trwania obronnego bodźca warunkowego był znacz­
nie krótszy od przerw pomiędzy próbami, to obserwowano prawie cał­
kowite tłumienie wykonywania reakcji instrumentalnej podczas prezen­
tacji bodźca obronnego (niskie wartości współczynników tłumienia),
natomiast jeśli czas trwania warunkowego bodźca obronnego był kil­
kakrotnie dłuższy niż przerwy pomiędzy kolejnymi próbami, to nie

tylko nie obserwowano tłumienia w takich próbach, lecz w skrajnych
przypadkach wystąpiło nawet przyspieszenie, reagowania w czasie trwa­
nia bodźca (np. przy relacji: 50 min. CS-US interval i 10 min. ITI).

Wartości współczynników tłumienia pokarmowej reakcji instrumen­
talnej odzwierciedlają stan emocjonalny zwierzęcia. Jeżeli podczas
działania warunkowego bodźca obronnego zwierzę nie wykonuje re­
akcji instrumentalnych, zamiera w bezruchu, nasilają się reakcje we­
getatywne (defekacja, urynacja, zmiany w rytmie oddychania), to mo­
żemy mówić o występowaniu warunkowej reakcji emocjonalnej [5, 6].
Wartości współczynników tłumienia są w tym przypadku bliskie lub
równe zeru [1], Jest to obraz typowy dla dobrze wytworzonego wa­
runkowego odruchu obronnego. Natomiast wysokie wartości współ­
czynników tłumienia,, wskazujące na zwiększenie częstotliwości pokar­
mowych reakcji instrumentalnych podczas trwania obronnego bodźca

warunkowego świadczą, że zachowanie się zwierzęcia jest zdetermino­
wane przez napęd głodowy. Zachowanie takie obserwuje się przy sto­
sowaniu rozkładów wzmacniania o stosunkowo niskiej częstotliwości
nagradzania [26, 27, 28, 29], lub też obronnych bodźców warunkowych
o długim czasie trwania [9, 34].

Zachowanie się zwierząt w czasie działania obronnego bodźca wa­
runkowego zmienia się w kolejnych sesjach doświadczalnych zależnie
od zmian stosunków czasowych pomiędzy okresami CS-US i ITI.
Stwierdzili to Stein, Sidman i Erady, wykrywając, że zmiany w wiel­
kości reakcji obronnej wywoływane zmianą wariantu doświadczalnego
następowały stopniowo.'Wynik ten sugeruje, że adaptacja do nowego
programu miała charakter uczenia się ‘[34]. W doświadczeniu tym ob­
liczono w proce,ntach ilość wzmocnień pokarmowych straconych przez
szczura w wyniku tłumienia reakcji naciskania na dźwignię w czasie

obronnych prób warunkowych w stosunku do liczby , wzmocnień moż­
liwych do otrzymania podczas całej sesji doświadczalnej. Stwierdzo­
no, że zwierzęta w czasie sesji doświadczalnej uzyskują ok. 90%
wzmocnień pokarmowych niezależnie od zastosowanych długości okre­
sów CS-US i ITI oraz zmian w sile obronnej reakcji warunkowej.
Sugeruje to, że po dostatecznym "treningu obronny bodziec warun­
kowy tłumi' reakcje instrumentalne, w stopniu, który jedynie niezna­
cznie zmniejsza możliwość otrzymania przez zwierzę wzmocnienia po­
karmowego. Tak więc stwierdzono, że głównymi czynnikami determi­
nującymi wielkość warunkowej reakcji obronnej (wyrażonej za po-
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mocą współczynnika tłumienia) w danym układzie doświadczalnym
jest „względny czas trwania bodźca warunkowego” wyrażony stosun­
kiem czasu prezentacji warunkowego bodźca obronnego do przedziału

/ CS-US Interval CS onsetA
czasu kiedy jest on wyłączony^-------—---- -- - lub —g I■ Wcelu

sprawdzenia wniosków wynikających z pracy Stein i wsp. [34], Carl-
ton i Didamo [8] przeprowadzili doświadczenie, w którym badano siłę
warunkowej reakcji obronnej zmieniając nie tylko wzajemne relacje
czasowe pomiędzy czasem trwania warunkowego bodźca obronnego
w stosunku do przerw pomiędzy kolejnymi próbami, ale również do­
datkowo przedłużając czas trwania sesji doświadczalnej aż do otrzy­
mania przez zwierzę takiej ilości wzmocnień pokarmowych jak we

wstępnym okresie treningu CER. Mimo że w tych warunkach zwierzę­
ta nie traciły wzmocnień pokarmowych na skutek tłumienia reakcji
instrumentalnych podczas działania bodźca warunkowego, obserwowa­
no, podobnie jak w eksperymencie Stein i wsp., wzrost wielkości
współczynników tłumienia wraz ze wzrostem „względnego czasu trwa-

cs I I__________
us Ti

Rys. 2. Wycinki skumulowanych krzywych ilości instrumentalnych reakcji na­
ciskania na dźwignię

Okres działania bodźca warunkowego oznaczony jest przez wychylanie piórka
pisaka ku górze na każdym z wykresów. Wykres górny przedstawia częstotliwość
reakcji instrumentalnej podczas pierwszego zastosowania bodźca warunkowego
(brak zmian); wykres środkowy — po wytworzeniu klasycznej obronnej reakcji
warunkowej (całkowite tłumienie reakcji instrumentalnej podczas działania
bodźca warunkowego); wykres dolny — po wytworzeniu się hamowania opóź­
niającego (reakcja instrumentalna tłumiona jest jedynie w końcowym okresie

działania bodźca warunkowego)
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nia bodźca warunkowego”. Tak więc ten właśnie czynnik kontroluje
siłę warunkowej re,akcji obronnej określając częstotliwość wykony­
wania pokarmowej reakcji instrumentalnej. Dokładna analiza zapisów
częstotliwości reakcji instrumentalnych w różnych układach doświad­
czalnych sugeruje, że zmiany w wielkości tłumienia związane są z wy­
stąpieniem mechanizmów typowych dla procesów wygaszania ostrego
i hamowania opóźniającego.

Metodę ostrego wygaszania warunkowej reakcji obronnej w pro­
cedurze CER po raz pierwszy zastosowali Estes i Skinner (1941). Po­
legała ona na znacznym wydłużę,niu okresu działania warunkowego
bodźca obronnego (trwającego od momentu jego włączenia aż do za­
kończenia sesji doświadczalnej) i na niezastosowaniu bólowego bodź­
ca bezwarunkowego [9]. Podczas pierwszej wydłużonej prezentacji
bodźca warunkowego obserwowano znaczne tłumienie reakcji instru­
mentalnej w pierwszym okresie trwania bodźca, a następnie, stopnio­
we przywrócenie normalnej częstotliwości pokarmowej reakcji instru­
mentalnej mimo trwania warunkowego bodźca obronnego aż do zakoń­
czenia sesji doświadczalnej. Dodać należy, że zazwyczaj długość okre­
su, w którym obserwowano podczas sesji wygaszeniowej tłumienie

reakcji instrumentalnej, jest znacznie dłuższa od stosowanego w tre­
ningu nabywania reakcji obronnej czasu trwania obronnego bodźca

warunkowego [9, 18, 19].
W miarę kolejnych sesji wygaszeniowych sam moment włączenia

bodźca warunkowego stopniowo traci swoje znaczenie sygnalizacyj­
ne, a częstotliwość wykonania reakcji instrumentalnej podczas pre­
zentacji bodźca obronnego znacznie wzrasta, osiągając niekiedy war­
tości wyższe w porównaniu z okresem poprzedzającym włączenie
bodźca.

Podobną sytuację obserwowano w eksperymencie Stein i wsp. przy
zastosowaniu programów, w których czas trwania bodźca warunko­
wego był kilkakrotnie dłuższy od czasu kiedy bodziec był wyłączony
(np. 50 min. CS i 10 min. ITI; 9 min. CS i 0,5 min. ITI). Również
w tym doświadczeniu obserwowano gwałtowny wzrost wartości

współczynników tłumienia w kolejnych sesjach doświadczalnych [34],
Natomiast inny mechanizm działa w przypadku, gdy w toku dłuż­

szego treningu warunkowego ustalą się trwałe, stosunki czasowe pa-
między momentem włączenia bodźca warunkowego a momentem je­
go zakończenia kojarzonego z podaniem bólowego bodźca bezwarun­
kowego. W sytuacji takiej, po uzyskaniu asymptoty, wartości współ­
czynników tłumienia stopniowo wzrastają podczas kolejnych sesji do­
świadczalnych, świadcząc o osłabieniu stopnia tłumienia wykonania
pokarmowej reakcji instrumentalnej. Interesujący jest jednak wzo­
rzec reagowania jaki ustala się na określonym etapie treningu, wy­
rażający się w normalnej częstotliwości wykonywania reakcji instru­
mentalnych bezpośrednio po włączeniu bodźca warunkowego i stop­
niowym zmniejszaniu się częstotliwości reakcji w trakcie działania
bodźca. Taki wzorzec zmiar częstotliwości reakcji instrumentalnych
podczas działania obronnego bodźca warunkowego wskazuje na rozwój
hamowania opóźniającego warunkowej reakcji obronnej [12, 13, 31,
36, 38], Podobny wzorzec zmian częstotliwości wykonywania reakcji
instrumentalnych zaobserwowano w eksperymencie Stein-i wsp. [34],
przy stosowaniu programów o względnie długich okresach działania
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bodźca warunkowe,go w stosunku do przerw pomiędzy jego kolejny­
mi prezentacjami (np. 6 min. CS i 2 min. ITI; 12 min. CS i 30 sek.
ITI; 5 min. CS i 30 sek. ITI).

WNIOSKI

Podsumowując dane doświadczalne przedstawione w niniejszej pu­
blikacji należy odnotować dużą różnorodność wzorców zmian często­
tliwości wykonywania pokarmowej reakcji instrumentalnej podczas
działania obronnego bodźca warunkowego. Analiza tych wzorców wska­
zuje, że szereg czynników sytuacji doświadczalnej, a zwłaszcza sto­
sunki czasowe pomiędzy CS-US i ITI oraz r stopień wytrenowania
decydują, czy podczas działania obronnego bodźca warunkowego ob­
serwuje się wzorce zmian częstotliwości reakcji instrumentalnej typo­
we dla procesu nabywania obronnej reakcji warunkowej, procesu jej
wygaszania lub też rozwoju hamowania opóźniającego. Przebieg tych
procesów ulega przyśpieszeniu lub zwolnieniu w zależności od stoso-

• wanego systemu rozkładu wzmacniania re,akcji instrumentalnej. Wszyst­
kie te dane świadczą o ścisłej zależności dynamiki zmian klasycznej
obronnej reakcji warunkowej od częstotliwości reakcji instrumental­
nej wykonywanej dla uzyskania wzmocnienia pokarmowego lub też

wody.
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NEUROFIZYNY — BUDOWA I WŁASNOŚCI

I. WSTĘP

Przez długi okres czasu sądzono, że oksytocyna i wazopresyna są
produkowane w tylnym płacie przysadki mózgowej, ponieważ w tym
gruczole stwierdzono obecność znacznych ilości tych hormonów. Oba
te hormony wykazują małę różnicę w budowie chemicznej. Każdy
z nich składa się z dziewięciu aminokwasów, przy czym różnice do­
tyczą tylko pozycji 3 i 8.
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Wprowadzając do badań nowoczesne metody, takie jak: użycie ra-

dioaktywnych prekursorów, mikroskopu elektronowego oraz ultrawi-
rowki stwierdzono, że oksytocyna i wazopresyna są syntetyzowane
przez komórki neurosekrecyjne podwzgórza (jądra nadwzrokowe i ją­
dra przykomórkowe) i przekazywane w granulach do tylnego płata
przysadki mózgowej wzdłuż aksonów wielkokomórkowych neuronów
[1]. Granulę zawierające te hormony zostały wyizolowane z tylnej
części przysadki (średnica 150—300 nm) miały wnętrze elektronowe

gęste, oddzielone od błony ograniczającej jaśniejszą strefę [2, 3, 4],
Część nerwowa przysadki mózgowej szczura zawiera około 2-1010 gra­
nul, a każda granula zawiera przeciętnie 6-104 cząsteczek hormonu ]5[.

Obok tych hormonów są specyficzne białka, które wiążą się z oksy­
tocyną i wazopresyną, nazywane neurofizynami. Każda granula neu-

rcsekrecyjna zawiera kompleks hormon + neurofizyna ATP {37] i jo­
ny [5].

II. IZOLOWANIE I IDENTYFIKACJA

Kompleks hormon + neurofizyna wyizolowano z tylnego płata
przysadki mózgowej u świni [6], bydła [7], człowieka [8], konia [9],
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wieloryba i[10], świnki morskiej [11], owcy [12] i szczura [13]. Połą­
czenie hormonu białkowego z neurofizyną zwane jest także białkiem
van Dyke’a [14].

Początkowo izolację neurofizyn przeprowadzano stosując metodę
elektroforezy na żelu skrobiowym i poliakrylamidowym. Stopień
oczyszczania neurofizyn badano metodą radioimmunologiczną (RIA).
Dean i Hope '[3] wykazali, że elektroforeza na żelu skrobiowym jest
prosta, alę zawodna w przypadku rozdzielania neurofizyn z granul
neurosekrecyjnych i świeżych tkanek szczura. Natomiast zastosowanie
elektroforezy na żelu poliakrylamidowym pozwoliło wykazać i roz­
dzielić białka wiążące neurohormony z tylnej części przysadki szczu­
ra, odpowiadające neurofizynom i poruszające się w polu elektrycz­
nym podobnie do neurofizyn świni i bydła [15],

Ultrawirowanie w gradiencie sacharozy umożliwiło rozdzielenie

neurofizyn związanych z określonym hormonem (oksytocyną lub wa-

zopresyną) [16], Granule neurosekrecyjne uzyskane w gradiencie stę­
żeń sacharozy o wyższej gęstości zawierały neurofizynę związaną z wa-

zopresyną, natomiast neurofizyną z oksytocyną znajdowała się we

frakcji o niższej gęstości sacharozy. Kompleks hormon + neurofi-

zyna izolowano również przez wysalanie [7], Próbowano go także
identyfikować klasycznymi metodami cyto- i histochemicznymi, jednak
hormony polipeptydowe wykazywały słabe powinowactwo do barw­
ników [17]. \

Obecnie podstawą -identyfikacji histochemicznej hormonów nisko-

cząsteczkowych jest metoda immunohistochemiczna.
Zastosowanie specyficznych przeciwciał przeciwko odpowiednim

hormonom białkowym pozwoli identyfikować je w sposób wysoce
precyzyjny. I tak, dla oznaczenia kompleksu wazopreśyna + neuro-

fizyna stosuje się przeciwciało przeciwko wazopresynie, a dla ozna-

cze.nia kompleksu oksytocyny z neurofizyną — przeciwciało przeciw­
ko oksytocynie [18].

Używając określonych przeciwciał stwierdzono dwa rodzaje neu­
rofizyn (I i II), które łączą się odpowiednio z oksytocyną i wazopre-
syną. Doświadczenia na szczurach rasy Brattleboro i mieszańcach po­
zwoliły wykazać ilościowe zależności między neurofizynami. U szczu­
rów homozygotycznych rasy Brattleboro (gene,tyczny brak wazopresy-
ny) ogólna ilość neurofizyn w blaszce neuralnej przysadki mózgowej
była obniżona do 33°/o w porównaniu z ilością neurofizyn u szczurów

normalnych. Mieszańce posiadały tylko 75®/o ilości neurofizyn szczu­
rów normalnych. Stwierdzono brak neurofizyny wiążącej się z wazo-

presyną; neurofizyną związana z oksytocyną występowała w normal­
nej ilości [13].

Pierwszymi badaczami, którzy zastosowali metodę podwójnych
przeciwciał do identyfikacji kompleksu hormon + neurofizyną byli
Yandersande i Dierickx [18], Reakcję przeprowadzono na skrawkach

histologicznych z użyciem przeciwciała przeciwko oksytocynie,, dalej
anty-IgG i PAP. Reakcję barwną wywoływała dwuaminobenzydyna,
jako donator elektronów użyto nadtlenku wodoru. Przy identyfikacji
kompleksu wazopreśyna + neurofizyną używanego odpowiednio: prze­
ciwciała przeciwko wazopresynie, anty IgG, PAP, 4-CI-l-naftolu i nad­
tlenku wodoru. Oznaczenie na serii kolejnych skrawków podwzgórza
wykazało, że u szczura i myszy perykariony reagujące dodatnio na
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przeciwciało przeciwko wazopresynie są zlokalizowane jedynie w środ­
kowej i tylnej części jąder nadwzrokowych. Włókna ne.urosekrecyjne
układu nadwzrokowo-przysadkowego, wyniosłość pośrodkowa i blaszka
neuralna barwiły się intensywnie tą metodą. W tych regionach mózgu
nie stwierdzono obecności oksytocyny, chociaż używano różnych prze­
ciwciał. Tak więc okolica jąder nadwzrokowych jest odpowiedzialna
za biosyntezę kompleksu wazopresyna + neurofizyna. Kompleks oksy­
tocyna + neurofizyna jest syntetyzowany w jądrach przykomoro-
wych. Włókien mieszanych nie stwierdzono.

W mikroskopie elektronowym stwierdzono obecność dwóch rodza­
jów granul zawierających neurofizyny [20],

Duże granule sekrecyjne (większe niż 130 nm), znajdują się w akso­
nach, ciałach Herringa i zakończeniach nerwowych. W takich granu­
lach neurofizyny występują w okolicy jąder nadwzrokowych i przy-
komorowych podwzgórza.

Mniejsze granule neurosekre.cyjne (90—100 nm), leżą w aksonach

charakterystycznych dla populacji heterogenicznych i występują w

zona interna i zona externa eminentia mediana a brak ich w przy­
sadce mózgowej '[18].

W podwzgórzu bydła nie stwierdzono obecności neurofizyny II
w jądrze nadwzrokowym. Znaleziono jednak kilka komórek w obrę­
bie jądra łukowatego zawierających neurofizynę I, wazopresynę i oksy­
tocynę [19]. Również u małpy i człowieka nią stwierdzono obecności

neurofizyny w jądrze nadwzrokowym [20],
Neurofizyny znajdowano także i w tkankach poza układem ner­

wowym. Fawcett i wsp. [21] zidentyfikowali substancję neurofizyno-
podobną wydzielaną do krwiobiegu .Ginsburg i Jayansena [22] uży­
wając odpowiednich przeciwciał stwiąrdzili obecność frakcji białko­
wej — (neurofizyny), w nerkach, macicy i gruczołach mlecznych świ­
ni. Frakcje wyizolowane z tkanek macicy i gruczołów mlecznych two­
rzyły kompleks z oksytocyną, natomiast wyosobnione z nerek zwią­
zane były z 8-Iizyno-wazopresyną. Substancje, neurofizynopodobne wy­
dzielane do krwiobiegu były związane obydwoma hormonami. Stwier­
dzono, że w ekstraktach tkankowych nerek szczura ilość neurofizyny
wynosi 290 ng g-1 tkanki, macicy 185 ng g-1 tkanki, prze,dniej części
przysadki więcej niż 1500 ng g-1 tkanki i tylnej części przysadki po­
nad 11.106 ng na 1 kg tkanki.

III. BUDOWA NEUROFIZYN

Neurofizyny są grupą., białek o ciężarze cząsteczkowym 9000—14 000
[23, 24, 25], Ciężar cząsteczkowy tych związków określono na pod­
stawie ich zdolności poruszania się w polu elektrycznym, porównując
S2>bkość poruszania się białek standardowych i wyodrębnionych neu-

rofizyn [26, 27].
Co najmniej dwie neurofizyny występują w przysadce mózgowej.

U szczura [1], bydła [25], świni [28] i owcy stwierdzono obecność trze­
ciej ne.urofizyny (minor). Ochs [1] podaje, iż pojawia się ona w cza­
sie transportu kompleksu oksytocyna + neurofizyna wzdłuż aksonu

(rys. 112).
Izolacja tych trzech neurofizyn wykazała ich heterogenny charak­

ter [12]. Ilość neurofizyn (I i II) jest zbliżona, większa niż neurofizy-
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Rys 1. Hipotetyczny mechanizm syntezy wązopresyny (1) pv — prowazopresyna,
v — wazopresyna, vn — wazopresyna + neurofizyna

Rys. 2. Hipotetyczny mechanizm syntezy oksytocyny (1) po •—< prooksytocyna.
o —• 'Oksytocyna, ;an — oksytocyna + neurofizyna, mn — 'neurofizyna III

ny III. Strukturalnie neurofizyny I i III są podobne, obie, są zbudo­
wane z 17 aminokwasów (brak jest Asn, Glu i Trp) [29], zawierają
one ok. 1 mol metioniny na 10 000 g białka i śladowe ilości histydyny.
Neurofizyna II jest odmienna od poprzednio omawianej, ma większy
ciężar cząsteczkowy i jest zbudowana z 15 aminokwasów (brak Asn,
Glu, Trp, His i Me,t) [29].

Stosowana dotychczas metoda identyfikacji neurofizyn nie była
dokładna, ponieważ w czasie elektroforezy białka te mogą być de­
gradowane na N i C końcu. Dodatkowe błędy mogą wynikać także
z podobnej lub identycznej ruchliwości elektrycznej białek o podob­
nym ciężarze cząsteczkowym i ładunku ale różnej sekwencji amino­
kwasów.

Okazało się także, iż wszystkie wyizolowane neurofizyny mogą
wiązać razem oksytocynę i wazopresynę [27], Neurofizyny klasyfikuje
się na podstawie, ich ruchliwości w polu elektrycznym i sekwencji
aminokwasów [12],

Stwierdzono dwie grupy neurofizyn, przy czym różnice w sekwen­
cji aminokwasów występują wyłącznie na karboksylowym końcu łań­
cucha. Koniec aminowy łańcucha różni się tylko aminokwasami w po­
zycjach 2, 3, 6 i 7. Dla jednej grupy neurofizyn, gdzie na pozycjach
2, 3, 6 i 7 występuje Met, Ser, Glu i Leu zaproponowano nazwę neu­
rofizyna MSEL, a dla drugiej VLDV (odpowiednio Val, Leu, Asp
i Val). Ostatnie badania wykazały, że neurofizyna I u świni, neurofi-
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zyna II u bydła i neurofizyna III u owcy należą do rodziny neurofi-

zyn MSEL, natomiast neurofizyna I u bydła, neurofizyna II u świni
i ne.urofizyna I u człowieka należą do drugiej rodziny VLDV-neuro-

fizyn.
Chociaż badania biochemiczne nie objęły jeszcze wszystkich zna­

nych dotychczas neurofizyn, to już na podstawie obecnych wyników
można stwierdzić, że istnieje większe podobieństwo między ńeurofi-

zynami różnych gatunków, należących do tej samej rodziny neurofi­
zyn, niż między dwoma neurofizynami tego samego gatunku [12].
I tak np. u świń MSEL-neurofizyna (neurofizyna I) i VLDV-neuro-

fizyna (neurofizyna II) różnią się aż 17 aminokwasami, to MSEL-neu-
, rofizyna u świń (neurofizyna I) i MSEL-neurofizyna u bydła (neuro­

fizyna II) różnią się tylko 4 aminokwasami. Okazało się przy tym, że
różnice te występują wyłącznie na karboksylowym końcu łańcucha.
Koniec aminowy różni się aminokwasami w pozycji 2, 3, 6 i 7 a więc
tymi, na podstawie których zastosowano podział neurofizyn. Sekwen­
cja aminokwasów dla neurofizyny-MSEL przedstawiona jest w tab. 1.

Tabela 1

Sekwencja aminokwasów w nerofizynie typu MSEL

20
Owca

Bydło
Świnia

Owca

Bydło
Świnia

Owca

Bydło
Świnia

Owca

Bydło
Świnia

Owca

Bydło
świnią

15 10 15
HgN- Ala-Iaet-Ser-Asp-Le^-Glu-Leu-Arg-Gln-Cys-Leu-Pro-Cys-Gly-Pro-Gly-Gly-Lys-Gly-Arg-

25 30 55 40
Cys-Phe-Gly-Pro-Ser-Ile-Cy s-Cy s-Gly-Asp-Glu-Leu-Gly-Cy s-Phe-Val-Gly-Thr-Ala-Glu

45 50 55 60
Ala-Leu-Arg-Cys-Gln-Glu-Glu-I1e-Tyr-Leu-Pro-Ser-Pro-Cys-Gln-Ser-Gly-Gln-Lys-Pro
—------------------ --------------------------- Asu---------------------------------------------------------------------------------
------------------ ---------------- -- ------- ----- Asn---------------------------------------------------------------------------------

65 70 75 80
Cys-Gly-Ser-Gly-Gly-Arg-Cys-Ala-Ala-Ala-Gly-Ile-Cys-Oys-Asn-Asp-Glu~Ser-Cys-Val

85 90 . 95
Thr-Glu-Pro-Gl u-Cy s -Arg-Glu-Gly-I1e -Gly -Phe -Pr o-Arg-Arg-Val

-Ile-
—Val-
-Ala-Ser-------------Leu---- -Ala

Neurofizyna MSEL składa się z 95 reszt aminokwasowych, przy
czym wiązanie z hormonem następuje w centralnej części cząsteczki
[37]. Prawdopodobnie dużą rolę odgrywa tu aminokwas tyrozyna, któ­
ry znajduje się niezmiennie w pozycji 49 łańcucha [3]. Budoyza cząste­
czki neurofizyny nie jest zwarta, mimo dość dużej liczby mostków

dwusiarczkowych (7 na 95 reszt aminokwasowych).. Dlatego też czą­
steczka neurofizyny wykazuje pewną elastyczność, która jest dość
istotna przy wiązaniu z hormonami tylnego płata przysadki mózgo­
wej.

U człowieka określone neurofizyny wykazują również powinowa­
ctwo do preparatów farmakologicznych estrogenowych i nikotynowych.



540 Małgorzata Radzikowska

Neurofizyna, która łączy się z oksytocyną jest wrażliwa na preparaty
estrogenowe, natomiast neurofizyna wiązana z wazopresyną jest wraż­
liwa na preparaty nikotynowe [27].

IV. BIOSYNTEZA NEUROFIZYN

Początkowo sądzono, że okolica jąder nadwzrokowych jest miejscem
syntezy kompleksu wazopresyna + neurofizyna, a jąder przykomo-
rowych — oksytocyna + neurofizyna. Dzięki temu, że biosynteza neu-

rofizyn jest równoległa z biosyntezą określonych hormonów przypusz­
czano, że zarówno hormony białkowe jak i ich białka wiążące pow-
stają ze wspólnych prekursorów na rybosomach [30], W swych roz­
ważaniach opierano się na następujących przesłankach:
1. Synteza wazopresyny zachodzi w podwzgórzu, gdzie są zlokalizo­

wane perykariony. Tylny płat przysadki mózgowej, który zawiera

aksony i zakończenia nerwowe nie je^t zdolny do syntezy wazo­
presyny [31].

2. Wprowadzając znakowaną S5S-cysteinę stwierdzono, że w pod­
wzgórzu występuje podobny mechanizm przy syntezie prowazopre-
syny i prooksytocyny jak w komórkach trzustki, gdzie proinsulina
rozszczepia się na insulinę i peptyd C.

3. Wzrost biosyntezy wazopresyny indukowanej długotrwałym odwod­
nieniem zwierząt jest skorelowany ze wzrostem zawartości RNA
w rybosomach neuronów jąder nadwzrokowych.

4. Podawanie analogonów aminokwasów obecnych w neurofizynie,
ale nie występujących w wazopresynie (np. metyleucyna, -metyl-
-metionina, histydynol) i hamujących syntezę tej neurofizyny po­
wodowało zablokowanie syntezy wazopresyny [30].
W roku 1974 Sachs i wsp. [32] sugerowali, że właściwe hormony

i ich neurofizyny są „pakowane” w granule neurosekrecyjne jąder
neuronów podwzgórzowych. Sądzili, że hormon i neurofizyna mogą
być syntetyzowane niezależnie i niekoniecznie w tej samej okolicy
podwzgórza.

Hipotetyczne drogi syntezy hormonu podał Ochs [l].Wazopresyna
i oksytocyna są produkowane w postaci prohormonów, które są trans­
portowane wzdłuż właściwych aksonów. Proces ten nazywa się często
dojrzewaniem hormonu. W czasie przechodzenia granuli z ciała ko­
mórki poprzez akson zmieniają się proporcje zawartości prohormonu,
kompleksu hormon + ne.urofizyna i wolnego hormonu. Z prohormonu
tworzy się kompleks hormon + neurofizyna, który w zakończeniu ner­
wowym rozbijany jest na właściwy hormon i neurofizynę (rys. 1 i 2).

