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H EN R Y K  SZ A R SK I (K raków )

E G O IS T Y C Z N Y  K W A S  N U K L E IN O W Y

W roku 1976 ukazała się książka popularno­
naukowa R. Dawkinsa pod tytułem  Seljish DNA 
(Egoistyczny DNA). Wywołała ona żywą dys­
kusję, gdyż można jej robić rozmaite zarzuty 
merytoryczne, ale napisana jest tak barwnie 
i żywo, że czytają ją  z zainteresowaniem laicy 
i łatwo zostają przekonani jej wywodami. Pod 
jej wpływem przyjęło się mówić o „samolub­
nych” kwasach nukleinowych i genach. Uży­
cie takiego przymiotnika nie jest merytorycz­
nie poprawne, egoizm jest ludzką przywarą, 
której istnienie wymaga zdolności do wartoś­
ciowania i do przewidywania przyszłości. Nie 
może tych własności mieć kwas nukleinowy, 
lecz człowiek najłatwiej przyswaja sobie po­
jęcia antropomorficzne, wskutek tego stoso­
wanie pojęcia „egoizmu’* stało się pod wpły­
wem Dawkinsa dość powszechne w ewolucjo- 
niżmie. Użyli go również autorzy dwu ogrom­
nie interesujących artykułów zamieszczonych 
ostatnio w Naturę (284 : 601—607, 1980) W. F. 
Doolittle i C. Sapienza, oraz L. E. Orgel i F. 
H. C. Crick. Doszli oni niezależnie od siebie 
do identycznych wniosków.

Dawno już wyliczono, że u większości orga­
nizmów długość łańcuchów DNA wielokrotnie

przewyższa minimum konieczne do zapisa­
nia informacji o budowie wszystkich rodzajów 
białka. W większości jąder komórkowych jest 
zbyt dużo DNA. Analizując bliżej jądrowy 
DNA stwierdzono, że zawiera on oprócz od­
cinków występujących tylko w pojedynczych 
kopiach, także odcinki powtarzające się wie­
lokrotnie. Przekonano się, że budowa większoś­
ci białek jest zapisana w sekwencjach poje­
dynczych, do wyjątków należą histony, których 
zapis się powtarza, podobnie w wielu kopiach 
występuje zapis RNA rybosomowego i prze­
noszącego. Jednak nawet uwzględnienie pow­
tarzania się niektórych informacji pozostawia 
jeszcze pokaźne partie DNA o funkcji tajem ­
niczej. W polskiej literaturze naukowej jest 
poświęcona temu zagadnieniu książka S. Sza­
la i M. Chorąży, Powtarzające się sekwencje 
DNA w genomie wyższych organizmów (War­
szawa 1972).

Wielu autorów formułowało rozmaite hipo­
tezy wyjaśniające czynność nadliczbowego 
DNA. Niektóre z tych hipotez są zapewne słu­
szne. Nie zapisujące budowy białka, a więc 
tzw. „milczące” sekwencje DNA są przypusz­
czalnie odpowiedzialne za inicjowanie syntezy
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białka, a także za jej blokowanie, wchodzą w 
skład odcinków chromosomów o znaczeniu 
strukturalnym  — telomerów i centromerów 
itd. Jednak i te hipotezy nie wystarczają na 
wytłumaczenie rozmaitych własności miczące- 
go DNA. Ma on u niektórych organizmów bar­
dzo osobliwy, monotonny skład. Tak np. u nie­
których krabów długie s kwencje składają się 
wyłącznie z pary  adenina-tymina. Innego ar­
gumentu o nikłym znaczeniu funkcjonalnym 
niektórych sekwencji DNA dostarcza krzyżo­
wanie dwu gatunków platany (Xenopus). 
Powstające mieszańce są w pełni żywotne po­
mimo tego, że różnią się znacznie pokaźnymi 
odcinkami DNA. Osobniki te są jednak nie­
płodne, a więc różnice w składzie milczącego 
DNA zaburzając przebieg mejozy nie zmie­
niają czynności komórek w tkankach.

Autorzy wspomnianych na wstępie artyku­
łów uważają, że prawdopodobnie w łańcuchach 
DNA istnieją sekwencje nie pełniące w ogóle 
żadnej funkcji w życiu komórek i organizmow. 
Nie włączają się one zupełnie w przemianę 
m aterii, a więc „dbają tylko o siebie” , są 
skrajnie egoistyczne. Istnienie podobnego DNA 
sugerował Ohno w znanej książce już w 
r. 1972, pisząc, że DNA zawiera rozmaite 
„śmieci” (junk). Trzeba podkreślić, że nie ma 
bezpośredniego dowodu na ooecność bezczyn­
nego DNA, co więcej trudno sobie wyobrazić 
przeprowadzenie dowodu, z którego by nie­
wątpliwie wynikało, że pewien fragm ent DNA 
nigdy nie odgrywa żadnej funkcji w życiu or­
ganizmu. Pomimo tego, istnienie egoistycznego 
DNA wydaje się bardzo prawdopodobne. P rzy­
toczymy niektóre fakty przemawiające za tą 
możliwością. Wiele genów zapisanych jest w 
DNA w sposób nieciągły. Między sekwencjami, 
które kodują kolejność aminokwasów w łań­
cuchu białka, tak zwanymi egzonami, mieszczą 
się odcinki nieprzekładane, tak zwane introny, 
których funkcji nie umiemy wyjaśnić. Tak np. 
jedno z białek wytwarzanych przez jajowód 
kury, konalbumina, czyli owotransferyna, za­
pisana jest w 17 egzonach, rozdzielonych przez 
16 intronów. Niektóre odcinki łańcucha DNA 
łatwo zmieniają lokalizację w obrębie genomu, 
mogą się mieścić w odmiennych chromosomach 
u poszczególnych osobników. Są to tak  zwane 
transpozony, czyli sekwencje przemieszczalne. 
Stwierdzono ich obecność u drożdży i u much 
(Drosophila). U bakterii w ystępują cząsteczki 
DNA często przenoszące się między poszczegól­
nymi osobnikami, naw et należącymi do od­
miennych gatunków, są to tzw. plazmidy. Nie­
które z nich grają dużą rolę w życiu drobno­
ustrojów, gdyż decydują o odporności na anty­
biotyki. Być może, że z ruchomych fragmen­
tów genomu bakterii powstały bakteriofagi, 
które mogą się włączać w chromosom bakterii, 
a następnie po oswobodzeniu się z niego za­
bijają komórkę gospodarza.

Jeśli w pewnym genomie pojawi się sekwen­
cja przemieszczalna, a więc łatwo oddzielają­
ca się od partii sąsiednich i mająca zdolność 
do spontanicznego włączania się w różne m iej­
sca genomu, to liczba je j kopii może wzrastać

w czasie kolejnych mejoz (drogą nierównego 
Crossing over) powiększając ogólną ilość DNA 
w genomie. Oczywiście, jeśli jej obecność bę­
dzie przynosić osobnikowi szkodę, dobór na­
turalny odrzuci jej nosicieli. Jeśli jednak sek­
wencja jest nieszkodliwa, to jedynym ham ul­
cem przeciwdziałającym ciągłemu powiększa­
niu genomu będzie koszt, jaki ponosi orga­
nizm. Może on być bardzo niewielki. Orgel 
d Criak rozumują w sposób następujący. Jeśli 
założymy, że w skład genomu wchodzi ok. 109 
par nukleotydów, to zwiększenie łańcucha 
o tysiąc par powiększy koszt podwojenia ko­
mórki tylko o jedną milionową część, a więc 
tak nieznacznie, że dla doboru naturalnego 
może to pozostać niedostrzegalne.

Rysuje się następujący obraz. W obrębie ge­
nomu każdego gatunku mogą się pojawić nie­
czynne sekwencje DNA. Liczba takich sek­
wencji będzie wzrastać w genomie tym  szyb­
ciej im łatwiej będą się one przemieszczać 
w nowe położenia. Jedynym hamulcem tego 
procesu jest dobór naturalny, działający na 
fenotypy, który wywoła odrzucenie genomów 
tak silnie obarczonych zbytecznym DNA, że 
niosące go osobniki będą ustępować w żywot­
ności i w zdolności do przekazywania genów 
pozostałym osobnikom gatunku. Rozmiary ge­
nomu każdego gatunku są więc wynikiem dzia­
łania dwu sprzecznych sił. Jedną z nich jest 
darwinowski dobór naturalny najczęściej 
zmniejszający genom, drugą jest losowe poja­
wianie się nieczynnych sekwencji przemiesz- 
czalnych. Trzeba dodać, że nieczynne odcinki 
mogą w każdej chwili uzyskać rozmaite fun­
kcje. Mogą np. zawędrować na takie miejsca 
w genomie, że wpłyną na regulację produkcji 
białka przez komórkę, mogą same zostać prze­
pisywane na RNA, przynosząc szkodę lub 
zysk. Być może w ten sposób powstały np. ge­
ny zwiększające częstość mutacji, tak zwane 
m utatory, lub geny zaburzające proporcje płci 
w potomstwie. Pojawienie się odmiennych sek­
wencji nieczynnych w poszczególych populac­
jach gatunku może powodować zaburzenia me- 
jozy u potomków powstałych przez krzyżowa­
nie międzypopulacyjne, a przez to zapocząt­
kować rozszczepienie się gatunku.

Powyższe hipotezy w radykalny sposób 
wzbogacają współczesne poglądy na mechaniz­
my odpowiedzialne za przebieg ewolucji. Jak 
wspomniano, Ohno już w r. 19v2 pisał o „śmie­
ciach” zawartych w łańcuchach DNA, był je­
dnak daleki od opisu wszystkich konsekwencji 
tych koncepcji, sformułowanych dopiero obec­
nie.

Drobnoustroje mnożą się bardzo szybko, a 
więc koszt spowodowany nadmiarem zbytecz­
nego DNA jest dla nich stosunkowo bardzo 
znaczny. Zgadza się to z małą ilością DNA 
w genomie wszystkich prokariota. U eukario- 
ta ilość DNA zaw arta w jądrze komórkowym 
jest bardzo rozmaita, u niektórych form, jak 
np. u ryb dwudysznych i u płazów ogonias­
tych — bardzo duża. Zawartość DNA jest w 
pewien sposób skorelowana z rozmiarami ko­
mórki, jest także odwrotnie proporcjonalna do
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szybkości mitozy, wzmaga zaś długość trwania 
interfazy. U ryb i płazów duża ilość DNA 
w jądrach komórkowych opóźnia rozwój zarod­
kowy. Dotychczasowe rozważania nad czynni­
kami wpływającymi na rozmiary komórek 
zwierzęcych (np. Szarski, Postępy Biol. Kom. 
1974) mozolnie poszukiwały przyczyn wyraź­

nego wzrostu rozmiarów komórek w niektó­
rych liniach ewolucyjnych. Streszczone powy­
żej przypuszczenia wyjaśniałyby ten proces 
stałą tendencją do zwiększania się zawartości 
DNA w genomie, hamowaną tylko przez dobór 
naturalny działający z rozmaitą intensywnoś­
cią, zależną od biologii gatunku.

Z O FIA  W A R A K O M SK A  (Lublin)

ANALIZA PYŁKOWA W SŁUŻBIE NAUK ROLNICZYCH

N asz p ie rw szy  b e z p o ś re d n i' k o n tak t z  p y łk iem  ro ś ­
lin n y m  zachodzi zw y k le  w  dziec iń stw ie , k ied y  to  p rzy  
w ąch an iu  k w ia tó w  ja śm in o w ca  lu b  lilii op rószam y 
sobie nosy . Po  w ielu  la tach , ju ż  w  liceu m  do w iad u ­
jem y  ,się, że p y łek  to  h a p lo id a ln e  k o m ó rk i w y tw a rz a ­
n e  w  pylnikaich  w  d ro d ze  podzia łów  red u k cy jn y ch . 
Są to  m ik ro sp o ry , w  k tó ry c h  zachodzą dalsze  podziały , 
ju ż  m ito tyczne, p o w o d u jące  'w y tw orzen ie  s ię  szczą t­
kow ego p rzed ro ś la  m ęsk iego . W  efekcie dw ie  g am ety  
m ęsk ie , w ęd ru jące  przez  łag iew k ę  p y łkow ą w stronę  
za lążka , z ap ew n ia ją  t r a n s p o r t  odpow iedniego  m a te ­
r ia łu  genetycznego , zap ło d n ien ie  kom ó rk i ja jo w e j i j ą ­
d ra  bielm ow ego, w  n a s tę p s tw ie  w y tw o rzen ie  zygo ty  
i po tem  zaro d k a . U  ro ś lin  k w ia to w y ch  przechodzi on 
w  n a s ie n iu  p ew ien  o k re s  spoczynku. Po p rocesie  
z ap ło d n ien ia  podw ó jnego  zachodzą  ta k  w ażn e  d la  ro l­
n ic tw a  i  o g ro d n ic tw a  p ro cesy  d o jrz e w a n ia  ow oców  
i nasion .

W  ciągu  m ilionów  la t ew o lu c ji św ia ta  roślinnego  
w y tw o rzy ły  się ró żn e  p rzysto sow an ia  d o  tra n sp o r tu  
p y łk u  przez  w ia tr , w odę, ow ady  i zw ierzę ta  w yższe. 
Z e w zg lędu  n a  ro d za j zap y la n ia  dzielim y ro ś liny  na  
sa/m opyine i  obcopy lne , e e  w zględu  zaś n a  azynnik 
p rzenoszący  p y łe k  —  n a  g łó w n ie  w iaitropylne i o w a- 
dopylne.

W k o ń cu  ub ieg łego  sltuflecia w ło sk i badacz  Dsilpano 
podzie lił kwiiaity w ia tropy to ie  n a  5 g ru p  ekologicznych:

I —  K w ia ty  i  k w ia to s ta n y  n ie ru ch o m e, o sz tyw ­
n y c h  p rę c ik a c h  w y tw a rz a ją c y c h  d uże  ilo śc i sypkiego  
p y łk u , k tó rego  g łów nym  śro d k iem  tra n s p o r tu  jesit 
w iaitr. N ależą tu  zn an e  d rzew a  ig la s te  —  sosna, c is, 
ja łow iec  i n ie k tó re  ro ś lin y  bag ienne , ja k  np. p a łk a  
w o d n a  i jeżogłów ka.

II  —  K w ia ty  d łu g op ręo ikow e o w ie lk ich  py ln ikach , 
ch w ie ją cy ch  s ię  n a  d łu g ic h  n itk ach . l o t  p y łk u  odby- 
wia się pod  w p ły w em  w ia tru  d ru ch ó w  w ła sn y ch  p rę ­
cików . P rzed s taw ic ie lam i te j g ru p y  są  t r a w y  i  tu r z y ­
ce, k tó re  je d n a k  m ogą być saimopylme b ądź  obcopylne.

I I I  —■ R ośliny  g łó w n ie  irozdizielnopłaiowe o w io t­
k ic h  b az iach  m ęsk ich . P rz y  n a jlż e jszy m  w strząs ie  
w y sy p u ją  one m asy  suchego  p y łk u  po ryw anego  przez 
w ia tr . N ależy  tu  leszczyna, olsza, b rzoza, g rab , dąb  
i o rzech  w łosku

IV  —  R ośliny  z te j g ru p y  m a ją  k w ia ty  i k w ia to s ta ­
n y  zwiisłe i  ru ch o m e, a le  n ie  tw o rzą  bazi. P rzy k ła ­
dem  m ogą być konopie , buk , jesion.

V —  W  g ru p ie  te j p rzy s to so w an ie  po lega n a  w y ­
tw o rz e n iu  p ręc ik ó w  eksp lo d u jący ch , k tó re  g w a łto w ­
n ie  w y rz u c a ją  w  pow ie trze  ch m u rę  suchego  py łku . 
K w ia ty  ta k ie  m a ją  p o k rzy w a  i sziczyr.

S p o ty k am y  p o n ad to  k w ia ty  w a ru n k o w o  w ia tro p y l-

n e , w  k tó ry ch  dop ie ro  p rz y  b ra k u  zap y le n ia  p rzez  
ow ady, p ręc ik i siln ie  się w y d łu ża ją , a  py łek  je s t po ­
ry w a n y  p rzez  w ia tr . N ależą tu  n ie k tó re  d rzew a  owo­
cow e, w rzos, -cyklamen.

Z w szystk ich  ty c h  ro ś lin  d o s ta je  się do  o toczenia  
o lb rzy m ia  ilość p y łk u , k tó ry  s ta je  się sk ład n ik iem  
ae ro p lan k to n u  i  m oże być p rzenoszony  z  m asam i po­
w ie trza  n a  wieflkie odległości.

K w ia ty  o w adopy lne  w y tw o rzy ły  b a rw n e  p o w ab n ie  
o kw iatow e lub  pozaok w ia to  we, zw ab ia jące  ow ady  
b a rw ą , zapachem , a  czasem  p ro m ien io w an iem  te r ­
m icznym . K ug ler (1955) podzie lił k w ia ty  en tom ogam i- 
czne n a  8 k las  n a  p o d staw ie  różn ic  budow y m orfo lo­
gicznej kw iatów . W yróżn ił m. in . kw iaity py łkow e 
pozbaw ione n e k ta m ik ó w , leoz o bardzo  licznych  p rę ­
c ikach  (m aki, róże, zaw ilce). W ydzie lił tzw . k w ia ty  
g łów kow ate  i koszyczkow ate o k w ia to s ta n a c h  p rzy ­
b ie ra ją c y c h  fo rm ę k w ia to w ą , jak  p rzego rzan , koszycz­
k i s to k ro tk i, a s tró w , słoneczn ika , g łó w k i koniczyny  
i  z a  w ciągu.

W  zależności od budow y k w ia tu  w ydzie la jącego  
n e k ta r  m oże  do n iego do stać  sę p ew n a  ilość w łasnego  
p y łk u  lu b  obcego, n aw ianego  przez  w ia tr . P y łek  ten  
d o s ta je  s ię  w raz  z  n e k ta re m  do p rzew o d u  p o k arm o ­
w ego o w adów  żyw iących  -się n e k ta re m  ozy p y łk ie m  
W ów czas m ożem y znaleźć i  ok reślić  źród ła  pok arm u  
s to su jąc  analizę  py łkow ą. O w ady spo łeczne ja k  pszczo­
ła  m iodna, trzm ie le  — g łó w n ie  znoszą zeb ran y  pokarm , 
tzw . w zią tek , do gn iazda  i ta m  g ro m ad zą  w  postaci 
m iodu  i p ierzgi, k tó re  są  zużyw ane n a  p o k a rm  larw , 
a  ta k ż e  p rzech o w y w an e  ja k o  zapas. Psizozoły sam otne  
rów n ież  g rom adzą  p y łek  ro ś lin n y  w  sp ec ja ln y ch  n o r ­
k ach  i k ry jó w k ach , w  k tó ry ch  z ak ła d a ją  sw e gniazda.

N a ciele ty ch  ow adów  w y tw o rzy ły  sdę n a jró ż n ie j­
sze p rzys to sow an ia  do zb io ru  p y łk u  w  p o stac i spec­
ja ln y ch  grzebyczków  do  zczesyw an ia  go z  w łosków  
ciała, koszyczków , ja k  u pszczoły m iodnej i trzm ie la  
lub  sw o istych  u k ład ó w  w łosów  i szczecinek u pszczół 
sam o tn y ch ; m ogą o n e  n ieść  sw ój ła d u n ek  py łkow y 
n a  odw łoku , pod p rzed n im i odnóżam i ozy też  n a  
ty ln y ch .

Z ia rn a  p y łk u  'm ają  c h a ra k te ry s ty c z n ą  budow ę, poz­
w a la ją c ą  n a  ich  ro zpoznaw an ie  zarów no  w  stan ie  
św ieżym , ja k  i ko p a ln y m . S poropo llen iny  w y s tę p u ją ­
ce w  zew n ę trzn e j w a rs tw ie  śc ian y  kom órkow ej — 
e k sy n ie  — są  o d p o rn e  n a  d z ia ła n ie  kw asów  i ługów , 
d la teg o  też  w  p ra w ie  każdym  m a te ria le  m ożna w y ­
k ry ć  ii ok reślić  pochodzen ie  b o tan iczn e  py łku .

H yde i  W iliam s w  1944 r .  zap ro p o n o w ali te rm in  
palynologda d la  o k re ś len ia  n a u k i o z ia rn a c h  py łku  
i za rodn ikach . E rd tm a n  w  20 la t później w prow adził
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tenmiin m eflitopalynologia o k re ś la ją cy  an a liz ę  p y łk o ­
w ą  m iodów . Dziiś te rm in  te n  m a  zn aczen ie  um ow ne, 
gdyż do tyczy  oznaczan ia  p y łk u  n ie  ty lk o  w  m iodach , 
a le  i in n y c h  ź ró d łach  zw iązan y ch  z  z a p y la ją c ą  d z ia ­
ła ln o śc ią  ow adów .

Z a po czą tek  s to so w an ia  a n a liz y  p y łk o w e j, jak o  m e­
to d y  bad aw cze j, p rz y jm u je m y  ro k  1916, k ied y  to  je j 
tw ó rca , szw edzki geolog V on P ost, o p raco w a ł h is to rię  
południow o-iszw edzkich  to rfo w isk  1 zad em o n stro w ał 
p ie rw sz y  d ia g ra m  pyłkow y. N iem n ie j ju ż  w  1885 r .  
P f is te r  p o  ra z  p ie rw szy  w y k o n a ł an a lizę  p y łk o w ą  
m iodu , a  F eh lm an , szw a jca rsk i fa rm a c e u ta , o b ro n ił 
p ra c ę  d o k to rsk ą  n a  'tem at a n a liz y  p y łk o w ej m iodów  
sw ego  k ra ju . A naliza  ta k a , w y k o rzy s tan a  dz iś w  bo ­
ta n ic e  p szcze la rsk ie j, a  szerzej b io rąc  w  b o tan ice  sto ­
so w an e j, d o s ta rcza  w ie lu  c e n n y c h  'in fo rm acji. R ozszy­
fro w u je  ź ró d ła  ro ś lin n e  m iodów  i p ierzeg i, o k re ś la  p o ­
chodzen ie  b o tan iczn e  i g eo g ra ficzn e  p o k a rm u  pszczół 
i  trz m ie li. P o tw ie rd za  <też s łu szność  ocen y  o rg a n o le p ­
ty czn e j i chem iczne j m iodów . A naliza  py łk o w a  o k re ś ­
la  c h a ra k te r  re g io n a ln y  ro ś lin n o śc i poży tkow ej w  o k o ­
licy  p a s ie k i i czasokres zb io ru  m iodu  w yzaczony  
te rm in e m  k w itn ie n ia  py lący ch  ro ś lin ; a le  oo n a jw a ż ­
n ie jsze , in fo rm u je , k tó re  z ro ś lin  są z ap y la n e  p rzez  
d an e  o w ad y  d k tó re  z n ic h  z a p ew n ią  n a m  d z ięk i te m u  
b oga te  p lo n y . T rzeb a  dodać , że  z a p y la n ie  p rzez  pszczo­
ły, k tó re  o b la tu ją  ty lk o  je d e n  g a tu n e k  ro ś lin y  i zb ie ­
r a ją  je d n o ro d n y  p y łek , p rzy n o s i g o sp o d arce  2 0 -k ro t- 
nde w iększy  dochód  n iż  z y sk  z  m iodu  i  w osku . 
P o n ad to  pszczoła  m oże  być tre so w a n a  n a  z a p y la n ie  
p y łk iem  żąd an e j odm iany , oo m a  w a ż n e  znaczen ie  
w  p ra c a c h  hodow lanych .