Do tej pory jednak nie udało się wyizolować lub wyraźnie ziden­
tyfikować (w doświadczeniach biologicznych) postulowanego prekurso­
ra, chociaż obecność jego nie budzi w chwili obecnej wątpliwości [32],

V. ZNACZENIE FIZJOLOGICZNE

Przyjmuje się, że .główną rolą neurofizyn jest uniemożliwienie nisko-
cząsteczkowym hormonom peptydowym przedostawanie się przez bło­
ny drogą dyfuzji. W takim przypadku dla danego gatunku niezbędne
byłyby tylko dwie neurofizyny: jedna wiążąca się z oksytocyną i dru-
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ga wiążąca się z 8-arginino-wazopresyną lub 8-lizyno-wazopresyną.
W tej chwili wiadomo, że u nie,których gatunków występują co naj­
mniej trzy neurofizyny. Biologiczne znaczenie tego polimorfizmu neu-

rofizyn nie jest jasne [12].
Natomiast bardziej określona jest funkcja neurofizyn występują­

cych poza granulami. Castel i Hochman [32] sugerują, że właśnie ta

neurofizyna prowadzi do fonicznego uwalniania hormonów, w prze­
ciwieństwie do uwalniania okresowego, jakie następuje w wyniku dzia­
łania bodźców fizjologicznych.

W rozwoju ontogenetycznym-przysadka mózgowa ulega powolnemu
dojrzewaniu anatomicznemu i funkcjonalnemu. Dojrzewanie to trwa

jeszcze w okresie pourodzeniowym. W tym czasie przysadka zawiera

więcej wazopresyny niż oksytocyny, ale stwierdza się tylko występo­
wanie śladów substancji Gomori-pozytywnej, co wskazuje, na śladowe
ilości neurofizyny. Dlatego też przypuszcza się, że uwolnienie hormo­
nów z przysadki u noworodków nie. wywołują te same bodźce, które

mają wpływ u zwiąrząt dorosłyćh. Natomiast uwolnienie oksytocyny
i wazopresyny płodowej w okresie okołoporodowym może mieć zna*
czenie w okresie porodu [34],

Również nie jest znane, znaczenie fizjologiczne neurofizyn występu­
jących poza układem nerwowym, chociaż wiadomo, że w tych tkan­
kach nie zaw7sze synteza neurofizyn i hormonów przebiega równole­
gle. [27],

Są dane, że hormon i neurofizyna jest magazynowany w przysadce
mózgowej w dwóch pulach: uwalniającej (readily releasable pool)
i magazynującej (storage pool). Nowo syntetyzowane hormony i ich

neurofizyny wchodzą przede wszystkim do puli uwalniającej. Uwal­
nianie hormonów i ich neurofizyn z granul neurosekrecyjnych nastę­
puje. na drodze egzocytozy. Podczas tego procesu błona granuli sta­
pia się w błonę plazmatyczną, która w tym miejscu otwiera się po­
zwalając na przejście zawartości granul do przestrzeni zewnątrzko-
mórkowej. Uwalnianie hormonów7 z zakończeń nerwowych odbywa się
pod wpływem różnych bodźców. Depolaryzacja tych zakończeń pro­
wadzi do uwolnienia hormonu, przy czym cały proces zależny jest od

jonów Ca++. Jony te przechodzą do komórek pod wpływem impulsu
elektrycznego lub są uwalniane z wewnątrzkomórkowych magazynów.
Jony Ca++ wnikają do aksoplazmy zakończeń nerwowych prawdopo­
dobnie pod wpływem depolaryzacji i ułatwiają oddzielenie hormonu od

płynu śródmiąższowego. Mało jest danych o mechanizmie działania

jonów wapnia w procesie neurosekrecji [5], Mechanizm ten, wydaje się,
nie działa przez system mikrotubul, ponieważ kolchicyna, winkrysty-
na i winblastyna nie hamują sekrecji hormonów z nerwowej części
przysadkowej [5].

Wiadomo natomiast, że wapń powoduje obniżenie ełektroujemne-
go ładunku granul, obniżając równocześnie lepkość aksoplazmy. Może
to zredukować barierę potencjałów elektrostatycznych sił odpychają­
cych i zbliżenie się granul do błony komórki. Tylko te granule, które
są zlokalizowane w niewielkiej odległości od błony mogą uwalniać swą
zawartość w następstwie depolaryzacji błony.

Stwierdzono, że prekursor neurofizyny może być związany z bło­
ną granul neurosekrecyjnych. Swann i Pickering [35] z wbudowaniem

znakowanej neurofizyny u szczurów stwierdzili, że niewielka ilość
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ne.urofizyny może sedymentować łącznie z błoną granuli. Nie jest
jasne, czy tworzy się wtedy kompleks lipid-neurofizyna, czy też neuro-

fizyna odgrywa jakąś rolę w uwalnianiu zawartości granul neurose-

krecyjnych. Mc Kelvy sugerował, że błony granul mogą być fosfory-
lowane przez kinazy aktywowane cAMP i sugerował udział tego związku
w stymulacji aktywności biorąeej udział w uwalnianiu hormonów ner­
wowej części przysadki [36],

'<
VI. UWAGI KOŃCOWE

Należy dodać, że u niższych kręgowców występuje hormon wazo-

tocyna, który przypomina budową wazopresynę i oksytocynę ssaków.

Sekwencja aminokwasów w wazotocynie jest następująca:

Cys—Tyr—He

IS
Is

ICys—Asn—Gin
Pro—Arg—Gly

Stwierdzono równiej, że i ten hormon wiąże się z odpowiednimi
białkami, podobnymi do neurofizyn. Neurofizyna wyizolowana z przy­
sadki dorsza (Gadus morrhua, 37) miała podobny skład aminokwasowy
jak neurofizyny ssaków i posiadała też podobne właściwości.

Wyizolowano też neurofizynę u żab [38]. Jej ciężar cząsteczkowy
wynosi 25 000. Trudno określić, czy żaby posiadają jedną czy więcej
neurofizyn. Chociaż elektroforeza na żelu poliakrylamidowym wyka­
zuje jedno pasmo odpowiadające tej neurofizynie, to nie jest wyklu­
czone, że w dalszych badaniach będzie możliwa izolacja i innych bia­
łek wiążących.

Na podstawie- porównań składu aminokwasów nęurofizyn zbadanych
gromad kręgowców można przypuszczać, że obecność Glu i Cys jest
bardzo charakterystyczna dla tych białek.
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STANISŁAW IGNATOWICZ
Instytut Ochrony Roślin SGGW-AR

Warszawa

CHROMOSOMY ZŁOŻONE OWADÓW I MOŻLIWOŚCI
WYKORZYSTANIA MECHANIZMU GENETYCZNEGO

Z NIMI ZWIĄZANEGO W AUTOCYDALNEJ METODZIE
ZWALCZANIA SZKODNIKÓW

Uboczne skutki działania chemicznych środków ochrony roślin na

środowisko oraz tworzenie się ras odpornych wielu gatunków owadów
i roztoczy na działanie aktywnych substancji pestycydów zmuszają ba­
daczy do poszukiwań nowych metod zwalczania szkodników. W licznych
laboratoriach biologicznych prowadzone są intensywne badania i próby
wykorzystania alternatywnych metod ochrony roślin, wśród których
są poważnie rozważane metody autocydalne, wiążące się z wykorzysta­
niem różnych mechanizmów genetycznych. Szczególnie szybki rozwój
genetycznych metod nastąpił w ciągu ostatnich 20 lat. Pierwsze próby
ich wykorzystania wiązały się ze stosowaniem te.chniki sterylnych
samców. W południowych Stanach Zjednoczonych A. P. i północnym
Meksyku metoda ta jest już od wielu lat stosowana przeciwko groź­
nemu pasożytowi bydła — Cochliomyia hominivorax (Coąuerel) [1, 16].
Obecnie studiowane są bardziej skomplikowane mechanizmy genetycz­
ne wiążące się z niezgodnością cytoplazmatyczną, sterylnością mieszań­
ców, dziedziczną sterylnością i aberracjami chromosomowymi [5].
Osiągnięte dotychczas wyniki wskazują, że umiejętne, wykorzystanie
tych mechanizmów może pozwolić na skuteczne obniżenie liczebności
szkodników lub nawet całkowite ich wyniszczenie poprzez np. wpro­
wadzenie szkodliwych genów do populacji zwalczanego owada.

Teoretyczne możliwości eliminacji populacji szkodnika i zastąpienie
go rasą nieszkodliwą lub noszącą warunkowe geny letalne przedsta­
wił w 1940 r. A. S. Serebrovski [23]. Metoda ta została ostatnio roz­
winięta przez C. F. Curtisa [4] i M. J. Whittena [24]. Polega ona na

wykorzystaniu mechanizmów genetycznych związanych z aberracja­
mi chromosomowymi takimi jak translokacje, delecje, duplikacje
i inne.

Gdy owady homozygotyczne ze względu na daną aberrację autoso-

malną są krzyżowane z osobnikami szczepu dzikiego, wówczas otrzy­
mane potomstwo jest dużo mniej żywotne niż potomstwo pochodzące
z krzyżówek między dzikimi samicami i samcami czy z kojarzeń mię­
dzy osobnikami noszącymi aberracje chromosomowe. Można osiągnąć
taki stan, że w populacji utrzymują się zarówno chromosomy z aber­
racją, jak i szczepu dzikiego. Jednak taka równowaga nie jest stała.
Jeśli sztucznie zwiększymy liczebność osobników noszących zmuto­
wane chromosomy, wówczas selekcja naturalna będzie faworyzować
w populacji typ takiego chromosomu, który przeważył (w tym przy­
padku — typ chromosomu z aberracją), a inny typ będzie eliminowa-
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ny [18]. Z powyższego omówienia wynika, że zastąpienie jednej po­
pulacji szkodnika inną za pomocą genetycznych manipulacji jest me-

chanizmęm przydatnym do wprowadzenia genów, które są korzystne
z naszego punktu widzenia. Komar egipski (Aedes aegypti L.) prze­
nosi filarię Brugia malagi, a zdolność do przenoszenia jest kontrolo­
wana przez pojedynczy gen recesywny. Możliwe jest uzyskanie, takich
ras tych owadów, które nie będą wektorami patogena. Właśnie takimi
mutantami można zastępować rasy rozprzestrzeniające choroby [19].
Zastąpienie populacji szkodnika w okresie jesiennym lub wiosennym
rasą, która nosi warunkowe letale — wrażliwość na temperaturę wyż­
szą niż 22°C, prowadzić zawsze będzie do całkowitej eliminacji szkod­
nika w okresie letnim [10].

Badacze uważają, że do zmiany populacji należy wykorzystywać
mechanizmy genetyczne związane z translokacjami chromosomowymi
[15, 22] i chromosomami złożonymi [6], .•

CHROMOSOMY ZŁOŻONE

W wyniku działania promieni jonizujących (X, gamma) lub muta-

genicznych związków chemicznych często dochodzi do pękania chro­
mosomów. Rozerwane chromosomy mogą się ponownie połączyć, ale
również może nastąpić wymiana odcinków pomiędzy chromosomami
niehomologicznymi. Powstają wtedy pojedyncze bądź wielokrotne

translokacje chromosomowe [15]. W komórkach diploidalnych taka wy­
miana może odbyć się również w obrębie chromosomów homologicz­
nych. Jeśli pęknięcie powstanie w pobliżu centromerów, to wówczas
może dojść do sytuacji, że lewe ramiona połączą się z jednym centro-

merem (L—L), a prawe — z drugim (R—R). Powstaną wtedy tzw.

chromosomy złożone (compound chromosomes; compounds)*, których
lewe ramię jest takie same jak prawe. Innymi słowy, chromosom zło­
żony zwany niekiedy izochromosomem posiada homologiczne ramiona
chromosomu przyczepione do wspólnego centromeru (rys. 1).

* Aktualny stan wiedzy o chromosomach złożonych Drosophila melanogaster
(Meigen) omówił szeroko D. G. Holm [14],

W komórkach diploidalnych rasy noszącej chromosomy złożone są

autosomy typu L>—L i R—R. Komórki takie tworzą cztery rodzaje
gamet: L—Ł, R—R, L—L+R—R i gamety bez chromosomów złożonych
(nullisomiczne). U Drosophila melanogaster (Meigen) samice i samce

formują cztery rodzaje, gamet w jednakowej proporcji. W wyniku
kojarzenia samic z samcami w obrębie rasy z chromosomami złożo­
nymi powstaje o ok. 75% mniej potomstwa niż w przypadku krzy­
żówek pomiędzy samicami i samcami szczepu dzikiego. Dzieje się tak

dlatego, że w wyniku kojarzenia się osobników z chromosomami zło­
żonymi powstaje drogą przypadkowej segregacji 16 typów zygot,
z których aż 12 jest genetycznie niezrównoważonych, a więc letalnych
(rys. 2). Osobniki szczepu dzikiego wytwarzają gamety typu L—R.

W wyniku krzyżówki normalnych osobników z samcami lub sami­
cami noszącymi chromosomy złożone powstają cztery typy zygot, które

wszystkie są aneuploidalne i giną już w stadium jaja (rys. 3). Istnie­
je więc całkowita izolacja genetyczna między rasą standardową a rasą
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L R
_____

L R________

Rys. 1 . Schemat powstawania chromosomów złożonych
R — prawe ramię chromosomu; L — lewe ramię chromosomu; C(2L) — chromosom zło­
żony z dwóch lewych ramion; C(2R) — chromosom złożony z dwóch lewych ramion; C(2R) —

chromosom złożony z dwóch prawych ramion
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Rys. 2. Żywotne zygoty powstające w wyniku kojarzenia się osobników w obrę­
bie rasy z chromosomami złożonymi

L—L, R—R — chromosomy złożone
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Rys. 3. Typy zygot powstałych w wyniku kojarzenia się osobników noszących
chromosomy złożone i(C) z osobnikami rasy standardowej (S)

L—R — chromosom rasy standardowej; R—R, L—Ł. — chromosomy złożone

z chromosomami złożonymi. Jeśli populacja szkodnika zostanie „za­
lana” osobnikami noszącymi autosomy złożone, wtedy można oczeki­
wać, że potomstwo powstanie tylko w wyniku kojarzeń pomiędzy
normalnymi osobnikami i w obrębie rasy z chromosomami złożony­
mi [6]. Childress [3] wykazał, że jeśli noszące omawianą aberrację
osobniki, które krzyżowane między sobą wydają tylko 25% żywych
potomków, zostaną wprowadzone do populacji szkodnika w stosunku

większym niż 4:1, wtedy po kilku pokoleniach można uzyskać całko­
wite zniszczenie i zastąpienie populacji naturalnej populacją noszącą
autosomy złożone. W przypadku, gdy zmutowana rasa jest półsteryl-
na (płodność jej osobników jest niższa o 50% od płodności osobników

rasy normalnej), wówczas należy wprowadzić do zwalczanej popula­
cji mniej osobników, bo w stosunku większym niż 2:1. Zależności
te dobrze zilustrowali Knipling i Klassen [17].

TEORETYCZNE PODSTAWY ZASTĘPOWANIA POPULACJI SZKODNIKA

RASĄ Z CHROMOSOMAMI ZŁOŻONYMI

Załóżmy, że naturalna populacja szkodnika składa się z 1000 sa­
mic i 1000 samców. Do takiej populacji wypuszczamy 9000 samic
i 9000 samców należących do rasy nie.diapauzującej i noszącej chro­
mosomy złożone. Rasa ta jest częściowo sterylna; w wyniku krzy­
żówek w jej obrębie powstaje tylko 25% żywych potomków. Koja­
rzenia pomiędzy rasą dziką a wypuszczaną są bezpłodne z powo­
du aneuploidalności zygot. W populacji mieszanej możliwe będą na­
stępujące kojarzenia: NXN — kopulacje między normalnymi samica­
mi i normalnymi samcami, NXC i CXN — kopulacje pomiędzy osob­
nikami z chromosomami złożonymi i osobnikami normalnymi, CXC —

kopulacje między osobnikami noszącymi chromosomy złożone,. Po­
nadto przyjmijmy, że w wyniku kopulacji samicy i samca szczepu
dzikiego powstaje 10 potomnych owadów (pięciokrotny wzrost liczeb­
ności w czasie trwania pokolenia). Wzrost liczebności potomstwa po­
wstałego w wyniku kojarzeń w obrębie rasy z aberracją będzie nie­
znaczny, co wiąże się z częściową sterylnością tej rasy, np. potencjal­
ny wzrost liczebności populacji będzie taki sam jak w przypadku
populacji dzikiej, a więc pięciokrotny, jędnak ze wszystkich powsta­
łych zygot żywych będzie tylko 25%. Stąd 100 osobników rodziciel­
skich wyda 5X0,25X100 = 125 osobników potomnych. Widać, że liczeb­
ność mieszanej populacji szkodnika będzie wzrastać tylko w wyniku
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kojarzeń między osobnikami rasy normalnej i kojarzeń w obrębie
rasy z aberracją, jednak wzrost liczebności będzie zawsze znacznie

niższy niż w przypadku niezwalczanej populacji [17]. . u..

Wpływ pojedynczego wypuszczenia osobników z chromosomami złożonymi i warunkowymi
letalami (np. niezdolność do diapauzy) na naturalną populację szkodnika

Tabela 1.

Rodzaj krzyżówki i liczba skojarzeń
Liczba potomnych

samic

Liczba potomnych
samców

Razem

NXN 100
pierwsze

500 N

ookolenie

500 N 1000 N

N x C 900 (bezpłodne) 0 0 0

CxN 900 (bezpłodne 0 0 0

Cx C 8100 (25% płodnych) 10125 C 10125 C 20250 C

NxN 23,6
drugi

118N

e pokolenie
118N 236 N

Nx C bezpłodne 0 0 0

CxN bezpłodne 0 0 0

CxC 9648 (25% płodnych) 12060 C 12060 C 24120 C

NxN 1,4

Trzecie p
6N

okolenie

6N 12N

N x C bezpłodne 0 0 0

CxN bezpłodne 0 0 0

CxC,11944 (25% płodnych) 14930 C 14930 C 29860 C

NxN 0,9
czwarte i

0

Jokolenie

0 0

N x C bezpłodne 0 0 0

CxN bezpłodne 0 0 0

CxC 14923 (25% płodnych) 18654 C 18654 C 37308 C

N — osobniki normalne, C — osobniki z chromosomami złożonymi.

Zmiany w populacji szkodnika po wypuszczeniu niediapauzującej
rasy z chromosomami złożonymi są przedstawione w tabeli 1. Widać,
że już po 4 pokoleniach populacja szkodnika składać się będzie tyl­
ko z owadów nie przechodzących diapauzy i noszących chromosomy
złożone. W okresie nie sprzyjającym dla rozwoju szkodnika, np. zimą,
wszystkie takie osobniki zginą. Knipling i Klassen [17]- uważają, że
mechanizm związany z autosomami złożonymi należy do najbardziej
efektywnych mechanizmów genetycznych, które można wykorzysty­
wać w celu zmiany populacji szkodnika lub nawet jej eliminacji.

X

LABORATORYJNE I TERENOWE PRÓBY ZASTĘPOWANIA POPULACJI
SZKODNIKA RASĄ Z CHROMOSOMAMI ZŁOŻONYMI

Chromosomy złożone są znane u D. jnelanogaster już od wielu lat.

Zostały otrzymane po raz pierwszy przez E. B. Levisa i współpra­
cowników [21], a obecnie są opisane różne ich rodzaje [14]. Foster
i in. [12] opracowali prostą metodę „konstruowania” ras owadów



550 Stanisław Ignatowicz .

noszących chromosomy złożone i ostatnio otrzymali oni rasy z tymi
aberracjami u Lucilia cuprina (Wiedemann) — ważnego australijskiego
pasożyta zwierząt domowych.

Badania nad konkurencyjnością pomiędzy osobnikami rasy noszącej
chromosomy złożone a osobnikami populacji naturalnej były prowa­
dzone w laboratorium i w terenie w różnych warunkach ekologicz­
nych. Uzyskane wyniki wskazują, że osobniki z chromosomami zło­
żonymi zwykle zastępują populację dziką trzymaną w butelkach

hodowlanych [12] i klatkach umiejscowionych w terenie w warun­
kach naturalnych [3, 20]. Stwierdzono, że zmiana ta szczególnie szybko
zachodziła w przepadkach, gdy w populacji były jednocześnie różne
stadia rozwojowe owada, tzn. gdy pokolenia zachodziły na siebie na­
wzajem [2, 8]. Zauważono jednak, że poszczególne rasy noszące chro­
mosomy złożone i wypuszczane w jednakowym stosunku liczebności
do populacji naturalnej nie były jednakowo efektywne.

Osobniki D. melanogaster pobrane z naturalnej populacji i pod­
dane manipulacji genetycznej w celu wywołania zmian prowadzą­
cych do powstania chromosomów złożonych, zastępowały całkowicie

laboratoryjną, standardową rasę, gdy były wypuszczane w stosunku

liczebnym 4 : 1 [9]. Gdy ta rasa z chromosomami złożonymi była
wypuszczana do populacji, z której została pobrana, podobny efekt
został osiągnięty przy stosunku wyższym, bo 5:1. Co więcej, Can-
telo i Childress [2] podają, że osobniki z chromosomami złożonymi
pochodzącymi z populacji trzymanej przez -wiele lat w laboratorium
nie były w stanie w warunkach naturalnych zastąpić populację dziką,
nawet wtedy, gdy były uwalniane w stosunku 30 : 1. Z przytoczo­
nych danych wynika, że w celu zwiększenia konkurencyjności osob­
ników z chromosomami złożonymi należy poddawać manipulacjom
genetycznym materiał pobrany z populacji, która ma być zastępo­
wana lub zwalczana, a zmiany prowadzące do powstania aberracji
muszą być przeprowadzone jak najszybciej, aby osobniki przebywały
jak najkrócej w sztucznych warunkach.

Próby zastępowania laboratoryjnej rasy ~D. melanogaster trzyma­
nej w klatkach w warunkach naturalnych rasą z chromosomami zło­
żonymi pochodzą ze środowiska naturalnego były zawsze udane,
nawet wtedy, gdy osobniki z aberracją były wypuszczane w stosunku
5 : 1 [9], Inne wyniki otrzymali Cantelo i Childress [2], gdy próbo­
wali zastąpić naturalną populację laboratoryjną rasą z chromosoma­
mi złożonymi. Do klatek z pomidorami wpuszczali oni jednocześnie
osobniki z aberracją chromosomową i osobniki populacji naturalnej
w stosunku 100 : 1. Po kilku tygodniach stwierdzili oni, że rasa

z chromosomami złożonymi zginęła; przeżyły tylko osobniki popu­
lacji naturalnej. Cantelo i Childress [2] przypuszczają, że o takich

wynikach zadecydowała niezdolność samic rasy z chromosomami zło­
żonymi do składania jaj na pomidorach. Nie udały się również próby
zmiany populacji D. melanogaster przeprowadzone przez McKenzie
[20] w piwnicy z powodu imigracji zapłodnionych samic z pobliskich
okolic.

■Wydaje się, że powinniśmy , dążyć do otrzymania takiej linii,
z chromosomami złożonymi, której wszystkie chromosomy byłyby
pochodzenia naturalnego. Takie osobniki byłyby całkowicie konku­
rencyjne z osobnikami populacji dzikiej. Ponadto chromosomy złożo­
ne nie, powinny zawierać genów znacznikowych, mimo że to będzie
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wiązać się z trudnościami w określeniu skuteczności metody; trze­
ba będzie przeprowadzać odpowiednie krzyżówki w laboratorium lub

wykonywać preparaty mikroskopowe w celu stwierdzenia liczebności
osobników z aberracją chromosomową.

Nieliczne próby zmiany populacji w otwartym terenie zakończyły
się również niepowodzeniem. Powody były różne, ale nigdy nie pod­
ważały teoretycznych założeń metody wykorzystywania mechanizmu

genetycznego związanego z chromosomami złożonymi do zastępowa­
nia populacji naturalnej inną. Osobniki z chromosomami złożonymi
żyły w. warunkach naturalnych krócej niż osobniki populacji dzikiej,
nie składały jaj na pomidorach i często rozprzestrzeniały się po
okolicy [2, 9],

ABERRACJE TYPU CHROMOSOM ZŁOŻONY Z ODCINKAMI

W celu zmiany populacji osobniki rasy noszącej chromosomy zło­
żone powinny być wypuszczone do populacji dzikiej w liczbie kilka­
krotnie wyższej od liczby osobników populacji zwalczanej. Stosunek
ten jest ściśle związany z śmiertelnością zygot powstających w wy­
niku kojarzeń w obrębie rasy z aberracją. Wielokrotnie stwierdzano,
że u D. melanogaster w wyniku kopulacji samicy i samca noszących
chromosomy złożone powstaje 25% owadów potomnych. W tym wy­
padku konieczne jest wypuszczanie, owadów z aberracją w stosunku

wyższym niż 4:1. W wyniku kojarzeń w obrębie rasy L. cuprina
z chromosomami złożonymi powstaje 10,6% potomnych owadów [11].
W tym wypadku stosunek liczby owadów z aberracją do liczby osob­
ników populacji zwalczanej musi być wyższy niż 9 : 1. Jeśli linie
z chromosomami złożonymi otrzymamy u innych gatunków owadów,
to również należy się spodziewać, że płodność tych owadów będzie

L
__

R

JL_ _

R

Rys. 4. Schemat powstawania chromosomu złożonego z odcinkami
R — prawe ramię chromosomu; L — lewe ramię chromosomu; C(2L) — chromosom złożony
z dwóch lewych ramion; — F(2R) — odcinki, tj. dwa wolne prawe ramiona chromosomu
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niska. Stwarza to duże trudności w stosowaniu omawianej metody
zwalczania w praktyce. W związku z tym szukano takich linii D. me­
lanogaster z chromosomami złożonymi, których płodność była znacz­
nie wyższa. Taką rasę otrzymał E. H. Greli [13] u D. melanogaster.
Tu aberracja chromosomowa polegała na tym, że homologiczne lewe
ramiona chromosomu 2 były przyczepione do wspólnego centromeru,
a prawe ramiona były wolne (rys. 4). Wolne prawe części chromo­
somu nazwijmy odcinkami (fragments), a taką aberrację — chromo­
som złożony z odcinkami (compound-fragment combination).

Diploidalne komórki ścieżki płciowej zawierające chromosom zło­
żony (L—L względnie R—R) i odcinki (2R względnie 2L) wytwarzają
dwa typy gamet. Plemniki i jaja pierwszego typu zawierają chro­
mosom złożony i .jeden odcinek (L—L, R względnie R—R, L) a ga-
me.ty typu drugiego mają tylko odcinek chromosomu (R względnie L).
Świadczy to o tym, że odcinki chromosomu są segregowane regular­
nie u D. melanogaster, natomiast chromosom złożony — przypad­
kowo. W wyniku kojarzeń w obrębie linii noszącej omawianą aber­
rację (rys. 5) samice składają jaja, z których wylęga się ok. 5O°/o larw.

\cf
s\

L-L

R-
R-

L-L

R-

L-L

L-L

R-, R-

L-L

R-,R-

R-
L-L

R-, R- R-, R-

Rys. 5. Typy zygot powstałych w wyniku kojarzenia się osobników w obrębie
linii noszącej chromosomom złożony (L—L) i odcinek (R). Wszystkie zygoty

są letalne

Część z. nich nie osiąga stadium owada dojrzałego, ale zawsze 36—
4O°/o larw D. melanogaster kończy rozwój. Jest to znacznie więcej niż
w przypadku potomstwa osobników rasy z chromosomami złożonymi.
Wynika stąd, że w celu zmiany populacji osobniki linii z chromoso­
mem złożonym i odcinkami mogą być uwalniane do populacji szkod­
nika w liczbie tylko dwu- lub trzykrotnie wyższej niż liczba szkod­
nika.

Osobniki linii noszącej chromosom złożony i odcinki krzyżowane
z osobnikami populacji naturalnej nie wydają potomstwa (rys. 6).
Istnieje więc całkowita izolacja genetyczna między tymi rasami. War­
to tu odnotować, że niektóre aneuploidalne zygoty D. melanogaster
rozwijają się aż do stadium poczwarki, po czym giną. Prawdopodob­
nie, są one trisomatyczne pod względem lewego ramienia chromosomu
i disomatyczne pod względem prawego ramienia, tj. jądra komórko­
we zawierają standardowy chromosom (R—L), jeden odcinek (R)
i chromosom złożony (L—L).
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L-L
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L-R
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L-R, R-
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Rys. 6 . Typy zygot powstałych w wyniku kojarzenia się osobników noszących
chromosom złożony i odcinek (F) z osobnikami rasy standardowej (S). Wszyst­
kie zygoty są znierównoważone genetycznie, a więc istnieje całkowita izolacja

genetyczna między obu rasami
L—R — chromosom standardowy; L—L — chromosom złożony; R — odcinek

Całkowitą izolację genetyczną stwierdzono również między rasą
z chromosomami złożonymi i linią noszącą chromosom złożony i od­
cinki. W- wyniku krzyżowania osobników obu tych ras nie otrzyma­
no dojrzałych osobników potomnych. Jednak z części jaj wylęgały się
larwy, które osiągały zawsze stadium L3, a w przypadku gdy samice
noszące chromosom złożony i odcinki były krzyżowane z samcami

posiadającymi chromosom złożony, wówczas larwy osiągały stadium

poczwarki, po czym ginęły [7]. Prawdopodobnie potomne owady, które

rozwijały się do poczwarek posiadały w jądrach komórkowych dwa

chromosomy złożone (L—L i R—R) oraz (R) w postaci prawego ra­
miona chromosomu 2.
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Rys. 7 . Typy zygot. powstałych w wyniku kojarzenia się osobników noszących
. chromosom złożony i odcinek (F) z osobnikami linii z chromosomami złożony­

mi (C). Wszystkie zygoty są letalne.

L—L, R—R — chromosomy złożone; R — odcinek
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Wymienione, aneuploidalne zygoty rozwijające się nawet do sta­
dium poczwarki mogą mieć pewien wpływ na efektywność mechaniz­
mu genetycznego związanego z chromosomem złożonym i odcinkami,
,gdy ten męchanizm będzie wykorzystywany w celu zmiany lub elimi­
nacji populacji szkodnika. Obecność znierównoważonych genetycznie
larw w środowisku może powodować niską przeżywalność osobników

populacji zwalczanej i wypuszczanej, co będzie, wynikiem konkuren­
cji o pokarm.

Dotychczas przeprowadzono tylko wstępne próby zastępowania po­
pulacji szkodnika trzymanej w klatkach populacją noszącą chromo­
somy złożone i odcinki [6, 7]. Zastosowano do testów różne rodzaje
linii z aberracją. Większość linii noszących chromosomy złożone i od­
cinki nie była w stanie zastąpić standardowej populacji D. irtólano-
gaster. W tych przypadkach osobniki z aberracją były genetycznie
zaznaczone, a mutacja obejmowała skrzydła (dp — “dumpy wing”,
Cy — “surly wing”). W związku z tym do dalszych testów przezna­
czono linię noszącą aberrację i mutację znacznikową, która nie od­
działywała w sposób wyraźny na zachowanie się osobników. Gdy ta­
kie owady wpuszczono do zwalczanej populacji w stosunku 4:1 i 5:1,
wówczas otrzymano zmianę populacji. Przy stosunku 3 : 1 nie otrzy­
mano jednak tak zadowalającego wyniku. Nadal należy podejrzewać,
że przyczyną była obecność mutacji znacznikowej i inne różnice ge­
netyczne pomiędzy populacją uwalnianą a zwalczaną.

LITERATURA

[1] Bushland R. C. — Sterility principle for insect control: historical

deuelopment and recent innouations. W. “Sterility principle fór insect
control or eradication”, IAEA, Vienna, 3—<14, 1971.

[2]Cante1o W. W., Childress.D. T. — Laboratory and field studies
with a compound strain of Drosophila melanogaster. Theor. Apl. Genet.,
45: 1—6, 1974.

[3] Childress D. — Changing population structure through the use of com­
pound chromosomes. Genetics, 72: 183—186.

[4] Curtis C. F. — Possible use of translocations to fix desirable genes in
insect pest populations. Naturę, 218: 368—369, 1968.

[5] Fitz-Earle M. — Insect population control using genetic engineering.
Buli. Entomol. Soc. Amer., 22: 11—14, 1976.

[6] Fitz-Earle M., Ho lm D. G. — The application of compound autoso-

mes to insect control including the first experimental successes with com-

pound-fragment combinations. Proc. XV Intern. Congr. Entomol. (Washington,
D. C.j, 146—1156, 1976.

[7] Fitz-Earle M., Ho1m D. G. — Exploringthe potential of compound;
free-arm combinations of chromosome 2 in Drosophila melanogaster for
insect control and the survival to pupae of whole-arm trisomies. Genetics,
89: 499—510, 1978.

[8] Fitz-Earle M., H o 1 m D. G., Suzuki D. T. — Genetic control of
insect populations. I. Cage studies of chromosome replacement by compound
autosomes in Drosophila melanogaster. Genetics, 74: 461—475, 1973.

[9] Fitz-Earle M., H o 1 m D. G., Suzuki D. T. — Population control

of caged natiue fruitflies in the . field by compound autosomes and tem­
peraturę — sensitiue mutants. Theor. Appl. Gen., 46: 25—32, 1975.



Chromosomy złożone owadów... 555

[10] Fitz-Earle M., Suzuki D. T. — Conditional mutations for the control

of insect populations. W: “Sterility principle for insect control”, IAEA,
Vienna, 1975.

[11] Fos ter G. G., Whitten M. J., Kon o walów C. — The synthesis of
compound autosomes in the Australiąn sheep blowfly, Lucilia cuprina. Can.
J. Genet. Cytol., 18: 169—.177, 1976.

[12] Foster G. G., Whitten M. J., Prout T., Gili R. -— Chromosome

rearrangements for the control oj mosąuitoes and ether insect pests. Scien­
ce, 176: 875—880, 1972.

[13] Greli E. H. — Distributiue pairing: mechanism for compound autosomal
chromosomes in oocytes of Drosophila melanogaster. Genetics1, 65: 65—74,
1970.

[14] Holm D. G. -— Compound autosomes. W-: “The genetics and biology of
Drosophila”, tom lb, Academic Press, London, 529—561, 1976.

[15] Ignatowicz S. — Translokacje chromosomowe u owadów i możliwości
ich wykorzystania w genetycznej metodzie zwalczania szkodników. Wiad.

Entomol., 1: 77—94, 1980.

[16] Knipling E. F. — Sterile techniąue-principles involved, current appli-
cations, limitations and futurę application. W: “Genetics of insect uectors

of disease”, Elvevier, London, 587—618, 1967.

[17] Knipling E. F., Klassen W. — Relatiue efficięncy of uarious genetic
mechanisms .for suppression of insect populations. U.S. Dept. Agric., Res.
Serv. Tech. Buli. No. 1533, 1—56, 1976.

[18] LiC. C. — The stability of an eąuilibrium and the auerage fitness of popu-
lation. Amer. Nat., 89: 281—296, 1955.

[19] Lipa J. J. — Możliwości genetycznego zwalczania szkodników. W: „Bio­
logiczne metody walki ze szkodnikami roślin”, PWN, Warszawa, 549—558,
1978.

[20] McKenzie J. A. — The release of a compound chromosome stock into
a oineyard cellar population of Drosophila melanogaster. Genetics, 82:

685—(695.
[21]/Rasmussen I.E. — New mutants. Dros. Inform. Serv., 34: 53, 1960.

[22] Robinson A. S. — Progress in the use of chromosomal translocations

for the control of insect pests. Biol. Rev., 51: <1—24, 1976.

[23] Serebrovski A. S. — O novom wozmożnom metode borby s urednymi
nasekomymi. Zool. Żurn., 19: 618—630, 1940.

[24] Whitten M. J. ■— Insect control by genetic manipulation of natural

populations. Science, 173: 682—684, 1971.





BOZYDAR SZABUNIEWICZ, JADWIGA PREIS

ALTERNATYWNE PRZESTAWIANIE EKSPRESJI GENÓW
FLAGELLINY U SALMONELLI

Organem ruchu bakterii są wici, cżyli flagelle. Od szeregu lat bada­
no ich morfologię i białka wchodzące w ich skład. Przekonano się, że

głównym budulcem wici jest białko flagellina. U pałeczki Salmonel­
li — podobnie zresztą jak u pałeczek okrężnicy E. coli — istnieją
w genomie dwa geny dla dwóch różnych flagellin. Przyjęto oznaczać

je symbolami HI i H2. Flagelle zużywają się szybko i są stale, od­
nawiane. W danych warunkach składnikiem wici jest zwykle tylko
jeden rodzaj flagelliny, gdyż tylko jeden z genów ulega ekspresji.
Co pewien czas w. komórce dochodzi do przestawienia produkcji biał­
ka z jednego genu na drugi i przeciwnie (phase variation). Rytm prze­
stawiania bywa bardzo różny u różnych szczepów. Przekonano się, że

zależy to od produktu ekspresji innego jeszcze genu, o własnych mu­
tacyjnych cechach. W pewnych okolicznościach u niektórych szczepów
przestawianie zachodzi tak często, że pojawiają się równocześnie fla­
gelle zbudowane z jednego i z drugiego rodzaju flagelliny.

Badania przyczyn fazowej regulacji ekspresji genów HI i H2 do­
prowadziły do częściowego wyjaśnienia tego zjawiska. Okazało się, że
mechanizm regulacji polega na inwersji określonego odcinka DNA,
który ulega najpierw wycięeiu, a potem włączeniu po zmianie, kierun­
ku orientacji na przeciwny względem nici DNA genomu.

Stwierdzono najpierw, że w sąsiedztwie genu H2 znajduje się
„mutacyjne miejsce”, od którego zależy faza ekspresji. Miejsce to przy­
biera dwojaki stan, mianowicie stan włączenia albo wyłączenia eks-

IRL IRR H2 rpi

hin

5'
_____

AAGGITTTTGATAA 'ATG

189 kodonów

645

-F-------
l\A+T
i\

TAA

982 995 1012
ZlRR / ZH2

A +T''

TTATCAAAAACCTT 'aTG

Z

Rys. 1 . Schemat odcinka DNA u Salmonelli ulegającego inwersji (IO, wyod­
rębnione kreską) oraz jego lokalizacji względem operonu H2-rpl

LRL i IRR — odwrócone powtórzenia flankujące IO. Liczby ponad linią DNA podają pozycje
nukleotydów krańcowych danego odcinka ..
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presji HI, względnie H2. W stanie włączenia dochodzi do ekspresji ope-
ronu złożonego z genu H2 i drugiego genu rhl. Wykryto dalej, że

produktem genu rhl jest białko-represor ekspresji genu HI. Tak więc,
komórka produkująca flagellinę H2 posiada gen HI w stanie represji.
Przeciwnie,, w stanie wyłączenia „miejsca mutacyjnego” zatrzymana
jest ekspresja zarówno flagelliny H2, jak represora. W jego braku gen
HI staje siz czynny. Fakty powyższe tłumaczyły alternatywność pro­
dukcji obu rodzajów flagelliny.

Restrykcyjna analiza miejsca mutacyjnego wykazała, że odcinek

ulegający inwersji liczy ok. 900 pz (par zasad) i jest zlokalizowany
w bliskim sąsiedztwie końca 5' genu H2. Należy tu dodać, żę zja­
wisko inwersji nie stanowi wyjątku i jest znane od dawna. Istnieje wie­
le „ruchomych” segmentów nici DNA genomu, np. elementy IS, różne

bakteriofagi. Mogą one pojawiać się i wyłączać z różnych miejsc ge­
nomu bakterii, także zmieniać kierunek orientacji.

Obecnie M. Simon i Janinę Zieg ze współpracownikami z Zakładu

Biologii Uniwersytetu w Kalifornii [6, 7] wyznaczyli sekwencję nu-

kleotydów całości inwertowanego odcinka (IO) i jego sąsiedztwa
u Salmonelli. Według analizy genetycznej segment IO znajduje się
w sąsiedztwie H2 i zawiera następujące elementy (rys. 1):

1. Około 2/3 regionu IO zajmuje geja nazwany hin, kodujący pro­
dukt „niezbędny dla inwersji”, inaczej „element o funkcji trans”

(transacting factor Kutsukate i lino). Symbol hin ma oznaczać „in-
-wersję H”.

2. Reszta, stanowiąca 1/3 część IO, zdaję się nie zawierać kodu
dla żadnego peptydu. Przypisuje się jej czynności regulacyjne. Simon
i Zieg umieszczają w niej segment promotora i inne sygnąły istotne
dla ekspresji.

Segment jest oflankowany przez dwa identyczne, krótkie odcinki
DNA, będące odwróconymi powtórzeniami (inverted repeats). Jedno
z powtórzeń znajduje, się po stronie 5' (lewej) IO i otrzymało symbol
1RL, drugie po stronie 3' (prawej) ma symbol IRR.

Pozycje nukleotydów w DNA regionu IO autorzy liczą od nukleo-

tydu rozpoczynającego IRL po stronie 5' (rys. 1). Pierwsze 75 nukleo­
tydów nici kodowej nie zawiera informacji dla ciągu aminokwasów.
Kodonowa część genu hin rozpoczyna się w poz.

* 76—78 trypletem
ATG dla metioniny i kończy się trypletem TAA (sygnałem stop) w poz.
646—648. Białko represora hin nie posiada metioniny na swym końcu
NH2. Mentionina bywa więc najwidoczniej odcinana, jak to ma miejsce
w syntezie wielu białek u bakterii. W ten sposób kodony dla aminokwa­
sów białka hin zajmują pozycje od 79 do 645, stanowiąc łąęznie 189

trypletów. Porównanie aminokwasów wyznaczanych przez powyższe
tryplety z aminokwasami wcześniej już poznanej sekwencji polipepty-
du okazały się zgodne. Odnośnie białko „niezbędne dla inwersji IÓ”
ma, jak sprawdzono, ciężar 19 000 daltonów."

Sekwencja nukleotydów odwróconych powtórzeń jest następująca:

1 14 982 995

5' > 3' 5' 3'

...AAGGTTTTTGATAA... pomiędzy nimi ...TTATCAAAAACCTT...

...TTCCAAAAACTATT... 968 pz odcinka IO ...AATAGTTTTTGGAA...
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Zgodnie z wcześniej poznanymi wiadomościami o aktach rekom­
binacji, wspomniani autorzy wskazują jak może dochodzić do zmiany
położenia segmentu IO w genomie (rys. 2). Oto obie 14-nuklęotydowe
sekwencje odwrócone układają się równolegle, łącząc się ze sobą i z od­
powiednim enzymem, nazywanym niekiedy transpozazą. Za udziałem

tego enzymu dochodzi do rozcięcia wiązań IO na granicy jego z IRL
i IR, oraz do przestawienia się końców* IO, jak wskazują strzałki na

rys. 2.

Rys. 2. Schemat inwersyjnej rekombinacji
U góry elementy jak w rys. 1, poniżej — utworzenie pętli IO i przewekslowanie kierunku

jej orientacji względem genomu (wskazane łukowatymi strzałkami). Kierunki krótkich strza­
łek umowne, dla oznaczenia względnego kierunku orientacji

Synteza białka wymaga najpierw transkrypcji genów i ich oto­
czenia na RNA, a potem translacji tego ostatniego (mRNA) na rybo-
somie. Akty te zachodzą z udziałem tzw. sygnałów, tj. krótkich sek­
wencji, jak na przykład odcinka rozpoznawczego dla polimerazy RNA

(promotora), czy odcinka zdolnego do komplementarnego związania
się z podjednostką RNA rybosomu. M. Simon i wsp. z pewnym praw­
dopodobieństwem znajdują takie sekwencję, obejmujące nie tylko 75

pierwszych nukleotydów „milczącego” odcinka poprzedzającego hin,
ale również część albo całość IRL. Podobna struktura musi istnieć
w regionie poprzedzającym (w kierunku 5') gen strukturalny flagel-
liny G2.

Wymienieni autorzy rozszyfrowali sekwencję także początku genu
H2. Również region oddzielający gen hin od tegoż H2 zdaje się nie
zawierać informacji dla jakiegoś peptydu. Byłby to drugi „milczący”
region, rozciągający się od neukleotydu poz. 649 (następującej zaraz

po sygnale TAA z poz. 648) i obejmujący IRR (poz. 982—995). Kod dla

flagelliny rozpoczyna się również kodonem ATG dla metioniny w

poz. 1012—1014. Pomiędzy IRR a tym kodonem znajduje się sekwencja
17 nukleotydów, zbyt krótka dla pomieszczenia regulacyjnych sygna­
łów, które muszą więc obejmować także IRR i część poprzedzającego
milczącego regionu IO (zaznaczoną P ze strzałką w rys. 1).
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W regionie „milczącym” dostrzeżono dwa odcinki szczególnie obfi-'

tujące z pary AT: odcinek poz. 649—783 oraz poz. 863—928 (rys. 1).
Cechują się one wysoką zawartością (72%) par AT, gdy pomiędzy ni­
mi znajdują się partie, w których zawartość takich par jest mniejsza
(50%). Zróżnicowanie to musi mieć jakieś, dotąd nieznane, funkcjo­
nalne znaczenie.

Sekwencje IRL i IRR mają budowę zbliżoną do palindromów, po­
nieważ część ich daje, się odczytywać jednakowo w obu kierunkach.
Ich struktura jest więc, na pewno nieprzypadkowa. Okolicznością jesz­
cze, bardziej osobliwą, na którą zwracają uwagę Simon i wsp., jest
obecność bardzo podobnych sekwencji u różnych elementów DNA

zdolnych do włączania się i wyłączania. Za tymi autorami przytacza­
my poniżej zestawienie trzech takich homologicznych ciągów u trans-

pozonów i dwa u bakteriofaga lambda:

Postać sekwencji (homologiczne
nukleotydy są przytoczone
tłustą czcionką)

TTATCAAAAACCTT
TTATCAAAAAGGAT

TTATCAAAATCĄTT
TTGATAAAAATCATT

TTATCAAAAAGGAT /
TTATGCAAAATCTAA

Formacja

Odwrócone powtórzenie
Salmonelli

Transpozon Tn3

,, 10a

„ lOb
Rdzeń att faga lambda
Ramie P fasa lambda

Rolą tych homologicznych sekwencji nie musi być jednakowa u róż­
nych elementów zdolnych do włączania się i wyłączania.

Specyficzne dla określonych miejsc w genomie układanie się
dwóch jednakowych odcinków DNA, którego schemat jest przedsta­
wiony na rys. 2, poznano już wcześniej na przykładzie tzw. pętli G
bakteriofaga Mu. Fag ten jest zbudowany z dwóch części, oznaczanych
symbolami alfa i beta. Jego wiriony są cząsteczkami dwuniciowego line­
arnego DNA. Pomiędzy częścią alfa (liczącą 30,7 kpz) i beta (liczącą
1,7 kpz) znajduje się segment liczący 3 kpz o szczególnym znaczeniu
dla infekcyjności faga Mu. P. van de Putte i wsp. z Zakładu Genetyki
Molekularnej Uniwersytetu w Leiden wyjaśnili, że pętla G może przy-’ -

bierać dwa „stany” nazwane G( + ) i G(—). Niektóre szczepy faga Mu

mają trwały stan pętli G. P. van de. Putte i wsp. ustalili, że stany
G( + ) i G(—) tej pętli różnią się kierunkiem orientacji w genomie
bakteriofaga. Stan zmienia się na drodze inwersji. Na obu krawę­
dziach pętli G znajdują się dwie identyczne sekwencje, mające dłu­
gość niespełna 50 nukleotydów, o przeciwnej orientacji względem
siebie.

Okazało się dalej, że zależnie od orientacji pętli G, dochodzi do

syntezy różnych rodzajów białek. Sekwencje kodowe dla tych białek
znajdują się w pętli G. Mianowicie w orientacji G( + ) na rybosomach
gospodarza syntetyzowane są białka S i U.'W tej orientacji fag Mu

staje się zdolny do rozwoju i litycznego rozkładu pałeczki E. coli

szczepu K12, ale nie Citrobacter freundii. Przeciwnie, w orientacji
G(—) syntetyzowane są białka S' i U', podobne do poprzednich, ale

wyraźnie odmienne. Równocześnie fag Mu staje się zdolny do atako­
wania Citrobacter, nie jest natomiast infektywny w stosunku do E. coli
K12.
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Jak dotąd, mówi się o „rytmie” zmian orientacji pętli G. Jednak
wszelkie dane, które znamy z biologii w ogóle i bakterii w szczegól­
ności, wskazują, że w danym przypadku inwersja pętli G powinna za­
chodzić w okolicznościach umożliwiających „przeżycie” faga Mu,
a więc pod wpływem jakichś czynników związanych z obecnością tych
czy innych gatunków bakterii w środowisku.

Inny bakteriolog PI ma duże podobieństwo do Mu. L. T. Chou
i wsp. wykazali, że fag PI posiada pętlę prawne identyczną z pętlą G.

Wszystko wskazuje, że inwersja pętli G ęachodzi podobnie do inwer­
sji IO u Salmonelli. Długość odcinków flankujących pętlę G w przy­
bliżeniu odpowiada segmentom IRL—IRR.

Inny bakteriofag PI ma duże podobieństwo do Mu. L. T. Chou
do przenoszenia się bakterii na bakterię, i u tej samej bakterii do

rożnych okolic jej genomu. Przenosi on gen bla dla białka beta-lak-

tamazy, powodującej odporność bakterii na ampicylinę i penicylinę.
Tn3 ma długość ok. 5000 pz (2). Obok genu bla, w DNA Tn3 znajduje
się gen tnpA dla (przypuszczalnego) enzymu „transpozazy”, od któ­
rego zalęży zdolność Tn3 do przeniesienia się do innego miejsca w ge­
nomie, oraz gen tnpR, którego produkt jest represorem genu tnpA.
Na dwie okoliczności trzeba tu zwrócić uwagę.

Po pierwsze stwierdzono, że produkt ekspresji tnpR (represor tnpA)
jest białkiem podobnym do białka hin Salmonelli. Represor liczy 185

Rys. 3. Schemat rekombinacji na przykładzie transpozonu Tn3, prowadzącej nie

, do inwersji, lecz, do ekscyzji
Kierunki strzałek jak w rys. 2

DNA bakterii'
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aminokwasów, z których 64 (36°/o) jest identycznych z tymiż białka
hin. Oba białka zdają się pełnić różne funkcje, muszą jednak mieć
wspólne genetyczne pochodzenie.

Drugą okolicznością, na którą M. Simon i wsp. zwracają uwagę,
jest fakt, że w stanie włączenia Tn3 jest oflankowany przez dwie

identyczne sekwencje, jednak nie odwrócone względem siebie, lecz
o takiej samej orientacji. Zgodnie z wielu innymi danymi M. Simon
i wsp. wskazują, że równoległe ułożenie się względem siebie (wraz
z odpowiednim enzymem), oraz przeszczepienie połączonych z nimi
nici DNA (jak wskazują strzałki' łukowate na rys. 3) doprowadzą nie
do inwersji, lecz do wyłączenia transpozonu, który może wówczas za­
jąć inne miejsce. Ten właśnie akt ma być warunkowany obecnością
„transpozazy”, kodowanej przez gen tnpA.

Jak z powyższego widać, dostrzeżono pokrewieństwo różnych ele­
mentów czynnych w rekombinacji pewnego typu u Salmonelli (i in­
nych pokrewnych bakterii), bakteriofaga Mu (także faga PI i niektó­
rych innych), jak też niektórych transpozonów (Tn3, gamma-delta
i innych). M. Simon i wsp. wskazują, że analogie te zdają się rozcią­
gać o wiele szerzej, niż to wyżej przedstawiliśmy. Struktury o pewnej
analogii budowy względem układu IRL/IRR można, na przykład, zna­
leźć w regionie „milczącym” dzielącym wzorce DNA dla fragmentów
V i J immunoglobulin u kręgowców. Przytoczone przykłady są frag­
mentami ilustrującymi mechanizmy niektórych rodzajów rekombina­
cji, jednego z objawów „ruchomości” elementów genomu. Według
niektórych zapatrywań, w genomie znajdują się elementy ulegające
łatwej translokacji, tzw. ruchome geny (mobile genes). Zmieniając
pozycję w genomie trafają one pomiędzy partie genów nieruchomych
(resident genes). Próby wyjaśnienia tego zjawiska za pomocą schema­
tów w rodzaju modelu J. A. Shapiro ułatwiają być może wytyczenie
dróg dla przyszłych badań.
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Zakład Antropologii PAN

NIEKTÓRE ANTROPOLOGICZNE PRZEJAWY ROZWARSTWIENIA
SPOŁECZNEGO WSPÓŁCZESNEJ LUDNOŚCI POLSKI

I. WRAŻLIWOŚĆ PROCESÓW WZRASTANIA I DOJRZEWANIA NA CZYNNIKI

ŚRODOWISKA SPOŁECZNEGO

W prawie wszystkich społeczeństwach zindustrializowanych stra­
tyfikacja społeczna znajduje odbicie w rozwoju fizycznym dzieci i mło­
dzieży. Regułą jest, że dzieci z' warstw „górnych” (określonych np.
wykształceniem lub pozycją zawodową rodziców) są w każdej klasie
wieku wyższe i cięższe niż ich rówieśnicy z warstw „dolnych”, a po­
nadto wcześniej dojrzewają płciowo i wcześniej przechodzą przez
fazę pokwitaniowego przyspieszenia wzrastania [6, 13], Ta ostatnia

prawidłowość ma taki skutek, że różnice, społeczne wielkości ciała

osiągają maksimum właśnie u dzieci w okre.sie pokwitania; potem
maleją, ale nie znikają i poźostają wyraźnie po osiągnięciu dojrza­
łości.

Wrażliwość tych wskaźników rozwoju fizycznego na rozmaite czyn­
niki środowiska społeczno-ekonomicznego jest uderzająca. W Polsce,
w cesze „średni wiek menarchy” (czyli pierwszej menstruacji u dziew­
cząt) ujawniają się nie tylko ostre różnice między ludnością wiejską
i miejską, lecz także znajdują odzwierciedlenie podziały znacznie sub­
telniejsze, takie jak: duże miasto — małe miasto; ojciec rolnik — oj­
ciec chłop-robotnik; rodzina dwudzietna —■rodzina trójdzietna; rze­
mieślnicy w małym .miasteczku — pracownicy umysłowi w małym
miasteczku; itp. [8, 9, 10, 14, 18]. Jeśli do tego dodać, że przynajmniej
dwa z ponad dwudziestu używanych przez antropologów wskaźników

rozwoju, mianowicie wiek menarchy i wzrost są (z uwagi na prostotę
pomiaru) łatwe do stosunkowo szybkiego zbadania na dużych, wielo­
tysięcznych próbach — jasne się staje, że wskaźniki te służyć mogą
jako dobre „barometry” rozwarstwienia społecznego populacji i zmian

tego rozwarstwienia w czasie.
W tym kontekście warto wspomnieć, że w Szwecji wśród dzieci

miejskich, a także wśród poborowych, nie stwierdza się już statysty­
cznie. istotnych różnic we wzrastaniu i w tempie dojrzewania między
warstwami społecznymi określonymi wykształceniem ojca [7]. Komen­
tując ten wynik, jeden ze światowych autorytetów w dziedzinie an­
tropologii rozwoju osobniczego wyraził pogląd, że wskaźniki tempa doj­
rzewania i wzrastania są zapewne najlepszą, najbardziej obiektywną
miarą „stopnia bezklasowości” społeczeństwa [13}. Uwaga ta jest traf­
na, ale wymaga uściślenia. Przykład Szwecji pokazuje bowiem, że
zanik społecznych gradientów w rozwoju fizycznym młodzieży na-'

stąpić może w kraju-, w którym wcale nie zanikła stratyfikacja lub
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„klasowość”, jakkolwiek pojęta. Brak owych gradientów w kraju ta­
kim jak Szwecja dowodzi natomiast, że społeczeństwo jako całość
osiągnęło taki standard życia, przy którym usytuowanie rodziny na­
wet na dolnym poziomie zamożności lub statusu społecznego nie stwa­
rza już zahamowań dla pełnej realizacji wrodzonego „potencjału roz­
wojowego” dziecka.

Ludność współczesnej Polski jest daleka od tego stanu: społeczne
zróżnicowanie antropologicznych wskaźników rozwoju jest w Polsce
ostre. W artykule niniejszym przedstawimy obraz tego zróżnicowania
na przykładzie 1 -— wzrostu czyli wysokości ciała1 oraz 2 —■wieku

menarchy. Druga z tych cech jest dobrą miarą tempa pokwitania; jest
silnie skorelowana z tempem dojrzewania drugorzędnych cech płcio­
wych, dojrzewania kośćca i z szeregiem innych zjawisk somatycznych
i fizjologicznych występujących w okresie pokwitania. Wysokość ciała
natomiast daje informacje zarówno o „ogólnej wielkości” osobnika, jak
i o tempie wzrastania kośćca na długość. Obydwie te cechy mają w

populacjach rozkłady bliskie, normalnemu i obie wykazują dużą
zmienność międz-yosobniczą, wyrażającą się odchyleniami standardo­
wymi rzędu 5,5—7,0 cm dla wysokości ciała i rzędu 12 miesięcy (przy
średnich rzędu 13 lat) dla wieku menarchy. Obydwie cechy są uwa­
runkowane genetycznie, o czym świadczą przede wszystkim wyniki
badań bliźniąt mono- i dizygotycznych [1]. Równocześnie jednak —

obie wykazują znaczną wrażliwość na niektóre bodźce środowiskowe;
dowodem na to są m.in. niezerowe (niekiedy dość znaczne) różnice
między partnerami w parach bliźniąt monozygotycznych, a także, przej­
ściowe załamania trendów sekularnych w wysokości ciała dzieci w

okresach wojen [12]. Tak więc wiek menarchy i wysokość ciała są
typowymi przykładami cech, których zmienność w populacji ma źród­
ła częściowo genetyczne,' a częściowo środowiskowe. .