B a d a n ia  nad  zap y lan iem , p o p a r te  a n a liz ą  p y łk o w ą, 
w iążą  sdę z  o k re ś len ie m  w y d a jn o śc i m iodow ej i  p y ł­
kow ej ro ś lin , k tó re  są  m ie rn ik ie m  a tra k c y jn o śc i po ­
szczególnych ro ś lin  d la  ow ad ó w  zapy laczy . D ro b iaz­
g ow e i żm u d n e  d o św iad czen ia  i o b se rw a c je  po zw ala ­
ją  w y liczyć p ra w ie  a ry tm e ty c z n e  zależności ty c h  czyn ­
n ików . W  efek c ie  m ożna p rzep ro w ad zać  ekonom iczne  
p la n o w a n ie  —  ile  trz e b a  d o sta rczy ć  p asiek  n a  sk u tecz­
n e  z ap y le n ie  a re a łu  d a n e j u p ra w y , ja k ie  z  tego  b ęd ą  
m a k sy m a ln e  korzyści (zysk z p lonów , m iodu , w osku ), 
a  ja k ie  będzie  m in im u m  kosz tów  ( tra n sp o r t u li  i  ro ­
bocizna  pasieczna).

M usim y  w  ty m  celu  poznać  n a s tę p u ją c e  czy n n ik i: 
w y d a jn o ść  m iodow ą i p y łk o w ą  łan u , liczbę k w ia tó w  
n a  dan e j p o w ierzch n i, ry tm  ich  z ak w ita n ia , c z a s . ob ­
lo tów , czas zb io ru  jed n eg o  ła d u n k u  n e k ta ru  czy p y ł­
k u  d liczbę k w ia tó w  odw iedzonych  d la  z e b ra n ia  tego  
ła d u n k u ; m u s im y  p rzy  ty m  uw zg lęd n ić  w a ru n k i p o ­
gody, fenolog ię  k w ia tó w , o w a d y  k o n k u ren cy jn e . Po 
z e b ra n iu  tych  w szystk ich  d a n y c h  będzie  p o trzeb n y  ju ż  
ty lk o  ręczn y  k o m p u te r , k tó ry  w yliczy , że np . d la  
sku teczn eg o  zap y le n ia  ła n u  rz e p a k u  p o trzeb n e  są  ty lk o  
3 u le  w  pob liżu . Z ag ad n ien iam i ty m i z a jm u je  s ię  
m iędzy  in n y m i b o tan ik a  p szczelarska .

M etoda a n a liz y  py łkow ej je s t  pom ocna w  u s ta le ­
n iu  zm ian  ro ś linnośc i P o lsk i w  c iąg u  p rz e m ia n  czło ­
w iek a  p a leo litu  i m ezo litu  —  z łow cy i zb ie racza  
w  ro ln ik a  i hodow cę neo litycznego . V on P ost daw n o  
p rzy p u szcza ł, że w y k ry c ie  p o czą tk ó w  k u ltu ry  ro ln e j 
za leży  od  w y śled zen ia  p y łk u  zbóż w  sp e k tra c h  p y ł­
kow ych  z  ty c h  okresów . D opiero  je d n a k  F ib ra s  (1937) 
w y k aza ł m ożliw ość o d ró żn ian ia  p y łk u  zbóż od p y łk u  
dz ik ich  t r a w  ja k o  w sk aźn ik a  k u ltu ry  ro ln e j. W  k o p a l­
n y ch  s p e k tra c h  p y łkow ych  w yróżn iono  d w ie  g ru p y : 
ro ś lin y  u p ra w ia n e  p rzez  p ie rw o tn eg o  ro ln ik a  i  ro ś li­

n y  synantiropdjne, tow arzy szące  m u  m im o jego  woli. 
W śród ty c h  o s ta tn ic h  odróżn iono  azo to lubne  ch w as ty  
zw iązan e  z p a s te rs tw e m  i tow arzyszące  osadom  lu d z ­
k im . B y ły  to  bylice, szczaw ie, b ab k i i ro ś lin y  z ro ­
dziny  kom o so w aty ch . P y łe k  b ła w a tk a  i zbóż b y ł n a ­
to m ia s t d o b ry m  w sk aźn ik iem  k u ltu ry  ro ln e j.

B ad an ia  teg o  ro d z ju  opisali S rodoń  d K ozłow ska 
(1972) w  Sza c ie  ro ś lin n e j P olski, D yakow ska w  pod­
ręczn ik u  padynologii (1959) i N ow ińsk i (1970) w  H is­
torii ro ś lin  u p ra w n ych .

M etody  an a lizy  py łkow ej stosow ane p rzez  m elito - 
p a lyno logów  są  dziś u jed n o lico n e  i szczegółow o op i­
sane  p rzez  M iędzynarodow ą K om isję  B o tan ik i Pszcze­
la rsk ie j IU SB  i p rzez  K om ite t M etod A naliz  FAO.

W o p a ru iu  o te  u s ta le n ia  w y k o n an o  w  Polsce, 
a  g łó w n ie  w  lu b e lsk im  o środku  nau k o w y m  szereg 
in te re su ją c y c h  p rac , k tó ry c h  w y n ik i są  uży teczne  
w  p ro g n o zo w an iu  p lan ó w  w  ro ln ic tw ie  i  o g ro d n ic ­
tw ie , a  ta k ż e  do tyczą  i p szcze la rstw a . A naliza  py łkow a 
o sadów  m iodow ych  p o tw ie rd z iła  w y stęp o w an ie  w P o l­
sce  szeregu  m iodów  odm ianow ych , pochodzących  
z  n e k ta ru  jednego  ty lk o  g a tu n k u  ro ś lin y . U stalono 
ud z ia ł p y łk u  p rzew odn iego  tow arzyszącego  i  p o jed y n ­
czego w  m iodach . P ro b lem em  ty m  w  P olsce za ję li 
isdę Z ofia  i A n to n i D em ianow iczow ie. O pracow ali oni 
sposób o trzy m y w an ia  ek sp e ry m en ta ln y ch  m iodów  je - 
d n o g a tu n k o w y ch . M etoda ich  po leg a ła  n a  zm uszen iu  
pszczół do  zb io ru  n e k ta ru  z jednego  ty lk o  g a tu n k u  
ro ś lin y  w  izo low ane j p rzes trzen i. W  w yndku an a lizy  
p y łk o w ej m iodów  itak o trzy m an y ch  z  ro ś lin  o  różnej 
bu d o w ie  k w ia tó w  s tw ie rd zo n o  d u że  różn ice  w  sto p ­
n iu  zap ró szen ia  w ła sn y m  p y łk ie m  n e k ta ru , a  ty m  
sam y m  i m iodu . D em ianow iczow a s tw ie rd z iła , po zba­
d a n iu  k ilk u d z ies ięc iu  m iodów  jed n o g a tu n k o w y ch , że 
ilość z ia rn  p y łk u  w  1 g m iodu  m oże w ah ać  się od 
k ilk u d z ies ięc iu  za led w ie  (rob in ia  ak ac jo w a , ogórek) do 
k ilk u n a s tu  m ilio n ó w  (n iezapom inajka). W św ietle  
ty c h  s tw ie rd zeń  s ta ło  siię m ożliw e w yliczen ie  u d z ia łu  
m io d u  z  poszczególnych  g a tu n k ó w  ro ś lin  w  m iodzie 
w ie lo k w ia to w y m . Z ofia  D em ianow iczow a p rzeb ad a ła  
w  d rodze  an a lizy  p y łk o w ej m iody  lipow e, ro zs trzy g n ę­
ła  b łę d n e  w y ró żn ian ie  m iodów  n iezap o m in a jk o w y ch , 
w sp ó ln ie  z W an d ą  L ecew icz i Z ofią  W arak o m sk ą  o p ra ­
co w ały  m iody  g ry czan e  P o lsk i. D em ianow iczow a 
d W arak o m sk a  w y k aza ły  zm ienność  zap rószen ia  py ł­
k ie m  o d m ianow ych  m iodów  rzep ak o w y ch  w  zależnoś­
ci od w a ru n k ó w  pasiecznych  i s tan u  ro ju . W oźna 
o p isa ła  m iody  ekspo rtow e Polsk i, w  k tó ry ch  n a  pod­
staw ie  an a lizy  py łkow ej p o tw ie rd z iła  lu b  w ykluczy­
ła  p o p raw n o ść  ich oceny  o rg an o lep ty czn e j. P oszw iń- 
sk i, W arak o m sk a  w y ty p o w a li w  o p a rc iu  o an a lizę  
p y łk o w ą  re jo n y  w y s tęp o w an ia  od m ian o w y ch  'm iodów  
w rzosow ych  i g ry czan y ch  w oj. w arszaw sk ieg o ; K racz- 
kow sika i W arak o m sk a  w y k o n a ły  podobną  p racę  dla 
m io d ó w  rzep ak o w y ch  i g ryczanych  L ubelszczyzny. 
P o lsk ie  m iody  w rzo so w e  o p isa ł S e rw a tk a , W anda 
L ecew icz  zaś o p raco w ała  bo tan iczn ie  m iody  p o łu d n io ­
w e j części L ubelszczyzny . O braz  py łkow y  hand low ych  
m iodów  w ie lo k w ia to w y ch  L ubelszczyzny  w y k aza ł 
(b ad an ia  W arak o m sk ie j), iż p onad  s/4 g a tu n k ó w  m io- 
d o d a jn y ch  tego  te re n u  to  ro ś lin y  u p raw n e . D om i­
n o w a ły  w śród  n ic h  zaw sze  rzep ak , koniczyny  i g ryka . 
W śród chw astów  d o m in o w ał zaw sze  c h a b e r  b ła w a ­
tek . P ozosta łe  g ru p y  ro ś lin  w  w delokw iatach  pocho­
d z iły  z sadów , łąk  i lasów .

A n a liz a  p y łk o w a  m iodów  i p ierzg i z K o tlin y  J e le ­
n io g ó rsk ie j, p ie rzg i z M ierze i W iś lan e j, p ie rzg i L u ­
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belszczyzny  u ja w n iły  źród ło  p o k a rm u  py łkow ego  n a  
ty ch  te ren ach . Z p as iek  L ubelszczyzny  p o b rano  72 
p ró b k i p ierzg i i w y n ik i an a lizy  py łkow ej tego  m a te ­
r ia łu  nan ies iono  n a  m apę. Pszczo ły  za po śred n ic tw em  
zb ieranego  p y łk u  odzw ierc ied liły  rozm ieszczenie roślin  
p y łk o d a jn y ch , zgodnie z rozm ieszczen iam  u p ra w  
zw iązanych  z ok reś lo n y m i g lebam i. C h ab er b ła w a te k  
-w ystąpił g łów n ie  i  n a job fic ie j n a  czapie lessow ej po­
k ry w a jące j u kośn ie  p o łudn iow ą część W yżyny L u ­
belsk ie j, gdzie  sk u p ia ją  się u p ra w y  zbożow e. E sparce­
ta  u kaza ła  się w  pasiek ach  z  rzędzin  C hełm szczyzny, 
Z am ojszczyzny  i w  okolicach  T om aszow a L ubelsk iego . 
Z tego te re n u  pochodził też „k radziony” m iód e sp a r-  
cetow y, k tó ry  pszczoły n ag ro m ad z iły  w  n ad b u żań sk ie j 
pasiece , p rzenosząc  n e k ta r  p rzez  B ug z łan ó w  e sp a r­
ce ty  jak iegoś sąsiedzkiego , w o łyńsk iego  kołchozu; 
w  okolicy  pasiek i n ie  by ło  bow iem  ś lad u  esparce ty . 
M ak i w y stąp iły  w zdłuż d o lin y  W isły  i  B ugu, n a  g le­
bach  g lin ia s to -w ap ien n y ch . G ry k a  d o sta rczy ła  w zią t- 
ku  py łkow ego  n a  p ia sk ach  K o tlin y  S an d o m iersk ie j, 
K o tlin y  C hodelsk ie j, M ałego  M azow sza i w  okolicy  
Ja n o w a  L ubelsk iego , B ełżyc i L u b a rto w a . Ja k o  p y ł- 
k o d a jn e  w y s tą p iły  z n a jw ięk szą  często tliw ością 3 ro ś­
liny : ch ab er b ław a te k , kon iczyna  b ia ła  i  Chwasty 
z  krzyżow ych .

A nalizę  py łkow ą zastosow ano  do okireśilenda źródeł 
poży tków  py łkow ych , p o b ie ra jąc  sp ec ja ln y m  p o ław ia ­
czem  obnóża n ies ione  p rzez  pszczoły  do ulla. O ka­
zało  się, że są one  fo rm o w an e  ty lko  z jednego  g a ­
tu n k u  py łku , a dom ieszk i z  in n y ch  ro ś lin  stanow ią  
za led w ie  około 0,03%.

O d rębna  g ru p a  p ra c  w ażn y ch  gospodarczo, to  a n a ­
lizy  p y łk u  zb ie ranego  przez  dz ik ie  o w ad y  — zap y la - 
cze ro ś lin  up raw nyoh . P o łączen ie  um ie ję tn o śc i en to ­
m ologa (A nna A nasiew icz) i  b o tan ik a  (Zofia W arakom - 
sk a) pozw oliło  n a  w y k o n a n ie  sizeregu p ra c  b a d a w ­

czych. N a pod staw ie  an a lizy  py łk o w ej w y typow ano  
g łów ne ow ady  zap y la jące  lu ce rn ę  i kon iczynę czerw oną. 
W ykazano, że n iszczenie  ty ch  zapylaczy  —  głów nie 
trzm ie li i pszczół sam o tnych  — przez n ieu m ie ję tn e  
stosow anie pestycydów , m oże ca łkow ic ie  zru jnow ać  
nasien n ic tw o  tak  cennych  ro ś lin  paszow ych. S tw ie r­
dzono, że ty lko  k ilk a  g a tunków  w sp om nianych  o w a­
dów  m ożna uznać za g łów ne zapy lacze  ty c h  obu ro ś ­
lin  i że te  w ła śn ie  ow ady na leży  w p row adzać  do 
sto sow anej ju ż  sz tucznej hodow li, a  także  zapew niać 
im  m iejsca  gn iazd o w an ia  w  pobliżu  nasienn ików .

A u to rk i w spó ln ie  o k reś liły  n a  p o d staw ie  odłow u 
ow adów  i an a lizy  zb ieranego  p rzez  n ie  p y łk u , jak ie  
w y s tęp u ją  g łów ne zapy lacze  d rzew  i k rzew ów  ow o­
cow ych w  w a ru n k a h  podm ie jsk ich , gdziie b rak  pasiek.

A naliza  py łkow a pozw ala  też  n a  u s ta len ie  taśm y  
p o k arm o w ej i p o w iązań  p o k arm o w y ch  różnych  
innych  ow adów  pożytecznych . W  basen ie  Ś ródz iem no­
m orsk im  określono w  te n  sposób rośliny  zap y lan e  
przez ćm y, a n a lizu jąc  py łek  z n a jd u jący  się  w  row ku , 
do k tó rego  ow ad chow a ziw iniętą ssaw kę. O becnie 
czeka n a  o p racow an ie  se r ia  p re p a ra tó w  w y k onanych  
z p rzew odu  pokarm ow ego  m u ch  bzygow atych , żyw ią- 
cyoh s ię  py łk iem . A naliza  p y łk o w a  odpow ie, jak ie  
rośliny  pokarm ow e zap ew n ia ją  ty m  sp rzym ierzeńcom  
naszych  u p ra w  sp e łn ian ie  sw ojej ro li biologicznej 
w  w alce  ze szkodn ikam i. P o leg a  ona  n a  ty m , że 
d rap ieżn e  la rw y  części ty c h  m uchów ek  żyw ią  się 
m szycam i n iszczącym i ro ś lin y  u p raw n e .

P raw id ło w a  in te rp re ta c ja  w y n ik ó w  ana lizy  py łkow ej 
zależy  w  dużym  s topn iu  od dok ładności oznaczenia 
py łku . P om agają  w  tym  in fo rm ac je  co do  te rm in u  
i m ie jsca  pob ran ia  p rób , znajom ość flo ry  i je j feno­
logii oraz k lucze do oznaczania  p y łk u  i g rom adzone 
p re p a ra ty  po rów naw cze.

BO ZY D A R SZA B U N IEW IC Z I JE R ZY  W RÓBEL (G dańsk)

MECHANIZMY FORMOWANIA SIĘ IMMUNOLOGICZNEJ ODPORNOŚCI 
NOWORODKA

O dporność im m uno log iczna  je s t (zdolnością p rzec iw ­
s ta w ia n ia  s ię  in w az ji an ty g en ó w , czynn ików  o s tru k ­
tu rz e  cech u jące j się specyficznością  obcą  ustro jow i. 
A n ty g en am i są  n a jczęśc ie j su b s tan c je  b ia łkow e. M ogą 
o n e  być sk ład n ik am i b a k te r ii , p a to gennych  lu b  sa ­
p ro fitycznych . C zynn ikam i ch ro n iący m i organ izm  
p rzed  in w az ją  an ty g en ó w  są  p rzec iw c ia ła , su b s tan c je  
b ia łk o w e  p ro d u k o w an e  pnzaz sp ec ja ln e  ro d za je  kom ó­
re k  zw an y ch  ogólnie im m unocy tam i. Do im m unocy- 
itów n a leżą  pow iszechnie zn an e  lim focy ty  k rw i. P rze ­
c iw c ia ła  są sk ład n ik am i p ły n ó w  u stro jo w y ch , p rzede  
w szy stk im  osocza k rw i. Z n a jd u ją  się one w  f r a k ­
c ji  im m u n o g lo b u lin  (Ig) su row icy . N azyw ane .są ta k ­
że g lo bu linam i gam m a, co o k reś la  ich fizyko-chem icz­
n e  zach o w an ie  się w  w a ru n k a c h  e lek tro fo rezy .

G dy a n ty g e n  p o jaw i się  w  u s tro ju , zo sta je  on 
p rzed e  w szystk im  zw iązany  p rzez  e lem en ty  sy s tem u  
im m unocy tów . Ich  re a k c ja  n a  a n ty g e n  po lega n a  
p rzy go tow an iu  spec ja lnego  w zorca, będącego  kom ple­
m e n ta rn y m  o d p ow iedn ik iem  danego  an ty g en u . Póź­

n ie j, kom órkow y „k lon” zaw ie ra jący  w zorzec u lega 
w  u s tro ju  rozm nażan iu . Jego  k o m ó rk i p ro d u k u ją  m o­
lek u ły  b ia łkow e —  przec iw cia ła  —  m a ją c e  regiony 
chw y tne , k o m p lem en ta rn ie  n a s taw io n e  n a  an ty g en , 
w iążące  się  z n im  i n e u tra liz u ją c e  go.

Jak k o lw iek  k ażd y  o rgan izm  m a b ia łko  o w łasn e j 
specyficzności ta k , że  n a w e t b ia łk a  dziecka  są  inne  
niż m a tk i, je d n a k  b iochem iczny  c h a ra k te r  ch w y tn ik ó w  
p rzec iw cia ł je s t im m unolog iczn ie  ta k i sam  w zględem  
danego an ty g en u . T oteż p rzec iw cia ła  ob co u stro jo w e m o­
gą s tan o w ić  och ronę  p rzed  in w az ją  an tygenów . Zgod­
n ie  z ty m  odporność może być u zy sk an a  czynnie , tj . 
d rogą  w y p ro d u k o w an ia  w łasn y ch  p rzec iw cia ł (co w y­
m aga je d n a k  pew nego  czasu, w ynoszącego  u  hom ojo- 
te rm ó w  k ilk a  dni), a lbo  b ie rn ie , m ianow ic ie  d rogą  po­
d a n ia  p rzeciw cia ł z  zew nątrz , w y p ro dukow anych  
u  innego  zw ierzęcia. O bie te  drog i są  sto sow ane w  lecz­
n ic tw ie , ja k o  czynne u o d p o rn ian ie  szczep ionkam i, albo 
b ie rn e  su row icam i odpornościow ym i.

E m b rio n  ssak a  ro zw ija  s ię  w  środow isku  izolow a-
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Hyc. 1. M ik ro fo to g ra fia  e le k tro n o w a  p o w ierzch n io w ej 
w a rs tw y  n a b ło n k a  p ro k sy m a ln eg o  od c in k a  je l i ta  szczu­
r a  w  10-tym  d n iu  życia. W idoczne są  liczn e  n isze  
(oznaczone g w iazdkam i) u  p o d staw y  m ik ro k o sm k ó w . 
Ic h  p rzed łu żen iem  są  liczne  p ęch erzy k i tu b u la rn e  (tv), 
a  d a le j p ęch erzy k i „ob łożone” (cv). W idać też  p o łącze ­
n ia  obu  ro d za jó w  p ęch erzy k ó w  (s trza łk i). E R  —  re t i-  
k u lu m  end o p lazm aty czn e , a v  —  w ak u o le , m v b  —  fo r­

m a c je  w ie lo p ęch erzy k o w e. W edług  R. R o d ew ald a

nym . W  chw ili u ro d zen ia  sy s tem y  jeg o  im m u n o g en i-  
cznej o b ro n y  są d o p ie ro  w  za lążk u . Je d n a k  ró ż n o ra ­
k ie  o d d z ia ły w an ia  m a tk i n a  sy s te m  im m uno log iczny  
n o w o ro d k a  u trz y m u ją  się jeszcze  p rzez  d łuższy  czas 
po u rodzen iu .