1 Antropolodzy- preferują termin „wysokość ciała” (odpowiednik angielskie­
go body height lub stature) zamiast potocznego terminu „wzrost”, ponieważ ten

ostatni jest w języku polskim dwuznaczny: może również oznaczać „wzrasta­
nie”, a nawet ogólniej „zwiększanie się”, „przyrost”.

W ciągu XX stulecia w wielu krajach podlegających procesom ur­
banizacji i industrializacji średnie wieku menarchy stopniowo obni­
żały się, czyli następowała akceleracja pokwitania, zaś średnie wyso­
kości ciała stopniowo wzrastały. Trend ten w najzamożniejszych spo­
łeczeństwach słabnie, ale w wielu innych, m.in. w Polsce, trwa. Prze-
.waża opinia, że zmiany te są efektem ogólnej poprawy warunków ży­
cia, ą nie wynikiem przeobrażeń w gene,tycznej strukturze populacji;
jest jednak dyskusyjne,, czy główną rolę odegrały tu czynniki żywie­
niowe, czy inne (Malina 1979). Za tym, że działają tu w każdym ra­
zie jakieś czynniki środowiska społecznego przemawia np. fakt, że
w Polsce w rodzinach, w których ojciec awansował wykształceniem
ponad wykształcenie dziadka — przerośnięcie ojców przez ich doro­
słych synów jest znacząco większe niż w rodzinach, w których taki
awans nie nastąpił [2],

Przedstawione w tym artykule dane oparte są głównie na trzech
tzw. antropologicznych zdjęciach młodzieży szkolnej, przeprowadzo­
nych w Polsce po II wojnie światowej w odstępach, mniej więcej 10-
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letnich: w latach 1955, 1966 i 1978; ponadto na jednym njasowym
badaniu antropometrycznym poborowych i na kilku specjalnych ba­
daniach wieku menarchy.

II. RÓŻNICE SPOŁECZNE W WYSOKOŚCI CIAŁA

Przejawianie się stratyfikacji społecznej w tej cesze zostało dość
dokładnie zbadane na 13-tys. próbie poborowych urodzonych w 1957 r.

i badanych w 1976 r. W analizie tej uwzględniono 3 „czynniki środo­
wiskowe”. A — wielkość zamieszkiwanego osiedla, B — status zawodo-

wo-wykształceniowy ojca i C — liczba rodzeństwa poborowego. Każ­
dą z tych zmiennych podzielono na 6 kategorii (w sposób opisany pod
rys. 1), poczym ich wpływ na obserwowaną w tej próbie zmienność

I-------------- L________ I
_________

1
________

11
_________

I

badanych w 1976 r., od trzech czynników środowiskowych.
Czynnik A (wielkość zamieszkiwanego osiedla): Aj — miasta ponad 0,5 min mieszk., A2—

100—500 tys. mieszk., A3 — miasta 25—100 tys. mieszk., A4 — miasteczka poniżej 25 tys. mieszk.,
A5 — wsie Górnego Śląska, A6 — wsie w pozostałych rejonach Polski. Czynnik B (status
wykształceniowo-zawodowy ojca); Bj — wykształcenie wyższe lub pozycja zawodowa wy­
magająca takiego wykształcenia, B2 — technicy ze średnim wykształceniem, B3 — pracow­
nicy umysłowi bez wyższego wykształcenia^ B4 — robotnicy Wykwalifikowani, B5 — robot­
nicy nisko kwalifikowani, B6 — rolnicy. Czynnik C (liczba dzieci w rodzinie): Cj — jedno

dziecko, ... C6 — sześcioro lub więcej dzieci

A.1 ^2 a3 a4 A5

■B.1 b2 b3 b4 b5 b6
c.i c2 C3 C<

Czynniki

C5 C6

/

Rys. 1 . Zależność średniej. wysokości ciała poborowych polskich z rocznika 1957,
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Tabela 1

Średnie wysokości ciała urodzonych w 1957 r. i badanych w 1976 r. poborowych polskich z kilku

najniższych grup społeczno-zawodowych, wg miejsca zamieszkania, statusu zawodowego ojca
i liczby dzieci w rodzinie

Grupa
społecznc-zawodowc

Liczba

rodzeństwa
N

Średnia wysokość
ciała (cm)

1
Nieważona średnia |

wysokości ciała

(cm)

Małe miasta, 2 296 172,7
robotnicy niewykwali- 3 380 173,3 172,9
Skowani 4 333 172,8

Wieś, robotnicy 2 134 173,0
wykwalifikowani 3 161 173,1 172,6

4 135 171,8

Wieś, robotnicy 2 110 1’73,3

niewykwalifikowani 3 183 171,7 172,3
4 177 172,0

2 278 172,1
Wieś, chłopi 3 508 171,8 171,9

4 486 171,7

wysokości ciała oszacowano za* pomocą trój czynnikowej analizy wa­
riancji [2], Wyniki dadzą się streścić następująco: wysokość ciała

tych 19-letnich mężczyzn jest wyraźnie zależna od wszystkich trzech
uwzględnionych czynników. Średnie wysokości ciała poborowych ob­
niżają się regularnie (monofonicznie!) w miarę przesuwania się na

skali czynnika A od miast ponadpółmilionowych do wsi, na skali

czynnika B od wysokiego do niskiego statusu ojca, i na skali czyn­
nika. C od rodziny jednodzietnej do sześcio- lub więcejdzietnej. Cho­
ciaż wszystkie te trzy czynniki łącznie, przy takiej właśnie ich kate­
goryzacji, tłumaczą tylko ok. 7% całkowitej wariancji wysokości ciała

tych poborowych — wpływ każdego czynnika z osobna okazuje się
statystycznie istotny i samoistny, tzn. jest istotny również po wytrą­
ceniu wpływu pozostałych dwu (wytrącanie takie jest konieczne, po­
nieważ wielkość osiedla, status ojca i liczebność rodzeństwa są wza­
jemnie skorelowane). Pod względem siły działania na wysokość ciała
czynniki te układają się w szereg następujący: B > C> A; tzn. do ob­
serwowanego w tym materiale zróżnicowania wysokości ciała przyczy­
niają się najbardziej różnice pozycji wykształceniowo-zawodowej ojca,
nieco mniej — różnice w wielkości rodziny, a nąjmniej (ale te.ż istot­
nie!) różnice w wielkości osiedla, którą to zmienną uznać można za

przybliżoną miarę stopnia zurbanizowania środowiska. Wszystkie in­
terakcje pomiędzy czynnikami okazały się nieistotne,, z czego wnio­
sek, że działanie tych zmiennych społecznych na wysokość ciała jest
wzajemnie addytywne.

Najniżsi na skali czynnika A są poborowi ze wsi, a najniżsi na

skali czynnika B — synowie chłopów. Ale metoda analizy wariancji
pozwoliła wyodrębnić „efekty netto” poszczególnych czynników
i stwierdzić, że „chłopskość”, tzn. „bycie synem rolnika”, jest w Pol-
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sce sytuacją silniej obniżającą wysokość ciała młodych mężczyzn niż

„wiejskość”, tzn. „bycie mieszkańcem wsi”, a nawet silniej niż „po­
chodzenie z rodziny więcej niż 5-dzietnej”. Bardzo czysty i wymowny
obraz tej upośledzonej pozycji poborowych chłopskich dają liczby w

tabeli 1. Jak widać, synowie chłopów są niżsi nie tylko niż synowie
wiejskich robotników wykwalifikowanych i ńie. tylko niż synowie nie­
wykwalifikowanych robotników z małych miasteczek, lecz niżsi na­
wet niż synowie wiejskich robotników niewykwalifikowanych!

Łączne działanie wszystkich trzech czynników razem wziętych mo­
że dawać kontrasty bardzo ostre. Poborowi wielkomiejscy, mający oj­
ców o wykształceniu wyższym i nie więcej niż jedną osobę rodzeń­
stwa mają w tej próbie średni wzrost 176,6 cm, natomiast poborowi
wiejscy, będący synami chłopów i mający co najmniej pięcioro ro­
dzeństwa -r— średni wzrost 170,4 cm. Dystans między tak określonymi
ckstre.mami układu stratyfikacyjnego wynosi więc 6,2 cm, co równa
się dokładnie jednostce odchylenia standardowego wysokości ciała
w tej populacji.

Podobny obraz kontrastów społecznych wyłania się z badań mło­
dzieży szkolnej. W 1978 r. zbadano ok. 24 tys. chłopców i dziewcząt
z trzech „środowisk społecznych”: I — z trzech miast ponadpółmilio-
nowych, II — z pięciu miasteczek o ludności ok. 10 tys. każde i III —

ze wsi tych gmin, których stolicami były owe miasteczka. Jak widać
z przebiegu krzywych na rys. 2 młodzież wielkomiejska jest wyższa
od małomiasteczkowej, ta zaś wyższa od wiejskiej; jest tak u obu płci

Rys. 2. Krzywe wysokości ciała chłopców z różnych środowisk
a — wielkie miasta, b — małe miasteczka, c — wsie. A — chłopcy wielkomiejscy z rodzin

inteligenckich i małodzietnych, B — chłopcy wiejscy z rodzin wielodzietnych i mający
—. ojców o wykształceniu podstawowym

1‘

4
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i we wszystkich zbadanych rocznych klasach wieku od 7 do 18 lat.
Do zastanawiających wniosków prowadzi porównanie wielkości owych
różnic. Zdawałoby się, że „dystans społeczny” pomiędzy 10-tysięcz-
nym, nie uprzemysłowionym miasteczkiem a sąsiadującymi z nimi
wsiami jest znacznie mniejszy niż dystans między takim miastecz­
kiem a ponadpółmilionową aglomeracją miejską; a jednak okazuje
się, że średnimi wysokości ciała wsie odbiegają „w dół” od owych
miasteczek o wielkości podobnego rzędu co miasteczka od wielkości
miast! Fakt ten można uznać za kolejne, mocne potwierdzenie rela­
tywnie złych warunków życiowych dzieci wiejskich.

Jak widać z rys. 2 różnice między środowiskami osiągają maksimum
w okresie tzw. pokwitaniowego skoku wzrastania, który, jak wynika
z obserwacji longitudinalnych, przypada u chłopców średnio na 14 łat
(u dziewcząt na 12 lat); 14-lętni chłopcy wielkomiejscy są od swych
rówieśników ze wśi wyżsi średnio o blisko 9 cm. Różnice stają się,
oczywiście, jeszcze ostrzejsze gdy — podobnie jak w analizie poboro­
wych — porównać ze sobą dwa trójczynnikowo określone ekstrema:
A — wielkie miasta -— ojciec wykształcenie wyższe — 1—2 dzieci w ro­
dzinie i B — wieś — ojciec wykształcenie podstawowe — 4 lub,
Więcej dzieci .w rodzinie. Krzywe wysokości ciała takich dwu grup
biegną w znacznej odległości od siebie, przy czym w wieku 14 lat
chłopcy z grupy A są od chłopców z grupy B wyżsi średnio o ponad
11 cm (.!), co równa się prawie 1,4 odchylenia standardowego wyso­
kości ciała 14-latków wielkomiejskich, a zatem jest różnicą ogromną.

Zgodny z tym obrazem rozwarstwienia społe.cznego jest fakt, że

szczególnie wysokorosła okazuje się młodzież z inteligenckich rodzin
warszawskich. Badani w 1978 r. przez Charzewskiego [5] uczniowie

śródmiejskich szkół warszawskich mający oboje rodziców z wykształ­
ceniem wyższym wykazywali w wieku 18 lat średnią 178,5 cm, co jest
wartością bliską średniej wysokości ciała poborowych holenderskich
(180,0 cm w 1975 r.; [15]. W tym samym materiale warszawskim

Charzewskiego stwierdzono, że na średnie wysokości ciała dzieci ma

nieco silniejszy wpływ wykształcenie matki niż wykształcenie ojca,
.oraz że różnice społeczne odbijają się na wysokości ciała nieco ostrzej
u chłopców niż u dziewcząt; ta ośtatnia prawidłowość, widoczna zresz­
tą również w opisanym powyżej materiale ogólnopolskim, a także
w innych społeczeństwach, tłumaczona jest większą u chłopców niż
u dziewcząt ekosensytywnością procesów rozwoju, tzn. Większą ich
wrażliwością na zarówno pozytywne, jak i negatywne bodźce środo­
wiskowe; fizjologiczne i genetyczne podłoże tej różnicy między płcia­
mi jest zresztą zagadkowe.

Interesujące jest pytanie czy i w jakim kierunku ten stopień roz­
warstwienia społeczności ludności Polski, mierzony różnicami śred­
nich wysokości ciała np. między dziećmi z trzech wyróżnionych po­
wyżej kategorii wielkości osiedla, zmieniał się w Polsce po II wojnie
światowej. Porównanie wyników trzech masowych badań antropolo­
gicznych z lat 1955, 1966 i 1978 prowadzi tu do wniosków zaskaku­
jących: okazuje się, że choć sekułarne zwiększenie się wielkości ciała

było w tym okresie, we wszystkich klasach wieku i u obu płci znacz­
ne — dystanse międzygrupowe nie wykazują tendencji malejącej! Wy­
kresy na rys. 3 pokazują ewolucję tych dystansów na przykładzie
trzech wybranych kategorii wieku: przedpokwitaniowego, pokwitanio-
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CHtOPCY DZIEWCZĘTA

—t--- -- - duże miasto -------------- małe miasto --- -- -- --wieś

Rys. 3. Sekularne zwiększanie się średnich wysokości ciała w okresie 1955—

1966—1978 u . chłopców i dziewcząt z dużych miast, małych miasteczek i ze wsi,
w trzech kategoriach wieku, reprezentujących fazę przedpokwitaniową (wiek 8

lat), pokwitaniową (chłopcy 14 lat, dziewczęta 12 lat) i pokwitaniową (17 lat)

wego i popokwitaniowego. Szczegółowa zaś analiza danych dla wszyst­
kich 11 klas wieku, od 7 do 18 lat, ukazuje obraz następujący [4].

U chłopców we wszystkich klasach wieku ’od 7 do 14 lat włącz­
nie dystans między małymi miastami a wsią, a także między duży-
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mi miastami a wsią, był w 1955 r. mniejszy niż w 1966 r., ten zaś
z kolei mniejszy niż w 1978 r. Innymi słowy, dystanse międzyśrodo- i
wiskowe wzrastały i to zarówno w liczbach absolutnych (w cm), jak
i względnych (unormowanych na odchylenia standardowe). Ta ten­
dencja nie występuje natomiast u chłopców z trzech najstarszych
klas wieku, u których różnice małe miasta—wieś wykazują nawet
trend malejący.

Dane dla dziewcząt dają obraz nieco odmienny w szczegółach, ale
i one nie ujawniają tendencji do. zmniejszania się rozważanych tu

dystansów.

III. RÓŻNICE SPOŁECZNE W WIEKU MENARCHY

Na rys. 4 pokazane są średnie wieku menarchy dziewcząt pol­
skich obliczone na podstawie badań z lat 1955, 1966 i 1978. Jak widać,
średnie tą zachowały przez cały czas ten sam porządek: najwcześniej
dojrzewały dziewczęta z wielkich miast, później od nich dziewczęta
z małych miast, a najpóźniej dziewczęta wiejskie. Równocześnie wi­
dać, że w okresie, 1955—1978 wiek menarchy obniżył się znacznie
we wszystkich trzech grupach: w dużych miastach z 13,4 do 12,8*,

____ i_______
1966

Lato badań

Rys. 4. Trend sekularny średniego wieku pierwszej menstruacji u dziewcząt
z dużych miast, małych miast i wsi, w okresie 1955—1966—1978
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w małych miastach z 13,9 do 13,2 a na wsi z 14,3 do 13,4 lat, a za­
tem dystanse międzyśrodowiskowe wykazały tendencję malejącą. Jed­
nak różnice miasto—wieś są w Polsce nadal znaczne: warto zauważyć,
że. dziewczęta wiejskie miały w 1978 r. średnią wieku menarchy taką,
którą dziewczęta wielkomiejskie osiągały już w połowie lat 50-tych.
Badane w 1979 r. córki rolników z Suwalszczyzny (Łaską-Mierze-
jewska, dane niepublikowane) oddzielał pod tym względem od dziew­
cząt z rodzin inteligenckich z Warszawy dystans pełnych 12 mie­
sięcy; mamy tu znów przykład różnicy między średnimi równej jed­
nostce odchylenia standardowego cechy w populacji, a zatem różnicy
bardzo wielkiej.

Wartościowe informacje o wpływie kilku różnych zmiennych spo­
łecznych na tempo dojrzewania dzieci w populacji wielkomiejskiej,
a także o sekularnej tendencji do akceleracji pokwitania, dały dwa

przeprowadzone w odstępie 10-letnim badania wieku menarchy uczen­
nic szkół wrocławskich: pierwsze w 1966 r. [9] i ponowne w r. 1976
(Wałiszko, dane niepublikowane); każde oparte na próbie ponad 6 tys.
dziewcząt. Z liczb w tabeli 2 widać, że przeciętny wiek menarchy
jest na ogół tym późniejszy im niższe wykształcenie lub pozycja
zawodowa rodziców i im więcej dzieci w rodzinie; ponadto w próbie
z 1966 r. ujawniła się także istotna różnica pod tym względem mię­
dzy córkami dawniejszych i późniejszych imigrantów do '

Wrocławia,
i to niezależnie od statusu ojca i wielkości rodziny, czyli ujawnił się
prawdopodobnie wpływ czynnika „długość zamieszkiwania rodziny
w dużym mieście,”.

W ciągu 10-lecia 1966—1976 średnia generalna wieku menarchy
obniżyła się we Wrocławiu z 13,20 do 13,00, a w Warszawie w tym
samym czasie z 13,00 do 12,80, czyli dystans między Warszawą
i Wrocławiem utrzymał się; nieco wcześniejsze dojrze.wanie dziewcząt
warszawskich jest na pewno odzwierciedleniem różnic struktury spo­
łecznej między tymi dwiema populacjami: Warszawa ma np. znacznie

większy niż Wrocław, i najwyższy w Polsce,, odsetek mieszkańców
z wyższym wykształceniem [11] i zapewne też miała zarówno w la­
tach 60-ych jak i w 70-ych znacznie większy odsetek rodzin dobrze

sytuowanych; ta uprzywilejowana pozycja Warszawy uwidacznia się
zresztą także w średnich wysokości ciała warszawskich dzieci szkol­
nych i warszawskich poborowych.

Dane w tabeli 2 dają również pewne informacje o tym, jak w okre.-
sie 1966—1976 zmieniły się dystanse pod względem wieku menarchy
między różnie wydzielonymi grupami społeczno-zawodowymi we Wro­
cławiu. Jeśli się np. weźmie pod uwagę podział ze względu na liczbę
dzie.ci w rodzinie wówczas widać, że znaczne i bardzo istotne obni­
żenie się wieku menarchy nastąpiło tylko w kategorii rodzin wielo­
dzietnych (których udział w próbie zmialał zresztą w tym czasie aż
o 25%). Na podstawie tych danych nie mężna jednak rozstrzygnąć,
czy zmiana ta była wynikiem ewentualnej poprawy sytuacji ekono­
micznej rodzin wielodzietnych, czy też prostym efektem spadku dziet­
ności, tzn. efektem tego, że kategoria rodzin trój- lub więcejdzietnych
zawierała w r. 1976 r. znacznie mniejszy odsetek rodzin czwór- lub

więcejdzietnych niż w 1966 r. Do najciekawszych wniosków mo­
głoby doprowadzić śledzenie tendencji sekularnych w wieku menar­
chy w grupach jednorodnych ze względu na kilka zmiennych spo­
łecznych równocześnie, np. ze względu na dzietność i na wykształ-
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Tabela 2

Sekularne zmiany wieku menarchy dziewcząt wrocławskich w dziesięcioleciu 1966-1975 w różnych
grupach rodzin, wydzielonych ze względu na wykształcenie rodziców i na liczbę dzieci w ro­
dzinie. Błędy standardowe średnich podanych w tabeli mieszczą się w granicach 0,04-0,10.

Charakterystyka rodziny
Średni wiek menarchy

1966 1976

1. Ojciec wykształcenie wyższe,
matka co najmniej średnie

2. Oboje rodzice — wykształcenie
12,97 12,81

średnie 13,16 12,90
3. Oboje rodzice wykształcenie naj-

najwyżej zasadnicze zawodowe 13,33 13,00
4. Rodziny dwudzietne 13,05 12,94

a) ojciec wykształcenie co najmniej
średnie 12,91 12,91

b) ojciec wykszałcenie najwyżej
zasadnicze zawodowe 13,20 12,97

5. Rodziny trójdzietne 13,26 13,12
a) ojciec wykształcenie co najmniej

średnie 13,23 13,20
b) ojciec wykszałcenie najwyżej

zasadnicze zawodowe 13,28 13,10
6. Oboje rodzice wykszałcenie pod-

stawowe 13,50 13,01
a) 1 lub 2 dzieci w rodzinie 13,24 12,80
b) 3 lub więcej dzieci w rodzinie

7. Ojciec robotnik wykwalifikowany,
13,58 13,19

rodzina dwudzietna

a) przybyli do Wrocławia przed
1950 r. 13,18 —

b) przybyli do Wrocławia po
1950 r. 13,38 —

cenie i pozycję zawodową każdego z rodziców z osobna, to bowiem

pozwoliłoby się zorientować czy i w jakim stopniu maleje lub rośnie
w czasie ważność każdej z tych zmiennych z osobna jako wyznacznika
społeczno-ekonomicznej sytuacji rodzin. Jednak analiza tego rodzaju
jest trudna, ponieważ w próbie losowej o liczebności 5—6 tys. dziew­
cząt (a takie są najliczniejsze zebrane w Polsce próby wielkomiej­
skie — wrocławska i warszawska) grupy jednorodne ze względu na

kilka, czynników środowiskowych równocześnie okazują się przeważ­
nie zbyt mało liczne na to, by dać statystycznie wiarygodne wyniki;
zaś sposób obliczania średnich wieku menarchy (metodą probitów) jest
taki, że nie pozwala na poddanie materiału analizie tradycyjnymi
metodami analizy wielocechowej, np. kilkuczynnikowej analizy wa­
riancji.
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Tabela 2 podaje, niektóre tego rodzaju porównania. Zwraca uwagę
szczególnie wybitne obniżenie się wieku menarchy w grupie „oboje
rodzice robotnicy niewykwalifikowani”, a równocześnie brak zmiany
wieku menarchy w grupie „wykształcenie ojca co najmniej średnie”
(brak tym znamienniejszy, że i w tej grupie znacznie zmalał odsetek
rodzin wielodzietnych). Ogólnie biorąc, dane w tabeli nasuwają wra­
żenie,, że w grupach z niższych poziomów stratyfikacji wiek menar­
chy obniżył się w dekadzie 1966—1976 bardziej niż w grupach z po­
ziomów wyższych, tzn. że w okresie tym wystąpiła we Wrocławiu
pewna tendencja do zacierania się kontrastów społecznych.

Socjologów wsi powinny bardzo zainteresować wyniki badań T. Ła­
skie,j-Mierzejewskiej (1971 oraz dane niepublikowane) nad zróżnico­
waniem wieku menarchy u dziewcząt wiejskich. Materiały te autorka
zebrała dwukrotnie, w odstępie 10-letnim (1966—1976) w tych sa­
mych szkołach wiejskich w pięciu rejonach kraju, przy czym średnie
wieku menarchy obliczono oddzielnie dla każdej z trzech kategorii
społeczno-zawoctowych ludności wiejskiej: w kategorii rodzin utrzy­
mujących się wyłącznie z rolnictwa, w kategorii rodzin dwu zawodo­
wych (chłopów-robotników) i w kategorii rodzin nierolników. Otóż układ
średnich wieku menarchy nie uległ zmianie: i w 1966 r. i w 1976 r. nąj-
wcześniej pokwitały córki zamieszkałych na wsi nierolników, nieco

później od nich córki chłopów-robotników, a najpóźniej córki rolni­
ków. Co więcej: w każdej z tych grup średnia obniżyła się w okre­
sie 1966—1976 o podobną'wielkość (ok. 0,6 roku), skutkiem czego dy­
stanse międzygrupowe pozostały prawie niezmienione. Przy tym wart

szczególnego podkreślenia jest fakt, że taka sama kolejność średnich
wieku menarchy utrzymuje się również wtedy gdy uwzględnić tylko
córki ojców o wykształceniu podstawowym mających dwoje (lub tro­
je) (łzieci, tzn. gdy wytrąci się wpływ wykształcenia ojca i wielkości

rodziny. Również w obrębie takich grup jednorodnych najwcześniej­
sze jest dojrzewanie, córek nierolników, a najpóźniejsze córek rolni­
ków. Jest to kolejne, i — jak się wydaje — bardzo mocne, potwierdze­
nie faktu, że w Polsce im rodzina bliżej „czystego rolnictwa” tym
gorszy standard życia dzieci.

IV. DYSKUSJA

1. Ekologiczne podłoże gradientów. Interpretacja
opisanych w tym artykule społecznych gradientów w rozwoju fizycz­
nym młodzieży nie jest łatwa. Wiadomo, że żadna ze zmiennych spo­
łecznych pospolicie uwzględnianych przez antropologa w badaniach ma­
sowych — tzn. ani wykształcenie lub status zawodowy rodziców, ani
wielkość rodziny, ani wielkość osiedla, ani nawet (znacznie rzadziej
badany) poziom dochodów na członka rodziny —■nie wpływa na roz­
wój dziecka bezpośrednio: zmienne te działać muszą poprzez jakieś
inne skorelowane z nimi bodźce środowiskowe. Mogą tu wchodzić
w grę co najmniej 4 klasy takich bodźców: I — odżywianie,- II —

choroby, III — praca fizyczna i IV — bodźce psychonerwowe; zna­
czenie tych ostatnich jest najmniej jasne ale dowiedzione już od cza­
sów klasycznego eksperymentu Wfddowsona, który zaobserwował (cał­
kiem niezależne od odżywiania!) przyspieszenie tempa wzrastania
u grupy wychowanków z domu dziecka po usunięciu brutalnej i wzjju-
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dzającej lęk wychowawczyni [12]. Aby zatem móc wyjaśnić przyczyny
obserwowanych w Polsce gradientów w rozwoju fizycznym dzieci na­
leżałoby mieć dobre dane na temat istniejących w Polsce społecznych
zróżnicowań pod względem a) zawartości różnych składników pokar­
mowych w odżywianiu dzieci i młodzieży, b) zapadalności na choroby
wieku dziecięcego, c) stopnia obciążenia dzieci wysiłkiem fizycznym
i d) rodzaju i intensywności bodźców psychonerwowych, na które
dziecko wystawione jest w środowisku rodzinnym, szkolnym i rówie­
śniczym. Jest to w sumie olbrzymia, interdyscyplinarna problematyka,
wykraczające daleko poza ramy tego artykułu, a w dużej mierze i poza
dostępne w piśmiennictwie dane.

2. Społeczne znaczenie gradientów. Byłoby, oczy­
wiście, naiwnością traktować opisane w tym artykule różnice między-
warstwowe w sposób jednoznacznie, wartościujący. To znaczy: stwier­
dzenie, że w parze z wyższą społeczno-ekonomiczną pozycją rodziny
idzie przyspieszone wzrastanie i pokwitane i wyższy wzrost ostatecz­
ny potomstwa — nie jest równoznaczne z twierdzeniem, że wysoko-
rosłość lub wcześniejsze osiąganie dojrzałości płciowej to cechy dla

jednostki, lub społeczeństwa, w jakimś sensie korzystne, np. że są
one oznaką większej wydolności fizycznej, lub lepszego stanu zdrowia,
lub czymś, co ułatwia powodzenie życiowe itp. Problem ewentualnego
istnienia takich zależności jest skomplikowany i wymaga odrębnych,
specjalnie zaplanowanych badań [17]. Na przykład przyśpieszone doj-
rzęwanie płciowe, samo przez się, może być — z punktu widzenia

przyszłego sukcesu życiowego jednostki — cechą korzystną lub nie­
korzystną, i dla każdej z tych dwu ewentualności można zbudować
całkiem sensowne (hipotetyczne) uzasadnienie; w dodatku, niejedna-
kowość ról społecznych obu płci sprawia, że oczekiwania mogą tu być
nieco inne dla dziewcząt niż dla chłopców; wreszcie ■—■przyspieszone
dojrzewanie może być równie dobrze cechą nie mającą w życiu jed­
nostki żadnych trwałych konsekwencji. Ponadto, podkreślić trzeba, że

gdyby nawet w grupach jednorodnych pod względem społeczno-eko­
nomicznym istniała jakaś statystyczna korelacja (a zatem, być może,
zależność przyczynowa) między jakąś cechą rozwoju fizycznego, np.
wzrostem, a jakąś cechą społecznie, ważną, np. pewnymi elementami

sprawności fizycznej — to z tego wcale jeszcze by nie wynikało, że

grupa społeczna bardziej wysokorosła musi równocześnie odznaczać

się lepszą sprawnością fizyczną; równie dobrze, mogłoby być całkiem
na odwrót! Ogólnie biorąc: wewnątrzgrupowa korelacja między zmien­
nymi A i B nie musi wcale świadczyć o tym, że 2 grupy różniące się
pod względem cechy A są zarazem różne pod względem cechy B.

Z drugiej jednak strony, jeśli niskorosłość lub opóźnione dojrze­
wanie dzieci z niższych warstw społecznych rozumieć jako niemoż­
ność „pełnego wykorzystania potencjału rozwojowego” tkwiącego
w genotypie,, spowodowaną np. gorszym odżywianiem lub nadmier­
nym obciążeniem pracą fizyczną — wówczas wolno traktować ową
niskorosłość lub opóźnione dojrzewanie jako wskaźniki „gorszości” wa­
runków życiowych, tym bardziej, że taka „gorszość” może mieć nie

tylko efekty somatyczne, lecz również np. zdrowotńe lub intelektualne.
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W tym więc sensie omawiane tu międzygrupowe różnice w tempie
dojrzewania i w wielkości ciała wolno traktować jako świadectwo

społeczno-ekonomicznego upośledzenia niektórych, dużych liczebnie

grup społecznych i zawodowych w Polsce.

3. Czy różnice klasowe mogą mieć podłoże czę­
ściowo genetyczne? W powyższych rozważaniach przyjmowa­
no stale milczące założenia że obserwowane przez antropologów spo­
łeczne gradienty rozwoju fizycznego są efektem wyłącznie różnic wa­
runków życiowych, a mówiąc ściśle — że różnice międzywarstwowe
w rozwoju fizycznym mają charakter wyłącznie fenotypowy i nie ma

w nich komponenty genetycznej. Za sensownością powyższego zało­
żenia w odniesieniu do kraju takiego jak Polska przemawia m.in. ten

fakt, że obecna ludność Polski (w odróżnieniu np. od ludności Polski

przedwojennej) jest wysoce jednorodna pod względem etnicznym;
w związku z tym nie ma podstaw do przypuszczenia, aby np. polska
klasa robotnicza zawarła w sobie jakieś znaczniejsze domieszki etnicz­
ne inne niż polska inteligencja, tym bardziej, że ta ostatnia jest
W znacznej części inteligencją w pierwszym pokoleniu.

Tu jednak trzeba zauważyć, że nawet w populacij jednorodnej
etnicznie (ale wykazującej stratyfikację społeczną) mogą działać pew­
ne mechanizmy, prowadzące do powstawania i utrzymywania się g e-

n etycznych różnic między warstwami i klasami społecznymi. Jed­
nym z takich mechanizmów jest pozytywne krzyżowanie wybiorcze,
tzn. statystyczna tendencja do małżeńskiego kojarzenia się partne­
rów podobnych do siebie pod względem jakichś cech uwarunkowa­
nych genetycznie; drugim zaś selektywna — ze względu na jakąś
genetycznie uwarunkowaną cechę somatyczną lub behawioralną——
mobilność ludzi w górę i w dół układu stratyfikacyjnego. W społe­
czeństwach „otwartych”, w których awans społeczny jednostki zależy
w dużym stopniu od jej walorów intelektualnych, a jednocześnie po­
zycja społeczna nie jest zbyt silnie dziedziczona, przedmiotem takiej
selekcji jest zapewne IQ (którego ^zmienność międzyosobnicza ma, jak
wiadomo, podłoże częściowo genetyczne). Otwartą natomiast sprawą
jest .ewentualne działanie takiej selekcji społecznej na niektóre cechy
somatyczne. W omawianych w tym artykule badaniach dzieci war­
szawskich Charzewski [5] zauważył, że ci ojcowie owych dzieci, któ­
rzy znacznie awansowali wykształceniem ponad poziom swych ojców
(tj. dziadków dzieci) są średnio nieco wyżsi od tych, którzy awanso­
wali niewiele, ci ostatni zaś nieco wyżsi od tych, którzy nie awan­
sowali wcale. Czyżby oznaczało to, że — z jakichś zagadkowych po­
wodów — awansują społecznie nieco częściej mężczyźni wyposażeni
w większą liczbę „alleli wysokorosłości”? Kuszącą może również wy­
dawać się próba selekcyjnego wyjaśnienia opisanego w tym artykule
faktu, że pod względem wieku menarchy nastąpiło w Polsce pewne
spłaszczenie różnic między miastem a wsią, podczas gdy pod wzglę­
dem wysokości ciała tendencji takiej nie widać. Czyżby mogła tu

odgrywać jakąś rolę np. selektywna emigracja ludzi ze wsi do miast
— selektywna ze względu na wysokość ciała (emigrują wyżsi), nato­
miast nieselektywna ze względu na tempo pokwitania?

Całe to zagadnienie odnotowujemy tu jednak raczej dla porządku
niż jako próbę zaproponowania alternatywnej interpretacji opisanych
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w tym artykule gradientów społecznych. W szczególności podkreślić
trzeba, że prawidłowość zauważoną przez Ołtarzewskiego wyjaśnić
można także za pomocą modelu inego niż selektywna mobilność spo­
łeczna genotypów. Wydaje się, że jeśli w powstawaniu społecznych
różnic w rozwoju fizycznym dzieci i młodzieży mechanizmy selekcyj­
ne odgrywają w ogóle jakąkolwiek rolę, to jest to rola zdecydowanie
drugorzędna w porównaniu z rolą środowiskowych bodźców wpływa­
jących hamująco lub stymulująco na przebieg wzrastania i dojrze­
wania.
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ALEKSANDER W. SOKOŁOWSKI

PUSZCZA BIAŁOWIESKA W ŚWIETLE POTRZEB PROGRAMU
UNESCO „CZŁOWIEK I BIOSFERA” (MaB)

Eksperci programu UNESCO „Człowiek i.Biosfera” (MaB) w 1974 r.

wysunęli koncepcję układu obszarów chronionych o różnym reżimie

ochronnym pozwalającego na godzenie potrzeb ochrony konserwator­
skiej z potrzebami badań eksperymentalnych. W proponowanym przez
nich układzie rezerwat podlegający ścisłej ochronie tworzyć powinien
jądro, w pobliżu jego znajdowałyby się strefy, gdzie prowadzono by
badania eksperymentalne. W związku z tym wyróżniają oni dwa typy
rezerwatów:

1. Rezerwaty konserwatorskie — służące głównie zachowaniu istnie­
jących ekosystemów, podlegające ochronie ciągłej i całkowitej, a pro­
wadzone tu badania dotyczą zjawisk naturalnych. Obejmują one in­
wentaryzację i opis zachodzących zjawisk.

2. Rezerwaty eksperymentalne, stanowiące poligon doświadczalny
dla badań zajmujących się porównywaniem różnych ekosystemów oraz

skutków oddziaływania na nie czynników antropogenicznych.
Takie układy mają szczególną wartość jako rezerwaty biosfery.

Stwarzają one bowiem możliwość porównywania procesów zachodzą­
cych w rezerwatach konserwatorskich i eksperymentalnych.

Warunki takiego rezerwatu eksperymentalnego doskonale spełnia
Puszcza Białowieska, gdzie planowa działalność gospodarcza wchodzi
do zupełnie naturalnych ekosystemów. Występuje tu też wyraźnie za­
znaczona strefowość stopnia naturalności i wyraźnie zaznaczający się
gradient reżimu ochronnego: centrum zajmuje ścisły rezerwat przy­
rody Białowieskiego Parku Narodowego, otacza go otulina złożona
z lasów użytkowanych bezrębowo, dalej — strefa normalnie zagospo­
darowanych lasów i wreszcie rozległa ponad 10 tys. ha strefa sztucz­
nych zalesień na gruntach porolnych z fragmentami lasów natural­
nych. Jest więc to doskonały przykład połączenia w jednym komplek­
sie leśnym rezerwatu konserwatorskiego z rezerwatem eksperymen­
talnym.

Geograficzne położenie, rozległość kompleksu leśnego, reprezenta­
tywność dla strefy środkowoeuropejskich lasów mieszanych, dobry stan

zachowania i przyrodnicze bogactwo' czynią z Puszczy Białowi&skiej
jeden z niewielu najcenniejszych obiektów przyrodniczych badań

naukowych na kontynencie europejskim. ■
Rozległość Puszczy (wraz z częścią leżącą na terenie ZSRR zajmuje

ona powierzchnię ok. 120 tys. ha) stwarza warunki dla ochrony ga­
tunków o dużych areałach osobniczych, jak żubr, wilk, ryś, puchacz
oraz orły — stanowiące naturalne składniki środkowoeuropejskich bio­
cenoz leśnych, a obecnie na większości obszaru Europy już nieobec­
nych. Obecność dużych drapieżników stwarza możliwość pogłębiania
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wiedzy z zakresu optymalnego dla łowiectwa układu drapieżnik—ofia­
ra i wypracowania metod selekcji zwierzyny łownej w oparciu o uk­
ład naturalnych warunków biocenotycznych.

Szata roślinna Puszczy Białowieskiej wraz ze znajdującymi się
w jej obrębie polanami osadniczymi składa się ze 113 zespołów roś­
linnych na ogólną liczbę ok. 250 zespołów występujących w Polsce. .

W zależności od pochodzenia (sposobu powstania) wyróżnia się na­
stępujące trzy grupy zespołów: ;z

1. Zespoły naturalne — jest ich łącznie 38, w tym leśnych i za-

roślowych 26, nieleśnych (wodnych, nadwodnych, źródliskowych, tor­
fowiskowych) — 12 zespołów.

2. Zespoły półnaturalne — (szuwarowe, łąkowe, namuliskowe, wrzo­
sowiskowe), których jest na terenie Puszczy 45.

3. Zespoły synantropijne — wykształcające się na polach upraw­
nych, w ogrodach, po przydrożach, przychaciach, na nasypach kole­
jowych, na wysypiskach śmieci itp. Jest ich w Puszczy 30.

Wiele syntaksonów występuje tu w całej skali ekologicznej zmien­
ności. Park Narodowy obejmuje zwarty obszar zawierający całe dorze­
cze rzeczki Orłówki oraz wododział między Orłówką i Hwoźną, dzięki
czemu występują tu całe serie zbiorowisk roślinnych.

Wiele gatunków na terenie. Puszczy ma stanowiska jedyne w Pol­
sce, a nawet w środkowej Europie. Występują tu obok siebie elemen­
ty środkowoeuropejskie i borealne.

Drzewa, krzewy i rośliny zielne wykazują dużą zmienność morfo­
logiczną, czemu zapewne towarzyszy szeroka zmienność genetyczna.

Wśród gatunków dziewiastych występują populacje odznaczające się
wyjątkową dorodnością i wysokimi walorami technicznymi.

Wartość Puszczy jako obiektu badań naukowych wydatnie podnosi
fakt użytkowania w zagospodarowanej części Puszczy drzewostanów

naturalnych, a w wielu miejscach pierwotnych. Naturalne drzewosta­
ny są użytkowane według zasad ogólnych przyjętych w gospodarce
leśnej. Występują tu serie drzewostanów od zupełnie naturalnych sta-
rodrzewi poprzez uprawy, młodniki, żerdziowiny, drągowiny — pocho­
dzące ze sztucznego, odnowienia — do naturalnych drzewostanów za­
mykających sćrię z drugiej strony. Najstarsze sztuczne drzewostany
mają obecnie 60 lat. Taki układ drzewostanów występujący na prze­
strzeni ponad 40 tys. ha stwarza wyjątkowe warunki do badania eko­
logicznych i biocenotycznych skutków stosowanych systemów zago­
spodarowania lasów. Jest to sytuacja w warunkach Europy zupełnie
unikalna. Mamy tu więc do czynienia z eksperymentem prowadzonym
na skalę gospodarczą. Białowieski Park Narodowy utrzymywany na

zasadach rezerwatu ścisłego w otoczeniu lasów zagospodarowanych
stwarza możliwość prowadzenia rozlicznych badań porównawczych.
Pewne zjawiska biocęnotyczne przebiegają na terenie Białowieskiego
Parku Narodowego odmiennie niż w zagospodarowanej części Pusz­
czy. I tak np. śmiertelność kornika drukarza w analogicznych typach
lasu na terenie Parku Narodowego jest większa niż w otaczających
lasach zagospodarowanych. Przykładów tego typu jest wiele. Świadczą
one o możliwości uzyskania w Puszczy cennych informacji z" zakresu
funkcjonowania ekosystemów o dużym znaczeniu zarówno dla nauki

jak i praktycznej działalności człowieka w przyrodzie, stosowania
w tzw. inżynierii środowiska przyrodniczego i szeroko pojętej ochro­
nie środowiska naturalnego.
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Są to tylko niektóre elementy decydujące o wysokich walorach ba­
dawczych Puszczy. Wartość Puszczy dla badań znacznie podnosi po­
nadto fakt stosunkowo dużej koncentracji działalności badawczej na

tym terenie, prowadzenia badań wieloletnich, dobre; zinwentaryzowa­
nie podstawowych elementów przyrody i tradycje wynikające z dłu­
giej, prawie 90-letniej historii naukowych badań Puszczy oraz istnie­
jący potencjał badawczy zlokalizowany w Białowieży w postaci czte­
rech placówek naukowych dysponujących dość dobrym wyposażeniem,
bibliotekami, własnymi wydawnictwami i stwarzających możliwości,
prowadzenia badań przez naukowców z ośrodków pozabiałowieskich.

Obecnie ten duży potencjał poznawczy Puszczy w zakresie przyro­
doznawstwa wykorzystywany jest w stopniu niedostatecznym. Brak

jest przede wszystkim szerokich, kompleksowych badań biocenologicz-
nych, monitoringowych i genetycznych. Składają się na to trzy głów­
ne przyczyny:' zbyt mały jeszcze potencjał badawczy białowieskich

placówek naukowych wymagających szybkiego doinwestowania, brak
mecenasa mogącego finansować długoletnie badania o charakterze pod­
stawowym i zbyt małe zainteresowanie Puszczą pozabiałowieskich pla­
cówek naukowych.





DYSKUSJA I KRYTYKA

STEFAN MIELEWCZYK

Zakład Biologii Rolnej PAN

Poznań

SPRAWA PROJEKTOWANEJ KOPALNI WĘGLA BRUNATNEGO
W CENTRUM WIELKOPOLSKI (MOSINA—GOSTYŃ) TEMATEM

SESJI ZGROMADZENIA OGÓLNEGO CZŁONKÓW ODDZIAŁU PAN

W POZNANIU (29 IV 1981)

Eksploatacja bogactw naturalnych metodą odkrywkową (ok. 52fl/o

wydobycia), zwłaszcza węgla brunatnego, ma poważny udział w de­
wastacji rozległych terenów naszego kraju. Ogólna powierzchnia zde­
wastowana przez wszystkie kopalnie węgla brunatnego w 1980 r. wy­
nosiła już ok. 56 000 ha. Postępująca degradacja środowiska przyrod­
niczego w wyniku rozwoju przemysłu i populacji ludzkiej przy jed­
noczesnej ograniczoności tego środowiska narzuca konieczność w pełni
racjonalnego gospodarowania wszelkimi dobrami przyrody mającego na

względzie nie tylko naszą egzystencję, lecz także przyszłych pokoleń.
Wszelkie przedsięwzięcia^ które mogą powodować zakłócenia w prawi­
dłowym funkcjonowaniu ekosystemów naszego środowiska, wymagają
szczegółowych ekspertyz i głębokich przemyśleń, by osiągając jedno­
stronne i krótkotrwałe korzyści ekonomiczne nie doprowadzić do wie­
lokrotnie większych i nieodwracalnych strat.

Dlatego też projektowana gigantycznych rozmiarów odkrywka wę­
gla brunatnego w centrum Wielkopolski wywołuje powszechne zanie­
pokojenie i stanowczy sprzeciw, czemu dano wyraz na Sesji Zgroma­
dzenia Ogólnego Członków Oddziału PAN w Poznaniu w dniu 29
kwietnia 1981 r. Prof. W. Węgorek otwierając sesję poświęconą prze-

. widywanym skutkom eksploatacji węgla brunatnego podkreślił, że jej
obrady są niezwykle ważne nie tylko dla Wielkopolski ale i całej Pol­
ski ze względu na wysoki udział tego regionu w gospodarce wyżywie­
niowej naszego kraju.

Następnie prof. L. Ryszkowski szczegółowo omówił „Przewidywa­
ne skutki przyrodnicze eksploatacji węgla brunatnego w rejonie Mo-

siną—Gostyń”. Przypomniał na wstępie, że projekt odkrywki pow­
stał przed kilku laty w związku z rosnącymi zapotrzebowaniami ener­
getycznymi, jednak w międzyczasie nie dostrzegano możliwości wy­
korzystania małych i średnich wielkości siłowni. Tymczasem projek­
towana eksploatacja węgla brunatnego spowoduje niepowetowane
straty w naszym rolnictwie. Warunki termiczne tego obszaru są bar­
dzo korzystne dla produkcji roślinnej i umożliwiają uzyskanie wyso­
kich plonów nie tylko głównych upraw, lecz także przedplonów i po-
plonów, co ma szczególn eznaczenie dla rozwoju produkcji zwierzęcej.
Rolnictwo Wielkopolski odczuwa deficyt wody. Tymczasem projekt
odkrywki przewiduje osuszenie 41 jezior o łącznej powierzchni 1580 ha
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i objętości blisko 67 min m3, a dalszych 37 jęzor (1945 ha) będzie za­
grożonych zasięgiem leja depresyjnego. Jednocześnie odkrywka i zwa­
łowiska mają pochłonąć 3450 ha lasów przy zagrożeniu dalszych 24 478
ha. Spowoduje to zmiany klimatu lokalnego głównie przez zwiększenie,
amplitudy temperatur i prędkości wiatru, co spotęguje procesy ero­
zji. Straty w produkcji rolnej przeliczone na ubytek powierzchni
gruntów ornych wyniosą 22 040 ha, a użytków zielonych 7270 ha. Na
obszarach przewidywanego leja depresyjnego stacje hodowli roślin

(Kopaszewo, Choryń, Rogaczewo, Laski) dostarczyły krajowi głównie
w latach 1968—1978 dziewięć odmian zbóż. Oprócz tych stacji znisz­
czone zostaną przodujące kombinaty PGR (Konarzewo, Manieczki,
Czempiń, Gola). Likwidacji ulegną również ośrodki naukowe: Stacja
Radawcza Zakładu Biologii Rolnej PAN w Turwi, Stacja Badawcza
IHAR w Borówie, Stacja Badawcza PZŁ w Czempiniu. Niepoweto­
waną stratą dla nauk biologicznych będzie zniszczenie Wielkopolskie­
go Parku. Narodowego oraz innych przyrodniczo cennych obiektów.

Spodziewane zyski nie uzasadniają zniszczenia przodującego rolniczo
regionu Polski oraz olbrzymich strat wywołanych degradacją ca­
łego środowiska.

Prof. I. Dąmbska zreferowała „Znaczenie oddziaływania projekto­
wanej kopalni węgla brunatnego na Wielkopolski Park Narodowy”.
Według pierwotnych założeń Wielkopolski Park Narodowy (WPN) miał
ulec bezpośredniemu zniszczeniu przez jego rozkopanie. Obecne pro­
jekty przewidują podjęcie eksploatacji węgla brunatnego na południe
od granic WPN, jednak i ta koncepcja nie rozwiązuje problemu. Te­
ren WPN ulegnie odwodnieniu, a powietrze i gleba będą zatruwane

emisjami elektrowni, co spowoduje degradację biocenoz i obniżenie
wartości parku a w konsekwencji również zniszczenie tego terenu.

WPN znany jest w kraju i za granicą jako przykład koegzystencji
ochrony rezerwatowej i gospodarczej działalności człowieka. Jakkol­
wiek istnieje formalnie od 24 lat, to jednak gospodarka ochronna i ba­
dania naukowe są tu prowadzone od ponad 50 lat. Jest on jedynym
parkiem na obszarze Polski położonym w strefie pojezierzy a na nie­
wielkim jego obszarze chronione są bogate i różnorodne zbiorowiska
roślin i zwierząt i zabezpieczana jest ich pula genetyczna. Wobec prze­
widywanego stopnia zagrożenia środowiska należy przyjąć, że —

wbrew panującym poglądom — przyrodnicze zasoby w odniesieniu
do WPN stałyby się nieodnawialne. Dlatego też członkowie Rady Nau­
kowej WPN jako pierwsi włączyli się do protestu przeciw realizacji
projektowanej kopalni.

Prof. M. Żurawski omówił „Wpływ ewentualnej eksploatacji wę­
gla- brunatnego na zmiany obiegu wody”. Szczególną uwagę zwrócił'
na zasobne, w wodę jednostki poziomu czwartorzędowego jakie-wy­
stępują w obrębie rowu z zalegającym węglem. Woda tych jednostek
jest podstawą naszego bytu na tych terenach, korzysta z niej również

gospodarka komunalna i przemysł Pofnania. Postępująca ze wzrostem

głębokości mineralizacja wód mioceńsko-oligoc-eńskich uległaby zakłó­
ceniu. Cały obszar leja depresyjnego zostałby pozbawiony niezbęd­
nych ujęć wodnych. Natomiast utrzymanie odkrywki w rejonie Mo­
siny wymagałoby nader kosztownego odizolowania koryta Warty przed
infiltracją jej wód o wątpliwej zresztą skuteczności.

Mgr H. Bureta (Urząd Wojewódzki w Poznaniu) przedstawił „Para­
metry poznańskiego złoża węgla brunatnego oraz zmiany, zakłócę-
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nia i zniszczenie w stanie zagospodarowania i zainwestowania naziem­
nego na skutek realizacji kompleksu górniczo-energetycznego”. Złoże
to obejmujące cztery pola: Mosina, Czempiń, Krzywiń i Gostyń o łącz­
nej długości 60 km i szerokości 3—5 km ma zasobność rzędu 4,5 mld
ton. Zalega ono na głębokości średnio 250 m przy miąższości od kilku
do 30 m. Realizacja. kompleksu górniczo-energetycznego spowodowa­
łaby zakłócenie, obiegu wód na obszarze 16 500 km2. Częściowy zanik
wód nastąpiłby na powierzchni 3200 km2,J a całkowite odwodnienie

objęłoby obszar 400 km2. Straty produkcji rolnej (1 ha użytków rol­
nych żywi 6 osób) byłyby równe zdolności wyżywienia blisko 1,6 min
osób. W wyniku' przewidywanych zakłóceń należałoby m.in. wybudo­
wać mieszkania zastępcze, dla 340 000 osób. Łączne straty i koszty
(nie licząc strat niewymiernych) obciążające projektowany kompleks
górniczo-energetyczny wyniosłyby wieleset miliardów złotych.

W ożywionej i jednocześnie rzeczowo toczącej się dyskusji zabrało

głos wiele osób. Wystarczy podać niektóre z ważniejszych wypowiedzi.
Doc. A. Kamzowa podkreśliła, że na terenie projektowanej od­

krywki zachowana jest od wielu stuleci ciągłość osadnicza, działalność
kulturowa i artystyczna. Są to argumenty polityczne określające na­
szą tożsamość narodową na tych ziemiach. Tymczasem uległyby tu
całkowitemu zniszczeniu m.in. liczne grodziska i wykopaliska archeo­
logiczne będące nader cennymi i chronionymi zabytkami.

Dr K. Kasprzak przedstawił problemy związane z włączeniem na­
turalnych zbiorników do 'systemu chłodniczego elektrowni. Podwyż­
szone temperatury spowodują szereg niekorzystnych zmian w struk­
turze zespołów roślinnych i zwierzęcych, a także w funkcjonowaniu
całych ekosystemów wodnych w wyniku zakłócenia równowagi biolo­
gicznej. 'Szczególną uwagę zwrócił na stymulujący wpływ podwyższo­
nych temperatur na rozwój pasożytów ryb gospodarczo użytecznych,
zwłaszcza karpiowatych, przy jednoczesnym osłabieniu ich odporno­
ści na choroby.

Prof. K. Ratajczak stwierdził, że sprawa produkcji żywności w obec­
nej dobie jest najważniejszym argumentem przemawiającym przeciw
realizacji projektowanej odkrywki. Gdy wyżywienie kraju w 30%

opiera się na imporcie, a zwiększenie produkcji rolnej w najbliższych
latach musi wzrosnąć o 40%Ł nie wolno podejmować żadnych decyzji,
które, spowodowałyby obniżenie produkcji żywności.

We wszystkich referatach i wypowiedziach dyskutantów wyrażano
uzasadniony sprzeciw wobec projektowanej eksploatacji węgla brunat­
nego w centrum Wielkopolski. Przesunięcie terminu realizacji tęgo
zamierzenia o 10 lub 20 lat nie jest żadnym rozwiązaniem a jedynie
odroczeniem katastrofy ekologicznej dla Wielkopolski i niepoweto­
wanych strat w produkcji rolnej dla kraju. Jednomyślnie podjęto
uchwałę o konieczności zaniechania projektowanej eksploatacji węgla
brunatnego w tym regionie. Odnośną uchwałę z podaniem najistot­
niejszych argumentów postanowiono przesłać do Rządu i Sejmu PRL.
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„Optymalizacja produkcji rolniczej na obszarze zlewni rzeki Płoni z za­
chowaniem czystości, wód jeziora Miedwie”, 1980, Materiały Sesji Naukowej
Szczecińskiego Towarzystwa Naukowego, Dział Wydawnictw i Poligrafii w Szcze­
cinie, 197 str., 57 tabel, 24 ryc.
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Zespół pracowników Akademii Rolniczej w Szczecinie, na zlecenie Urzędu
Wojewódzkiego w Szczecinie, dokonał w latach 1975—197.9 zbiorczego opraco­
wania na temat „Optymalizacja produkcji rolniczej na obszarze zlewni rzeki

Płoni z zachowaniem czystości wód jeziora Miedwie”. Badania te miały na

celu określenie potencjalnych możliwości produkcyjnych terenu zlewni, wpływu
dotychczasowej gospodarki rolnej na zanieczyszczenie środowiska glebowego
i wodnego oraz znalezienie zasad intensyfikowania produkcji polowej przy za­
chowaniu czystości wód gruntowych i otwartych.

W książce zebrano materiały Sesji Naukowej zorganizowanej w Szczeci­
nie 12.VI.1980 r. omawiające ważne problemy związane z zachowaniem czys­
tości jeziora Miedwie stanowiącego główne źródło wody dla miasta Szczecina.

Zlewnia rzeki Płoni wpadającej do jeziora Miedwie obejmuje teren użytko­
wany rolniczo o obszarze ponad 1000 km2 o dobrych glebach i dużym poten­
cjale produkcyjnym. Wraz z intensyfikacją, produkcji rolniczej i wzrastającą
chemizacją rolnictwa następuje z roku na rok stopniowe zwiększenie zanie­
czyszczeń w wodach tego obszaru. Staje się to szczególnie niebezpieczne jeżeli
Weźmie się pod uwagę konieczność dalszego wzrostu zużycia wody pitnej z je­
ziora Miedwie.

Autorzy referatów dotyczących gleb przedstawili wyniki badań gleb obsza­
ru zlewni rzeki Płoni. Określono ich aktualną i potencjalną żyzność zwracając
uwagę na fakt, że w glebach uprawnych o łącznej powierzchni 68 160 ha (w okre­
sie 1972/73) znajdowało się od 1976 do 2897 t wolnych składników NPK, nara­
żonych na wymywanie. Z. Chudecki podaje, że na obszarach przyległych do

jeziora Miedwie w glebach próchniczych, pomimo ich wysokiej naturalnej żyz­
ności, występują znaczne niedobory Zn, P, Mn.

J. Piasecki, J. Nowińska i M. Swarcewicz badając zachowanie się insekty­
cydów W glebie zwrócili uwagę na dość duże przejściowe skażenie nimi gleby
w pierwszych 30 dniach ich działania. Stosowanie więc większych, dawek in­
sektycydów od zalecanych może przyczynić się do skażenia gleby i spowodować
zwiększone przenikanie ich do wód pov.derzchniow.ych.