P o  p ierw sze , no w o ro d ek  p o zo s ta je  zw y k le  w  s te rze  
b ezp o śred n ie j a k ty w n o śc i m a tk i. D z ia ła ją  n a ń  w ięc 
g łó w n ie  je j w ła sn e  an ty g e n y , n ie  zaś p a to g en n e  z od ­
leg le jszego  o toczenia . S tąd  o d d z ie len ie  od m a tk i b y w a  
po łączone z ry zy k iem  n iefiz jo log icznego  za in fe k o w a ­
n ia . Po d ru g ie , m a tk a  p rz e k a z u je  w ła sn e  p rzec iw c ia ła  
u s tro jo w i po tom ka. T ak ie  b ie rn e  u o d p o rn ien ie  rozpo­
czyna się  p rzed  u ro d zen iem  i c iąg n ie  się ja k iś  czas po 
u ro d zen iu . Po  trzec ie , m a tk a  p rz e k a z u je  m łodem u  
u s tro jo w i ta k ż e  w ła sn e  an ty g en y , p rzed e  w szy stk im  
czy n n ik i tnie p a to g e n n e  lu b  p rz e d s ta w ia ją c e  m a łe  za­
grożenie.

P ow yższe sposoby  w p ro w a d z a n ia  w  św ia t im m u n o - 
g en iczne j o b ro n y  m oże m ieć  g a tu n k o w o  ró ż n e  fo rm y , 
zawsize je d n a k  śc iśle  z w ią z a n e  ze sposobem  b y to w an ia . 
D ośw iadcza lne  p o de jśc ie  do cz łow ieka  je s t tu  t r u d n ie ­
jsz e  n iż  do zw ie rzą t. D ow ód p rz e n ik a n ia  przeciiiwiciał 
o d  m a tk i do  p ło d u  u z y sk a ł n a jp ie rw  P. Ehrtliich w  
ir. 1892. U żył on  to k sy n  ro ś lin n y ch , w y w o ły w a ł u  m yszy 
odpo rność  n a  te  to k sy n y  i w y k aza ł, że k re w  p ło ­
d ó w  z a w ie ra  w ów czas p rzec iw c ia ła  n a  te  a n ty g e n y  w  
zn aczn y m  s tężen iu . W y k ry to  potem , że ró w n ież  b ie rn ie  
w s trz y k n ię te  p rzec iw c ia ła , n a  p rz y k ła d  zn ak o w an e  
rad io izo to p am i (często 131jodem ), ró w n ież  p o ja w ia ją

się u  p ło d u . S tężen ie  (mliano) p rzec iw c ia ł imoże być
u  p ło d u  'w ie lok ro tn ie  w yższe niiż u  m atk i.

F a k t p rzech o d zen ia  p rzec iw cia ł m a tk i do  p ło d u  jes t 
pew ny , a le  d ro g i p rz e n ik a n ia  n ie  są w  p e łn i jasne . 
W edług  wieilu d a n y c h  g łów ną  d ro g ą  je s t łożysko. O r­
g an  te n  w  zasadz ie  raie p rzepuszcza  b ia łe k  osocza, w  
czym  w y ją tk ie m  są  n ie k tó re  im m u nog lobu liny . Ł oży­
sko p rzep ro w ad za  w ięc  se lekcję  b ia łek  osociza. W  ja k i 
sposób  ro zp o zn a je  ono p rzec iw cia ła?  M ikroskopow e 
o b razy  b ło n y  g ran iczn e j łożyska  d la  k rw i m a tk i w sk a ­
z u ją  n a  p ew n e  je j p o d o b ień s tw o  d o  p ow ierzchn i reao- 
rp c y jn e j je l it . N a rzu ca  się s tąd  p rzypuszczen ie , że 
m ech an izm y  se lek c ji są  rów nież  podobne. Poznam y 
je  p rz y  o m aw ian iu  tra n s p o r tu  p rzec iw c ia ł d ro g ą  je ­
litow ą.

O prócz tego  je d n a k  n ie k tó re  d a n e  w sk azu ją , że  ło ­
żysko z w ie rz ą t i  ludzii p rzepuszcza  ko m ó rk i o  c h a ra ­
k te rz e  im m unocy tów . C zas przeżycia  kom ó rek  w  k rą ­
żen iu  b y w a  k ró tk i. Ż yw ot isrwój kończą  one  po w y­
p ro d u k o w an iu  sp ec ja ln y ch  im m unogilobulin. Z jaw isk a  
t e  isą d o tą d  jeszcze bardzo  s łab o  poznane.

Z ch w ilą  u ro d zen ia  d roga  łożyskow a zo sta je  odcię­
ta . T y m czasem  o k res p rzeżycia  c ia ł odpornościow ych  
w  k rw i  je s t  k ró tk i, w ynosi godziny  lub  dni. O tw ie ra  
się n a to m ia s t in n a  d ro g a : m aitka odda je  p rzec iw cia ła  
do s ia ry  czy m leka . P o k a rm  s ta je  się ź ró d łem  b ie r­
n e j od p o rn o śc i w  p ie rw szy ch  dn iach  życia dziecka. 
U  n ie k tó ry c h  zw ie rzą t g ruczo ły  m leczne  s tan o w ią  
b a r ie rę  n ie p rz e k ra c z a ln ą  d la  jed n y ch  ro d za jó w  im m u - 
nog lobu lin , n a to m ia s t siln ie  zagęszczającą  in n e  w  sw ej 
w y d zie lin ie . D roga po k arm o w eg o  z a o p a try w a n ia  n o ­
w o ro d k a  w  p rzec iw c ia ła  je s t  ró żn a  u  zw ierzą t. T ak , 
p rzew ód  tr a w ie n n y  c ie lą t tr a n s p o r tu je  p rzec iw cia ła  
z tre śc i je l i t  do k rw i ty lk o  p rzez  1—2 dn i. Je lito  
szczu ra  je s t w  te j m ierze  czy n n e  przez  3 ty g odn ie . 
O cz ło w iek u  m n ie j w iadom o. O ile  ludzk i p łód  je s t 
obficie  zao p a trzo n y  w  n ie k tó re  ro d z a je  p rzec iw cia ł 
p rzez  m a tk ę , o ty le  po u ro d zen iu  d ro g a  p o k arm o w a  
zd a je  się  m ieć  m n ie jsze  znaczen ie .

F iz jo log icznym  zad an iem  począ tk o w y ch  odcinków  
p rzew o d u  tra w ie n n e g o  je s t d e n a tu ra c ja  i rozb ic ie  m o­
le k u ł b ia łk o w y ch  p o k arm ó w , a  w ra z  z ty m  ich  „od- 
-sp ecy ficzn ien ie” d ro g ą  rozłożen ia  n a  o ligopep tydy  i a -  
m in o k w asy . Ż o łąd ek  w  chw ili u ro d zen ia  z aw ie ra  śro ­
dow isko  o b o ję tn e  lu b  lek k o  kw aśn e , a le  w  c iągu  
p ie rw szeg o  d n ia  życia , ta k  u  ludz i ja k  i w ie lu  zw ie­
rz ą t , tre ść  z a w a r ta  w  żo łądku  s ta je  s ię  siln ie  k w aśn a . 
A k ty w n o ść  p ro teo lity czn a  — ja k k o lw ie k  s łab sza  n iż  
u  do rosłego  —  je s t w y d a tn a . P o k a rm  m a tk i pozosta je  
w  żo łąd k u  n o w o ro d k a  k ró tk o  i być  m oże d la tego  
p rz e b y w a  tę  b a r ie rę  zan im  sok  żo łąd k o w y  rozw in ie  
w y d a tn ie j sw e  dzia łan ie . W k ażd y m  raz ie  w  licznych  
b a d a n ia c h  u  zw ie rzą t w y kazano , że co n a jm n ie j zn a ­
czna część im m u n o g lo b u lin  m le k a  p o ja w ia  się  w  n ie ­
zm ien ione j p o s tac i w  p ro k sy m a ln e j części je l i ta  n o ­
w o ro d k a .

Ż o łąd ek  niie w c h ła n ia  b ia łk a . O rg an em  re so rp c ji 
p ro d u k tó w  ro zk ład u  b ia łk a  są  je l ita . Soki je lito w e  m a ­
ją  w y d a tn e  d z ia łan ie  p ro teo lity czn e . J e d n a k  m leko  za­
w ie ra  szereg  s iln y ch  in h ib ito ró w  pro teo lizy . N ależy 
sądzić , że c h ro n ią  one p rzec iw c ia ła  p rzed  zby t sz y b ­
k im  ro z k ła d e m . C elem  w y k a z a n ia  t r a n s p o r tu  p rzez  
śc ian ę  je l i ta  do k rw i, posłużono  się u  z w ie rzą t w p ro ­
w ad zan iem  su ro w ic  odpornościow ych , m lek a  lu b  ro z ­
tw o ró w  zn ak o w an y ch  p rzec iw cia ł. B adano  poszczegól­
n e  o d c in k i je l ita  d ro g ą  p rzew iązy w an ia , w reszc ie  w  
p re p a ra ta c h  m ik ro sk o p o w y ch  s ta ra n o  się w y k ry ć  zn a­
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k o w an e  p rzec iw cia ła  w  k o m ó rk ach  n ab ło n k a  je lit. 
Sposoby  znak o w an ia  są  liczne i w  różnych  odm ianach  
s to sow ano  je w  dośw iadczen iach . W  rezu ltac ie  w y k a ­
zano, że t r a n s p o r t  p rzec iw cia ł zachodzi jedyn ie  p rzez  
seg m en ty  proksym aline je l it ;  u  szczura przez  1/3 część 
p roksym a liną je l i ta  cienkiego. D alsze segm en ty  w c h ła ­
n ia ją  ty lk o  roz łożone  n iespecyficzne  p ro d u k ty . Z ró ż ­
nych  ro d za jó w  im m u n o g lo b u lin  szczury  i m yszy 
w c h ła n ia ją  jed y n ie  Ig" k la sy  G (IgG).

W  o k re s ie  w ch łan ia n ia , trw a jąceg o  u ty c h  gryzoni 
około 20 dn i, n ab ło n ek  p ro k sy m aln eg o  odcinka  je lit 
m a  sp ec ja ln e  cechy  m orfo log iczne. J e s t to  w ięc w  ty m  
okres ie  o rgan  sp e c ja ln ie  p rzy s to so w an y  do tra n sp o rtu  
p rzec iw cia ł do w n ę trz a  organ izm u.

N iek tó re  in te re su ją c e  szczegóły  tego  p ro cesu  zosta ­
ły  odsłon ię te  p rzez  p ięk n e  b ad a n ia  R. R odew alda  i je ­
go w sp ó łp raco w n ik ó w  z Z ak ład u  B iochem ii U n iw er­
sy te tu  w  P ennsy lw an id  (J. C eli Biol. 58, 1973, 189). 
P o w ie rzch n ia  n ab ło n k a  je lit  c ienk ich  je s t p o k ry ta  r ą b ­
k iem  m ik ro k o sm k ó w  (ryc. 1). W ch łan ian ie  odbyw a się 
p rzez  p inocytozę, tj . tw o rzen ie  się  pęcherzyków  pow ­
s ta ją c y c h  d ro g ą  w p u k la n ia  się  pow ierzchn iow ej b łony  
ko m ó rk i w g łąb  cy top lazm y. M iejscem  tw o rzen ia  się 
ty c h  p ęch erzy k ó w  są n isze  (ipits) zn a jd u ją c e  się u  p o d ­
s taw y  m ik rokosm ków . P ro ces n ie  ty lko  je s t w ybiórczy, 
a le  p inocytoza zachodzi w ów czas, gdy  tre ść  je lita  za ­
w ie ra  sk ła d n ik i ok reślonego  ro d za ju . S k ład n ik i te  
w  ja k iś  sposób  w p ły w a ją  n a  pdnocy tarną ak tyw ność  
b łony . Z ostało  to  w  p ew n e j m ierze  uchw ycone w  p rzy ­
p a d k u  tr a n s p o r tu  p rzec iw cia ł. Do ich  m ark o w an ia  
R odew ald  uży ł peroksydaizy ch rzan u , enzym u dającego  
się ła tw o  id en ty fik o w ać  h is tochem iczn ie  w  m o lek u la r­
n y ch  ilo śc iach , o raz  fe r ry ty n y  ła tw e j do dostrzeżen ia  
w  m ik ro sk o p ie  e lek tro n o w y m .

O kazało  się, że  m o lek u ły  p rzeciw cia ł z aw arte  w  t r e ­
ści je l ita  g rom adzą  s ię  w e  w sp o m n ian y ch  n iszach  
u  p o d staw y  m ik ro k o sm k ó w  i ta m  u le g a ją  zw iązan iu  
z ja k im iś  e lem en tam i pow ie rzch n i b łony  kom órk i n a ­
b łonkow ej. Z ró żn y ch  in n y ch  b a d a ń  w iadom o co to  są 
za e lem en ty . C zy n n ik am i p rzy łącza jący m i są  częstecz- 
k i b ia łk a  w to p io n e  do lip idów  b łony  i m a jące  regiony  
s t ru k tu ra ln e  o c h a ra k te rz e  recep to ró w  n astaw io n y ch  
specyficzn ie  n a  ok reś lo n e  sk ład n ik i otoczenia. W p ro - 
k sy m a ln e j części je l ita  n o w o ro d k a  re c e p to ry  te  spe­
cy ficzn ie  zw iązu ją  n ie k tó re  ro d za je  im m unog lobu lin  
k la sy  G. J e s t to  w ięc z jaw isk o  p rzy p o m in a jące  re a k ­
c ję  an ty g en u  i p rzeciw cia ła .

Z w iązan ie  się  m o leku ł p rzec iw cia ł z recep to ram i 
po w ierzch n i k o m ó rek  n ab ło n k o w y ch  m usi być ro d z a ­
je m  sy g n a łu  d la  ja k ic h ś  lo k a ln y ch  czynn ików  p o n ad - 
b łonkow ych . M ożna to  w y w n io sk o w ać  z okolicz­
ności, że po jaw ien ie  się p rzec iw cia ł w  n iszach  u  pod­
s ta w y  m ik ro k o sm k ó w  w y zw ala  tw o rzen ie  się pęche­
rzy k ó w  p in o cy ta rn y ch . P ęch e rzy k i te  n a s tęp n ie  zag łę­
b ia ją  się w  cy top laźm ie, p rzy b ie ra jąc  po stać  w y d łu żo ­
n ych  pęch erzy k ó w  tu b u la rn y c h  (ryc. 1 i 2). P rzec iw cia ­
ła, k tó re  zw iązały  się z  b łoną , zo sta ją  w  te n  sposób 
u ję te  w e w n ę trz u  pęcherzyków . W dalszym  ciągu tre ść  
p ęch erzy k ó w  tu b u la rn y c h  zosta je  p rzek azan a  do 
p ęcherzyków  n azw an y ch  „obłożonym i” (coated  vesicles, 
ry c . 1 i 2). W  te j p o stac i p ęch erzy k i z p rzec iw cia łam i 
są  w  cy top laźm ie  p rzenoszone w  k ie ru n k u  bocznej 
śc iany  kom ó rk i (ryc. 3).
T u  dochodzi te ra z  do a k tu  oddan ia  im m u n o g lo b u li- 
now ego ła d u n k u  poprzez  ścianę  k o m ó rk i do p rz e ­
s trz e n i m iędzykom órkow ych . D zieje się to  n a  d rodze  
„odw róconej p inocy tozy” : b ło n a  p ęch e rzy k a  „obłożo-

Ryc. 2. M ik ro fo to g rafia  e lek tro n o w a  pow ierzchniow ej 
w a rs tw y  n ab ło n k a  p ro k sy m aln eg o  je lita  now orodka 
szczura  podczas w ch łan ia n ia  m o lek u ł p rzec iw cia ła  zn a­
k o w an y ch  zw iązaną fe r ry ty n ą  (czarne  pu n k ty ). P u n k ­
ty  znam ionu jące  fe r ry ty n ę  w id ać  n a  d n ie  zagłębień  
u p odstaw y  m ik rokosm ków  i w  cy top laźm ie  w  w ielu  
p ęch erzy k ach  tu b u la rn y c h  i obłożonych. W edług 

R. R o d ew ald a

mego” zlep ia  się z b ło n ą  pow ierzch n io w ą kom órk i 
i zaw arto ść  p ęcherzyka  p o jaw ia  się poza kom órką. 
P rzec iw cia ła  są  tu  oddaw ane  w  postac i w o ln e j.

Podczas w ęd rów k i przez cy top lazm ę w e w n ę trzu  
p ęch erzy k a  m uszą zachodzić w ażn e  zm iany . O kazu je  
się m ianow icie , że n ie  w szy stk ie  p rzec iw cia ła  zosta­
ją  w  n im  zachow ane bez  zm ian.

W ch łan ian iu  w  jelic ie  p o d leg a ją  n ie  ty lk o  p rzeciw ­
c ia ła  m a tk i oddane  do je j m lek a , a le  ta k ż e  inne, n a ­
w e t obc © gatunkow e. N a p rzy k ład  osesek  szczura 
w c h ła n ia  cia ła  odpornościow e su row icy  k rw i w ołu. 
W ta k i sam  sposób podane  p rzec iw c ia ła  surow icy  
k u rczęc ia  nie są n a to m ia s t tra n sp o rto w a n e  przez  je li­
to  do k rw i. Z n iek tó ry ch  o b se rw ac ji w y n ik a , że nie 
u leg a ją  one w  ogóle zw iązan iu  się  z b ło n ą  kom órk i 
u  p o d staw y  m ik rokosm ków . M am y  tu  w ięc, ja k  się 
zdaje , p róg  se lekcy jny  k o m ó rk o w ej b łony  pow ierzchn i 
je lit. P rzec iw c ia ła  su row icy  w o łu  są  w ch łan ia n e  do 
k o m ó rek  n ab ło n k a  i p o ja w ia ją  się w  p ęcherzykach  
p in o cy ta rn y ch  oseska szczura . Z n ak o w an e  p rzeciw cia ła  
su ro w icy  w ołu  p o ja w ia ją  się ró w n ież  w  k rw i, a le  pod­
czas t r a n s p o r tu  tr a c ą  one sw ą  im m unolog iczną  sp e ­
cyficzność. N iek tó re  spostrzeżen ia  św iadczą, że zm iana 
zachodzi w  p ęch erzy k ach  cy top lazm y. M ielibyśm y w ięc 
tu  n a s tę p n ą  b a r ie rę  se lekcy jną .

D alszym  procesem , k tó ry  zachodzi w  pęcherzykach , 
je s t oddzie len ie  s ię  cząsteczek  Ig  od recep to ró w  b łony  
pęcherzyków . M echan izm  teg o  procesu  oczeku je  na  
w y jaśn ien ie .

P rzep ro w ad zan ie  p rzec iw cia ł p rzez  p rzes trzen ie  m ię­
dzykom órkow e je s t jeszcze m ało  znane. P rzy jm u je  
się, że zachodzi to  d rogą  d y fuz ji. J e d n a k  p ro cen t 
tra n sp o rto w a n y c h  przeciw cia ł je s t ta k  w ie lk i, że trz e ­
ba  i tu  suponow ać is tn ien ie  m echan izm ów  k ie ru ją ­
cych  cząsteczk i p rzec iw cia ł k u  św ia tłu  naczyć k rw io ­
nośnych .



W yśw ietlono  nieco  m ech an izm  se lekcy jnego  w c h ła ­
n ia n ia  c a ły c h  m aletouł IgG  p rz e z  po w ie rzch n ię  je lit . M o ­
lek u ły  te  m a ją  osobliw e cechy . W ich  sk ła d  w ch o ­
dzą  ty p o w e  e lem en ty . E nzym  p ro teo lity czn y  p a p a in a  
ro zc in a  cząsteczk i Ig n a  fra g m e n ty , z k tó ry c h  je d n e  
<Fab) m a ją  c iężar około 45 000 d, d ru g ie  (Fc) —  oko­
ło 50 000 d. W ró żn y ch  k la s a c h  Ig, d a ją c y c h  się  w y o ­
sobnić z p ły n ó w  u stro jo w y ch , u k ła d  ty c h  fra g m e n tó w  
m oże być różny . W k la s ie  IgG , w y s tę p u ją c e j w  osoczu 
n a jo b f ic ie j ii je d y n e j, k tó ra  je s t  p rzenoszona  p rzez  je ­
lito  oseska  szczura, m o lek u ła  im m u n o g lo b u lin y  tw o rzy  
fo rm a c ję  op isy w an ą  ja k o  l i te r a  Y , w  k tó re j oba r a ­
m io n a  sy m e try cz n e  są  fra g m e n ta m i F ab , zaś w sp ó ln y  
p ień  je s t f ra g m e n te m  Fc.

C echa sw oistośc i im m uno log iczne j je s t um ie jsco w io ­
n a  w  ram io n a c h  F ab . O ne to  ro zp o zn a ją  i zw iązu ją  
a n ty g e n , n a  k tó ry  p rzec iw cia ło  zo sta ło  w y p ro d u k o w a ­
n e . S eg m en t Fc n ie  m a te j specyficzności, a le  zaw ie­
ra  in n e  „ p u n k ty ” o c h a ra k te rz e  k o m p le m e n ta rn y c h  
c h w y tn ik ó w , m ian o w ic ie  tak ie , k tó re  są  cecham i g a ­
tu n k o w y m i i fu n k c jo n a ln y m i. U m o ż liw ia ją  one m o le ­
k u le  Ig  —  po zw iązan iu  a n ty g e n u  —  p o d d an ie  go d a l­
szym  p rzem ian o m  w  u s tro ju .

R . H a llid ay , jeszcze w  r. 1957, w y k aza ł, że s p ra w ­
ność t r a n s p o r tu  p rzec iw c ia ł p rzez  śc ian ę  je l ita  je s t  
og ran iczona. Je ś li zaw arto ść  Ig  w  tre śc i je l ita  je s t 
m ała , w c h ła n ia n e  są  one p ra w ie  w  całości, p rzy  czym  
ilość w c h ła n ia n a  je s t w p ro s t p ro p o rc jo n a ln a  do ich 
z aw arto śc i w  je lic ie . Je d n a k , po  o siągn ięc iu  pew nego  
p u łap u , ilość w c h ła n ia n a  n ie  p o w ięk sza  się. P o z o s ta je
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R yc. 3. S ch em a t p ro cesu  w c h ła n ia n ia  p rzec iw c ia ł p rzez  
n a b ło n e k  je l i ta  n o w o ro d k a  szczu ra  (w ed ług  R. R ode- 
w a ld a ): 1 —  p rzec iw c ia ła  są  se le k ty w n ie  p rzy łączan e  
do pow ie rzch n i b łony  k o m ó rk i w  n iszach  u p o d s taw y  
m ik ro k o sm k ó w , 2 — p rzec iw c ia ła  po zw iązan iu  z n a j­
d u ją  się w e w n ę trz u  p ęch e rzy k ó w  p in o cy ta rn y ch , 
3 — p rzec iw c ia ła  są  p rz e k a z y w a n e , z p ęch e rzy k ó w  tu -  
b u la rn y c h  do ob łożonych, 4 —  odw rócen ie  p inocy tozy  
po w o d u je  o d d an ie  p rzec iw c ia ł do p rz e s trz e n i m ięd zy ­

k o m ó rk o w y ch

bez zm ia n  n ieza leżn ie  od s tężen ia  w  św ie tle  je lita . K i­
n e ty k a  tr a n s p o r tu  m a za tem  c h a ra k te r  w ysyceniow y.

O kazało  się  d a le j, że  w  p rzy p ad k u  po d an ia  do je li­
t a  Ig  o różne j specyficzności, tak że  obcogatunkow ych , 
imogą one być w c h ła n ia n e  rów nocześn ie , a le  ogólna 
ilo ść  tra n sp o r to w a n y c h  cząsteczek  pozosta je  ta  sam a. 
W  m ieszan e j tre śc i ró żn e  Ig  w y p ie ra ją  się zatem  
w z a je m n ie  w obec re cep to ró w  n a b ło n k a . W r. 1963
I. G. M o rris  z Z a k ła d u  Zoologii U n iw e rsy te tu  w  N ot­
tin g h am , a po tem  in n i w y k aza li, że w y p ie ra n ie  się 
w z a je m n e  zachodzi n ie  ty lk o  pom iędzy  ca łym i czą­
s te czk am i Ig, a le  ró w n ież  pom iędzy  n im i i  ich  f r a g ­
m e n ta m i. S iln y m  czynn ik iem  w y p ie ra jący m  okazały  
s ię  f ra g m e n ty  Fc. S ą one w  te j m ierze  3,5 ra z y  s il­
n ie jsz e  n iż o d p o w iad a jące  im  c a łe  cząsteczk i. T y m ­
czasem  fra g m e n ty  F ab  n ie  d z ia ła ją  w y p ie ra jąco  w ca ­
le. W niosek  je s t  w ed łu g  dzis ie jszych  po jęć  ja sn y . R e­
c e p to ry  p o w ierzch n i je l it  są n a s ta w io n e  k o m p lem en ­
ta r n ie  n a  ja k ie ś  s t ru k tu ra ln e  reg iony  frag m en tó w  Fc 
p rzec iw c ia ł. U s tró j p ro d u k u je  szereg  ro d za jó w  cięż­
k ich  łań cu c h ó w  b ia łk o w y ch , w ch o d zący ch  w  sk ład  
fra g m e n tó w  Fc. W d o d a tk u  są  one różne  gatunkow o. 
Is tn ie ć  tu  m oże se lek c ja  b łony  je lito w e j oseska, na 
p rz y k ła d  w  p rz y p a d k u  re so rp c ji p rzec iw cia ł k u rc z ę ­
c ia  p rzez  je lito  szczura , a lbo  tak że  re so rp c ji Ig  m leka  
k ro w y  p rzez  ludzk iego  now orodka .

J a k  n ad m ien iliśm y , m a tk a  u ła tw ia  now orodkow i 
n a b y w a n ie  odporności czynne j. D o sta rcza  m u  ona n ie ­
szk o d liw y ch  an ty g en ó w , ja k b y  d la  ćw iczenia  jego  im - 
m u n o cy tó w . M a tk a  m a  w ła sn ą  p o p u lac ję  saprofiitów  
b a k te ry jn y c h  w  p rzew odzie  p o k arm o w y m  i n a  skó­
rze. O d p ie rw szy ch  dn i, w raz  z m lek iem , sk ład n ik i te j 
p o p u lac ji d o s ta ją  się do now orodka. P rzew ó d  tr a w ie n ­
n y  n o w o ro d k a  u lega  s to p n io w em u  zakażen iu . B ak te rie  
p ro d u k u ją  w ła sn e  an ty g en y . D ochodzi do tw o rzen ia  się 
im m u n o lo g iczn e j odporności i  ró w n o w ag i odd z ia ły w ań  
p o p u la c ji b a k te r ii  i now orodka .

Od d a w n a  sygna lizow ano , że śc iana  je l ita  n o w o ro d ­
k a  p rzepuszcza  n ie k tó re  a n ty g en y . P o n iew aż  s u b s ta n ­
c je  te  m a ją  często  postać  b ia łek , p o w in n y  one u legać 
ro zk ład o w i w  p rzew o d zie  tra w ie n n y m . O sta tn ia  p u b li­
k a c ja  R . R od ew ald a  i w sp ó łp raco w n ik ó w  (Science  
206, 1979, 567) zda je  się w sk azy w ać  n a  w yb ió rcze  
w c h ła n ia n ie  n ie k tó ry c h  an ty g en ó w  podobn ie  do p rz e ­
ciw cia ł. A u to rzy  posłuży li się p e ro k sy d azą  c h rzan u  ja ­
k o  a n ty g e n e m  i odp o w iad a jący m i je j p rzeciw cia łam i 
o trzy m an y m i od k ró lik a . U zyska li oni su ro w ice  od ­
p o rnośc iow e n a  różne a n ty g e n y  i z n ich  w yosobn ili czy ­
s te  p rzec iw c ia ła . O kazało  się, że a n ty g e n  ja k im  je s t 
p e ro k sy d aza  c h rzan u  n ie  je s t w ch ła n ia n y  przez  je lito  
szczu ra . N a to m ia s t tr a n sp o r to w a n y  je s t m o lek u la rn y  
zespół p ero k sy d azy  z je j p rzec iw cia łem . R ów nież zw ią­
zek p e ro k sy d azy  z in n y m i p rzec iw cia łam i zosta je  przez 
oseska  p rzek azy w an y  z je l ita  do k rw i. W ych w y ty w an ie  
je s t  se lek cy jn e  w zg lędem  Ig. D roga w c h ła n ia n ia  jest, 
ja k  się  okazało , ta k a  sam a  ja k  d la  p rzec iw cia ł n o ­
w o ro d k a .

Tego ro d z a ju  w y b ió rcze  w c h ła n ia n ie  an ty g en ó w  
m oże m ieć  d la  u s t ro ju  dziecka w ie lo rak ie  znaczenie. 
Je d n y m  z n ich  je s t czynnośc iow e d o skona len ie  się 
sy s te m u  im m unocy tów .

W  pow yższym  op isie  w ychodzi n a  ja w  złożoność 
i o lb rzy m ie  su b te ln o śc i im m unolog icznych  p rzy sto so ­
w ań . O w ie le  ła tw ie j je s t  dop row adzić  do ich zak łó ­
cen ia , n iż  sz tuczn ie  zas tąp ić  ty m  b a rd z ie j, że nasze 
o n ich  w iadom ośc i m a ją  w ie le  lu k .
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DYSMUTAZA PONADTLENKOWA — ENZYM MODNY I CIEKAWY

P rzed  40 la ty , d o k ład n ie  w  ro k u  1939, M an n  i K eilin  
w y o d ręb n ili z e ry tro cy tó w  w o łu  b ia łko  o p ięknej n ie ­
b iesk ie j barw ie . Z aw iera ło  ono m iedź, w ięc  odkryw cy 
n azw ali je  bem o k u p re in ą . A nalogiczne b ia łko  w yizo­
low ano  n a s tę p n ie  z e ry tro cy tó w  ludzk ich  p ro p o n u jąc  
d la ń  b ard z ie j p recy zy jn ą  n azw ę e ry tro k u p re in y  (ze 
w zględu  n a  obecność w  osoczu k rw i innego  b ia łk a  m ie ­
dziow ego — iceruloplazjm iny). B ia łk a  o podobnych  w ła ­
ściw ościach uzyskano  także  z in n y ch  tk a n e k , n azyw a­
ją c  je , zależnie od źród ła , c e reb ro k u p re in ą  (z mózgu) 
czy h e p a to k u p re in ą  (z w ątroby). F u n k c ja , ja k ą  te  b ia ł­
k a  p e łn ią , pozostaw ała  je d n a k  zagadką przez  n a s tęp n e  
30 lat.

T ak a  kolej rzeczy  b y ła  n iep rzypadkow a. W tedy, gdy 
o trzy m an a  zo s ta ła  w  -czystej postac i e ry tro k u p re in a , 
tru d n o  było  p o d e jrzew ać  ją  o ro lę , ja k ą  w  rzeczyw i­
stości spe łn ia , gdyż nie przypuszczano  n aw e t, że zw ią ­
zek, n a  k tó ry  d z ia ła , w y s tę p u je  w  k o m ó rk ach  i  odgry ­
w a  is to tn ą  ro lę  w  ich  m etabo lizm ie . D ok ładn ie  w  ty m  
sam y m  ro k u , w  k tó rym  w yodrębn iono  po ra z  p ierw szy  
e ry tro k u p re in ę , M ichaelis w y su n ą ł h ipo tezę, w  m yśl 
k tó re j b io logiczne p rocesy  u tle n ia n ia  i re d u k c ji p rz e ­
b ieg a ją  poprzez  stad ia  w olno  ro d n ik o w e .

P rzy p o m n ijm y : w o lny  ro d n ik  to  ta k i zw iązek  chem i­
czny, k tó rego  cząsteczk i p o s iad a ją  n ie sp a ro w an y  ele­
k tro n . Z n ak o m ita  w iększość zw iązków  chem icznych  po­
siada cząsteczki, w  k tó ry ch  w szystk ie  e lek tro n y  są spa­
ro w an e , tzn. sp iny  (k ie ru n k i o b ro tu ) -wszystkich e le ­
k tro n ó w  w  cząsteczce są ta k  d o b ran e , że w ypadkow y 
sp in  e lek tro n o w y  cząsteczki jesit rów ny  zeru . Je ś li ty l­
ko n ie  s tan ą  tem u  n a  p rzeszkodzie  w zględy  eteryczne, 
w o lne  ro d n ik i odznaczają  s ię  og rom ną reak ty w n o śc ią  
chem iczną i  b a rd zo  szybko w chodzą w  ta k ie  re ak c je  
chem iczne, k tó re  p ro w ad zą  do  skom pensow an ia  (w y­
ze ro w an ia  spinu) pow łok i e lek tronow ej -cząsteczki.

B ad an ia  la t  n a s tę p n y c h  w y k aza ły , że w olne rodn ik i 
w y s tęp u ją  w  każdej żyw ej kom órce, a ich  stężen ie  z a ­
leży od in tensyw nośc i m etabo lizm u  kom órki. S tw ie r­
dzono, że jed n y m  z  n a jw ażn ie jszy ch  biologicznie w ol­
nych  ro d n ik ó w  je s t ani-onorodnik p o n ad tlen k o w y  O -

W p rzem ian ach  o k sy d o red u k cy jn y ch  zachodzących  
w  żyw ych o rgan izm ach  tle n  cząsteczkow y, p o b ie ran y  
z  o toczenia, u lega  re d u k c ji i bądź  to  w b u d o w an y  jes t 
w  cząsteczki o rgan iczne , bądź  też  łączy się z w odorem . 
N ajpospo litszym  stab iln y m  p ro d u k te m  re d u k c ji tlen u  
w  p rocesach  m etabo licznych  je s t w oda. C ząsteczka w o­
d y  p o w sta je  w  w y n ik u  p rzy łączen ia  4 e lek tronów  do 
cząsteczk i tle n u :

4H+

W  n iek tó ry ch  re a k c ja c h  b iochem icznych  cząsteczka t le ­
n u  p rzy łącza  ty lko  2 e lek trony . P ow sta je  w tedy  -inny 
p ro s ty  p ro d u k t re d u k c ji t le n u  — n ad len e k  w o doru .

O* "I- 2e~ * H 2O2

2H+

N ad tlen ek  w odoru  n ie  je s t zw iązk iem  obo ję tnym  d la  
kom órk i. P o lew a jąc  w odą u tlen io n ą  skaleczen ie  m a ­
m y  na  celu  zn iszczenie  zag raża jący ch  ra n ie  kom órek  
b a k te ry jn y c h . T ak że  n ad len e k  w o d o ru  w y tw a rz a n y  w e -

w nątrzkom órkow o m ógłby  okazać się n iebezp ieczny  
d la  p ro d u k u jące j go kom órk i. Z apobiega tem u  obecność 
w  kom órkach  enzym ów  ro zk ład a jący ch  te n  zw iązek 
(kata laza) lu b  w yk o rzy stu jący ch  go do u tlen ien ia  in ­
nych  -substancji (peroksydazy). N ad tlenek  w odoru  n ie  
je s t jed n ak  jedynym  an i g łów nym  p o ten c ja ln ie  n iebez­
p iecznym  p ro d u k tem  re d u k c ji tlen u . W p rzec iąg u  o s ta ­
tn iego dziesięcio lecia okazało się, że w  zadziw iająco  
w ie lu  re a k c ja c h  zachodzących  w  o rg an izm ach  żyw ych 
cząsteczka tle n u  p rzy łącza  ty lko  jed en  e lek tron , w  w y­
n ik u  czego po w sta je  an io no rodn ik  ponad tlen k o w y  (su- 
pertlenkow y) O , (tab . 1):

Oj + e ~  ► 0~

Z godnie z  p rzy ję tą  konw encją , w o lno rodn ikow y  cha­
ra k te r  p ro d u k tu  re a k c ji po d k reś lam y  poprzez u m ie­
szczenie k ro p k i • sym bolizu jącej n ie sp a ro w an y  e le­
k tro n  n ad  w zorem  chem icznym .

Jak o  w olny  rod n ik , an ion  pon ad tlen k o w y  je s t b a r ­
dzo reak ty w n y . M oże d z ia łać  zarów no jak o  u tlen iacz , 
ja k  też  jak o  re d u k to r  różnych  zw iązków . Szczególnie 
szybko u tlen ia  g ru p y  — SH  różno rodnych  cząsteczek, 
reagu je  z w szy stk im i k la sam i m akrocząsteczek  biolo­
gicznych — b ia łk am i, k w asam i nuk le inow ym i, cukrow ­
cam i i lip idam i. Być m oże że, podobn ie  ja k  n ad tlen ek  
w odoru, je s t konieczny  do  um ożliw ien ia  re ak c ji, w  k tó ­
rych  tlen  cząsteczkow y je s t zby t in e rtn y . Jed n ak  n ie ­

sp ecy ficzn o ść  jego reak c ji m ogłaby  m ieć g roźne ko n ­
sekw encje  d la  kom órek  m etab o lizu jący ch  tle n  a tm o ­
sferyczny . S tw ierdzono , że  O j pow odu je  szereg  n ieko­
rzy s tn y ch  zm ian  kom ó rek  i ich  sk ła d n ik ó w  (tab . 2). 
P o n ad to , w  reak c ji z n ad tlen k iem  w o d o ru  k a ta lizo w an e j 
p rzez  kom pleksy  żelaza, m oże tw orzyć  in n y , jeszcze

T a b e l a  1 

n i e k t ó r e  Źr ó d ł a  a n i o n o r o d n i k a

PO NA D T LEN K O W E G O  W O R G A N IZM A C H  ŻYW YCH

1. R eakc je  enzym atyczne, k a ta lizo w an e  m . in. p rzez:
—  Oksydazę k san ty n o w ą
— oksydazę  a ldehydow ą
— d eh yd rogenazę  d ih y d ro o ro tan o w ą
— oksydazę  d iam in o w ą
— re d  uk tazę  g lu ta tionow ą
—  peroksydazy
— hyd-roksylazę a n tra n ila n o w ą
— ca-hydroksylazy  a lk an ó w  i kw asów  tłuszczow ych
—  m ikrosom aLne enzym y h y d roksy lac ji

2. N ieenzym atyczne u tlen ian ie  sk ład n ik ó w  kom órek :
— zred u k o w an y ch  fo rm  flaw in , ch inonów  i n u -

k leo tydów
— am inokw asów  i in n y ch  zw iązków  tiolowy-ch
— a d re n a lin y  i n o ra d re n a lin y
—  hem oglobiny

3. Fagocytoza (kom órki fag o cy tu jące  u w a ln ia ją  O p
4. N iek tó re  lek i i p estycydy , np.

— an ty b io ty k i (strepton-igryna, b leom ycyna)
— h e rb icy d y  b ip iry d y lo w e  (pa rak w at)

5. P ro m ien iow an ie  jon izu jące  i u ltra fio le to w e, u l t r a ­
dźw ięk i
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b ard z ie j re a k ty w n y  w o ln y  ro d n ik , n a js iln ie jsz y  -utle­
n iacz  d z ia ła ją c y  w  o rg an izm ach  żyw ych  — ro d n ik  w o­
do ro tlen o w y  H O :

O f  +  Fe3+  >• F e ^  +  0 2

Fe2+ +  H 20 2-------► Fe3+  +  H O ~ +  H O -

J a k i to  w szystko  m a zw iązek  z n aszą  e ry tro k u p red - 
n ą?  O tóż w  ro k u  1969 M cC ord  i F rid o v ic h  z D uke 
U n iv e rs ity  w  D u rh a m  w y k aza li, że b ia łk o  to  p o s ia ­
da  ak ty w n o ść  en zy m a ty czn ą  i że je s t enzym em  je ­
d y n y m  w  sw oim  ro d za ju : jeg o  su b s tra te m  (czyli 
zw iązk iem , n a  k tó ry  d z ia ła ) je s t w o ln y  ro d n ik  —  
an io n o ro d n ik  ponadtiem kow y. K a ta liz u je  ona  re a k c ją  
dysm utacj.i czyli tak iego  ro zk ład u  su b s tra tu , w  k tó ­
ry m  je d n a  z jego cząsteczek  u lega  u tle n ie n iu , a  d r u ­
ga — re d u k c ji:

2H +

Z e w zg lędu  n a  sw ą  ak ty w n o ść  e ry tro k u p re in a  i inne , 
tożsam e z n ią , ja k  się okazało  k u p re in y , o trzy m ała  
w ięc  n azw ę  d y sm u tazy  pomad tlen k o w ej (ang. supero -  
x id e  d ism utase).

N ow y enzym  p o d d an y  z o s ta ł w n ik liw y m  b ad an io m  
fizykochem icznym . Ju ż  u p rzed n io  s tw ierdzono , że b ia ł­
ko  to  op rócz  m iedzi zaw ie ra  tak że  cynk. O kazało  się, 
że cząsteczk i en zy m u  s k ła d a ją  się z  d w u  id en ty cz ­
n y ch  p o d jed n o s tek  o m asie  cząsteczkow ej 16 000 d a l-  
tonów  k ażd a , z aw ie ra jący ch  po  jed n y m  a to m ie  cy n ­
k u  i m iedzi. M iedź pe łn i ro lę  c e n tru m  ak ty w n eg o  
u leg a jąc  n a p rz e m ia n  u tle n ia n iu  i re d u k c ji podczas 
ro z k ła d a n ia  su b s tra tu :

Enzym-Cu2+ +  O^ —— -* Enzym-Cu+ +  0 2 

Enzymu-Cu+ +  0 ~  — y *  Enzym-Cu2+ +  H 20>

2H +

C ynk n ie  uczestn iczy  w  a k c ji k a ta lity czn e j, p rzy czy ­
n ia  się n a to m ia s t do s tab iln o śc i enzym u. Bo trz e b a  
p rzy zn ać , że d y sm u taza  p o n ad tlen k o w a  z aw ie ra jąca  
m iedź i cynk  (Cu, Zn-SO D ) je s t  enzym em  bardzo  s ta ­
b ilnym . N ie t r a c i  sw ej ak ty w n o śc i n a w e t po o g rza ­
n iu  do  te m p e ra tu r  p rzew y ższa jący ch  60°C, je s t o p o r­
n a  n a  d z ia łan ie  w ie lu  ro zpuszcza ln ików  o rgan icznych  
i enzym ów  p ro teo lity czn y ch  (co b a rd zo  u ła tw ia  je j 
w y o d ręb n ian ie  z m a te r ia łu  tkankow ego)! U sta lono  
sek w en c ję  am in o k w aso w ą i  s t ru k tu rę  p rze s trz e n n ą  
d y sm u tazy  z  e ry tro cy tó w  w o łu . K ażda z p o d jed n o s tek  
sk ład a  się ze 151 resz t am in o k w aso w y ch . R eszty  h i-  
s ty d y n o w e  zn a jd u jące  się w  pozyc jach  44, 46, 61 i 118 
w iążą  jo n  m iedzi, a  resz ty  h is ty d y n o w e  w  pozycjach

T a b e l a  2

N IE K T Ó R E  E F E K T Y  D Z IA Ł A N IA  A N IO N O R O D N IK A  
P O N A D T L E B K O W E G O  N A  K O M Ó R K I I IC H  S K Ł A D N IK I

—  U tlen ian ie  try p to fa n u , c y s te in y  i g lu ta tio n u
—  U tle n ia n ie  hem og lob iny  d o  m e them og lob iny
— In a k ty w a c ja  enzym ów  (np. ligazy t-R N A , A T Pazy)
— D ep o lim ery zac ja  k w a śn y c h  p o lisach a ry d ó w
—  U tle n ia n ie  w ie lo n ien asy co n y ch  k w a só w  tłu szczow ych
—  T w o rzen ie  p ęk n ięć  w  łań cu c h ach  DNA
— In a k ty w a c ja  w iru só w
—  Ś m ie rć  k o m ó rek  b a k te ry jn y c h , hem o liza  e ry tro c y ­

tó w

61, 69 i 78 o ra z  re sz ta  a sp a rag in ian o w a  w  pozycji 
81 —  jo n  cynku . Z naczna  część łań cu ch a  po lip ep ty - 
dow ego p o d jed n o s tk i tw o rzy  obszary  o k reś lan e  jako  
s t ru k tu r y  b e ta  (dyw anikow e).