S. Kalembasa, R. Kania, D. Kalembasa, St. Niwiński i St. Kielak omawiają
wpływ dawek gnojowicy trzody chlewnej na zmiany składu chemicznego gleb.
Stosowanie gnojowicy w wysokich dawkach (od 800 do ,1200 m3/ha) doprowadza
do nagromadzenia węgla i azotu w glebie charakteryzujących się dużą labil-

nością i mogących wywołać zanieczyszczenie wód. Poza tym w glebach lekkich

pod wpływem gnojowicy obniża się zawartość próchnicy.
Wł. Mazurkiewicz, R. Kania, R. Rychlewski, K. Trębaczkiewicz podają przy­

kłady zagospodarowania odchodów zwierzących z dużych ferm hodowlanych
podkreślając, że rolnicze ich wykorzystanie jest najbardziej racjonalnym spo­
sobem ich utylizacji. Według autorów stosowanie dawek gnojowicy na użytkach
zielonych wysokości 300 t/ha lub 120 t/ha z uwzględnieniem nawożenia mine­
ralnego 210 kg/ha NPK w stosunku 1:1:1 nie powoduje nadmiernego przenawo-
żenia. Z ekonomicznego punktu widzenia interesujące jest wykorzystanie od-
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chodów w żywieniu zwierząt. Stwierdzono, że kiszonka zawierająca 40% od­
chodów bydlęcych jest pełnowartościowa- i nieszkodliwa.

Po prześledzeniu struktury zasiewów i zużycia środków chemicznych na

gruntach ornych stanowiących 67% obszaru zlewni jeziora Miedwie. M . Piech

podaje, że należy zwiększyć udział zbóż w strukturze zasiewów z uwzględnie­
niem różnego rodzaju poplonów kosztem upraw rzepaku i buraków mających
większe wymagania co do ilości nawozów mineralnych, herbicydów i insekty­
cydów. Na polach leżących bezpośrednio nad jeziorem należy zwiększyć ilość

obornika i stosować go zamiast gnojowicy i częściowo nawozów mineralnych.
Przy użyciu tych ostatnich ograniczyć wysokość jednorazowej dawki i wyeli­
minować nawożenie azotem w ciągu zimy. Zastosowanie tych wskazówek w

praktyce może doprowadzić do takich zmian w strukturze zasiewów, które po­
zwolą, przy przeprowadzeniu wszystkich związanych z tym zabiegów w sposób
prawidłowy,, na utrzymanie wód rzeki Płoni i jeziora Miedwie w stanie czystym.

Z drugiej strony .dalsze użytkowanie tych gleb w sposób dotychczasowy
stwarza zagrożenie zanieczyszczenia wody jęzora Miedwie do tego stopnia, że

stanie się ona nieprzydatna dla celów spożywczych.
Na podstawie wyników badań prowadzonych w latach 1971—79 między in­

nymi nad zawartością fosforanów i amoniaku w wodach jeziora Miedwie

wykazano, że z roku na rok wzrasta ich ilość w hypolimnionie. Pogarszają się
także warunki tlenowe w jeziorze, tzn. w okresie stagnacji letniej stwierdzono

przetlenienie wód epilimnionu i zwiększnie deficytu tlenowego w hypolimnio-
nię.- Są to wszystko oznaki postępującej ■eutrofizacji, która, w jeziorze Miedwie

ma duże tempo, bo od 1971 do 1978 r. nastąpiło przekształcenie jeziora z typu
o.-mezotroficznego w typ na pograniczu (3-mezotrofii. Jest to wynikiem nie tylko
zwiększonego spływu nawozów mineralnych z obszarów "użytkowanych rol­
niczo, ale także wzrastających ilości ścieków komunalnych, ścieków z zakła­
dów rolniczych oraz zanieczyszczeń wnoszonych przez wody rzeki Płoni.

Jak wskazują autorzy, zahamowanie eutrofizacji badanych wód można

uzyskać jedynie przy takim zagospodarowaniu zlewni, że zostaną wstrzymane
procesy spływu nawozów mineralnych, pestycydów i insektycydów. W tym
celu wyznaczono dla tych obszarów 3 strefy ochronne: bezpośrednią, pośrednią
A i pośrednią B oraz sprecyzowano zakazy i ograniczenia gospodarowania na

tych terenach.

W "związku z tym, że 80% strefy ochronnej jeziora stanowi rejon inten­
sywnego rozwoju rolnictwa,' zagrożenie wód z tej strony jest największe.
B. Brochman i M. Horniatko podają, że dla użytków rolnych leżących nad jezio­
rem ustalono dopuszczalną możliwą intensywność gospodarowania. Wprowa­
dzono 6 stopni intensywności od ekstentywnego do intensywnego, a dla każdego
z nich określono: — udział grup roślin w strukturze zasiewów
— wielkość obsady zwierząt ze wskazaniem gatunków, dopuszczalnej koncen­

tracji i technologii chowu,
•— zasady nawożenia,
— zasady stosowania środków ochrony roślin,

Przykładowo dla strefy ochronnej A ustalono, że należy zwiększyć udział

zbóż w strukturze zasiewów uwzględniając wszelkiego rodzaju międzyplony.
Zaleca się wyeliminowanie nawożenia gnojowicą na korzyść obornika, a w przy­
padku nawożenia mineralnego stosowanie wieloskładnikowych, wolno działają­
cych nawozów dzieląc większe dawki na 2—4 części. Obecnie w strefie A

obsada bydła na 10 ha wynosi 100 szt., z czego 20% znajduje się w fermach

bezściółkowych. Proponuje się zmniejszenie ich ilości. W strefie A należy sto­
sować takie herbicydy, które w ciągu 2 tygodni ulegają rozkładowi na drodze

biologicznej. Przestrzeganie tych wytycznych, a także rozbudowa oczyszczalni
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komunalnych w osiedlach leżących nad jeziorem (zarówno w miastach, jak
i wsiach, szczególnie z siecią wodociągową) -przyhamuje procesy degradacji
jeziora i pozwoli na pobór, z niego czystej wody dla miasta Szczecina.

Obecnie na 205 jednostek osadniczych oczyszczanie ścieków stosuje się
tylko w 24 przypadkach i to często w sposób nieprawidłowy (przy przeciążeniu
hydraulicznym i. technologicznym, nieumiejętnej eksploatacji, unieruchomieniu

niektórych urządzeń).
Wł. Songin zwraca uwagę na to, że stopień zagrożenia zbiorników wodnych

związkami chemicznymi stosowanymi w rolnictwie jest w dużej mierze uzależ­
niony od układu czynników przyrodniczych, takich jak: skład mechaniczny gle­
by, przebieg warunków pogody, urzeźbienie terenu itp., ale . racjonalna agro-
technika może nawet dziesięciokrotnie zmniejszyć przenikanie tych związków
do wód.

Wszystkie zabiegi (racjonalna agrotechnika, umiejętne nawożenie, odpowied­
nie zmianowanie itp.) zmniejszają prawdopodobieństwo zanieczyszczenia zbior­
ników wodnych ściekami z użytków rolnych, ale nie zabezpieczają całkowicie

przed innymi zanieczyszczeniami pochodzącymi z rolnictwa. Aby wpływ tych
zanieczyszczeń ograniczyć do minimum należy zbudować oczyszczalnie rolni­
czych ścieków komunalnych oraz z obór i chlewni, zakładać wzdłuż brzegów
jeziora plantacje wikliny i trzciny, które dobrze wykorzystują nawozy mine­
ralne spływające z łąk i. pól, obwałowywać brzegi rzek i jezior w celu ogra­
niczenia do nich spływu powierzchniowego wody wraz z zanieczyszczeniami
z użytków rolnych. Dopiero spełnienie wszystkich tych warunków pozwoli na

zahamowanie eutrofizacji wód jez. Miedwie.

Referaty zawarte w Materiałach Sesji Naukowej napisano na podstawie dłu­
goletnich badań, przytoczono duże ilości danych, które zebrano w przejrzys­
tych tabelach. Wydaje mi się, że takie staranne, syntetyczne opracowanie
dające wiele cennych wskazówek i gotowych wręcz do zastosowania rozwiązań
ułatwi realizację szeregu zabiegów zmierzających do ochrony wód jeziora
Miedwie.

Jolanta Jurkowska

„Bałtyk i jego wody dopływowe”. Opracowanie pod redakcją Saturnina
Borowca, 1979,. PWN Warszawa—Poznań, 99 str., 18 tabel, 28 ryc., cena 37,—

Książka jest zbiorem referatów wygłoszonych na sesji naukowej Szczeciń­
skiego Towarzystwa Naukowego, która odbyła się 2X11 1977 r., poświęconych
eutrofizacji środowiska morskiego. Referaty dotyczyły jedynie Pomorza Za­
chodniego, a nie jak sugeruje tytuł „Bałtyk i jego wody, dopływowe” wszyst­
kich dopływów Bałtyku. Niemniej jest to zbiór cenny dla wszystkich zainte­
resowanych problemami środowiska morskiego, ponieważ jest to jedna z nie­
licznych pozycji w piśmiennictwie polskim omawiająca sprawy dotyczące jego
ochrony przed zanieczyszczeniami. Antoni Tadajewski podaje, .że pierwsza obszer­
na informacja o możliwości eutrofizacji Bałtyku ukazała się dopiero w 1969 r„

był to raport Grupy Robotniczej ds. Zanieczyszczenia Bałtyku opracowany na

zlecenie Międzynarodowej Rady Badań Morza (ICES). Od tego czasu rozpoczęto
badania dokumentujące postępującą eutrofizację wód Bałtyku.

Niektórzy autorzy referatów, stanowiących treść książki, oprócz przedsta­
wienia wyników badań starają się wskazać możliwości profilaktycznych działań

dotyczących ochrony wód Pomorza Zachodniego.
/
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Antoni Tadajewski omawiając „Zanieczyszczenie wód dopływowych Zatoki

Pomorskiej” podaje podstawowe wskaźniki hydrochemiczne eutrofizacji główT-
nych rzek Pomorza Zachodniego: Parsęty, Wieprzy i Słupi oraz cieśniny Świny
i Dziwny. Odczyn wody (pH) wahał się od 7,0 do 8,8, zawartość tlenu zmieniała

się od 6,0 do 14,6 mg/dm3, a biochemiczne zapotrzebowanie tlenu (BZT5) nie

przekraczało 8,0 mg O2/dm3. Maksymalne stężenie fosforanów, obecnie uznawa­
nych za jeden z najlepszych wskaźników dla oceny eutrofizacji wód, wykazano
w rzece Słupi i wynosiło ono 1,4 mg PO4/dm3. Tak wysokie ilości wskazują
na dużą żyzność tej rzeki. Stwierdzono znaczną zmienność stężeń związków
azotu: amoniaku, azotynów i azotanów we wszystkich omawianych zbiornikach.

Największe wahania zanotowano dla amoniaku, którego ilości zmieniały się
od stężeń śladowych do 0,8 mg N—NH4/dm3. Potwierdza to eutroficzny charakter

badanych wód. Zaobserwowano również wzrost
’

stężeń detergentów, których
zawartość w 1975 r. wahała się od 0,3 do 2,0 .mg/dm3 a w 1976 od 0,2 do 4,4
mg/dm3. Mogło to stanowić zagrożenie dla biocenozy badanych rzek. Poprawę.
warunków środowiskowych można uzyskać przez biologiczne oczyszczanie ście­
ków organicznych (II stopień oczyszczania), a zahamowanie procesu eutrofizacji
jedynie przez chemiczne oczyszczanie ścieków (III stopień oczyszczania).

Coraz większy udział rolnictwa w eutrofizacji wód, głównie przez wzrost

nawożenia mineralnego i wzrost pogłowia zwierząt, a co za tym idzie wzrost

ilości ścieków bytowych i gnojowicy jest tematem referatu Saturnina Borowca

„Rolnictwo a eutrofizacja gleb i wód na Pomorzu Zachodnim”. Autor przytoczył
ogromne ilości danych obrazujących wpływ intensyfikacji rolnictwa na eutrofi­
zację zarówno gleb, jak i wód. Z tych licznych danych (zebrane w bardzo przej­
rzystych tabelach) wynika jedno, im zlewnie intensywniej użytkowane rolniczo

tym ich zeutrofizowanie większe. Intensyfikacji rolnictwa powstrzymać jednak
nie można, czy eutrofizacji zlewni użytkowanych rolniczo też nie? Nic autor

nie wspomina o możliwości rozwiązania tego problemu.
W innym referacie pt. „Wykorzystywanie ścieków jako sposobu ochrony

środowiska morskiego przed zanieczyszczeniem” Lech Szlauer podaje gotowe
wręcz „recepty” na utylizację ścieków w hodowlanych stawach rybnych. Jak

już obecnie wiadomo, ścieki nie muszą być uciążliwe i bezużyteczne, można je
z dużym powodzeniem stosować do użyźniania stawów rybnych. Pozwalają one

na masowy rozwój zooplanktonu, który jest . doskonałym pokarmem dla wielu

ryb hodowlanych. Wykorzystanie ścieków na lądzie, przed spłynięciem ich do

wód odpływających do morza, a więc niedopuszczenie do jego zanieczyszczenia,
jest najskuteczniejszym sposobem ochrony.

Jeden ze sposobów ratowania zeutrofizowanych wód przedstawia R. Trze­
biatowski w referacie pt. „Wykorzystanie aklimatyzacji nowych gatunków ryb
w zapobieganiu procesowi eutrofizacji zbiorników wodnych”. Brak w rodzimej
ichtiofaunie zdecydowanych roślinożernych gatunków ryb stwarza sytuację nie­
korzystną w silnie zeutrofizowanych wodach bogatych zarówno w roślinność

niższą jak i wyższą. Referat zawiera wskazania w jakich warunkach można

wprowadzić azjatyckie, roślinożerne gatunki ryb (amura białego oraz ■tołpygę
białą i pstrą), które to gatunki mogłyby zlikwidować lub chociażby zmniejszyć
skutki eutrofizacji wód, tj. masowe zakwity glonów i' rozwój roślinności na­
czyniowej.

Nie wszystkie ścieki można wykorzystać bez ich uprzedniej „obróbki”, np.

detergenty zawarte w ściekach są odporne na biodegradację, a więc bardzo

uciążliwe. Wpływają one ujemnie na pracę oczyszczalni biologicznych (na osad

czynny) niszcząc bakterie rozkładające inne szkodliwe substancje. Stanisław

Skuciński w referacie pt. „Wpływ detergentów na wody powierzchniowe oraz

sposób ich usuwania” podaje, że . całkowity rozkład detergentów można uzyskać
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działając na nie ozonem. Ozonowanie ścieków zawierających detergenty jest
więc najskuteczniejszym sposobem przeciwdziałania ich szkodliwym wpływom
na wody.

Referat E. Nozdrzykuwskiego, O. Toruń i F. Dziurzyńskiej pt. ..Bakterio­
logiczne zanieczyszczenie wód przybrzeżnych Bałtyku w świetle kilkuletnich

badań” zawiera informację o stanie czystości wód na wszystkich zorganizo­
wanych kąpieliskach wzdłuż całego Wybrzeża Szczecińskiego od Świnoujścia
do Mrzeżyna. W 1973 r. do I i II klasy czystości zaliczono 1000/o badanych
wód, w 1974 — 79%, 1975 — 72,5%, 197 — 90%, 1977 — 93%. W okresie letnim

zaobserwowano zanieczyszczenie bakteriologiczne przekraczające dopuszczalne
normy.

T. Mutko w referacie pt. „Zalew Szczeciński w aspekcie badań hydroche­
micznych” przedstawia wyniki badań wód Zalewu Szczecińskiego prowadzo­
nych od 1959 r. Stanowią one bogaty materiał dowodowy wzrastającej eutrofi-

zacji. Obecnie Zalew Szczeciński ma jeszcze zdolności do samooczyszczania się
i stanowi „oczyszczalnię” wód Odry, ale przy dalszej eutrofizacji może w zna­
cznym stopniu wpłynąć na zanieczyszczenie Bałtyku.

Książka zawiera ponadto wskaźniki bilansu wodnego dla rzek woj. szcze­
cińskiego, omówienie „monitoringu Bałtyku”, czyli problemów kontrolowania

i śledzenia przemian w środowisku morskim oraz sprawozdanie z seminarium

interkalibracyjnego, które miało wypracować wspólne systemy kontroli sub­
stancji szkodliwych w wodach dla krajów leżących nad Bałtykiem.

Referaty stanowiące treść książki przygotowane były przez przedstawicieli
różnych instytucji powołanych do pracy nad kontrolą środowiska, dlatego ten

sam problem przedstawiono z różnych punktów widzenia. Dobrze stało się, że

ukazały się one razem w jednej książce, pozwala to na zorientowanie się jaki
jest stan badań wód Pomorza Zachodniego i jego wód przybrzeżnych i na

stwierdzenie jakie badania winny być jeszcze podjęte.

Jolanta Jurkowska
i ■

CZASOPISMO POŚWIĘCONE OCHRONIE PRZYRODY I PARKÓW
NARODOWYCH *

* Parcs, Revue International pour gestionnaires de parcs natiońaux, de lieux
historiąues et autres lieux protegees, V. 5, N 2, 1980.

W związku z podjętą ostatnio na świecie szeroką ofensywą różnych orga­
nizacji międzynarodowych zarówno pozarządowych, jak i międzyrządowych,
w dziedzinie ochrony środowiska, a także ukazaniem się podstawowych doku­
mentów dotyczących tzw. strategii ochrony, warto zwrócić uwagę na czasopis­
mo międzynarodowe zajmujące się od wielu lat tematyką ochrony przyrody,
wydawane pod tytułem Parcs w języku angielskim i francuskim. Przykładowo
zatrzymamy się na jednym z ostatnich numerów tego czasopisma.

Numer otwiera artykuł R. Allena pt. „Strategia światowa ochrony, czym

jest i co oznacza dla parków”. Autor przytacza' główne postanowienia doku­
mentu pt. „Strategia ochrony” (opublikowanego w Kosmosie). Zwraca on m.in.

uwagę na to, że ochrona (konserwacja) nie ma na celu wyłącznie zachowania

aktualnego stanu środowiska przyrodniczego (preservation), lecz obok tego służy
takim celom, jak utrzymanie, rozsądne użytkowanie, ochranianie i doskona­
lenie naturalnego środowiska. Nie znaczy to, że ogólna ochrona środowiska

mało uwagi poświęca „strefom chronionym”. Autor wyciąga własne wnioski
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dla tych stref wynikające ze „Strategii” ogólnej. Podaje on m.in. mapę pro­
wincji biogeograficznych świata, na której zaznaczono prowincje pozbawione
parków narodowych, a zasługujące na szczególną ochronę (m.in. Antarktyda,
grupa wysp Oceanu Spokojnego, pustynie i półpustynie Azji i Afryki), oraz pro­
wincje, w obrębie których istnieją parki i rezerwaty o łącznej powierzchni
większej niż 1000 km2 (np. wilgotne lasy tropikalne Azji, Afryki i Ameryki
Południowej). Autor pisze: „Strefy ochronne przynoszą określone korzyści i po­
ciągają konieczność ponoszenia wydatków różnych grup ludności w różnym
czasie. Nigdy nie można będzie oszacować dochody i koszty w sposób zrówno­
ważony”. Jednakże akcje ochrony i racjonalnego zagospodarowania powinny
być podejmowane przez organizacje lokalne i uwzględniane w programach mię­
dzynarodowych finansowanych ze środków prywatnych i publicznych.

Artykuł P. Godfrey, S. Leatherman i P. Bruckley na podstawie bogatej
dokumentacji wykazuje, że pojazdy gąsienicowe oraz inne środki lokomocji
w trudno dostępnych terenach powodują ogromną degradację terenów przy­
brzeżnych.

T. E . Zovejoy zwraca uwagę na fragmentaryzację naturalnych przestrzeni
i celowość wyodrębniania niewielkich choćby typowych stref ochrony. „Bada­
nia nad desegregacją i dezintegracją częściową ekosystemów umożliwia zdoby­
cie wielu wiadomości o nich”.

Omawiany numer Parcs zawiera także notatki o programie nauczania w

Senegalu, dział pt. Porady praktyczne (m.in. związane z dokumentacją dźwię­
kową), informacje o kilku przykładach skutecznego użytkowania energii słonecz­
nej w generatorach, przegląd prasy i wydawnictw oraz dział dyskusyjny pt.
Punkty widzenia.

W.M.
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NOWE BADANIA NAD BIOMECHANIZMEM TOKSYCZNEGO DZIAŁANIA

PESTYCYDÓW NA. ŚRODOWISKO BIOLOGICZNE*

* M. K . Johnson — Neurotoxicitv: Mechanisms explored and exploited. Na­
turę, 287 1(5778): 105—106, 1980.

** R. M . May — Why are there fewer frogs and lizards in Southeast Asia
than in Central America, Naturę; 287 (5778): 105, 1980.

Nadużywanie insektycydów i pestycydów jest powodem przesycenia śro­
dowiska biologicznego obcymi dla ustrojów, żywych związkami chemicznymi.
Ostatnio poznano toksyczne działanie alkilo-arylowych oraz trójarylowych estrów

fosforowych, stosowanych w rolnictwie w postaci chlorowcopochodnych hydro-
węglanów. Ich szkodliwy wpływ na czynności układu .nerwowego zaobserwo­
wano po raz pierwszy u drobiu domowego i kotów. Nasunęło to przypuszczenie,
że i u innych zwierząt, jak też i u człowieka mogą występować analogiczne
objawy chorobowe, spowodowane unieczynnieniem acetylocholinesterazy
(AChE). W wypadku całkowitego unieczynnienia tego enzymu następuje śmierć.

Najwcześniejszym objawem morfologicznym zatrucia układu nerwowego jest
widoczny pod mikroskopem obrzęk pęcherzyków synaptycznych na zakończeniach

nerwów. Zastosowanie metody izotopowej umożliwia prześledzenie dróg wę­
drówki trucizny w ustroju. Wielopodstawne estrów fosforowych powodują fos-

forylizację białek komórek nerwowych oraz porażenie czynności. acetylocholines­
terazy. Zjawisko fosforylizacji zachodzi już w ciągu kilku godzin od chwili

zetknięcia się organizmu z trucizną. Natomiast pierwsze kliniczne objawy za­
trucia uwidaczniają się po upływie przeszło 2 tygodni.

W porażonych przez truciznę komórkach wytwarza się nowe ciało białko­
we o cechach nowego enzymu. Nazwano go „esterazą neurotoksyczną”. Zawar­
tość tej szczególnej esterazy daje się określić nawet w przypadkach błahych
zatruć, które nie wywołują jeszcze charakterystycznych objawów klinicznych.

Stwierdzono również, . że „esteraza . neurotoksyczną” występuje nie tylko
w komórkach nerwowych, lecz także i w limfocytach krwi.__Odkrycie to po­
siada pewne znaczenie praktyczne, gdyż umożliwia opracowanie łatwej meto­
dy wykrywania tego enzymu przy przeprowadzaniu masowych badań.

Wiktor Janusz Pajor

ILOŚCIOWE WYSTĘPOWANIE TROPIKALNYCH ŻAB I JASZCZUREK**

Ilościowe porównanie występowania drobnych płazów (żab) i gadów (jasz­
czurek) naziemnych w niektórych regionach Ameryki Środkowej z ilością tychże
zwierząt żyjącyeh w południowo-wschodnich rejonach Azji przemawia zdecy­
dowanie na korzyść tych pierwszych (tabela 1):
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Tabela 1

Azja
Południowo-Wschodnia

Liczba osobników na 100 m2

żaby jaszczurki razem

Borneo:

Nanga Tekalit ... 1,31 0,25 1,56
Tajlandia:

Sakaerat 0,12 1,03 1,15
0,27 1,22 1,49

Ameryka Środkowa

Costa Rica:

Ricon de Osa 11,6 3,9 15,5
La Selva 14,7 2,8 17,5

Panama:

Silugandi 29,8 15,4 45,2

Interesujący jest fakt, że w badanych rejonach świata nie stwierdzono

znacznych odchyleń w ogólnej liczbie gatunków badanych gadów i płazów, jak
również odchyleń w ilościowym występowaniu węży i innych większych zwie­
rząt mięsożernych, odżywiających się. drobnymi gadami i płazami.

Przyczyn tych dysproporcji w ilościowym występowaniu gadów i płazów
tropikalnych należy upatrywać w nieco odmiennych w obu rozpatrywanych
częściach świata warunkach środowiskowych.

Charakterystycznym elementem fitosocjologicznym dżungli indomalajskiej są

drzewa należące do przeszło 100 gatunków z rodziny Dipterocarpaceae, zajmu­
jące nieraz tysiące kilometrów kwadratowych obszaru. Dojrzałe . nasiona tych
drzew spadają na ziemię,, gdzie stanowią źródło pokarmu dla wielu owadów

naziemnych oraz innych drobnych bezkręgowców. Zwierzęta te są głównym
pokarmem dla płazów i gadów naziemnych. W okresach nieurodzaju nasion

dochodzi do masowego wymierania owadów, a w następstwie do zmniejszenia
do zmniejszenia liczby ptaków owadożernych oraz naziemnych gadów i płazów
owadożernych.

Drugą charakterystyczną cechą dżungli azjatyckiej strefy indomalajskiej jest
mniejsza stosunkowo intensywność produkcji podściółki w porównaniu z wy­
dajnością dżungli środkowoamerykańskiej.

Zastanawiające i trudne do wytłumaczenia jest zjawisko komensalizmu ga­
dów i płazów tropikalnych w odniesieniu do działalności człowieka w lasach

sztucznie sadzonych oraz na plantacjach drzew kauczukowych, gdzie żyje prze­
szło dwukrotnie większa liczba tych zwierząt niż w dżunglii.

Wiktor Janusz Pajor

FIZJOLOGICZNE ZMIANY POD WPŁYWEM DŁUGOTRWAŁEJ NIEWAŻKOŚCI

W Izwiestijach AN SSSR (Seria Biologiczna, 1981 (1), str. 5—20) pojawiło
się tymczasowe doniesienie zespołu badawczego dotyczące obserwacji zmian

powstałych w organizmach 4 kosmonautów, którzy przebywali szereg miesięcy
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w warunkach nieważkości. Badania wykonano podczas dwóch lotów objętych
programem „Salut 6” (1977—1978), z których pierwszy trwał 96 dni, drugi 140

dni. Obiektami badań byli piloci (komandor i inżynier pokładowy) obu statków

kosmicznych. Podczas lotów piloci pełnili funkcje związane z wychodzeniem
z pojazdów, łączeniem i przeładunkiem pojazdów doświadczalnych i zaopatrze­
niowych oraz z badaniami fizjologicznymi. W ciągu lotu trwającego 96 dni

doszło do dwóch spotkań z innymi pojazdami 'odwiedzającymi (ekspedicii po-

sieszczenia) i jednym pojazdem zaopatrzeniowym (transportnyj gruzowoj korabl).
Podczas drugiego lotu trwającego 140 dni doszło do dwóch spotkań z pojazdami
doświadczalnymi oraz trzech spotkań z pojazdami zaopatrzeniowymi.

W mieszkalnej komorze statku utrzymywano warunki zbliżone do tychże
w warunkach mieszkalnych na ziemi. Jedyną wydatną różnicą była spora za­
wartość CO2 powietrza. Wynosiła ona 1,2—7,4 mm Hg, a więc kilka do trzy­
dziestu razy więcej niż w powietrzu atmosferycznym. Był to też jeden z czyn­
ników wydatnie wpływających na samopoczucie kosmonautów.

Pożywienie pilotów zawierało zwyczajowe składniki z przeciętną ilością
białka, węglowodanów i tłuszczu. Kaloryczność dobowa posiłków wynosiła 2800

kcal w ciągu pierwszego lotu, 3200 kcal w czasie drugiego. Posiłki pobierano
4-krotnie w ciągu doby, według zmieniających się cotygodniowo 70 dań, zgod­
nych z życzeniem pasażerów pojazdu. Pojazdy zaopatrzeniowe, nadmienionej
wyżej, dowoziły świeże produkty.

Na sen przeznaczano 9 godz. na dobę,, na trening fizyczny (na rowerze ergo-

metrycznym lub bieżni taśmowej) 2,5 godz.. tyleż na. 4 posiłki dzienne. Praca

około statku i przeprowadzanie badań zajmowały 8 godz. na dobę. Dwie go­
dziny były przeznaczone na zajęcia osobiste, w czym przestrzegano 1-godzin­
nego spoczynku po obiedzie. Tydzień pracy, z niezbędnymi odchyleniami,
trwał 5 lub 6 dni.. Dla zmniejszenia mechanicznych wpływów nieważkości sto- ,

sowano przyodziewanie specjalnej odzieży (nagruzowyje kostiumy). Po zakoń­
czeniu lotu stosowano jakiś czas na ziemi profilaktyczne kombinezony odcią­
żające (protiwoperegruzocznyje). Organizowano dla kosmonautów rozrywki pod
postacią spotkań radiowych z artystami, z „komentatorami”, uczonymi, rodzi­
nami. Przekazywano dla nich muzykę i informacje.

Przejście z warunków ciążenia ziemskiego do nieważkości było związane
z szeregiem typowych zmian odczuwanych subiektywnie. Należały do nich na­
pływ krwi do głowy, niedrożność nosa, obrzęk twarzy. Dochodziło także do

zmniejszenia apetytu, pogorszenia samopoczucia (diskomfort). Różnice indywi­
dualnie były tu bardzo znaczne. Dolegliwości powiększały się podczas ruchów,
szczególnie głową, i wysiłków fizycznych. U niektórych kosmonautów' docho­
dziło do zaburzeń wegetatywnych i do wymiotów po pobraniu posiłku. Wszyst­
kie te zjawiska słabły z czasem i norma była osiągana po upływie 1—6 dni.