D ysm utaza  p o n ad tlen k o w a , b y  m ogła k o nku row ać  
z in n y m i szybk im i re a k c ja m i O”  m usi sam a  działać 
bardzo  szybko. R zeczyw iście, je s t ona enzym em  tak  
sp ra w n y m  k a ta lity czn ie , że szybkość je j d z ia łan ia  
je s t k o n tro lo w an a  p rzez  dyfuzję . W  p rzy p ad k u  w ięk ­
szości enzym ów  e lem en tem  og ran icza jący m  szybkość 
d z ia ła n ia  je s t p roces o d d z ia ły w an ia  su b s tra tu  z cen ­
tr u m  ak ty w n y m  enzym u — enzym y te  p ra c u ją  jak  
fry z je rz y , k tó rz y  m ogą obsłużyć ty lko  ty lu  k lien tów  
z k o le jk i, ilu  zdążą. D y sm u taza  je s t f ry z je rk ą  ta k  
szybką, że n ie  tw orzy  się ko le jk a  do n ie j; to  ona cze­
k a  n a  k lien tó w  —  ro d n ik i su b s tra tu  d o p ły w ające  dzię­
k i  d y fu z ji do c e n tru m  ak tyw nego .

B ardzo  in te re su ją c e  by ło  odk ryc ie , że is tn ie je  k il­
k a  ró żn y ch  ty p ó w  d y sm u taz  p o n ad tlen k o w y c h . W  cy-

K O M Ó R K A  E U K A R I O T Y C Z N A

B A K T E R I A
R yc. 1. T y p y  dysim utaz i ich  w y stęp o w an ie

to p laźm ie  kom órek  eu k a rio ty czn y ch  z n a jd u je  się n ie ­
b iesk a  d y sm u taza  zaw ie ra jąca  m iedź  i cynk. B ak te rie  
n ie  z a w ie ra ją  je j jed n ak , m a ją  n a to m ia s t p u rp u ro w ą  
d y sm u tazę  z a w ie ra ją c ą  m a n g a n  (M n-SOD ) i żó łtą  dys- 
m u ta z ę  z a w ie ra ją c ą  żelazo  (Fe-SO D ); ob ie  o m asie  
cząsteczkow ej ok. 40 000 da ltonów , o cząsteczkach  zło­
żonych  z d w u  p od jednostek . M itochond ria  kom órek  
eu k ario ty czn y ch  ta k ż e  po siad a ją  d y sm u tazę  zaw ie ra ­
ją c ą  m an g an , ty le  ty lko , że je j cząsteczki sk ła d a ją  się 
z cz te rech  p o d jed n o s tek  (ryc. 1). S ekw encje  am in o k w a- 
sow e w szystk ich  ty ch  d y sm u taz  m anganow ych  i że­
lazow ych  są zb liżone a le  o d m ienne  od sekw encji en ­
zym ów  m iedziow o-cynkow ych  (ryc. 2). W y d a je  się 
w ięc , że obie g ru p y  d y sm u taz  (M n-SO D  i Fe-SO D  z 
je d n e j s tro n y  oraz C u, Z n-SO D  z d ru g ie j) są  w y n i­
k iem  k o n w erg en tn e j (zbieżnej) ew o luc ji m o lek u la rn e j 
b ia łe k  pochodzących  od d w u  ró żn y ch  b ia łe k  w yjścio­
w ych . P odob ieństw o  sekw encji am inokw asow ych  d ys-
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C u , Z n -S O D  E ry tro cy ty  w o łu

F e -S O D  Escherichia coli

M n -S O D  Escherichia coli

M n -S O D  

M n  S O D

Bacillus stearo- 
thermophiljis

A cA la-T re-L iz-A la-W al-C ys-W al-L eu-L iz-G li-

S er-F en -G lu -L eu -P ro -A la -L eu -P ro -T y r-A la -

S er-T y r-T -e -L e u -P ro -S e r-L eu -P ro -T y r-A la -

P ro -F e n -G łu -L e u -P ro -A la -L e u -P ro -T y r-P ro -

10

W ą tro b a  k u rc z ę c ia  L iz -H is T re -L e u -P ro  A sp -L eu -P ro -T y r-A sp -

20
-A sp -G li-P ro -W al-G ln -G li-T re-Ile -H is-F en - 

-L iz -A sp -A la-L eu -A la-P ro -H is Ile-S er-A la- 

-T y r-A sp -A la-L eu -G lu -P ro -H is -F en -A sp -L iz -  

-T y r-A sp -A la-L eu -G lu -P ro -H is-Ile -A sp -L iz - 

-T y r-G li-A la-L eu -G lu -P ro -H is-Ile -S er-A la-

29
-G lu -A la-L iz -G li-A sp -T re-W al-W al-W al- 

-G lu - ? -Ile- G iu -T y r-H is -T y r-G li-L iz -  

-G ln -T  re -M et-G lu -L eu - ?-H iś- ?-Liz- 

-G lu -T re -M et-A sn -Ile -H is-H is-T re -L iz -  

-G lu -Ile -M et-G lr,-L e u -H is -  ?- ?-Liz-

R yc. 2. P o ró w n a n ie  sek w en c ji am i- 
n o kw asow ych  N -końcow ych  f ra g ­
m en tów  p o d jed n o s tek  d y sm u taz  po- 
n ad tlen k o w y c h  różnych  typów ; 
A cA la — ace ty lo w an a  a lan in a , 
G in  — g lu tam in a , A sn  — asp a ra g i-  

n a

m u ta z  b a k te ry jn y c h  i m itochondriadnych  uw ażan e  je s t 
za je d n e  z dow odów  słuszności endosym bio tycznej te o ­
rii pochodzen ia  m itochond riów .

R ych ło  okazało  się, że  dy sm u tazy  ponad tlenkow e 
w y stęp u ją  w e w szystk ich  kom órkach  zdolnych do ży­
cia-. w  a tm osferze  tlen o w ej. Szczególnie w ym ow ne są 
zależności stw ierdzone  u  b ak te r ii . A k tyw ność d y sm u ­
tazy  p o n ad tlen k o w e j p o siad a ły  ko m ó rk i w szystk ich  
b ad an y ch  g a tu n k ó w  b a k te r ii  n a leżących  do  w zg lędnych  
i bezw zględnych  aerobów , n a to m ia s t n ie  w ystępow ała  
ona w  k om órkach  g a tu n k ó w  będących  bezw zględnym i 
anae ro b am i. W ydaje  się w ięc, że w ła śn ie  te n  enzym  
je s t na jw ażn ie jszy m  czynn ik iem  ch ron iącym  kom órki 
ae ro b ó w  p rzed  n ieu n ik n io n y m  n iebezpieczeństw em  
w iążącym  się z m etabo lizm em  tlenow ym  — p o w sta ­
w an iem  w ysoce i n iespecy ficzn ie  re ak ty w n y ch  m e ta ­
bolitów  po śred n ich  tle n u , g łów n ie  0 “. Jed en  z m u ta n ­
tó w  E. coli (K 12—C600) n ie  je s t zdolny do  życia w  w a­
ru n k a c h  tlen o w y ch  w  podw yższonej te m p e ra tu rz e  
(42°C), choć rozw ija  się w  te j te m p e ra tu rz e  w  a tm o ­
sferze  beztlenow ca • O kazało  się, że zaw iera  on ta k ą  
zm u to w an ą  fo rm ę  d y sm u tazy  p o n ad tlenkow ej, k tó ra  
u lega  in ak ty w ac ji w  te j tem p e ra tu rze . D zia łan ie  pod­
w yższonego ciśn ien ia  tle n u  in d u k u je  w zm ożoną syn­
tezę  SOD w  k o m ó rk ach  b ak te ry jn y ch . K om órk i o 
zw iększonej w  te n  sposób zaw artośc i om aw ianego  en ­
zym u  są b ard z ie j o p o rn e  n a  d z ia łan ie  różnych  czyn­
n ik ó w  d z ia ła jący ch  poprzez  s ty m u lac ję  w y tw arzan ia

0 ~  w  kom órkach  (jeszcze w yższe ciśn ien ia  tlen u , n ie ­
k tó re  an ty b io ty k i, np . s trep to n ig ry n a , p rom ien iow an ie  
jonizu jące).

W łaśn ie  — p ro m ien iow an ie  ... W iadom o, że  jed n y m  
z efek tów  dz ia łan ia  p ro m ien io w an ia  jon izu jącego  na 
roztw ory  w odne je s t  po w staw an ie  an iono rodn ika  po- 
nad tlenkow ego. N ic w ięc dziw nego , że stw ierdzono  
zw iększoną p rzeżyw alność  m yszy p o d d an y ch  dzia łan iu  
p rom ien iow an ia  w  zak res ie  d aw ek  le ta ln y ch , jeśli 
p rzed ekspozycją  czy n a w e t tu ż  po zakończeniu  ek s­
pozycji w strzykn ię to  im  p re p a ra t  dy sm u tazy  p onad ­
tlenkow ej. Enzym  te n  m oże w ięc odegrać  is to tną  ro lę 
w  ochron ie  p rzed  szkodliw ym  d z ia łan iem  p rom ien io ­
w an ia  jon izu jącego . W ydaje  się  też , że  jego ak tyw ność  
m oże być  jednym  z czynników  o k reś la jący ch  d ługość 
życia kom órek  i organizm ów . Szczepy m yszy ró żn ią ­
ce się d ługością  życia w y k azu ją  różn ice  w  zaw artośc i 
dy sm u tazy  w  n iek tó ry ch  narząd ach . Szczepy żyjące 
krócej m a ją  je j m nie j. Zależność tę  po tw ierdz iliśm y  
w  p rzy p ad k u  m uszk i ow ocow ej D rosophila  m elanoga- 
ster.

Ż yw e za in te reso w an ie  budzi ostatn io  obniżona a k ­
tyw ność  d ysm u tazy  ponad tlenkow ej w  k o m ó rk ach  no­
w otw orow ych. D otyczy to  zw łaszcza M n-SO D , k tó re j 
k om órk i te  n ie  po siad a ją  w ca le  lu b  zaw ie ra ją  bardzo  
m ało. Czy pozw oli tp n a  op racow an ie  now ych  m etod 
te ra p ii w ykorzystu jące j źród ła  O j, sw o is te j „ ch iru rg ii 
chem iczne j”? Z obaczym y.
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M IEC Z Y SŁ A W  M. S K U Ł IM O W S K I (W ieliczka)

W IE L IC Z K A  —  P IE R W S Z Y  O Ś R O D E K  S U B T E R R A N E O T E R A P II 
W P O L S C E

M iejscem  n a ro d z in  s u b te rra n e o te ra p i i w  P o lsce  je s t 
s ta re , k ró le w sk ie  i gó rn icze  m iasto  W ieliczka, s ły n n e  
ze ś redn iow ieczne j k o p a ln i soli, czynnej n ie p rz e rw a n ie  
do d n ia  dzisiejszego.

M yśl w y k o rz y s ta n ia  śro d o w isk a  p odz iem nych  k o ­
m ó r  so lnych  d la  celów  te ra p ii  ro zw in ę ła  się w  la ­
ta c h  1955— 1958 w  to k u  p o szu k iw ań  n au k o w y ch  n a ­
tu ra ln e g o  m odelu  p rzec iw d z ia ła jąceg o  s tan o m  h ip o k - 
sjii w  k a rd io lo g ii i pu lm ono log ii, zb liżonego  do w a ru n ­
k ów  k lim a ty c z n y c h  p a n u ją c y c h  n ad  b rzeg iem  m orza . 
T ak ie  w a ru n k i m ik ro k lim a ty czn e  izo lo w an e  od w p ły ­
w u  czynn ików  zew n ę trzn y ch , k tó re  b y ły b y  n iezb ę d ­
n ie  kon ieczne  p rzy  zam ie rzo n y m  e k sp e ry m en c ie  n a u -  
k o w o -te rap eu ty czn y m , zo sta ły  znalez ione  w  k o p a ln i so ­
li w  W ieliczce n a  g łębokości o d p o w iad a ją ce j poziom o­
w i m orza.

E k sp e ry m e n t zo sta ł p rzep ro w ad zo n y  p rzez  a u to ra  
w  la ta c h  1958—1964 w  ra m a c h  o rg an izacy jn y ch  p a ń ­
stw ow ego  o śro d k a  leczen ia  a s tm y  o sk rze lo w ej, a  n a ­
s tę p n ie  sp ec ja ln eg o  k lin icznego  oddz ia łu  o b se rw a c y j­
nego . O b se rw ac je , k tó re  b y ły  zarazem  leczen iem  ch o ­
ry ch , p rzeb ieg a ły  ró w n o cześn ie  w  trz e c h  k ie ru n k a c h : 
z b ad an ie  s ta n u  zd ro w ia  g ó rn ik ó w  z a tru d n io n y c h  d łu ­
g o trw a le  pod z iem ią (pow yżej 10 la t) , p rzen o szen ia  
z po w ie rzch n i do p ra c y  pod  z iem ią ro b o tn ik ó w  p rz e ­
w lek le  ch o ry ch  n a  ta k ie  zm ian y  pato log iczne , ja k : 
ch o ro b a  dusanościow a, ch o ro b a  n a d e iśn ien io w a , s t a ­
n y  n ied o tlen ien ia  m ięśn ia  sercow ego, n iecz y n n a  g ru ź ­
lica  p łuc, n a d w ra ż liw o ść  n a  św ia tło , w re sz c ie  leczen ie  
ty lk o  ch o ry ch  sz p ita ln y c h  n ie  p ra c u ją c y c h  w  okres ie  
o b se rw ac ji.

O p raco w an e  w y n ik i e k sp e ry m e n ta ln e j te r a p i i  zo sta ­
ły  n a s tę p n ie  p rz e k a z a n e  do M in is te rs tw a  Z d row ia

R yc. 1. S z to ln ia  rad o n o w a  w  B ad  K re u z n a c h  (RFN)

i O piek i Społecznej o ra z  p rzed s taw io n e  n a  posiedze­
n ia c h  n a u k o w y ch  w  to w arzy s tw ach  le k a rsk ic h  i w  
P o lsk ie j A k ad em ii N au k , O ddział w  K rakow ie . R ezu l­
ta ty  bad aw cze  zosta ły  tak że  ogłoszone w  p iśm ien n ic ­
tw ie  po lsk im , a m ery k ań sk im , n iem ieck im , w łosk im  
i ru m u ń sk im . N ow a m e to d a  leczen ia  zo sta ła  n a z w a n a  
su b terra n eo tera p ią . P o leg a  ona na  czasow ym  poddan iu  
ch o ry ch  d z ia łan iu  a tm o sfe ry  i środow iska  podziem nych  
k o m ó r so ln y ęh  o specyficznych  w łaśc iw o śc iach  fizy ­
k o -ch em iczn y ch  i b io logicznych. Z  w ażn ie jszych  e le ­
m e n tó w  na leży  w ym ien ić : w y ró w n a n ą  te m p e ra tu rę  
i w ilgo tność , s ta ły  ru c h  p o w ie trza , o d m ienny  sk ład  
chem iczny  a tm o sfe ry , zw iększone o iśn ien ie  baryczne  
i  p a rc ja ln e  tle n u , zm ien iona  jo n izac ja , ca łk o w ita  izo­
la c ja  a k u s ty c z n a  i św ie tln a . W ym ien ione  czynn ik i 
b io d y n am iczn e  są  n ieza leżn e  od p an u jąc y ch  n a  p o ­
w ie rzch n i ziem i. M echan izm  w p ły w u  b iodynam icznego  
tłu m a c z y  się in te n sy w n y m  d z ia łan iem  ty c h  bodźców  
n a  u k ła d  n e rw o w y  w eg e ta ty w n y  i s fe rę  psychicz­
ną , h o rm o n a ln y , p rz e m ia n ę  oddechow ą i m e tab o li­
czną.

O becn ie  czynnych  je s t w  k ra ju  i  z a g ra n ic ą  p onad  
20 o środków  su b te rra n e o te ra p ii.  O środk i te  w y k azu ją  
znaczne z różn icow an ie  zarów no, jeże li chodzi o ich 
w a ru n k i geologiczne, czynn ik i b iodynam iczne, ja k  
i w y k o rz y s ta n ie  p rak ty czn e . W iększość ośrodków  z n a j­
d u je  sią  w  E urop ie , a  ty lko  po jedyncze  w  A m eryce 
P ó łn o cn e j, A fryce  i A zji. S ą one pochodzen ia  n a tu r a l ­
nego  (ja sk in ie , g ro ty ) i sz tuczne, w y k o n an e  p rzez  czło­
w iek a  (kom ory , w y ro b isk a  ko ry ta rzo w e , sztolnie). T en 
podzia ł n ie  m a w iększego  znaczenia , gdyż oba ro d za­
je  p u s te k  p odz iem nych  zachow u ją  się jed n ak o w o  pod 
w zg lędem  b io d y n am ik i. P u s tk i podziem ne, gdzie zlo­
k a lizo w a n e  są  ośrodk i su b te rra n e o te ra p ii, są  pochodze­
n ia  osadow ego (sk a ły  so lne, w ap ienne) i  w u lk an icz ­
nego. Z e sk a ła m i w u lk an icz n y m i zw iązane  są  n a js il­
n ie j d z ia ła ją ce  czy n n ik i b iodynam iczne  p rzes trzen i 
p o d z iem n ej: podw yższona te m p e ra tu ra , e k sh a la c je  g a ­
zów  z w n ę trz a  z iem i i w y so k a  ra d io ak ty w n o ść  po­
w ie trza  i w ód m in e ra ln y ch . N ajw łaśc iw szy  je s t je ­
d n a k  p o dz ia ł k lin iczn y  n a  ośrodk i, gdzie po d d aw an i

R yc. 2. C ho rzy  w  grocie  te rm a ln e j „ P a r la n ti” (W ło­
chy)
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są  p rew en c ji p ie rw o tn e j i w tó rn e j o raz  te ra p ii chorzy  
c ie rp iący  n a  zm iany  pato log iczne  w  zak res ie  u k ła ­
dów  oddechow o-krążen iow ego , nerw ow ego  i zabu rzeń  
m etabo licznych .

W  w iększości o środków  su b te rra n e o te ra p ia  je s t le ­
czeniem  podstaw ow ym , w  in n y ch  ty lko  pom ocniczym . 
R ozróżnia  się ośrodk i leczen ia  całorocznego (W ieliczka) 
d sezonow ego (pozostałe). N iek tó re  w reszcie  ośrodki 
t r a k to w a n e  są  n a d a l ja k o  sezonow e leczenie p róbne  
(M agura  — B u łg a ria , G om basek  — C zechosłow acja, 
A b a lig e t — W ęgry), gdyż b ra k  je s t ta m  w aru n k ó w  do 
pod jęc ia  s ta łe j ek sp lo a tac ji k lin icznej. W reszcie w ła ­
śc icielam i i d y sp o n en tam i ośrodków  su b te rra n e o te -  
rap ii m oże być pań stw o , w ład ze  sam orządow e, zw iązki 
zaw odow e, spó łk i ak cy jn e  i osoby p ry w atn e .

W  1964 r. zostało  założone w  W ieliczce p ierw sze 
w  P o lsce  i tego  ty p u  w  św iecie  pań stw o w e  podziem ­
ne sa n a to riu m  alergo log iczne  „K inga”, e k sp lo a tu ją ­
ce d la  celów  te ra p e u ty c z n y c h  a tm o sfe rę  p rzes trzen i 
podziem nej p rzez  ca ły  rok . U zyskane  e fek ty  te ra p e ­
u ty czn e  u  ciężko ch o ry ch  p rzy n io sły  ośrodkow i su b - 
te r ra n e o te ra p ii w  W ieliczce i au to ro w i m etody  m ię ­
dzynarodow e uznan ie . N a jw iększe  dz ienn ik i i periodyk i 
św ia ta  oraz szereg  s ta c ji  te lew izy jn y ch  (Polski, ZSRR, 
R FN , D anii, S zw ajca rii, H iszpan ii, B razy lii, Jap o n ii) 
p rzep ro w ad z iły  re p o r ta ż e  o  a u to rz e  now ej m etody  
leczen ia  i założycielu  sa n a to riu m  oraz  o W ie­
liczce. W  1968 r. zo sta ł z łożony w  M ie jsk ie j R adzie  
N arodow ej w n iosek  o p ra w n e  u znan ie  now ej m etody  
te ra p e u ty c z n e j. W  d w a la ta  późn iej R ad a  M in istrów  
P R L  w y d a ła  ro zp o rząd zen ie  o rozciągnięciu  n iek tó ry ch  
p rzep isów  u s ta w y  o u zd ro w isk ach  i leczn ic tw ie  u zd ro ­
w iskow ym  n a  obszar m ia s ta  W ieliczki. W  n a s tęp s tw ie  
tego  a k tu  m in is te r  zd row ia  i op ieki społecznej za­
rząd zen iem  ogłoszonym  w  1971 r. o k reś lił w łaściw ości 
lecznicze w a ru n k ó w  n a tu ra ln y c h  W ieliczki i u s ta lił 
główmy p ro fil leczen ia  o b e jm u jący  choroby  u k ła d u  od­
dechow ego, W  te n  sposób zosta ł w y tyczony  now y k ie ­
ru n e k  ro zw o ju  s ta reg o  górn iczego  m iasta .

D o tąd  leczy ł a u to r  z p o zy tyw nym  e fek tem  m etodą 
su b te rra n e o te ra p ii p o n ad  5 ty s ięcy  ch o ry ch  z 21 k r a ­
jó w  św ia ta , w  znacznej części o ciężk im  i p rzew lek ­
łym  p roces ie  cho robow ym . C horzy  ci w yczerpa li 
zazw yczaj ju ż  dostępne  leczen ie  k lin iczne , szp italne, 
s a n a to ry jn e  i a m b u la to ry jn e .

W ieliczka je s t tak że  k o leb k ą  ru c h u  naukow ego  na  
polu  su b te rra n e o te ra p ii. W  1963 r. zo sta ło  założone 
ta m  p ie rw sze  w  P o lsce  (i w  św iecie) T ow arzystw o  
N aukow e K lim a to te ra p ii P odziem nej. Z ośrodkiem  
w  W ieliczce w sp ó łp racu ją  spec ja liśc i różnych  dziedzin 
m edycyny , n au k  śc isłych  i te ch n ik i n ie  ty lk o  z k ra ju , 
a le  i z zag ran icy .

D otąd  w  W ieliczce odbyło się k ilk an aśc ie  n a u k o ­
w ych  zjazdów , sym pozjów  i k o n fe ren c ji pośw ięconych  
su b te rra n e o te ra p ii tak że  z u d z ia łem  spec ja lis tó w  z za­
g ran icy . Z osiągnięciam i te ra p ii w  W ieliczce zapoznało 
się w ie lu  lek a rzy  i uczonych  z całego św ia ta , w  ty m  
m in is tro w ie  zd row ia szeregu k ra jó w , jak : ZSRR, USA, 
B u łgarii, R um unii, F in lan d ii, T u rc ji, W ie tn am u , W ęgier. 
W  w y n ik u  tych  w izy t i k o n su lta c ji nau k o w y ch  now a 
m etoda i techno log ia  te ra p ii zo sta ła  przez je j a u to ra  
bez in te resow n ie  p rz e k a z a n a  do w y k o rz y s ta n ia  w  in ­
nych  k ra ja c h  (np. w  ZSRR, B u łg arii, R um unii), gdzie 
zorgan izow ano podobne leczenie.

N a podstaw ie  d łu g o le tn ich  dośw iadczeń  k lin icz­
nych  w  W ieliczce zosta ła  s fo rm u ło w an a  now a teo ria  
p a to lo g ii choroby  dusznościow ej i je j te rap ii, co m o­
że p rzyn ieść  da leko  id ące  zm iany  w  do tychczasow ych 
pog lądach  na  tę  w ażn ą  chorobę cyw ilizacy jną . P o  raz  
p ie rw szy  została  ona pub liczn ie  p rzed s taw io n a  przez 
a u to ra  n a  S p ec ja ln y m  M iędzynarodow ym  Sym pozjum  
w  E n n ep e ta l w  1979 r. w  R FN  (M. S k u lim ow sk i: M or- 
bus a s thm a ticus. N eue Theorie . Z ur Frage der S u b -  
terraeotherapie).

N a w zór W ieliczki usiłow ano  u ruchom ić  podobne 
leczenie w  innych  k o p a ln iach  so li — w  In o w ro c ła ­
w iu  i B ochni. J e d n a k ż e  złe w a ru n k i techn iczne  i geo­
logiczne tam te jszy ch  złóż u n iem ożliw iły  re a liz ac ję  w y ­
su w an y ch  p ro jek tów .

T y tu łem  e k sp e ry m en tu  zo rgan izow ano  n a to m ia s t od 
1974 r. su b te rra n e o te ra p ię  w  n ieczynnej ju ż  szto ln i k o ­
pa ln i u ra n u  w  K o w arach -P o d g ó rzu  (D. Ś ląsk). C horzy 
dow ożeni są  z poblisk iego  uzd ro w isk a  C iep lice Ś lą s ­
kie. T ru d n e  w a ru n k i te ren o w e, w ysoka  ra d io a k ty w ­
ność, bo  średn io  8nC i/l p ow ie trza  sztolni, p rzy  je d n o ­
cześnie n isk ie j te m p e ra tu rz e  (11,5 C°) i w ysok ie j w il­
go tności w zg lędnej (100%) pow odu ją , że b ra k  je s t p e r­
sp e k ty w  dalszego ro zw o ju  tego  ośrodka. Z tego  też 
pow odu n ie  m ożna by ło  u s ta lić  w sk azań  te ra p e u ty c z ­
nych  ja k  dla te rm a ln eg o  o środka  su b te rra n e o te ra p ii 
B ockste inw  A u str ii, a pod ję to  p ró b y  leczen ia  n ie k tó ­
ry ch  ty lk o  chorób  kard io log icznych .

W iększą rozbudow ę o śro d k a  su b te rra n e o te ra p ii w  
W ieliczce ogran icza w  dużym  sto p n iu  is tn ie n ie  czyn-

R yc. 3. T e rm a ln y  s ia rczan o -rad o n o w y  ośrodek  su b te r-  Ryc. 4 . P odz iem ne  su d a to riu m  w  grocie  „G iu sti"  (W ło- 
ra n e o te ra p ii w  L u ch o n  (F ran c ja ) chy)
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nej p ro d u k c ji gó rn icze j i dużego  podziem nego  ru c h u  
tu ry s ty czn e g o  ja k o  p ie rw szo p lan o w y ch  z ad ań  ek o n o ­
m icznych . S y tu a c ja  ta  w y tw a rz a  n ie je d n o k ro tn ie  k o ­
liz ję  z p ro w ad zo n y m  leczen iem  ch o ry ch  i n iezgodność 
w za jem n y ch  in te resó w .

N ależy  spodziew ać się, że te n  n ie k o rz y s tn y  u k ła d  
p rzew ag i in te re só w  p ro d u k c y jn y c h  n a d  tr o s k ą  o zd ro ­
w ie  cz łow ieka  u leg n ie  w  p rzysz ło śc i ra d y k a ln e j zm ia­
nie. W  1978 r . k o p a ln ia  so li w  W ieliczce zosta ła  
p rz e z  U N ESC O  w p isa n a  n a  li s tę  św ia tow ego  dzie­
dz ic tw a  n a ro d ó w  jak o  bezcen n y  z a b y te k  h is to ry czn y  
d u n ik a to w y  p o m n ik  p rzy ro d y  nieożyw ionej,. Z tego  po­
w o d u  p ro d u k c ja  p rzem y sło w a  u leg n ie  d a lek o  idącem u  
o g ran iczen iu  n a  rzecz ro zw o ju  leczn ic tw a , tu ry s ty k i 
i m u zea ln ic tw a .

N ie zaspoko i to  je d n a k  p o trz e b  o g ro m n e j rzeszy

oczek u jący ch  n a  leczen ie  chorych . Z tego też  pow odu 
tr w a ją  p o szu k iw an ia  lo k a lizac ji now ego o środka  sub - 
te r ra n e o te ra p ii .  Być m oże, że zo stan ie  on zo rg an izo w a­
n y  w  je d n e j z g ro t w  re jo n ie  k ra so w y m  O jcow a, po ­
łożonym  w  p o b liżu  K rak o w a . B y łb y  to  <z k o le i p ie r ­
w szy  o śro d ek  sp e ’.eo te rap ii w  Polsce.

O sta tn io  ja k o  no w ą , b a rd z ie j e fe k ty w n ą  fo rm ę 
ek sp lo a ta c ji p rze s trz e n i podziem nej poleca się r e h a ­
b il ita c ję  su b te rra n e o te ra p e u ty c z n ą  (S kulim ow ski) k tó ­
re j ro k u je  się duże  znaczen ie  p ra k ty c z n e  i rozw ój. 
N ależy  odno tow ać  ta k ż e  duże ożyw ien ie  ru c h u  n a u k o ­
w ego  w  te j dziedzin ie , czego p rz e ja w e m  było  m .in. 
u rz ą d z e n ie  w  podziem iach  k o p a ln i soli ju ż  cz te rech  
sym pozjów  re h a b ili ta c ji  z udz ia łem  w y b itn y ch  spec­
ja lis tó w  (1972, 1978, 1979 i 1980).

A N T O N I Ż Y Ł K A  (O św ięcim )

T R A S Z K A  W A L T L A

T ra sz k a  W a ltla , P leurode les  w a ltl  M ichahe lles, 1830 
jesit jed n y m  z n a jb a rd z ie j c h a ra k te ry s ty c z n y c h  p rz e d ­
s taw ic ie li ro d z in y  sa la m a n d ro w a ty c h  (Sa lam andridae). 
T en  duży, o s iąg a jący  15—20 cm , a w ed łu g  n ie k tó ry c h  
au to ró w  n a w e t 40 cm  d ługości, g a tu n e k  zam iesizkuje 
po łu d n io w ą  część P ó łw y sp u  P ire n e jsk ie g o  i M a­
ro k o .

T ra sz k a  ta  m a  ciało  o b u d o w ie  n ieco  ociężałej, 
k rę p e j, n a to m ia s t ro p u c h o p o d o b n a  g łow a je s t m ała , 
sp łaszczona z k ró tk im  p ysk iem , oczy s to su n k o w o  m ałe . 
N a g ó rn e j i do ln e j k raw ęd z i, boczn ie  sp łaszczonego  
ogona, s łab o  zaznacza  się w ąsk i o b ręb ek  p łe tw y . 
W  szo rs tk ie j i z ia rn is te j sk ó rze , z n a jd u ją  się  liczne 
g ruczo ły . N a k ra w ę d z i g rz b ie tu  i tu ło w ia  są  one u ło ­
żone w  je d n y m  rzędzie , tw o rz ą c  w p a d a ją c y  w  oczy 
ga rb . W idać  n a  n im  b ro d aw k o p o d o b n e  w zg ó rk i u tw o ­
rzo n e  p rzez  w olne , zao strzo n e  k o ń ce  żeber, k tó re  n a  
sk u te k  c iśn ien ia  m ięśn i p rzez  g a rb  sk ó rn y  z n a jd u ją  się 
tu ż  pod  sk ó rą . Z jed n a ło  to  te m u  g a tu n k o w i n azw ę 
tra s z k i żeb row ej („R ip p en m o lch ę”). N iek tó rzy  a u to ­
rz y  su g e ru ją , że o s tre  końce  żeb e r u m ieszczone tu ż  
po d  sk ó rą  m a ją  znaczen ie  o b ro n n e  p rzed  d ra p ie ż n i­
kam i. W y raźn ie  zaznaczone g ru czo ły  u szn e  (p aro ty d y ) 
o d c in a ją  zdecydow an ie  g łow ę od re sz ty  c ia ła . K ończy­
n y  są  k ró tk ie  i b a rd zo  silne . *

B a rw a  g rzb ie to w ej s tro n y  c ia ła  u  m ło d y ch  o so b n i­
kó w  je s t b ru d n o -ż ó łta  do o liw k o w o -z ie lo n e j, u  s t a r ­
szych  n a to m ia s t  b ru n a tm aw o -sza ra . N a ty m  tle  w y ­
s tę p u ją  licane ciem ne, p ra w ie  czarne , p la m y  n ie re g u ­
la rn eg o  k sz ta łtu . B ro d aw k o w a te  w zgó rk i n a  bocznej 
k ra w ę d z i tu ło w ia  są  rd zaw o -p o m arań czo w e . P o d s ta ­
w o w y m  k o lo rem  b rz u c h a  jesit b a rw a  b ru d n o -b ia ła , 
n iek ied y  z lek k o  żó łtaw y m  odcien iem . N a ty m  tle  
w y s tę p u ją  ró w n ież  n ie re g u la rn e  c iem ne  p lam y , lecz 
nieco  ja śn ie jsz e  o iż  n a  s tro n ie  g rzb ie to w e j.

D ym orfizm  p łc iow y  je s t s łab o  zaznaczony . Sam iec  
m a  je d y n ie  d łuższy  ogon, sm ufclejsze cia ło  i b a rd z ie j 
n a b rz m ia ły  re jo n  k lo ak i. W o k re s ie  godow ym  n a  do l­
n e j  s t ro n ie  ra m ie n ia  p o ja w ia  się w y ra ź n e  m odzele  
godow e.

T ra sz k a  W a ltla  zam ieszk u je  w  sw ej o jczyźn ie  s t a ­
w y, k a łu że , b ag n a  i ró żn e  s tu d n ie . W zasadz ie  p re fe -

D eseń  n a  g rzb ie to w e j s tro n ie  c ia ła  tra sz k i W altla .
F o t. A. Ż y łka

ru je  w ody  z o b fitą  w eg e ta c ją  ro ś lin n ą , gdzie je j po­
w o ln e  ru c h y  po  d n ie  zb io rn ik a  są  tru d n e  do za u w a ­
żen ia . J e s t  to  je d e n  z n a js iln ie j zw iązanych  z  w odą 
eu ro p e jsk ic h  p łazów  ogon iastych . M imo, że m oże się 
po ru szać  n a  lądzie, rzad k o  opuszcza w odę. W edług  
n ie k tó ry c h  a u to ró w  ty lk o  o sobn ik i m łodoc iane  o d b y ­
w a ją  czasem  w ęd ró w k i. S te w a rd  (1969) p o d a je , że 
w  p o łu d n io w e j H iszpan ii, gdzie  d ro b n e  zb io rn ik i w o d ­
n e  zam ieszk iw an e  p rzez  n ie  często  w ysy ch a ją , tra sz ­
k i  z a g rz e b u ją  się  w  m u le  i p rz e b y w a ją  ta m  aż do 
n a s tę p n y c h  deszczów .

T ra sz k i W a ltla  a k ty w n e  są  o zm ierzchu . B ardzo 
żarłoczne , ży w ią  się w szy stk im  co po ru sza  się w  za­
sięg u  ich  w zro k u , od m a ły ch  ow ad ó w  do  n a jw ię k ­
szych  ro b ak ó w . Z ja d a ją  rów n ież  la rw y  in n y c h  p ła ­
zów , a  n a w e t w ła sn e . O bserw ow ano  rów nież , iż m o­
g ą  z jad a ć  d o ros łych  p rzed s taw ic ie li in n eg o  g a tu n k u  
tra sz k i zam ieszk u jąceg o  P ó łw y sep  Ib e ry jsk i — tra szk i 
Bose a  (T r itu ru s  boscai).

P o ra  godow a rozpoczyna się n a  początku  w iosny  
i  rozc iąga  s ię  n a  n iem a l ca ły  sezon . C zynn ik iem  h a ­
m u ją c y m  ją  je s t p raw d o p o d o b n ie  posucha pow odu jąca  
w y sy ch an ie  zb io rn ik ó w  w odnych . C ztery , a  n a w e t 5 
ra z y  w  ciągu  ro k u  sam ica  sk ła d a  200—300 ja j (po-



267

jedymczio, a  częściej g ru p a m i w  bezk sz ta łtn y ch  b ry ­
łach), k tó re  p rz y k le ja  do k am ien i lub  ro ś lin  w odnych. 
J a ja  są  sto sunkow o  m a łe  (2 m m  średnicy) z dużą g a ­
la re to w a tą  osłonką. M etam orfoza  n a s tę p u je  po około 
4 m iesiącach . D ługość zw ie rzą t w  chw ili p rzeo b raże­
n ia  w ynosi 60—ilOO m m . D ługość o k resu  rozw o ju  z a le ­
ży od te m p e ra tu ry  w ody  i in n y ch  czynników  ekolo­
g icznych. “

T ra sz k a  W a ltla  d o sk o n a le  n a d a je  się  do hodow li 
i często  jesit sp o ty k a n a  w  k o lek c jach  ogrodów  zoolo­
g icznych  i am a to rsk ich , a o s ta tn io  s ta ła  się rów nież 
zw ierzęciem  lab o ra to ry jn y m . N a jlep ie j hodow ać ją  
w  a k w a riu m  lu b  a k w a te r ra r iu m  z d użą  częścią w o d ­
ną, k tó r a  p o w in n a  s tan o w ić  3/5 pow ierzchn i. Poziom  
w ody w  a k w a riu m  u trz y m u je  się n a  w ysokości 20— 
25 cm , a w  części w odnej a k w a te r ra r iu m  —  15, cm . 
D ługość zb io rn ik a  po w in n a  w ynosić  40—60 cm. N a 
dn ie  a k w a riu m  lub  a k w a te r ra r iu m  um ieszcza się żw ir 
i k ilk a  w iększych  k am ien i. Część ląd o w ą m ożna od­
dzielić od części w odnej p rzy  pom ocy g lin ia s te j z ie­
m i ogrodow ej z p ia sk iem  lufo p rzeg ro d ą  cem en tow ą, 
a w  zb io rn ik u  um ieścić  k ilk a  w iększych  k am ien i i z b u ­
tw ia ły  p ień  d rzew a.

S za tę  ro ś lin n ą  d la  części w odnej m oże s tan o w ić  m o- 
cza rk a  k a n a d y js k a  i M yrio p h y llu m .  W części lądow ej 
p rzy  jed n e j ze śc ian  m ożna um ieścić  trzy k ro tk ę , 
a  podłoże p o k ry ć  n isk im i m cham i. M ożna te ż  posadzić 
n iew ie lk ą  p ap ro ć . O czyw iście w oda m usi być s ta le  od­
św ieżana, a  część ląd o w ą  na leży  często sp ry sk iw ać  
w  celu  u trz y m a n ia  o d pow iedn ie j w ilgotności. O grze­
w an ie  zb io rn ik a  n ie  je s t konieczne — z regu ły  w y ­
s ta rcza  te m p e ra tu ra  poko jow a (18—24°C). Pom ieszcze­
n ie  na leży  u s taw ić  w  m ie jscu  pó łc ien is tym . P o k a rm  
tra sz k i W alitla w  n iew o li s ta n o w ią  dżdżow nice, n ag ie  
ślim ak i, tu b ifek sy , la rw y  ow adów  w odnych  i p ask i 
chudego  m ięsa . W  m ojej hodow li traszlki te  ja d ły  k a ż ­
dy  rodza j żyw ego p o k a rm u , n a  k tó ry  rzu ca ły  się  b a r ­
dzo łapczyw ie. D oskonale  d aw a ły  sobie ra d ę  z dżdżo­
w n icam i o d ługości około 15 cm . K a rm iłem  je  rów nież  
m a ły m i św ieżo p rzeo b rażo n y m i żab am i traw n y m i. 
C h ę tn ie  p rzy jm o w ały  ta k ż e  d ługie, c ienk ie  k aw a łk i 
m ięsa  z p in ce ty  (n aw et bez p o ru szan ia  nią).

Ze w zględu  n a  d u żą  żarłoczność  n iew sk azan e  je s t 
trzy m an ie  tra szek  W altla  w  jed n y m  zb io rn iku  z m n ie j­
szym i g a tu n k am i tra szek . W zim ie p rze trzy m u je  sdę je  
w  te m p e ra tu rz e  6—8°C (n a jlep ie j p rzen ieść  a k w a riu m  
do n ieogrzew anego  pom ieszczenia), choć ró w n ie  d o b ­
rze  znoszą u trzy m y w an ie  p rzez  ca łą  zim ę w  p e łn e j 
ak tyw ności.

W n iew o li p rzep row adzono  liczne o b serw acje  n a d  
biologią i zachow an iem  się  teg o  g a tu n k u . G ra  m iło s­
na  rozpoczyna się, gdy sam iec czołga sdę pod p rz e d n i­
m i nogam i sam icy  i o p la ta  je  sw ym i ram io n am i, k tó ­
ry ch  ch ro p o w ate  m odzele  godow e u ła tw ia ją  m u  u trz y ­
m an ie  sdę w  te j pozycji. W te n  sposób tra sz k i p o su ­
w a ją  się całym i godzinam i (do 36 godzin), poszuku ­
jąc  w olnego m ie jsca  w  ak w a riu m . W k ońcu  sam iec 
puszcza nogi sam icy  i sk ład a  sp e rm a to fo ry  n a p ro ­
w ad za jąc  na  n ie  sam icę, k tó ra  je  podnosi sw ą  k lo ak ą . 
Po  zn iesien iu  ja j na leży  je  oddzielić od dorosłych, 
gdyż p o że ra ją  one zorów no ja ja , ja k  i w y lęg łe  la rw y .

W p rzy p ad k u , gdy  tra sz k i p rz e b y w a ją  w  zim ie w  
w yższej tem p e ra tu rze , n ie  p rzechodzą  ok resu  godo­
w ego. Jednakże , przez w k ład an ie  do a k w a riu m  kostek  
lodu, m ożna obniżyć te m p e ra tu rę  do 6°C i w ów czas 
dochodzi do sk ład an ia  ja j. P rz y  zm ian ie  w ody  w  n a ­
czyniu  z ja ja m i na leży  p rzes trzeg ać  u trz y m a n ia  te j 
sam e j te m p e ra tu ry  w ody (po w la n iu  w ody o te m p e ra ­
tu rz e  w yższej ja ja  często g iną). N ie m ożna ró w n ież  
używ ać w ody p ro s to  z k ra n u  ze w zględu  n a  z a w a r­
tość ch lo ru . R ozw ój ja j i la rw  zależy od te m p e ra tu ­
ry  — w  te m p era tu rze  + 18—20°C p rzeb iega  on szy b ­
ciej. N ieco tru d n o śc i sp raw ia  k a rm ie n ie  m łodych  larw . 
Jeże li poda je  się  im  „p ap k ę” z tu b ifeksów , należy  
za in s ta low ać  w  a k w a riu m  f iltr ,  albo  s ta le  w ym ien iać  
w odę po zakończen iu  k a rm ien ia . P rzy  ta k im  p o k a r­
m ie la rw y  o siąga ją  po 4 ty g o d n iach  około 1,5 cm  
długości. W tedy  m ożna im  ju ż  podaw ać ca łe  tu b ife k ­
sy czy m a łe  w azonkow ce. Ze w zg lędu  n a  żarłoczność 
la rw , na leży  im  zapew nić s tosunkow o dużą  p rzes trzeń  
<3 li try  w ody n a  je d n ą  larw ę).

T ra szk i W altla  są  bard zo  odpo rne  n a  n iek o rzy stn e  
w a ru n k i hodow li. S tąd  też  je s t to  g a tu n ek  szczegól­
n ie  godny  po lecen ia  d la  p o czą tk u jący ch  hodow ców .

M A R TA  EBER T, E L Ż B IE T A  JĘ D R Z E JC Z A K  .(W arszaw a)

W Y S T A W A  K A M IE N I B U D O W L A N Y C H  W M U ZEU M  Z IE M I P A N

M uzeum  Z iem i P o lsk ie j A kadem ii N au k  od k ilk u  
ju ż  la t ek sp o n u je  w y s taw ę  po lsk ich  k am ien i b u d o w la ­
n ych  u zu p e łn ian ą  fra g m e n ta m i rzeźb  k am ien y ch  p o ­
chodzących  z p rz ed w o jen n y ch  budow li stolicy. W y sta ­
w ę  zo rgan izow ano  n a  w o ln y m  p o w ie trzu  w  ogrodzie 
o tacza jący m  b u d y n ek  m uzeum . P o w sta ło  w ięc p e w n e ­
go ro d za ju  lap id a riu m , w  k tó ry m  poszczególne ekspo ­
n a ty  lu b  g ru p y  ek sp o n a tó w  re p re z e n tu ją  n a jw a ż n ie j­
sze ty p y  sk a ł b u d o w lan y ch  z te re n u  P o sk i oraz różne 
sposoby  o b róbk i k a m ie n ia rsk ie j . U sy tu o w an ie  w y s ta ­
w y  n a  w o lnym  p o w ie trzu  um ożliw ia  jednocześn ie  z a ­
po zn an ie  się z n a tu ra ln y m  procesem  w ie trzen ia  ska ł 
pod w p ły w em  czy n n ik ó w  a tm osferycznych .

E k sp o n a ty  sk a ł bu d o w lan y ch  zaczęto g rom adzić  w  
o toczen iu  m uzeum  ju ż  w  la ta c h  p ięćdz iesią tych  z m y ś­
lą o zo rgan izow an iu  w y staw y  n a  w iększym  n iż  obeonie 
te re n ie  w  P a rk u  K u tu ry  w  pobliżu  M uzeum  Ziem i. 
N ies te ty  okazało  się, że e k sp o n a ty  um ieszczone na  
obszarze  n ieogrodzonym  szybko  u leg a ją  d ew astac ji. 
W a ru n k i do zo rgan izow an ia  w y s ta w y  p o w sta ły  w ięc 
dopiero  po ogrodzeniu  te re n u  w  ro k u  1975.