Jednak niektórzy cierpieli także później na niedrożność nosa,. zaś obrzęk twarzy
utrzymywał się przez cały czas lotów.

Podczas lotów doszło do pojawienia się szeregu niedomagań, jak ból gło­
wy, zębów, przykrych doznań w okolicy serca. Raz pojawiło się zapalenie
ucha. W jednym przypadku rozwinęła się zanękcica po pobraniu krwi z palca.
Spostrzeżono, że złe samopoczucie i bóle głowy były związane z nadmiarem

CO2 w powietrzu' komory. Prężność tego gazu starano się utrzymać poniżej 5 mm

Hg. Sen na ogół był dobry, ale szczególnie u jednego z kosmonautów pojawiła
się bezsenność niezbyt dużego stopnia. Notowano często senność i znużenie.

Wszystkie powyższe zaburzenia zwalczano z powodzeniem za pomocą antybioty­
ków i innych leków.

Zmiany fizjologiczne podczas lotów były następujące. Ciężar ciała z reguły
. malał dość znacznie. Przyczyną była z jednej strony zmiana gospodarki wodnej
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ustroju, z drugiej zanik mięśni, szczególnie niektórych okolic ciała. Masa mięśni
ogólnie zmniejszała się, szczególnie w kończynach dolnych. Objętość goleni
spadała o 10—2O°/o. Rytm pracy serca ulegał podwyższeniu, ciśnienie krwi w

tętnicach obniżało się, w żyłach zaś podnosiło się. Odchylenia te nie przekra­
czały, albo przekraczały tylko w. nieznacznym stopniu okolicznościowe zmiany
zachodzące w warunkach ziemskich. Powrót krwi z tkanek do serca był zwol­
niony. Ilość krwi przepływającej przez tkanki przeważnie ■zwiększała się. Pły­
ny ustrojowe ulegały przemieszczeniu w kierunku górnych partii ciała, jak też

z komórek do przestrzeni międzykomórkowych. Przepływ krwi przez głowę po­
większał się. Malało napięcie drobnych naczyń krwionośnych. Ciśnienie krwi w

naczyniach krążenia płucnego powiększało się. Nie stwierdzono wydatniejszych
odchyleń w EKG.

Zdolność do wykonywania pracy fizycznej była podczas lotów zmniejszona.
Wskaźniki sercowe podczas pracy były wyższe niż przed lotem na ziemi.

Po ukończeniu lotu kosmonauci byli przedmiotem dłuższej obserwacji naj­
pierw w warunkach aerodromu (2 tyg.), potem w okolicy górskiej (4 tyg.) . Su­
biektywnie po locie kosmonauci odczuwali osłabienie, łatwe męczenie się. Ciężar
ich ciała i przedmiotów otoczenia wydawał się powiększony. Odczuwali oni

pewne sensacje związane z przemieszczaniem się organów wewnętrznych, także

nieznaczne zaburzenia równowagi i zmniejszenie się pewności ruchów w statyce
i lokomocji określone jako „westibularnyj diskomfort”. Obiektywnie mieli po­
włoki blade, obrzęk twarzy, zmniejszenie się sprawności lokomotorycznej i sta­
tycznej. Spoczynkowy rytm serca był wyższy niż przed lotem, wydolność krą­
żenia w pracy fizycznej była zmniejszona. Obniżona była u nich liczba ery­
trocytów, jak też ilość hemoglobiny. Odchylenia powyższe malały stopniowo.
Jakkolwiek różnicć indywidualne były znaczne, na ogół całkowity powrót do

normy nie przekraczał 5 tygodni.

Autorzy doniesienia zaznaczają, że zanotowane zmiany nieznacznie tylko
odchylały się od tychże spotykanych okolicznościowo na Ziemi w ciągu zwyk­
łych warunkach życia. Nadmieniają oni, że lot ciągnący się 140 dni wykazał,
że nie ma przeciwskazań dla jeszcze dłuższego przebywania w warunkach nie­
ważkości. Ten ostatni wniosek należy przyjąć w pewnym rozumieniu, ponieważ
zaniki mięśni, szczególnie kończyn dolnych, przesunięcia się płynów ustrojowych
i zanik odruchów ortostatycznych, jak też wydolności do pracy fizycznej wska­
zują, że w warunkach nieważkości dochodzi do przystosowań utrudniających
przejściowo bytowanie w normalnym ziemskim środowisku.

Bożydar Szabuniewicz

KOPALNE SZCZĄTKI CZŁOWIEKA Z TADŻYKISTANU

Pewną niespodzianką archeologiczną jest wykrycie śladów aktywności czło­
wieka w stepowych czy półstepowych okolicach wyżu Tadżykistanu. Donoszą
o tym R. S. Davis z Zakładu Antropologii w Bryn Mawr College, V. A . Ranov

z Instytutu Archeologii w Tadżyk i A. E. Dodonov z Instytutu Geologii AN

ZSRR (Scientific Amer. 242 (2), 1980, 92). Ślady działalności człowieka znale­
ziono w czerwono-brunatnych formacjach gleby (soil) przedzielających warstwy
żółtego lessu. Pokłady lessu są tam poprzekładane poziomami gleby grubymi
3—5 m. Świadczy to o okresowych ociepleniach i zwilgotnieniąch tamtejszego
klimatu, co daje się połączyć z fazami międzylodowcowymi plejstocenu. Pod

poziomach (autorzy nazywają to „horyzontami”) gleby znajdowano z reguły
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warstwę (crust) węglanu wapnia. Postać szaty roślinnej z czasów tworzenia się
gleby daje’ się ustalić metodą analizy pyłkowej.

Datowanie dało się dokonać dwojako: paleomagnetycznie i termolujninescen-
cyjnie. Metoda paleomagnetyczna polega na badaniu orientacji cząstek magne­
tytu naniesonych z pyłem lessu. Cząstki magnetytu miały tendencję do ukła­
dania się odpowiednio do kierunku magnetyzmu ziemskiego, który. zmienia się
z czasem. Głównymi punktami orientacyjnymi były: 1) granica pomiędzy fazą
Matuyama (gdy kierunek magnetyzmu był odwrócony w porównaniu z dzisiej-
szyrg) i współczesną fazą Brunhes, oraz 2) krótki okres zmiany magnetyzmu
zwany zjawiskiem Blake'a. Pierwsza granica faz przypada na 690 000 lat temu,

zjawisko Blake’a na 110 000 lat temu. Narzędzia wykonane z kamienia znalezio­
no w poziomach gleby oznaczonych, licząc od góry, cyframi V—‘VII. Czas ich

powstawania przypada pomiędzy powyższymi wydarzeniami paleomagnetycz­
nymi.

Metoda termoluminescencyjna W. N. Szelkopliasa z ZSRR jest oparta na

tym, że cząstki krystaliczne kwarcu (zawarte w lessie), zdeponowane w osa­
dach, pochłaniają i magazynują energię promieniowania jonizacyjnego, która

daje się uwolnić pod postacią fal świetlnych przez laboratoryjne ogrzewanie.
Ilość uzyskanej enęrgii świetlnej jest proporcjonalna do czasu przebywania w

pokładach les'su. Obie metody, uzupełniając się, pozwalają wyznaczyć czas two­
rzenia się warstw, w których znajdowały się kamienne narzędzia.

Z 13 odkrywek, w których znaleziono ślady aktywności człowieka, autorzy
przedstawiają ok. 200 kamiennych narzędzi z odkrywki w Karatau i ok. 450

z odkrywki w Lakhuti. Datowanie pierwszych opiewa na 130 000, drugich na

194 000—210 000 lat temu. We wszystkich przypadkach narzędzia kamienne znaj­
dowały się w najbardziej „zwietrzałej” (weathered) części poziomu gleby, miesz­
czącej się ok. 1,5 m ponad spodnią warstwą węglanu wapnia. Można stąd wy-

d

Rys. 1. Szkic narzędzi paleolitu z Tadżykistanu według rysunków R. S. Da-

visa i wsp.
a — jednostronnie ostrzone narzędzie otoczkowe z Karatau, b — dwustronnie ostrzone

narzędzie z Lakhuti, c — kamienne wiertło z Lakhuti, d — narzędzie o postaci noża z Ka­
ratau. */3 naturalhej wielkości
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wnioskować, że ludzie przebywali w tych okolicach tylko okresowo, mianowicie

w fazach większego ocieplenia i zwilgotnienia. Fazy te autorzy nazywają opti­
mum klimatycznym danego poziomu.

•Narzędzia kamienne były wykonywane ze skalnych otoczaków' zaokrąglo­
nych w łożyskach rzek. Były ich dwa. główne rodzaje, które autorzy nazywają
„rdzeniami” (cores) i „łuskami” (flakes).

Narzędzia nazywane „rdzeniami” odpowiadają terminowi narzędzi otocza-

kowych, używanych przez K. Jażdżewskiego (Pradzieje Europy Środkowej, Za­
kład Ossolińskich 1931). Formowano je przez odszczepienie tylko niewielu „łu­
sek” od otoczaka. Narzędzia te były wykonywane dwojako. Albo przez -jedno­
stronne odszczepienie łusek .(choppers), albo przez odszczepienie dwustronne

(chopping tools). Sposobami tymi uzyskiwano narzędzia zaostrzone. Koniec za­
okrąglony otoczaka pozostawał zapewne jako uchwyt dla ręki (rys. 1).

Narzędzia nazywane „łuskami” wykonywano z odszczepów otoczaków. Więk­
szość ich zachowała część powierzchni otoczaka oszlifowaną w łożysku rzeki.

Część narzędzi była uzyskana przez proste odszczepienie łuski i potem nie­
znaczne jej wyretuszowanie na ostrym końcu. Dla wykonania innych, gładka
powierzchnia otoczaka powstała po odszczepieniu większej łuski była retuszowa­
na, a następnie nowym uderzeniem powodowano powstanie łuski z ostrą kra­
wędzią w miejscu wyretuszowanym. Nieliczne narzędzia miały postać wierteł,
albo kolistych „dysków”.

W sąsiedztwie kamiennych narzędzi znaleziono resztki kości gazęli i sa­
ren. Jacy ludzie pozostawili narzędzia, nie da się obecnie ustalić z braku resztek

kostnych człowieka. Wspomniani autorzy stwierdzają jednak, że znaleziska do­
tychczasowe na pewno nie są wyjątkami i że śladów człowieka na podobnych
terenach Azji musi być o wiele więcej.

Przy omawianiu znalezisk autorzy wskazują, że w Azji znaleziono pozo­
stałości kostne Homo erectus, mianowicie z Jawy i Choukoutien pod Pekinem,
datowane na czas 1,5—2 min lat temu. Fakt okresowego pojawiania się czło­
wieka w fazach ocieplenia i cofania się ludzkiej populacji w okresach zlodowa­
ceń świadczy według autorów o ruchach mas ludzkich, które umiały przystoso­
wać się do życia w trudnych warunkach suchego klimatu i surowych zim. Au­
torzy wskazują na analogie w adaptacji człowieka pierwotnego z czasów bar­
dziej współczesnych, mianowicie ze znalezisk w Karpatach. Wypowiadają się
oni przeciwko niektórym dotąd przyjmowanym teoriom oddzielonych od siebie

paleolitycznych kultur na terenach Azji i Afryki.

Bożydar 'Sżabuniewicz

MANIPULACJE ZARODKAMI

Pierwszy okres swego rozwoju ssaki przebywają w macicy matki. Od dawna

biologowie próbowali stworzyć embrionowi ssaka sztuczne warunki in vitrb.

Różne metody używane w tych próbach znajdują ostatnio techniczne zastoso­
wanie w hodowli zwierząt laboratoryjnych i rolniczych. W szczególności wy­
korzystano w tej mierze implatancję zarodków rasowego bydła do macicy krów

o mniejszej hodowlanej wartości. Proces przeszczepiania nazywany jest transfe­
rem embriona.

Pierwszego transferu embriona ssaka dokonał u królika W. Heape z Uni­
wersytetu w Cambridge w 1891 r. Od tego czasu sztucznej implantacji do ma­
cicy dokonano u różnych ssaków, w trzech przypadkach również u człowieka.
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U krowy pierwszej implantacji sztucznej dokonano w 1951 r. Hodowlana wartość
transferu embrionów u bydła uzyskała podstawy od czasu zastosowania super-
owUlacji za pomocą estrogenów i przyśpieszania dojrzewania pęcherzyków ja­
jowych działaniem -prostaglandyny F2aita. Estrogeny umożliwiają uzyskanie sto­
sunkowo znacznej liczby dojrzałych komórek jajowych od rasowej krowy, na­
wet już- niezdolnej do utrzymania ciąży. Prostaglandyna zaś ułatwia otrzymanie
jaj w określonym terminie. Wykorzystując ,te -okoliczności kilkadziesiąt firm

hodowlanych w USA oferuje embriony. Są one dostarczane albo w płynie fizjo­
logicznym, w którym dopuszczalny czas przechowywania wynosi -ok. 24 godz.,
albo w stanie zamrożonym w płynnym azocie (—196° C), co pozwala magazy­
nować embriony przez dłuższy okres* czasu. Zamrożenie i odtajanie powoduje
śmierć ok. 1/3 embrionów. Ogólny obrót wspomianych firm wyniósł w 1979 r.

ok. 20 min dolarów przy koszcie przeciętnym 2000 dolarów za embriona.

Transfer embrionów bywa dokonywany następująco. Po hormonalnym (za
pomocą estrogenów) przygotowaniu krowy-dawczyni, zastrzyk prostaglandyny
kończy u niej fazę lutealną. Przeprowadza się wówczas sztuczną inseminację.
Po zapłodnieniu jaj, młode embriony dostają się przez jajowody do macicy,
gdzie normalnie przebywają luźnie do 18 dnia licząc od wystąpienia rui, bez

implantacji do śluzówki. Embriony mogą być uzyskiwane chirurgicznie z ro­
gów macicy, ale ostatnio częstsze zastosowanie znalazła technika wypłukiwania
blastocyst na 6—8 dzień po wystąpieniu rui’. Embriony można z macicy uzyskać
także w późniejszym terminie, ale po 14 dniu stają się one szczególnie wrażli-
we na manipulacje. Pod mikroskopem stereoskopowym sprawdzana jest postać
embrionów. Wśród uzyskiwanych powyższym sposobem część wykazuje cechy
nieprawidłowe.

Krowa-biorczyni poddawana implantacji musi znajdować się w okresie

estralnym dość dokładnie odpowiadającym (nie więcej niż 1 dzień różnicy) okre­
sowi dawczyni w chwili pobrania embrionów. Zabieg zostaje wykonany trój-
kanałowym cewnikiem używanym także do sztucznej inseminacji. Tak podczas
sztucznej inseminacji, jak implantacji dochodzi do strat. Prawidłowa implan-
tacja i ciąża zachodzi w 30—70°/o przypadków. Przebieg ciąży i późniejszego kar­
mienia nie różni się od normalnego.

Obok możliwości uzyskiwania rasowych cieląt od nierasowych krów, metoda
daje korzyści dalsze. Umożliwia o wiele prędsze pomnożenie rasowego pogło­
wia. Znacznie ułatwia transport rasowego bydła. Przesłanie embriona samolo­
tem jest o wiele łatwiejsze niż całych sztuk i daje się dokonywać także bez

zamrażania. Sztuki bydła przetransportowane do nowych obór często chorują,
gdy rasowe cielęta urodzone i odchowane na miejscu utrzymują się bez tego
rodzaju strat. Bliższe dane o stosowaniu transferu można Znaleźć w artykule
G. F. Seidela w Science (211, 1981, 351).

Inny rodzaj hodowlanej manipulacji zarodkami opracowali na myszach
K. Illmensee i P. C. Hoppe z Uniwersytetu w Genewie. Metoda pozwala wypro­
wadzić „klon/’ genetycznie identycznych ssaków. Postępowanie jest następujące.
Po uzyskaniu blastocysty od myszy-dawczyni, mikromanipulacyjnie wydostaje się
komórki z wewnętrznej bryły blastocysty (tworzących normalnie ciało zarodka).
Z, komórek tych izoluje się jądra, które następnie zostają wszczepione do świe­
żo zapłodnionych komórek jajowych innej myszy, w zamian za ich własne usu­
nięte jądra. Po wymianie jąder, jaja są przechowywane w sztucznym płynie
przez krótki czas, a następnie zostaną implantowane myszom-biorczyniom („mato­
łom”) wraz z jajami nie poddanymi wymianie jąder. Tą drogą można uzyskać
■odzaj „jednojajowych bliźniąt”, przy czym gatunek myszy-biorczyni nie musi
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być ten sam co embrionów wyrastających zgodnie z genetyczną informacją
zawartą w przeszczepionych jądrach.

Powyższe zdobycze nauki i hodowli mają też aspekt „społeczny”. U nie­
których badaczy, m.in. u T. Kinga z Instytutu Reprodukcji Człowieka i Bioetyki,
powyższe techniki budzą niepokój ze. względu na możliwości zastosowania po­
dobnych sposobów hodowlanych również w odniesieniu do człowieka.

Bożydar Szabuniewicz
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ZAKŁAD NEUROFIZJOLOGII INSTYTUTU BIOLOGII DOŚWIADCZALNEJ
IM. M. NENCKIEGO PAN

Zakład Neurofizjologii Instytutu Nenckiego jest dużym ośrodkiem badań nad

mózgiem i jest znany na świecie jako szkoła prof. Jerzego Konorskiego. W Za­
kładzie pracuje około stu pracowników, w tym około pięćdziesięciu pracowników
naukowych. Zakład znajduje się w Warszawie, w dużym gmachu przy ulicy
Pasteura 3, który dzieli z pozostałymi zakładami Instytutu Nenckiego, a mia­
nowicie Zakładem Biochemii Układu Nerwowego i Mięśni, Zakładem Biochemii

Komórki i Zakładem Biologii Komórki.

Trzon Zakładu stanowi 10 kamer odruchowo-warunkowych. Zostały one

zbudowane według klasycznych powłowowskich wzorów, ale w okresie później­
szym uległy modernizacji. Posiadamy również duży blok operacyjny, sześć sta­
nowisk do badań elektrofizjologicznych i wiele pomieszczeń dla różnego rodzaju
badań specjalnych. Poza tym Zakład. korzysta z usług jednostek ogólnoinstytu-
towych. Należy do nich duża zwierzętarnia, świetnie wyposażona biblioteka (po­
siadamy wszystkie ważniejsze czasopisma neurfizjologiczne), warsztaty, pra­
cownia mikroskopii elektronowej i szereg innych.

Historia Zakładu liczy blisko 50 lat. W 1933 roku w Instytucie Nenckiego
powstała nieformalnie Pracownia Neurofizjologii, w której rozpoczęło wspólną
pracę młode małżeństwo: Jerzy Konorski i Liliana Lubińska. On był już zna­
nym autorem oryginalnych prac dotyczących wytwarzania instrumentalnych od­
ruchów warunkowych u psów i niedawno wrócił z Leningradu, gdzie pracował
dwa łata w laboratorium Pawłowa, a ona była po kilkuletnim pobycie w Pa­
ryżu, gdzie pracowała w laboratorium wybitnego neurofizjologa Louis Lapic-
que’a. Zainicjowane wtedy w badaniach Konorskiego i Lubińskiej połączenie
technik odruchowo-warunkowych i sensu stricto neurofizjologicznych miało cha­
rakter pionierski w skali światowej i okazało się później znamienną cechą Szkoły
Konorskiego. Po wojnie w Instytucie Jerzy Konorski zorganizował Zakład Neu­
rofizjologii którym kierował do swej śmierci w 1973 r.

Niemal wszystkie badania prowadzone w Zakładzie dotyczą działania móz­
gu. Większość prac jest poświęcona tym mechanizmom mózgu, które są odpo­
wiedzialne za procesy uczenia się. Wśród różnorodnych badań, reprezentują­
cych zainteresowania poszczególnych badaczy lub grup badaczy, można wyróż­
nić cztery podstawowe kierunki. Należy jednak pamiętać, że podział ten ma

charakter luźny i dokonujemy go w celu ułatwienia orientacji czytelników w

działalności Zakładu.

Pierwszy kierunek pracy Zakładu to badania funkcjonalnej organizacji móz­
gu. Przy realizacji tego typu badań w szerokim zakresie posługujemy się meto­
dą odruchowo-warunkową w połączeniu z metodą chirurgicznego uszkodzania

mózgu. Głównym zwierzęciem doświadczalnym jest pies, chociaż badania są

prowadzone również na kotach i szczurach. W pierwszym etapie pracy u zwie­
rząt tych wytwarzamy określone odruchy warunkowe. Zazwyczaj są to odruchy
instrumentadne, na przykład uczymy psa kłaść łapę na karmik, po czym ruch

ten nagradzamy podaniem pokarmu, lub uczymy psa, że podniesienie łapy chro­
ni go >przed zastosowaniem bodźca bólowego. Po utrwaleniu odruchów warun-
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kowych zwierzęta poddawane są operacji, w czasie której usuwa się określoną
część mózgu. Następnie po ustąpieniu ogólnych objawów pooperacyjnych badamy
jak uszkodzenie mózgu wpłynęło na działalność odruchowo-warunkową zwie­
rzęcia. *

Stosując tę procedurę badawczą wyjaśniono dla przykładu w znacznej mie­
rze funkcje płatów czołowych u zwierząt. Zostały zlokalizowane między inny­
mi te części kory mózgowej, które zawiadują procesem hamowania warunko­
wego, procesami przeuczania się i reakcjami odroczonymi. Przypomnijmy, że

istnienie tych ostatnich reakcji jest oparte na tak zwanej pamięci krótkotrwałej.
Innym przykładem tego kierunku badań są prace nad rolą jądra migdało­

watego. Okazało się, że to niewielkie jądro Jeżące w głębi płata skroniowego
pełni bardzo ważną funkcję. Mianowicie zawiaduje ono napędami zwierzęcia,
przy czym w tym zakresie ma nadrzędną rolę w stosunku do podwzgórza. Jak

wiemy, istnienie określonego napędu (głód, strach itp.) jest niezbędne dla poja­
wienia się odruchu warunkowego.

Drugi kierunek badawczy dotyczy wpływu różnych procedur doświadczal­
nych na szybkość wytwarzania się odruchów warunkowych i strategie przyj­
mowane przez zwierzę w rozwiązywaniu testów behawioralnych. Duże znaczenie

miało zbadanie różnic w szybkości treningu różnicowania typu „iść na lewo,
iść na prawo” w zależności od modalności stosowanych bodźców warunkowych
Zbadano również taktykę stosowaną przez zwierzęta w warunkach przestrzen­
nej zbieżności lub rozbieżności bodźca warunkowego i bodźca bezwarunkowego.
Wykryto różnice w mechanizmach różnicowania „iść, nie iść” w zależności od

nagradzania reakcji powstrzymywania się od ruchu na hamulcowy bodziec wa­
runkowy. Wreszcie metoda analizy czasów utajenia reakcji warunkowych po­
zwoliła na wykrycie dynamiki wywtarzania instrumentalnych reakcji obron­
nych i' ich złożonego charakteru.

Trzecim kierunkiem badań Zakładu jest problem funkcjonalnego rozwoju
mózgu. W badaniach tego typu posługujemy się w szerokim zakresie techniką
deprywacji wzrokowej u kotów. Metoda polega na tym, że zwierzę pozbawiamy
możliwości widzenia przedmiotów poprzez nałożenie na głowę kapturka z lnia­
nego płótna. Okres deprywacji trwa przez kilka miesięcy od chwili urodzenia

się kotka, tzn. przez okres krytyczny dla rozwoju jego układu wzrokowego.
Po okresie deprywacji stwierdzamy u kotów szereg behawioralnych i neuro-

nalnych defektów. Badania odruchowo-warunkowe wykazały między innymi
ogromne zaburzenia w uczeniu się dyskryminacji wzrokowej. W niektórych sy­
tuacjach doświadczalnych uprzednio deprywowane koty nie potrafią się nigdy
nauczyć, że podbiegnięcie do czarnego krzyżyka jest nagradzane pokarmem,
a bieg do czarnej kulki takiej nagrody nie przynosi. W badaniach elektrofizjo-
logicznych, w których rejestrujemy odpowiedzi pojedynczych komórek na bodź­
ce wzrokowe, stwierdziliśmy, że specyficzność odpowiedzi neuronów na okre­
ślone bodźce jest u deprywowanych kotów silnie zmniejszona. Przy użyciu mi­
kroskopu elektronowego stwierdziliśmy w korze wzrokowej kotów deprywo­
wanych zmniejszenie się ilości połączeń synaptycznych. Wreszcie przy użyciu
tego samego modelu badawczego koledzy z Pracowni Neurochemii należącej do

Zakładu Biochemii Układu Nerwowego i Mięśni wykryli zmiany w składzie bia­
łek w korze wzrokowej deprywowanych kotów. Jak widzimy badania te mają
charakter interdyscyplinarny, wieloma metodami (elektrofizjologiczna, bioche­
miczna, anatomiczna) jest badany zawsze ten sam model doświadczalny. Ogólnie
rzecz biorąc, wyniki wykazały, że brak normalnej stymulacji we wczesnym okre­
sie życia prowadzi do zaburzenia w rozwoju połączeń synaptycznych w mózgu,
co utrudnia zarówno prawidłową percepcję bodźców wzrokowych, jak i wytwa-
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rzanie się asocjacji między bodźcami wzrokowymi i działalnością ruchową
zwierzęcia.

Prowadzone są również badania nad rozwojem układu ruchowego. U psów
i kotów prześledzono przebieg dojrzewania funkcjonalnego okolic ruchowych
kory mózgowej i niektórych ośrodków podkorowych. Wyniki te uzyskano ba­
dając sprawność ruchową zwierząt w różnym wieku, oraz równolegle badając
efekty ruchowe drażnienia elektrycznego ośrodków ruchowych mózgu.

, Wreszcie czwarty główny kierunek badawczy to fizjologia układu wzroko­
wego. Od lat prowadzone są systematyczne badania elektrofizjologiczne na róż­
nych piętrach tego układu u kotów. Między innymi zostały scharakteryzowane
szczegółowe reakcje pojedynczych neuronów na bodźce wzrokowe w ciałkach

czworaczych górnych. Ta część mózgu odgrywa ważną rolę w analizie rucho­
mych bodźców wzrokowych.

Ciałka czworacze górne zawiadują również odruchem wpatrywania się. Po­
lega on na tym, że gałki oczne kierują się w stronę bodźca wzrokowego i na­
stępnie śledzą jego ewentualny ruch. Ten odruch jest w Zakładzie intensywnie
badany jako dogodny model odruchów orientacyjnych.

Prowadzone są również badania nad plastycznością odruchu przedsionko-
wo-okoruchowegó u kotów. Dzięki temu odruchowi w czasie ruchów ciała (kie­
dy zachodzi pobudzenie aparatu przedsionkowego zwierzęcia) zachodzi odpowied­
nia korekta w położeniu gałek ocznych, co umożliwia, ciągłe ostre widzenie

otaczającego świata. W warunkach eksperymentalnych, kiedy stosujemy nową

kombinację bodźców wymagającą nowego typu korekty, odruch ten ulega odpo­
wiedniemu przestrojeniu. W uczeniu się tego typu odgrywa ważną rolę móżdżek.

Prowadzone są również badania psychofizjologiczne u ludzi normalnych
i.pacjentów kliniki neurochorurgicznej z uszkodzeniami układu wzrokowego. Ba­
dana jest zależność percepcji od liczby i jakości stosowanych jednocześnie liter

lub innych znaków graficznych.
Na uwagę zasługują również niektóre badania, które nie mieszczą się w tych

czterech podstawowych kierunkach i są często prowadzone na niekonwencjonal­
nych zwierzętach doświadczalnych lub przy użyciu niekonwencjonalnych metod

badawczych. Dla przykładu interesujące wyniki uzyskano w badaniu zjawisk
uczenia się mrówek. Okazało się, że ich umiejętność budowania swoich gniazd
z patyków jest nabyta i w młodym wieku mrówki uczą się tej czynności bar­
dzo szybko.

Interesujące wyniki uzyskano również używając do badań mózg izolowany
kota. Preparat ten uzyskujemy przez przecięcie pnia mózgu do przodu od ko­
rzonków piątej pary nerwów mózgowych. Od łacińskiej nazwy tych nerwów

(neroi trigemini) preparat nosi nazwę pretrygeminalnego. Przy takim przecię­
ciu pnia mózgu w preparacie jest całkowicie zniesione uczucie bólu. Izolowany
mózg nadal zawiaduje ruchami gałek ocznych. Okazało się, że tak izolowany
mózg wykazuje dużą sprawność funkcjonalną. Między innymi jest w nim za­
chowany rytm snu i czuwania i wytwarzają się w nim klasyczne i - instrumen­
talne oczne odruchy warunkowe z równą łatwością jak u normalnego zwie­
rzęcia.