W y staw a ta  m a  duże znaczen ie  poznaw cze, szcze­
gó ln ie  d la  m ieszkańców  W arszaw y , k tó rzy  s ty k a ją  się 
z k am ien iam i b u d o w lan y m i n a  co dzień, p rzew ażn ie  
n ie  zn a jąc  ich  n azw  o raz  źródeł pochodzenia . N ie z aw ­
sze zd a ją  sob ie  oni sp ra w ę  z tego, ja k  w y g ląd a
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R yc. 1. W idok  w y s ta w y  od p ó łn o cn o -w sch o d n ie j s t ro ­
n y  b u d y n k u  M uzeum  Z iem i. N a p ie rw szy m  p lan ie  
g ra n ito w e  k o ła  m ły ń sk ie  i s łu p  b aza lto w y . W g łęb i 

b lo k i p iaskow ców . F o t. L. D w o rn ik

s k a ła  u ż y ta  do b u dow y  lu b  d e k o ra c ji w  s ta n ie  s u ­
ro w y m  i ja k ie  są  in n e  m ożliw ości je j zasto so w an ia  
i ob róbk i. O b e jrzen ie  w y s ta w y  k am ien i b u d o w lan y ch  
w  M uzeum  Z iem i pozw ala  w ięc  „ in n y m  ok iem ” sp o j­
rzeć n a  a rc h i te k tu rę  W arszaw y , gdzie  m a te r ia ł k a ­
m ien n y  sp o ty k a  się za rów no  w  s ta ry c h  zab y tk o w y ch  
budow lach , ja k  i w  n a jn o w szy ch  o b iek tach  o ró żn o ­
ro d n y m  p rzezn aczen iu . In te re su ją c y m i p rz y k ła d a m i 
w spó łczesnego  zas to so w an ia  k a m ie n i b u d o w lan y ch  są  
n p . w a rszaw sk i D w orzec C e n tra ln y  i liczn e  p rze jśc ia  
pod  a r te r ia m i k o m u n ik acy jn y m i.

O becn ie  m im o  w p ro w a d z a n ia  d »  b u d o w n ic tw a  
w ciąż  now ych  m a te ria łó w  sy n te ty czn y ch  i c e ram icz ­
n y ch  o b se rw u je  się w y raźn y  w zro st z a p o trzeb o w a­
n ia  n a  k am ień  b u d o w lan y . S łuży  on  g łó w n ie  ja k o  
m a te r ia ł ok ład z in o w y  do e lew ac ji i w n ę trz , uży w a  
się  go  ró w n ież  do w y ro b u  e lem en tó w  a rc h ite k to n ic z ­
n y c h  ta k ic h  ja k  s to p n ie  schodów , k o lu m n y , w sp o rn ik i, 
coko ły  pom ników , posąg i i n ag ro b k i. D uże za s to so w a­
n ie  z n a jd u je  ró w n ież  w  b u d o w n ic tw ie  d ro gow ym  
w  p o stac i p ły t, k raw ężn ik ó w  i g ry su  kam ien n eg o .

P o lsk a  m a  w y ją tk o w o  p ię k n e  i  ró ż n o ro d n e  s iiro w - 
ce sk a ln e . N iek tó re  z n ich  ja k o  m a te r ia ły  b u d o w lan e  
zy sk a ły  św ia to w ą  sław ę. O b ecn ie  w y ró żn ić  m ożna  w  
n aszy m  k ra ju  tr z y  g łów ne  o b sza ry  in te n sy w n e j e k s ­
p lo a ta c ji sk a ł do celów  b u d o w lan y ch . J e s t  to  ob szar 
D olnego Ś ląsk a , re jo n  p o d k a rp a c k o -k ra k o w sk i i o- 
k ręg  k ie leck i.

W p ro w ad zen iem  do w y s ta w y  M uzeum  Z iem i je s t 
m a p a  P o lsk i z zaznaczonym i m ie jscam i w y s tęp o w an ia  
ró żn y ch  ty p ó w  sk a ł b u d o w lan y ch . R ozpoczyna ona 
zasadn iczy  ciąg  ekspozycy jny , w  o b ręb ie  k tó reg o  p rz e d ­
s ta w io n e  są  k o le jn o  poszczególne g ru p y  sk a ł ró żn iące  
s ię  sposobem  p o w stan ia . W iększa  część zg rom adzo ­
n y c h  n a  w y s ta w ie  e k sp o n a tó w  m a fo rm ę  r e g u la r ­
n y ch  b loków  o ro z m ia ra c h  50 X  50 X  70 cm , po zo sta łe  
m a ją  po stać  su ro w y ch  b ry ł o n ie re g u la rn y c h  k s z ta ł­
ta c h  i o ró żn y ch  ro zm ia rach . D zięk i dość sw obodnem u  
rozm ieszczen iu  ob iek tó w  w śró d  z ielen i o g rodu  u z y sk a ­
no c ie k a w e  e fe k ty  p las tyczne , co p rzy czy n ia  się  do 
zw iększen ia  z a in te re so w a n ia  zw ied za jący ch . U s ta w io ­
n e  o b o k  okazów  tab lic zk i z n a p is a m i in fo rm u ją  
o m ie jscach  w y stęp o w an ia , d an y ch  te ch n iczn y ch  o raz  
m o żliw ośc iach  w y k o rz y s ta n ia  poszczegó lnych  ro d za jó w  
skał.

Od pó łn o cn o -w sch o d n ie j s tro n y  b u d y n k u  z g ru p o w a ­
no  ek sp o n a ty  p iask o w có w  b ęd ący ch  o sadow ym i sk a -

R yc. 2. B loki w ap ien i k ry s ta lic z n y c h  z o k ręgu  K ie lec ­
k ieg o  n a  w y s ta w ie  w  M uzeum  Z iem i. F o t. L. D w o r­

n ik
ła m i o k ru ch o w y m i. B lok i p iaskow ców  u staw io n e  n a  
w y s ta w ie  tw o rz ą  n isk ie  m u rk i lub  lu źn e  g ru p y . E k sp o ­
n a ty  w  k sz ta łc ie  re g u la rn y c h  k o s tek  w sk a z u ją  n a  
ró żn e  m ożliw ości o b ró b k i po w ie rzch n i p iask o w ca  ja k : 
łu p a n a , k rze san a , szpicow aria, c iosana , g rad z in o w an a , 
d łu to w a n a  luo  sz lifo w an a . G ru p a  sk a ł p iaskow cow ych  
u z u p e łn io n a  je s t  k ilk o m a  rzeźbam i z p iaskow ca  szyd- 
łow ieck iego  i k u n o w sk ieg o  o raz  k o łam i m łyńsk im i 
z p ia sk o w ca  k w arcy to w eg o . P iask o w ce  e k sp lo a to w a­
n e  są obecn ie  w  P o lsce  w  k ilk u  o b szarach : n a  K ie- 
łecczyźnie , w  re jo n ie  P o d k a rp a c ia  o raz  w  okolicach  
K ło d zk a  i B olesław ca  n a  D olnym  Ś lą sk u . N iek tó re  
z p iask o w có w  w y k a z u ją  dużą  odporność  n a  d z ia ła ­
n ie  czynn ików  a tm o sfe ry czn y ch . Do ta k ic h  na leży  np . 
p ia sk o w iec  o n azw ie  R ad k ó w  z okolic K łodzka. S po ­
ś ró d  p iaskow ców  k ie leck ich  n a jb a rd z ie j zn an y m i są 
p ia sk o w ce  szyd łow ieck ie  i k u n o w sk ie  s to so w an e  pow ­
szechn ie  do ok ład z in  i rzeźb. M ają  one zab a rw ien ie  
b ia łe , sz a re  lu b  k rem o w e. C zęsto rów n ież  sp o ty k a  
s ię  w  b u d o w n ic tw ie  p iaskow ce  k ie leck ie  o zab a rw ie ­
n iu  czerw onym  w  ró żn y ch  odcien iach . Są to  np . p ia s ­
ko w ce  z W ąchocka, S łu p sk a  i S uchedn iow a. P ia sk o w ­
ce z re jo n u  P o d k a rp a c ia  o n azw ach  „B re n n a ” lub  
„ U s tro ń ” c h a ra k te ry z u ją  się  o ry g in a ln y m  sza ro -z ie lo n - 
k a w y m  zab a rw ien iem .

W  c e n tra ln e j części w y s ta w y  re p re z e n to w a n e  są  
sk a ły  m agm ow e. W te j  g ru p ie  sk a ł n a jce n n ie jszy m i 
i n a jp o p u la rn ie jsz y m i z m a te r ia łó w  b u d o w lan y ch  są 
g ra n ity . Z asoby  ty c h  sk a ł są  w  P o lsce  bardzo  duże. 
N a  D olnym  Ś lą sk u  tw o rz ą  one w ie lk ie  m asy w y  sk a l­
n e  pod  n iew ie lk im  n a d k ła d e m . S ą to  m a te r ia ły  o b a r ­
dzo d o b ry ch  w łaśc iw o śc iach  te ch n iczn y ch  i d e k o ra c y j­
n y ch . N a jb a rd z ie j rozpow szechn ione z te j g ru p y  sk a ł 
s ą  g ra n i ty  o n azw ach  „S trzeg o m ”, „S trz e lin ” i  „ S zk la ­
r s k a  P o rę b a ” . G ra n ity  strzeg o m sk ie  i s trz e liń sk ie  ce­
c h u je  s z a re  z ab a rw ien ie  z odcien iam i b lad o z ie lo n k a- 
w y m  i n ieb ie sk aw y m  z licznym i cza rn y m i z ia rn am i 
b io ty tu . S k a ły  te  ró żn ią  się  od s ieb ie  u z ia rn ien iem  
(g ra n it s trz eg o m sk i je s t g ru b o z ia rn is ty ) . P o czą tk i s to so ­
w a n ia  g ra n i tu  strzegom sk iego  s ięg a ją  X II I  w iek u , 
a w sp a n ia ły m  p rzy k ład em  jego  użycia  je s t  g o tycka  
k a te d ra  w  S trzegom iu . O becn ie  g ra n i t  te n  je s t po ­
w szech n ie  s to so w an y  w  k ra ju  i zag ran icą  ja k o  m a te ­
r i a ł  k o n s tru k c y jn y , ok ład z in y  e lew acji, cokoły  p o m ­
n ik ó w , w y k ła d z in y  posadzkow e o raz  w  b u d o w n ic tw ie  
d ro g o w y m . M niejsze  znaczen ia  p rzem ysłow e po siad a  
g ra n i t  ze S zk la rsk ie j P o ręb y . Jego  cechą  c h a ra k te ry ­
sty c z n ą  je s t  czerw one  z a b a rw ie n ie  i obecność dużych  
k ry s z ta łó w  sk a len i, k tó ry c h  śred n ice  dochodzą do 
7 cm . U s tę p u ją  one jak o śc ią  p o p rzedn io  w ym ien io -
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n y m  g ran ito m  d o lnośląsk im  z pow odu m niejsizej od­
po rności n a  w ie trzen ie .

B loki sk a ł g ran ito w y ch  tw o rz ą  n a  w y s taw ie  cie­
k a w ą  kom pozycję  w  fo rm ie  n ie re g u la rn y c h  m urów , 
w  o b ręb ie  k tó ry c h  p okazano  różne rodza je  obróbki 
k am ie n ia rsk ie j od po w ierzch n i łu p an e j, p rzez  m ło t­
k o w an ą , szp icow aną, d łu to w a n ą , sz lifow aną  do deko­
ra c y jn y c h  p o le ro w an y ch . In te re su ją c y m  p rzy k ład em  
daw nego u ży tk o w an ia  g ra n itó w  są  um ieszczone na  w y ­
staw ie  k o ła  m ły ń sk ie  pochodzą z W arszaw y  z te re n u  
P ow iśla .

In n ą  sk a łą  m agm ow ą w y s tęp u jącą  n a  D olnym  Ś lą ­
sk u  je s t s jen it. N a w y staw ie  pokazano  jed en  b lok  te j 
sk a ły . S je n ity  są  cennym  m a te ria łe m  kam ien ia rsk im , 
d a ją  się  dob rze  po le row ać  p rzy jm u jąc  b a rd zo  d e k o ra ­
c y jn y  w yg ląd . Ze w zg lędu  n a  b a rw ę  i u z ia rn ien ie  
ro z ró żn ia  się  c iem nie  s je n ity  z P rzed b o ro w a  i ja ś n ie j­
sze z K ośm ina. D uże ilości ty c h  m a te ria łó w  użyto 
p rzy  budow ie  dw orca  cen tra ln eg o  w  W arszaw ie .

O prócz g ra n itó w  i s je n itó w  w  g ru p ie  sk a ł m agm o­
w ych  n a  w y s ta w ie  um ieszczono b lok i an d ezy tu  (m.in. 
w  la ta c h  m ięd zy w o jen n y ch  w yłożono n im  elew ację  
g m achu  B G K  w  W arszaw ie) o raz  w ie lk ie  słupy  b a ­
za ltu  o b razu jące  n a tu ra ln y  „cios” te j sk a ły  p o w sta ­
ją c y  n a  sk u te k  p ęk an ia  law y  baza lto w e j w  tra k c ie  
je j sty g n ięc ia . O becnie  b a z a lty  i and ezy ty  stosow ane 
są  je d y n ie  do b u d o w n ic tw a  drogow ego.

T rzec ia  g ru p a  sk a ł, p rezen to w an a  od pó łnocno- 
-zachodn ie j s tro n y  b u d y n k u  M uzeum  Ziem i, to  ska ły  
osadow e pochodzen ia  chem icznego i organicznego  t a ­
k ie  ja k  w ap ien ie , do lom ity  i tra w e r ty n y . S k a ły  te  
e k sp lo a tu je  się do celów  b u d o w lan y ch  g łów nie  w  o k rę ­
gu  k ie leck im  oraz  w  p aśm ie  krakow siko-w ieluńsk im , 
a  tak że  n a  D olnym  Ś ląsk u .

N a jb a rd z ie j zn an e  w a p ie n ie  ok ręgu  k ie leck iego  to  
zb ite  p rzek ry s ta lizo w an e  w ap ie n ie  zw ane m a rm u ra ­
mi. Z a w ie ra ją  one liczne szczątk i o rganiczne i ży łk o ­
w an ie  ka lcy to w e , co s tan o w i o ich  w arto śc i d ek o racy j­
n e j u ja w n ia ją c e j się po w y p o le ro w an iu . Z łoża w a p ie ­
n i  k ry s ta lic zn y ch  z o k ręg u  k ie leck iego  m a ją  po k aź­
n e  zasoby. E k sp lo a to w an e  są  one od X V II w ieku  w  
k am ien io ło m ach  o n azw ach : B olechow ice, Szew ce, M o­
raw ica , B iałogon, Z ele jow a, M iedzianka, O łow ianka 
itd . Od nazw  k am ien io łom ów  pochodzą nazw y  w y ­
do b y w an y ch  sk a ł. W ap ien ie  te  znalaz ły  szerok ie  za­
s to so w an ie  w  b u d o w n ic tw ie  sa k ra ln y m  oraz w  licz­
nych  zam k ach  i p a łacach . D uże ilości m a rm u ró w  
k ie leck ich  zdob iły  d aw n y  i zdob ią  dzis ie jszy  (odbudo­
w any) Z am ek  K ró lew sk i w  W arszaw ie. S k a ł ty ch  
uży to  rów n ież  do w y p o sażen ia  w n ę trz  w ie lu  innych  
re p re z e n ta c y jn y c h  gm achów  w  W airszawie.

N a u w agę  z a s łu g u je  o dm iana  w ap ien i k ie leck ich  
zw ana „Z y g m u n tó w k ą” . J e s t to  zlep ien iec w ap ien n y  
złożony z o toczków  zb itego  w ap ien ia  o b a rw ie  b rą ­
zow ej, w iśn iow ej i o liw kow ej spo jonych  ży łam i k ry ­
stalicznego  k a lcy tu  o ró żn y m  zab arw ien iu . P o  w y ­
p o le row an iu  sk a ła  ta  je s t bardzo  w zo rzy sta  i d e k o ra ­
cyjna, dzięk i czem u sto su je  się ją  do ozdoby w nętrz . 
W ykonano  z n ie j rów n ież  p ie rw szą  k o lu m n ę  Z y g m u n ­
ta  I I I  w  W arszaw ie  (s tąd  pochodzi n azw a sk a ły  — 
„Z lepienie Z y g m u n to w sk i”).

D uże zasto sow an ie  w  a rc h ite k tu rz e  w n ę trz  m a  w a ­
p ień  z D ębn ika  z oko lic  K rak o w a . J e s t  to  w ap ień  tw air- 
dy i z b ity  bairwy cza rn e j, n a  p o w ierzchn iach  zw ie trza ­
łych  szary . P o le ro w an e  po w ierzchn ie  u trz y m u ją  czarn ą  
b a rw ę  jed y n ie  w  pom ieszczen iach  zam kn ię tych . D u­
że ilości te j sk a ły  znalaz ły  zasto sow an ie  w  w y p o sa ­
żeniu  w n ę trz  kościo łów  k ra k o w sk ic h  i w arszaw sk ich , 
ja k  rów nież  n a  Z am k u  K ró lew sk im  w  W arszaw ie.

P ow szechn ie  s to so w an y  ju ż  od w ieków  w  b udow ­
n ic tw ie  i rzeźb ie  w ap ień  p ińczow sk i rep rezen to w an y  
je s t n a  w y s taw ie  przez  k ilk a  b loków , n a  k tó ry c h  po­
kazano  różne  ro d za je  ob róbk i k am ien ia rsk ie j.

O d ręb n ą  g ru p ę  ek sp o n a tó w  n a  w y staw ie  stan o w ią  
sikały m e tam o rficzn e  (p rzeobrażone) rep rezen to w an e  
przez b lo k i m a rm u ró w  i gne jsu . Do n a jb a rd z ie j zn a ­
nych  m arm u ró w  p o lsk ich  n a leżą : m a rm u r  M arian n a  
B iała  i M arian n a  Z ie lona  w y s tęp u jące  w  S tro n iu  Ś lą ­
sk im  na  D olnym  Ś ląsk u  oraz m a rm u r  S ław in iow ice  
w y stęp u jący  n a  O polszczyźnie. M a ria n n a  B ia ła  je s t 
m a rm u re m  o d ro b n y m  u z ia rn ien iu  i ja sn e j b ia ło k re - 
m ow ej barw ie . M a ria n n a  Z ie lona  to  od m ian a  m a jąca  
tło  szaro -z ie lone  z różow ym i i b ia ły m i p lam am i. M ar­
m u r S ław niow ice  m a  s t ru k tu r ę  g ru b o k ry sta lic zn ą , je s t 
sm u g o w an y  o ró żn y ch  odcien iach  szarości. S to jące  n a  
w y staw ie  n a  w o lnym  p ow ie trzu  b lo k i m a rm u ró w  i w a ­
p ien i k ry s ta lic zn y ch  m a ją  pow ierzchn ie  m atow e i po ­
szarza łe . P raw d z iw e  oblicze ty c h  p ięk n y ch  ozdobnych 
m a te ria łó w  m ożna zobaczyć jed y n ie  n a  p o le row anych  
pow ierzchn iach . T a k  w ięc M uzeum  Z iem i p la n u je  w  
na jb liż sze j przyszłości zo rgan izow an ie  ekspozycji po ­
le ro w an y ch  p ły t k am ien n y ch  n a  ta ra s ie  b u d y n k u  m u ­
zealnego. P o n ad to  w y s ta w a  będzie  su k cesyw n ie  u z u ­
p e łn ian a  o okazy z n o w o o d k ry ty ch  złóż.

W y staw a  kam ien ia  b u dow lanego  w  ogrodzie M uze­
um  Z iem i je s t obecn ie  je d n ą  z w ie lu  a tr a k c j i  na  sp a ­
cerow ej tra s ie  w zd łuż  A le i n a  S k a rp ie  w  W arszaw ie. 
S w obodna kom pozycja  p rz e s trz e n n a  w y s ta w y  w  w a- 
ru n a k c h  orgodow ych  s tw a rz a  a tra k c y jn ą  n ie  nużącą  
fo rm ę ekspozycji bu d zącą  za in te re so w an ie  p rzy g o d n e­
go n a w e t w idza.