Powyższy przegląd działalności Zakładu jest oczywiście niezupełny i ma

głównie na celu przedstawienie ogólnego charakteru prowadzonych badań. Do­
kładne informacje o pracy Zakładu można znaleźć w czasopiśmie Instytutu
„Acta Neurobiologiae Experimentalis”, gdzie pracownicy Zakładu publikują
większość swoich prac. Czasopismo to podobnie jak Zakład łiczy ok. 50 lat.

Ma ono charakter międzynarodowy: posiada międzynarodowe kolegium redak­
cyjne oraz około 5Ofl/o prac publikowanych jest przez autorów zagranicznych.
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Jest to jedyne czasopismo neurofizjologiczne, które rozchodzi się równomiernie

do krajów zachodnich i wschodnich. Dzieje się tak dzięki temu, że omija bariery
finansowe, gdyż w krajach wschodnich jest sprzedawane za lokalną walutę. Do­
dajmy wreszcie, że zgodnie z analizą przeprowadzoną przez Current Contents,
Acta Neurobiologiae' Experimentalis jest najczęściej cytowane wśród czasopism
fizjologicznych wydawanych w Europie Wschodniej.

Wyniki swoich badań pracownicy Zakładu referują na środowych zebra­
niach. Od trzydziestu pięciu lat odbywają się one niemal w każdą środę. Ze­
branie zaczyna się od 4-tej po południu i trwa zazwyczaj do 7-ej. W zebra­
niach tych bierze stały udział wielu kolegów spoza Zakładu i tam często refe­
rują swoje wyniki koledzy z zagranicy. Większość współczesnych wybitnych fizjo­
logów mózgu prezentowała wyniki swych badań na tych zebraniach. Wiele hi­
potez, które zostały sformułowane w czasie dyskusji na środowych zebraniach,
było następnie rozpatrywane przez zespoły badawcze Zakładu a nierzadko i przez

zagraniczne zespoły naukowe.

Od ponad dziesięciu lat Zakład bierze udział w pracach należących do pro­
blemów węzłowych poświęconych badaniom mózgu. W tych ramach koordynuje
on działalność polskich ośrodków zajmujących się problematyką ośrodkowych
mechanizmów uczenia się u zwierząt i człowieka.

Zakład posiada bardzo żywe kontakty zarówno z fizjologami pracującymi
w Europie Zachodniej jak i Wschodniej. Około 25“/o publikacji pracowników Za­
kładu jest wynikiem badań prowadzonych wspólnie z badaczami zagranicznymi,
bądź za granicą bądź też w kraju. Kilku starszych pracowników Zakładu wcho­
dzi w skład rad redakcyjnych międzynarodowych czasopism naukowych
i w skład władz międzynarodowych organizacji naukowych. Dokładamy wy­
siłku, żeby zmniejszyć trudności w przepływie informacji naukowej pomiędzy
Wschodem i Zachodem. Na organizowanych przez Zakład międzynarodowych sym­
pozjach uczestnicy ze Wschodu i Zachodu reprezentowani są w równej liczbie.

Szczególnie silne związki łączą Zakład z Instytutem Nauk Neurologicznych
w Filadelfii. W ramach współpracy z tym Instytutem, w latach 70-ych kilku

pracowników Zakładu przebywało na rocznych stypendiach w Filadelfii i kilku

pracowników Instytutu Filadelfijskiego było na takich samych pobytach w War­
szawie. Kilka nowoczesnych metod stosowanych w Zakładzie zawdzięczamy tej
współpracy. Należą do nich badanie aktywności ośrodków nerwowych za po­
mocą znakowanej dezoksyglukozy oraz metody analiz potencjałów elektrycznych
odbieranych jednocześnie z kilku neuronów. Dodajmy, że pracujące w Zakładzie

dwa nowoczesne komputery typu Cromenco są darem kolegów z Filadelfii.

Również ścisłe związki łączą nas z Instytutem Wyższych Czynności Nerwo­
wych i Neurofizjologii w Moskwie oraz z Instytutem Fizjologii w Pradze. Uni­
kalność kontaktów polega na tym, że pracownicy tych dwóch Instytutów i na­
szego Zakładu spotykają się regularnie co trzy lata w celu przedyskutowania
swoich wyników. W bieżącym roku takie spotkanie odbyło się po raz siódmy
(mało ono miejsce w Warszawie).

Instytut Nenckiego jako placówka PAN w zasadzie nie posiada obowiązków
dydaktycznych. Jednakże Zakład prowadzi studium doktoranckie z „Fizjologii
Mózgu”. W Zakładzie pracuje zazwyczaj ok. 10 doktorantów. Najzdolniejszym
staramy się, po uzyskaniu stopnia doktora zapewnić pracę w Zakładzie. Następ­
nie uzupełniają oni zazwyczaj swoje wykształcenie na rocznych stażach w do­
brych laboratoriach zagranicznych. Od . dalszej pracy tych właśnie młodych ludzi

będą zależały przyszłe losy Zakładu.

Powyższy, dość pobieżny opis wskazuje na wysoką rangę Zakładu, którą
zawsze utrzymywał on mimo licznych trudności, z którymi spotykają się pol­
skie placówki naukowe. Spróbujmy zebrać główne przyczyny sukcesu Zakładu.
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1. Zakład został stworzony. i kierowany przez wiele lat przez wybitną in­
dywidualność naukową jaką był prof. Jerzy Konorski.

2. W Zakładzie istniała zawsze i istnieje obecnie grupa ludzi (w skład której
wchodzą zarówno pracownicy naukowi, jak i laboranci), którzy walory zawo­
dowe łączą z walorami moralnymi i gotowością pełnienia każdej funkcji dla

dobra Zakładu.

3. Istnieje żywa współpraca z zagranicą. Umożliwia ona niemal natychmia­
stowe wprowadzenie do Zakładu nowych metod badawczych i ciągłą konfron­
tację własnych wyników z opinią wybitnych specjalistów zagranicznych.

4. Pracownicy Zakładu spotykają się co tydzień na zebraniach naukowych.
Zebrania te przyczyniają się w sposób naturalny do integracji .naukowej pracy

Zakładu.

KIERUNKI BADAWCZE PRACOWNIKÓW ZE STOPNIEM DOKTORA HABILITOWANEGO

Afelt Zofia

Budohoska Wanda

Chmurzyński Jerzy

Dobrzańscy Janina i Jan

Fonberg Elżbieta

Górska Teresa

Korda Piotr

Lubińska Liliana

Ławicka Wacława

Łukaszewska Ireną

Stępień Irena

Tarnecki Remigiusz

Zieliński Kazimierz

Żernicki Bogusław

Znaczenie funkcjonalne szlaków rdzeniowych u kotów.

Badania psychofizjologiczne percepcji wzrokowej i pa­
mięci krótkotrwałej.

Orientacja przestrzenna i zachowanie seksualne owa­
dów.

Etologia mrówek. Uczenie się mrówek.

Rola ciała migdałowatego i podwzgórza w zachowaniu

pokarmowym.

Rozwój układu ruchowego.
Zachowanie macierzyńskie u psów i kotó-w.

Efekty behawioralne deprywacji wzrokowej.

Nerwy obwodowe. Ruch aksoplazmy. Degeneracja Wal-

lerowska.

Kora przedczołowa. Słuchowe odruchy celownicze i róż­
nicowanie przestrzenne.

Pamięć krótkotrwała. Układy czołowe.

Kora przedczołowa i jądro ogoniaste. Różnicowanie

typu „iść na lewo, iść na. prawo”.
Koordynacja wzrokowo-ruchowa. Badania elektrofizjo-
logiczne. .

Warunkowanie obronne. Prawo siły bodźca. Kora. pre-

frontalna.z

Deprywacja wzrokowa u kotów. Kot pretrygeminalny.
Odruch wpatrywania.

Bogusław Żernicki
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ZEBRANIA, ZJAZDY I KONFERENCJE
NAUKOWE------- -------------- ------------------- -----

SESJA PLENARNA WYDZIAŁU NAUK BIOLOGICZNYCH PAN

W dniu 25 lutego 1981 r. odbyła się sesja plenarna Wydziału II Nauk Biolo­
gicznych PAN. W sesji wzięli udział członkowie Wydziału, kierownicy placówek,
przewodniczący rad naukowych, przewodniczący i sekretarze komitetów nauko­
wych, prezesi towarzystw oraz zaproszeni goście. Przewodniczył prof. dr Adam

Urbanek, członek korespondent PAN, Sekretarz Wydziału Nauk Biologicznych
PAN.

Na wstępie prof. dr A. Urbanek udzielił głosu prof. dr Kazimierzowi Ma-

ślankiewiczowi, Prezesowi Polskiego- Towarzystwa Przyrodników im. Mikołaja
Kopernika, który wręczył dziesięciu osobom złote odznaki Towarzystwa, przy­
znane przez Walne Zgromadzenie. Odznaczeni zostali: prof. dr Bogdan Czapliń­
ski, prof. dr Tadeusz Dzierżykray-Rogalski, prof. dr . Franciszek Górski, prof.
dr Zygmunt Grodziński, prof. dr Zofia Kielan-Jaworowska, prof. dr Kazimierz

Petrusewicz, prof. dr Włodzimierz Michajłow, prof. dr Henryk Szarski, prof. dr

Przemysław Trojan i prof. dr Adam Urbanek. Odznaczeni zostali _również przy­
jęci w poczet honorowych członków Towarzystwa.

Następnie prof. dr Kazimierz Zieliński, dyrektor Instytutu Biologii Doświad­
czalnej im. Marcelego -Nenckiego w Warszawie, wygłosił wykład na temat bio­
logicznych aspektów warunkowania. W wykładzie przedstawione zostały wy­
niki prac eksperymentalnych nad uzależnieniem przebiegu procesu warunkowa­
nia od charakteru bodźca, przeprowadzonych w Instytucie.

W dyskusji omówiono szereg ciekawych problemów dotyczących warunko­
wania. Wiadomo np., że u owadów z usuniętą częścią odnóży adaptacja loko­
motoryczna następuje bardzo szybko — jest to prawdopodobnie dlatego, że u owa­
dów adaptacja ta jest uwarunkowana genetycznie. Skład śliny wydzielanej przez

psy podczas doświadczeń nad odruchami pokarmowymi jest uzależniony od ro­
dzaju bodźca. Różne bodźce działają na poszczególne grupy ssaków z rozmaitą
siłą, np. bodźce wzrokowe są szczególnie dobrze odbierane przez naczelne, zaś

bodźce słuchowe — przez drąpieżne. Wyniki badań filogenetycznych w tym
przedmiocie są jednak nieprzekonujące. Podczas doświadczeń występuje niekiedy
paradoksalne zjawisko, że po operacyjnym usunięciu niektórych części mózgu
zwierzę łatwiej rozwiązuje określony test. Dzieje się tak w przypadku, kiedy
operacja wyłącza jakieś struktury hamujące, niezbędne jednak w normalnym
życiu zwierzęcia.

W dalszej części sesji, prof. dr Przemysław Trojan przedstawił informację
na temat finansowania badań podstawowych w latach 1981—1985, przypominając
kolejne działania Wydziału zmierzające do ustalenia nakładów na poszczegól­
ne problemy i zabezpieczenia bytu i działalności placówek PAN. Obecnie sy­
tuacja przedstawia się najgorzej w problemie „Ekologiczne podstawy gospodarki
środowiskiem”, gdzie nakłady na tzw. koordynację zewnętrzną (badania koope-
rantów-placówek spoza PAN) zostały zmniejszone o prawie 50®/o. Wydział II

wystąpi do' władz Akademii o dofinansowanie tego problemu. Prof. ‘dr R. Kle-

kowski, koordynator problemu, stwierdził, że obecne (po zmniejszeniu) nakłady
na koordynację zewnętrzną stanowią zaledwie 1/3 niezbędnej kwoty. Prof. dr
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L. Kuźnicki przedstawił pogląd, że proporcje podziału nakładów całkowitych
na problem powinien ustalać koordynator i nie powinny one być narzucane

z zewnątrz. Prof. dr K. Petrusewicz zaproponował, aby Wydział uzyskał infor­
macje odnośnie podziału środków pomiędzy inne wydziały PAN. Prof. dr

W. Kunicki-Goldfinger przedstawił pogląd,' że większość środków na badania

podstawowe winny być ujęte w budżety placówek, a nie przeznaczone na cen­
tralne finansowanie problemów. Każda placówka winna ze swego budżetu po­
krywać przede wszystkim wynagrodzenia swych pracowników. Obecny układ

jest zagmatwany i trudny do skontrolowania. Z kolei prof. dr L. Kuźnicki pod­
kreślił mankamenty budżetowego (podmiotowego) systemu finansowania; nie

pozwala on np. na robienie oszczędności. Słuszne jest natomiast odrzucenie

odgórnego ustalania podziału środków wewnątrz problemu, częstokroć nie

uwzględniające proporcji: badania poznawcze — badania stosowane. Prof. dr

P. Trojan wyraził pogląd, że najlepszy byłby rozsądnie wyważony mieszany
system finansowania, w którym finansowanie przedmiotowe objęłoby niektóre,
precyzyjnie wytypowane kierunki badań. Prof. dr H. Szelęgiewicz stwierdził,
że w świetle obecnych przepisów podmiotowy system finansowania pozbawia
placówkę szeregu przywilejów, jakie daje uczestnictwo w problemie.

W zakończeniu dyskusji prof.- dr A. Urbanek poinformował obecnych, że

do końca czerwca br. władze PAN mają przygotować wniosek do władz pań­
stwowych o zwiększenie nakładów na naukę; w szczególności zaś na nauki

społeczne i biologiczne. W związku z powyższym, Wydział przygotowuje do

końca kwietnia analizę potrzeb finansowych swoich placówek i problemów,
a wnioski z tej analizy wejdą w skład wspomnianego dokumentu dla władz.

Następnie prof. dr A. Urbanek przedstawił kilka komunikatów. Został mia­
nowicie zatwierdzony skład urzędującego Sekretariatu Wydziału Nauk Biolo­
gicznych, w skład którego weszli: prof. dr Adam Urbanek, Sekretarz Wydziału,
prof. dr Kazimierz Kleczkowski i prof. dr Przemysław Trojan — Zastępcy Se­
kretarza, oraz: prof. dr Wacław Gajewski, prof. dr Zofia Kielan-Jaworówska,
prof. dr Romuald Klekowski, prof. dr Leszek Kuźnicki, prof. dr Włodzimierz

Michajłow, prof. dr Włodzimierz Ostrowski i prof. dr Kazimierz Zieliński.

W najbliższym czasie zapadnie decyzja ęo do wyboru nowych członków

PAN. Projekt przewiduje przeprowadzanie- takich wyborów co trzy lata w dru­
gim roku trwania kadencji, tj. najbliższe wybory odbyłyby się w 1982 r.

Prezydium PAN podjęło decyzję przyspieszenia wyborów nowych składów

komitetów naukowych. Zgodnie z tą decyzją, nowa kadencja miałaby się roz­
począć już -1 lipca 1981 r. a nie 1 stycznia 1982 r., jak to pierwotnie ustalono.

Przewiduje ■się dwa warianty wyborów, przy czym o wyborze wariantu za­
decyduje sekretariat każdego wydziału. Wariant „A” przewiduje, iż wyboru
Członków komitetów dokonają członkowie wydziałów na zebraniach plenarnych,
spośród kandydatów zgłoszonych przez wszystkich profesorów poszczególnych
specjalności w całym środowisku naukowym kraju. Wariant ,,B” ma polegać
na tym, że wyborów dokonają rady wydziałowe uczelni wyższych oraz rady
naukowe instytutów mających prawo habilitowania w zakresie odpowiednich
dyscyplin naukowych, przy czym liczba członków danego komitetu, jaka może

być wybrana przez każdą z rad, zostanie przed wyborami ustalona przez se­
kretariat każdego wydziału. W związku z małą ilością czasu pozostającego na

przygotowanie wyborów, harmonogram prac jest bardzo napięty. Zebrani wy­
razili wiele ‘

obiekcji pod adresem obu wariantów, zarówno odnośnie ich strony

merytorycznej (zachowanie pełnej demokratyczności, reprezentatywność, pow­
szechność wyborów), jak też strony technicznej i harmonogramu prac.
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Wreszcie prof. dr K. Kleczkowski, przypomniał kierownikom placówek o ter­
minach podpisywania planów roboczych dwustronnej współpracy naukowej ze

Związkiem Radzieckim i Czechosłowacją.
Na tym sesja plenarna została zamknięta.

Barbara Ciesielska

SESJA PLENARNA WYDZIAŁU NAUK BIOLOGICZNYCH PAN

W dniu 29 kwietnia 1981 r. odbyła .się sesja plenarna Wydziału Nauk Bio­
logicznych PAN. Wzięli w niej udział członkowie Wydziału, a w pierwszej —

otwartej — części sesji, również kierownicy placówek, przewodniczący rad nau­
kowych, przewodniczący i sekretarze komitetów naukowych, prezesi towarzystw
naukowych oraz zaproszeni goście. Przewodniczył prof. dr Adam Urbanek, czło­
nek korespondent PAN, Sekretarz Wydziału Nauk Biologicznych PAN.

W ramach pierwszego punktu porządku dziennego doc* dr Kazimierz Kli­
mek, kierownik Zakładu Ochrony Przyrody i Zasobów Naturalnych PAN w Kra­
kowie, przedstawił historię powstania i działalności Zakładu. Omówił główne
kierunki badań w poszczególnych okresach. Przedstawił problemy organizacyj­
ne i naukowe Zakładu, wynikające głównie z faktu różnorodności kierunków

badawczych reprezentowanych w Zakładzie i mnogości jego zadań. Doc. K. Kli­
mek podkreślił szczególnie konieczność kompleksowego podejścia w prowadzo­
nych badaniach, których głównym celem jest zbadanie skutków działania antro­
popresji na środowisko przyrodnicze i ukazanie stopnia ryzyka podejmowa­
nych przedsięwzięć gospodarczych.

W dyskusji omówiono obszernie rolę i zadania Zakładu w ogólnopaństwo-
wym systemie ochrony przyrody i środowiska, zwracając szczególną uwagę na

stosunek działalności Zakładu do spraw ustawodawstwa o ochronie przyrody.
Dyskutanci stwierdzili, że Zakład winien się stać doradcą-ekspertem dla nowo

powstałej Państwowej Rady Ochrony Środowiska, szczególnie w zakresie opi­
niowania projektów gospodarczych w wysokim stopniu zagrażających środo­
wisku (prof. dr W. Michajłow, prof. dr K. Matusiak). Prowadzone badania winny
przede wszystkim dotyczyć przemian, jakim pod wpływem antropopresji ulega
szata roślinna naszego kraju (prof. dr L. Kuźnicki). Zwrócono uwagę na szereg

niedopowiedzeń i niekonsekwencji opracowywanej . obecnie ustawy o. ochronie

przyrody i ustawy o ochr-Onie środowiska. Podkreślono, że naczelną zasadą win­
no być podporządkowanie ustawy o ochronie środowiska — ustawie o ochronie

przyrody, która winna pełnić funkcje nadrzędne (doc. dr R. Andrzejewski). Wy­
rażono wątpliwości co do skuteczności działania Państwowej Rady Ochrony
Przyrody w oparciu o te niedoskonałe. ustawy- (prof. dr R. Klekowski). Wy­
sunięto postulat, aby Polska Akademia Nauk, jako najwyższa krajowa instytucja
naukowa, sprecyzowała swoje stanowisko i opracowała politykę wobec proble­
mów ochrony przyrody; szczególnie ważne staje się to w świetle zachodzących
obecnie reorganizacji w resortach, które dotychczas miały w swej gestii sprawy

ochrony przyrody. Ponadto, resortowy Instytut Kształtowania Środowiska nie

spełnia właściwie swej roli, szczególnie w zakresie ochrony środowiska biolo­
gicznego (doc. dr R. Andrzejewski).

Zebrani przedyskutowali również skutki likwidacji w 1978 r. Komitetu

Ochrony Przyrody i Jej Zasobów PAN. Stwierdzono, że decyzja ta nie była
dostatecznie przemyślana i skonsultowana ze środowiskiem naukowym, a przy

włączaniu byłego Komitetu Ochrony Przyrody i Jej Zasobów do Komitetu
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„Człowiek i Środowisko” przy Prezydium PAN (jako odpowiedniej komisji),
nie zdołano zapewnić dostatecznej autonomiczności i wystarczających środków

finansowych (prof. dr W. Michajłow, prof. dr S. Białobok). Komitet działał

wprawdzie niesprawnie (prof. dr L. Kuźnicki), jednak jego reaktywowania do­
maga się środowisko naukowe kraju (prof. dr T. Wojterski). Wydział II podjął
działanie w tym kierunku, powołując komisję, która na następnej sesji plenar­
nej Wydziału przedstawi wnioski, w sprawie reaktywowania Komitetu. W skład

komisji weszli: prof. dr Kazimierz Zarzycki, prof. dr Teofil Wojterski prof. dr

Zdzisław Pucek,’prof. dr Romuald Olaczek i doc. dr Roman Andrzejewski.
Następnie doc. dr Krystyna Borusiewicz (Zakład Ochrony Przyrody i Zaso­

bów Naturalnych PAN) wygłosiła referat dotyczący roli owadów w zmianach

zachodzących w ekosystemach leśnych pod wpływem antropopresji. W dyskusji
poruszono szereg ciekawych zagadnień związanych z prawidłowościami wystę­
powania fitofagów (prof. dr Z. Pucek, prof. dr L. Kuźnicki, prof. dr H. Szar-

ski) oraz podkreślono, że często pozornie wąskie, specjalistyczne badania stają
się punktem wyjścia do szeroko pojętych, niezmiernie ważnych zagadnień
ochrony przyrody (prof. dr P. Trojan).

Z kolei doc. dr Kazimierz Klimek (Zakład Ochrony Przyrody i Zasobów

Naturalnych PAN) wygłosił reefrat na temat roli szaty roślinnej w erozji sto­
ków górskich i transformacji dolin, w którym na licznych przykładach wykazał,
jak działanie, niszczące wywierane przez człowieka na szatę roślinną przyczynia
się do przyspieszenia destrukcyjnego działania erozji na krajobraz.

Zebrani wysoko ocenili oba referaty, podkreślając, że są one przykładami
prowadzonych w ZOPiZN ważnych badań o znaczeniu nie tylko poznawczym,
lecz również aplikacyjnym (prof. dr T. Wojterski). Wyniki takich badań powinny
być szeroko publikowane, ponieważ społeczeństwo nasze cierpi na brak wiado­
mości z zakresu ekologii i ochrony przyrody, a ekspertyzy przedkładane wła­
dzom a dotyczące zagrożeń środowiska przyrodniczego przez przedsięwzięcia
gospodarcze tylko wtedy mogą być skuteczne, kiedy są poparte naciskiem spo­
łecznym (prof. dr W. Kunicki-Goldfinger).

Kolejna część zebrania została poświęcona analizie i ocenie dwumiesięcz­
nika „Kosmos” wydawanego przez Polskie Towarzystwo Przyrodników im. Mi­
kołaja Kopernika.

Redaktor Naczelny, prof. dr Włodzimierz Michajłow, złożył informację o cza­
sopiśmie, o jego charakterze i roli w zakresie popularyzacji nauk biologicznych.
Czytelnikami Kosmosu są przeważnie biologowie i to zarówno teoretycy, jak
i praktycy: biochemicy, botanicy, agronomowie, weterynarze itp. Czasopismo
jest znane i bardzo dobrze przyjmowane przez nauczycieli. Prof. Michajłow
omówił treść prac zamieszczanych w poszczególnych działach Kosmosu oraz styl
pracy Kolegium Redakcyjnego. Podkreślił przy tym, że wszystkie materiały
nadsyłane do Redakcji są recenzowane przez specjalistów. Profesor mówił rów­
nież o trudnościach, m.in. o braku lokalu dla Redakcji i opóźnieniach drukarni

przy wydawaniu poszczególnych zeszytów.
W dyskusji wzięło udział 13 osób: (w kolejności zabierania głosu) profe­

sorowie: H. Szarski, W. Kunicki-Goldfinger, J. Piriowski, L. Kuźnicki, K. Zie­
liński, I. Chmielewska, W. Ostrowski, Z. Kielan-Jaworowska, dr A. Elżanowski,

prof. K . L. Wierzchowski, prof. K. Maślarikiewicz, prof. A. Przełęcka i mgr
J. Kobuszewska. Dyskusja wykazała pozytywną rolę Kosmosu w zakresie popu­
laryzacji nauk biologicznych. Równocześnie zgłoszone były propozycje i wnioski

zmierzające do poprawy strony tematycznej i edytorskiej czasopisma; pozwoliłyby
one na rozszerzenie zakresu jego oddziaływania i dostosowanie do poziomu wy­
magań współczesnego czytelnika. Mówiono m.in. o rozwijaniu tematyki będącej
na styku nauk biologicznych i zagadnień człowieka, szerszej informacji o naj-
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nowszych wynikach badań, rozszerzeniu działu dyskusji, w którym powinno
znaleźć się odbicie dyskusji toczącej się na świecie. Wiele kontrowersji wy­
wołał dział „Kronika” w obecnej jego formie. Rozważano możliwość wydawania
zeszytów monotematycznych. Proponowano powiększenie składu Kolegium Re­
dakcyjnego przez włączenie do niego młodych pracowników naukowych. Postu­
lowano podnieść kryteria poprawności językowej w publikowanych pracach.
Redaktor Naczelny, prof. W . Michajłow podziękował za żywą dyskusję oraz

zgłoszone propozycje i wnioski zapewniając, żę będą one starannie rozważone

na najbliższym posiedzeniu Kolegium Redakcyjnego. W podsumowaniu prof. dr

A. Urbanek przyrzekł pomoc ze strony Wydziału II PAN dla dalszego prowa­
dzenia i rozwoju czasopisma.

Następnie prof. dr P. Trojan poinformował obecnych o ustalonych przez

Prezydium PAN zasadach wyboru nowych składów komitetów naukowych PAN

na, kadencję w latach 1981—1983 oraz o dotychczasowych działaniach Wydziału
Nauk Biologicznych w tym zakresie. Podczas dyskusji powszechnie wyrażano za­
strzeżenia odnośnie do tych zasad. Podniesiono np., że członkowie rad wydziało­
wych i naukowych mogą nie znać bliżej specjalistów spoza swego grona i w

związku z tym będzie im trudno glosować (prof. dr H. Szarski). Niektórzy uczeni

nie są związani z żadną radą i może się zdarzyć, że w ogóle nie zostaną zgłoszeni
jako kandydaci (prof. dr Z. Kielan-Jaworowska). Liczby kandydatów zgłaszane
przez poszczególne rady mogą tak znacznie odbiegać od właściwej liczby- człon­
ków w danym komitecie, że może to utrudnić zestawienie listy wyborczej (prof.
dr A. Jerzmańska). Wyrażono ponadto przekonanie, że do akcji przedwyborczej
powinny być szerzej włączone towarzystwa naukowe oraz oddziały PAN (prof.
dr W. Kunicki-Goldfinger, prof. dr K. Zieliński). Niektórzy dyskutanci stwier­
dzili jednak, że w ich radach wybory kandydatów do komitetów już się odbyły
i powyższe niekorzystne zjawiska nie miały miejsca (doc. dr R. Andrzejewski,
prof. dr T. Wojterski).

W ramach omawiania spraw bieżących prof. dr A.. Urbanek poinformował
obecnych o utworzeniu się Społecznego Komitetu Narodowego Muzeum Przy­
rodniczego, a Sekretarz tego Komitetu — dr A. Elżanowski (UW) —• przedsta­
wił jego zadania i podjęte działania.

Następnie prof. dr A. Urbanek udzielił głosu profesorowi dr Kazimierzowi

Maślankiewiczowi, Prezesowi Polskiego Towarzystwa Przyrodników im. Mikołaja
Kopernika, który wręczył trzem członkom Wydziału: prof. dr Zofii Kielan-Ja-

worowskiej, prof. dr Henrykowi Szarskiemu i prof. dr Adamowi Urbankowi

dyplomy nadania honorowego członkostwa Towarzystwa, jako wyróżnienie za

wybitne zasługi naukowe na polu nauk biologicznych.
Porządek dzienny sesji plenarnej został wyczerpany a zebranie — zakoń­

czone.

Barbara Ciesielska
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pernika, przeznaczonym dla szerokiego ogółu biologów. Publikuje artykuły prze­
glądowe oraz podstawowe informacje dotyczące postępu i rozwoju w naukach
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i konferencjach naukowych.

W „Kosmosie” nie będą publikowane doniesienia lub prace, które powinny
się ukazywać w wyspecjalizowanych czasopismach biologicznych.
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