D R O B I A Z G I  P R Z Y R O D N I C Z E

Geneza nazwy ryboza
N azw y w ie lu  zw iązków  chem icznych , m iędzy  in ­

nym i o w łasnośc iach  leczniczych, w yw odzą  się z nazw  
łac iń sk ich  g a tu n k ó w  ro ś lin n y ch . Są to  te  g a tu n k i, k tó -

2

ry c h  o rg an y  ja k  ko rzen ie , owoce, n a s io n a  itd . zaw ie­
r a ją  d an y  zw iązek i z k tó ry ch  go po raz  p ierw szy  
izolow ano. Na k ilk u  p rzy k ład ach  o b jaśn ia  to  ta b e lk a  
(na n as t. stron ie), k tó rą  n ie tru d n o  by łoby  przełużyć  
o dalsze  pozycje.
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Z w iązek Ł ac iń sk a  n azw a  g a tu n k o w a

C h in in a C inchon a  o ffic in a lis  (d rze­
w o chinow e)

C u rc u m a  (b arw ik ) C u rcu m a  tinc to r ia
K o fe in a C o ffea  arabica  (k rzak  k a ­

w ow y)
K o lch icy n a C olch icum  a u tu m n a le  (zi-

m ow it)
P a p a w e ry n a g a tu n k i z ro d z a ju  P apaver

(m ak)
P e n ic ill in a P en ic illiu m  n o ta tu m
S try c h n in a S try c h n o s  n u x  vom ica
K w . w a le r ia n o w y V aleriana  o ffic in a lis
(w a le r ian a )

N a te j p o d staw ie  m o żn a  b y  p rzypuszczać , że  n azw a 
ry b o za  (po an g ie lsk u  ribose) w yw odzi się z .nazw y R i- 
bes, ezyli porzeczk i, p raw d o p o d o b n ie  z tego  pow odu, 
że zo sta ła  izo low ana p o  raiz p ie rw szy  z ow oców  p o ­
rzeczk i. J e s t  to  je d n a k  p rzy p u szczen ie  zu p e łn ie  b łędne. 
T w ó rcą  nazw y  ry b o za  b y ł je d e n  z n a jw ię k sz y c h  ch e­
m ików , m ian o w ic ie  E m il F isch e r (1852—.1919), w ie lo ­
le tn i  p ro fe so r chem ii o rg an iczne j u n iw e rs y te tu  w  B e r­
lin ie . W  1891 r . w  B erich te  d er  d e u tsc h e n  ch em isch en  
G ese llsch a ft (tom  24, s tr .  4214) u k a z a ła  się ro z p ra w a  
F isc h e ra  i jego  w sp ó łp raco w n ik a  O sca ra  P ilo ty ’ego 
pod  ty tu łe m : U ber e in e  n eu e  P en to n sd u re  u n d  die  
zw e ite  in a k t iv e  T r io xyg lu ta rsa u re . S tre szcza ła  ,ona 
w y n ik i b a d a ń  n a d  k w asem  a rab o n o w y m  (ry s. 1, w zó r 
A). Jeże li go tow ać  te n  kw as w  ro z tw o rze  p iry d y n y  
(zn an a  m etoda), to  zachodzi w  n im  z m ia n a  s t r u k tu r a l ­
n a  p o leg a jąca  n a  p rz e d s ta w ie n iu  pozycji z a ję ty ch  
p rzez  ro d n ik  O H  i a to m  w o d o ru  p rz y  a to m ie  w ęg la  
są s ia d u ją c y m  z g ru p ą  k w aso w ą : p o w s ta je  n o w y  k w as 
izom ery czn y  z  w y jśc iow ym , a le  o n ieco  in n e j b u ­
d o w ie  (ryc. 1, w zó r B). D la tego  now ego  k w a su  n a ­
leża ło  znaleźć n azw ę ; u tw o rz y ł ją  F isc h e r  n a  d rodze  
d o b o ru  l i te r  ze słow a a ra b in o se  i u s ta w ia ją c  je  w  fo ­
n e ty czn ie  dopuszczalnej ko le jności. W y n ik iem  te j ope­
r a c j i  b y ł te rm in  R ib o n sau re  (kw as rybonow y). P isze  
on  n a  s tr . 4215: „D as Worit is t aus A ra b in o se  d u rch  
y e r s te l lu n g  d e r  B u ch s tab en  g eb ild e t” .

R w a s  ry b o n o w y  tw o rzy  lak to n , k tó ry  p o d d an y  r e ­
d u k c ji d a je  n o w ą  pen to zę -ry b o zę . P o d  w zg lęd em  j ę ­
zykow ym  n a z w a  ry b o za  po zo sta je  w  d o k ład n ie  ty m

H OH OH H 
HO-C—C—Ć—C—C-00H

i i i i

H H H OH

OH

H OH OH OH 
HO-C—Ć -Ć —Ć -C -0 0 H

i i i i
H H H H

B

OH

OH OH OH H 

D
R ys. 1. W zory. A : k w as  a ra b in o w y ; B: k w a s  ry b o ­
no w y ; C: ry b o za ; D: dezoksy ryboza  (b ra k  a to m u  tle n u  

p rz y  a to m ie  w ęg low ym  rur 2)

sam y m  s to su n k u  do te rm in u  k w a s  rybonow y, ja k  np. 
s łow o  g lu k o za  do te rm in u  k w as g lukonow y.

O czyw iście E m il F isc h e r  n ie  p rzypuszczał, że o tr z y ­
m a n a  p rzez  n iego n o w a  p en to za  (rys. 1, w zó r C), 
a  zw łaszcza je j p o ch o d n a  dezoksy ryboza  (w zór D) 
czy li ry b o z a  p o zbaw iona  a to m u  t le n u  p rz y  a to m ie  w ę ­
g la  n r  2 zo s tan ą  w  b io log ii m o le k u la rn e j za liczone  do 
zw iązków  o w y ją tk o w y m  znaczen iu  z ra c ji  w chodze­
n ia  w  sk ład  DNA (k w asu  dezoksyrybonuk le inow ego), 
n o s ic ie la  in fo rm a c ji g en e ty czn e j i RNA  (kw asu  ry b o ­
nuk le in o w eg o ), p o śred n ik a  w  p rocesach  sy n tezy  b ia łek .

F . G ó r s k i

Guz roślin indukowany przez bakteryjne 
plazmidy

G uzow a ch o ro b a  ro ś lin  (crow n ga li d isease) zo s ta ­
ła  o p isan a  jeszcze p rzez  A ry sto te le sa . B a k te ry jn ą  je j 
n a tu r ę  w y k a z a li E. F . S m ith  d C. O. T ow nsend  
w  r .  1907. P . R. W h ite  i A. C. B ra u n  w y k ry li 
w  r. 1942, że tk a n k a  guzow a m a c h a ra k te r  now otw o­
ru , że d a je  się  p rzeszczep iać n a  różne  ro ś lin y  i że 
ro z w ija  się  w  hodow li tk a n k i bez d o d a tk u  horm onów  
ro ś lin n y ch . C h o ro b a  n a p a s tu je  liczne g a tu n k i ro ś lin . 
R o zw ija  się, gdy  b a k te r ie  A g ro b a c ter iu m  tu m e fa c ien s  
t r a f ią  n a  św ieżo z ra n io n ą  tk a n k ę . In te re su ją c e  now e 
d a n e  o sch o rzen iu  p rzed s taw io n e  zosta ły  w  ty g o d n i­
k u  N a tu rę  (281, 1979, 343) p rzez  M. D ru m m o n d a  
z U n it of N itro g en  F ix a tio n  w  B rig h to n  (UK).

N ie w szy stk ie  szczepy. A. tu m e fa c ien s  p o w odu ją  za­
k ażen ie  guzow e. Z dolność tr a n s fo rm a c y jn a  zależy  od 
obecności w  cy to p laźm ie  b a k te r ii  specja lnego  p lazm i­
du . P lazm id  posiada  b a rd zo  w ie lk i genom , liczący od 
140 do 230 k ilobaz  (tysięcy  nuk leo tydów ). P rz y ję to  d la  
n iego  sym bo l T i ( tu m o u r inducing). B a k te r ie  m ogą 
p rzek azy w ać  sobie te  p lazm id y  n a  drodze p rocesu  po­
dobnego  do ko n iu g acy jn eg o  tra n s fe ru . T ak że  proces 
z a k a ż a n ia  k o m ó rk i ro ś lin n e j m a  być p o d obnym  z ja ­
w isk iem . W ym aga on  ze tk n ięc ia  s ię  b a k te r ii  z k o m ó r­
k am i u a k ty w n io n y m i w  p ie rw sze j faz ie  g o jen ia  się 
ra n y . P rz y  ty m  k o m ó rk a  ro ś lin n a  o trzy m u je  n ie  c a ­
łość D N A  p lazm idu , lecz ty lko  jego  część. U zyskany  
w  te n  sp o só b  f ra g m e n t DNA u trz y m u je  się po tem  
w  ro zm n aża jący ch  się  k o m ó rk ach . T k a n k a  ro z w ija ją ­
ca  się n o w o tw aro w o  n ie  zaw ie ra  b ak te r ii .

B a k te r ie  w  sz tuczne j hodow li zach o w u ją  p lazm idy  
i zdolność in d u k c ji n o w o tw o ru . J e d n a k  w  p rzy p ad k u  
p o d n ie s ien ia  te m p e ra tu ry  h o dow li do 37° zdolność 
t r a n s fo rm a c y jn a  zo s ta je  u tra c o n a . R ów nocześn ie  cy to- 
p lazm a  b a k te r i i  zo s ta je  pozbaw iona  p lazm idów . U tra ­
ta  je s t n ie o d w ra c a ln a . Je d n a k  b a k te r ie  szczepu poz­
b aw io n e  zdolności tra n s fo rm a c y jn y c h  u z y sk u ją  je  po 
ic h  zak ażen iu  p lazm idam i.

N ow otw orow o  p rze is toczona  tk a n k a  ro ś lin y  posiada  
zm ien io n y  m e tab o lizm . P ro d u k u je  ona szczególny ro ­
d za j am in o k w asó w  n azy w an y ch  op inam i. S ą to  po­
ch o d n e  a rg in in y  i gd z ie  indzie j w  p rzryodz ie  n ie  są 
sp o ty k an e . P ro d u k c ja  ty ch  am in o k w asó w  je s t n a s tę p ­
s tw e m  p rzen ies ien ia , w raz  z p la s ty d o w y m  DNA, g e ­
n ó w  d la  sp e c ja ln y c h  enzym ów , od k tó ry c h  zależy 
p ro d u k c ja  i m e tab o liczn e  zu ży tk o w an ie  opin. I s tn ie je  
szereg  szczepów  Ti, p rz y  czym  k ażd y  z n ich  je s t w y ­
p o sażony  w  in n y  ro d za j genów  op inow ych . W y­
k ry to  d o tąd  dw ie  „ ro d z in y ” enzym ów  i o d p o w iad a ją ­
cych  im  opiin: ok to p in o w ą i  n opa linow ą. Is tn ie n ie
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trzec iego  ro d za ju  op in  — agropim  — sygnalizow ano 
■niedawno, a le  n ie  są  one jeszcze b liżej zbadane.

Rodzina oktopin Rodzina nopalin

R—CH—COOH R—CH—COOH
I i

NH NH

CH,—CH—COOH * HOOC—(CH,),—CH—COOH

Postać R dla oktopin Postać R  dla nopalin

Oktopina H ,N —C—NH—(CH,),--------  Nopalina H,N—C—NH—(CH,),— ...
II II

N H  NH
Kwas oktopinowy H,N—(CH,),— ... Kwas nopalinowy H,N—(CH,),— ...

Lizopina H8N—(CH,),— ... (inaczej ornapina)
Histopina j----------j —CH,— ...

N NH

P lazm id y  Ti z a w ie ra ją  geny  d la  dw óch  rodzajów  
enzym ów  zw iązanych  z m etabo lizm em  opin: 1) geny 
d la  sy n ta z y  op in  ow ej, u m o żliw ia jące j syn tezę  odpo­
w iedn iego  am in o k w asu , o raz  2) geny d la  Oksydazy 
op inow ej, u m o ż liw ia jące j w y k o rzy sty w an ie  w ęg la  
i azo tu  tego  am in o k w asu .

T k a n k a  guza s ta je  się p ro d u cen tem  am inokw asu , 
k tó ry  m oże być w y k o rzy s tan y  jed y n ie  przez p o siad a ­
czy genów  d la  oksydazy  op inow ej. R oślina  s ta je  się 
„n iszą” m etabo liczną , z k tó re j k o rzy stać  m ogą b a k ­
te r ie  w yposażone w  p lazm id y  z odpow iedn im  genem .

J a k  w idać, szereg  cech k o d o w an y ch  przez  geny  je s t 
p rzek azy w an y  łączn ie : zdolność do p rzenoszen ia  in ­
fo rm ac ji odcinka  DNA, zdolność do now otw orow ego 
tra n sfo rm o w a n ia , o raz  specyficzne  zdolności m e tab o ­
liczne, p raw d o p o d o b n ie  w iążące  sym bio tyczn ie  b a k te r ię  
z ro ś lin ą . W edług  D ru m m o n d a  całość ty c h  genów  u le ­
ga w sp ó ln e j tra n sk ry p c ji,  co m a być sp ow odow ane  ich 
p o łączen iem  w e w spó ln ie  reg u lo w an y  operon .

B ad an ie  p o stac i p lazm idow ego  D NA  ro ś lin  i b a k ­
te r ii  dop row adziło  do w y k ry c ia  fra g m e n tu  genom u 
p lazm id u , liczącego  około 6 k ilobaz, s tanow iącego  3% 
całości d ług iego  DNA Ti, w  k tó ry m  z aw arte  są in ­
fo rm ac je  d la  w szy stk ich  pow yższych  cech. O dcinek

te n  oznaczono sym bolem  T-D N A . S to su n ek  tego  od­
c in k a  do genom u kom ó rk i ro ś lin n e j n ie  je s t  d o sta ­
tecznie  znany. Is tn ie je  zap a try w an ie , że u leg a  on w łą ­
czeniu do DNA k o m ó rk i i je s t p ro d u k o w an y  podobn ie  
do genom ów  n ie k tó ry c h  w iru só w . Je d n a  k o m ó rk a , jak  
stw ierdzono , posiada  często  w ięcej niż je d n ą  kopię 
T-DNA. O prócz tego, w  n ie k tó ry c h  okolicznościach  
T -D N A  zosta je  p rzez  kom ó rk ę  u traco n y  (p. niżej).

P ro b lem em  n ie ro zw iązan y m  je s t m ech an izm  w p ły ­
w u fra g m e n tu  T-D N A  p o b u d za jący  podzia ły  kom ó rek  
ro ś lin y . M ogłoby tu  dochodzić do d z ia ła n ia  T -D N A  n a  
reg io n  k o n tro ln y  d la  podziałów  kom órk i. Spostrzeżono  
jed n ak , że tk a n k a  tra n s fo rm o w a n a  o b fitu je  w  h o rm o ­
ny  ro ś linne , cytokim iny i auk sy n y , w y su n ię to  w ięc p rz y ­
puszczenie, że in d u k cy jn y  w zro st ek sp re s ji ty ch  h o r ­
m onów  m ógłby  w y sta rczy ć  do p o d trzy m y w an ia  p o ­
działów .

Z n ie k tó ry c h  rod za jó w  tk a n k i guzow ej w y ra s ta ją  
pędy  i korzen ie . P ęd  guza, po p rzeszczep ien iu  n a  in n ą  
ro ś lin ę , ro zw ija  się, a le  w raz  ze w zro stem  tra c i sw e 
onkogen iczne  w łasnośc i. Z jaw isko  nazw ano  rew ers ją . 
W k o m ó rk ach  ro ś lin n y ch  pod leg łych  re w e rs ji  f ra g ­
m en ty  T-D N A  n a d a l są  obecne. Z godnie z tym , w  ho­
dow li tk a n k i n o w o tw orow e cechy  p o ja w ia ją  się na  
now o.

Iinny rodzaj re w e rs ji zachodzi n a  poziom ie g e n o ty ­
pu. M ianow icie  pędy  w ypuszczane  przez guz n iek iedy  
zak w ita ją . U zyskane tą  d rogą n asio n a  są  całkow icie  
i n ieo d w raca ln ie  pozbaw ione zarów no  w łasn o śc i no ­
w otw orow ych , ja k  frag m en tó w  T-D N A . U tra ta  za ­
chodzi podczas m ejozy.

C ałość pow yższych z jaw isk  je s t oczyw iście in te re ­
su ją c ą  z p u n k tu  w id zen ia  teo rii ro zw o ju  now o tw orów . 
Is tn ie je  je d n a k  jeszcze in n a  s tro n a  zag ad n ien ia  sk ła ­
n ia ją c a  do b ad ań  p lazm idow ej tra n s fo rm a c ji. P lazm i­
dy  Ti m ogą okazać się w eh ik u łem , k tó ry  pozw oliłby  
sz tu czn ie  w prow adzić  now e geny  do k o m ó re k  ro ś­
lin n y ch . P rzed e  w szy stk im  chodzi tu  o geny  u m ożli­
w ia jące  p rzy sw a jan ie  azo tu  z p o w ie trza . I s tn ie je  tu  no ­
w e po le  d la  zasto sow an ia  m etod  in ży n ie rii g en e ty cz­
nej. D okonyw ane są  p ró b y  w  ty m  k ie ru n k u .

B. S z a b u n i e w i c z

R O Z M A I T O Ś C I

U o d porn ian ie  b y d ła  p rzeciw  kleszczom . K leszcze, 
k tó re  p rzy czep iły  s ię  do sk ó ry  żyw icie la , n ie  opusz­
c z a ją  go przez  k ilk a  dni. P rzez  te n  czas żyw ią się je ­
go k rw ią  i w pu szcza ją  do jego  tk a n e k  w ła sn ą  ślinę, 
często  w raz  z m ik ro o rg an izm am i chorobo tw órczym i. 
C ho roby  by d ła  p rzenoszone przez k leszcze są pow aż­
n y m  p ro b lem em  ekonom icznym , zw łaszcza w  k ra ja c h  
tro p ik a ln y c h  i su b tro p ik a ln y c h . S tosow an ie  środków  
chem icznych  p rzec iw  k leszczom  n ie  dało  oczek iw anych  
rezu lta tó w , g łów nie  z pow odu szybkiego p o jaw ien ia  
s ię  opo rn y ch  o d m ian  kleszczy. Z aobserw ow ano  c iek a ­
w e  z jaw isko , że la rw y  k leszczy  ży jących  n a  skó rze  je ­
dnego  u ch a  św in k i m o rsk ie j p o b ie ra ły  p o k arm  bardzo  
in ten sy w n ie , a le  gdy  zakażono  nieco później d ru g ie  
ucho —  rozw ój la rw  by ł b a rd zo  zaham ow any . P ra w ­
dopodobn ie  o rg an izm  św in k i m o rsk ie j u o d p o rn ił się 
p rzeciw  dalszym  zakażen iom . P rzy g o to w an o  e k s tra k ty  
z p rzew odu  pokarm ow ego  i u k ła d u  rozrodczego (a n ty ­
gen I) sam ic  k leszcza D erm acen to r andersoni, lu b  ze
2*

w szy stk ich  n a rz ą d ó w  w ew n ę trzn y ch  tego  k leszcza 
(an ty g en  II). D ośw iadczalne  św in k i m o rsk ie  o trzy m y ­
w a ły  d w u k ro tn ie  (co 14 dni) ś ró d sk ó m ą  d aw k ę  a n ty ­
genu  I lub  II, a  po 28 dn iach  zakażano  je  k leszczam i 
(sam cam i i sam icam i w spólnie). P o  dalszych  d w u  ty ­
godn iach  kleszcze zdejm ow ano, a sam ice  um ieszczano  
w  odpow iedn ich  w a ru n k a c h , a b y  złożyły  ja ja . O kazało  
się, że kleszcze ze zw ie rzą t k o n tro ln y ch  b y ły  znacznie 
cięższe, sk ład a ły  dużo ja j, z k tó ry c h  rozw inę ły  się 
la rw y . K leszcze ze św inek  u o d p o rn ian y ch  an ty g en em  
I złożyły n iew ie lk ą  liczbę ja j, z k tó ry ch  żadne  się n ie  
rozw inęło . K leszcze ze św in ek  u o d p o rn ian y ch  a n ty g e ­
n em  II  an i sam e  się n ie  ro zw ija ły , an i n ie  złożyły 
ja j. W podobny  sposób p rzep row adzono  dośw iadcze­
n ia  z  byd łem , z ty m  że a n ty g e n  I lub  I I  stosow ano 
dom ięśniow o. W yn ik i n ie  by ły  ta k  o p ty m aln e  ja k  
u  św in ek  m orsk ich , n iem n ie j u  c ie lą t u o d p o rn ian y ch  
sam ice  k leszczy  sk ła d a ły  średn io  trz y k ro tn ie  m n ie j ja j , 
z k tó ry c h  n ie  w szy stk ie  s ię  ro zw ija ły . W yn ik i te  za­
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ch ęca ją  do p o d jęc ia  p ró b  szerok iego  zasto so w an ia  te j 
m etody . T ru d n o śc i sp ra w ia  n a  raz ie  u z y sk a n ie  dużej 
ilości a n ty g en u , a le  gd y b y  ca łe  byd ło  w  d an y m  r e ­
g ion ie  zostało  zaszczepione, n ie  ty lk o  g w a łto w n ie  zm a­
la ła b y  ilość k leszczy, a le  z likw idow ano  by  cho roby  
przez  n ie  przenoszone, a  to  je s t pow ażnym  a rg u m e n ­
te m  za w p ro w ad zen iem  w  p ra k ty k ę  te j m etody .

W .B -S .
N aturę  1979 (9 A u g u st)

E kspansja przyw rzycy (sch istom iasis)  w  A m eryce  
P ołudniow ej. Z ak ażen ie  p rz y w ra m i S ch is to m o n a s  m a - 
n so n i p o w o d u je  anem ię , b ieg u n k ę , bó le  b rzu ch a , 
a n a w e t m oże s tać  się  p rzy czy n ą  śm ie rc i z w y c ień ­
czenia . W  A m ery ce  P o łu d n io w e j do n ie d a w n a  zak aże ­
n ia  og ran icza ły  się g łów n ie  do pó łn o cn o -w sch o d n ie j 
B razy lii. J e d n y m  z żyw icie li p o śred n ich  d la  ty ch  
p rz y w r je s t ś lim ak  słod k o w o d n y  B io m p h a la ria  g labra-  
ta, k tó ry  p o tra f i się  zadom ow ić w  k ażd y m  zb io rn ik u  
w odnym , a co w ażn ie jsze  p o tra f i p rzeżyć  ok resow e 
w y sy ch an ie  zb io rn ika . K o le jn e  w ie lk ie  posuchy , jak ie  
n aw ied z iły  pó łnocną B razy lię  w  1958 i 1970 roku , ja k  
i m ech a n izac ja  ro ln ic tw a  s ta ły  się p rzy czy n ą  m aso w e­
go bezrobocia  i w ęd ró w ek  ubog ie j lu d n o śc i n a  p o łu d ­
n ie , w  p o szu k iw an iu  p racy . R azem  z n im i p o w ęd ro ­
w a ły  p rzy w ry . W  1975 ro k u  szacunkow o  w  B razy lii 
by ło  zakażonych  n im i około 18 m ilionów  ludzi. O bec­
n ie  n a w e t ta k ie  g a tu n k i ś lim ak ó w  po łudm iow o-brazy- 
lijsk ich , k tó re  d o tąd  n ie  b y ły  zak ażan e  p rzez  p rz y ­
w ry  — już  s ta ły  się ich żyw icie lam i p o śred n im i. Z łe  
w a ru n k i s a n ita rn e , zw łaszcza b ra k  b ieżącej w ody  u ła t­
w ia ją  ro z p rz e s trz e n ia n ie  się  zakażeń . W  1975 ro k u  
w p ro w ad zo n o  w  k ilk u  o k ręg ach  m asow e s to sow an ie  
lek ó w  p rzec iw  p rzy w ro m  i obniżono  liczbę  osób za ­
k ażonych  z 56% do 5%. N ieste ty , ju ż  po ro k u , n a  s k u ­
te k  ponow nych  zakażeń  liczba ta  w zro sła  do 19%. 
N ajleo sze  w y n ik i d a je  podnoszen ie  s ta n u  sa n ita rn e g o  
z ró w noczesnym  s to so w an iem  leków . P o n a d to  p la n u ie  
s ię  ścisła k o n tro lę  s ta n u  zd ro w ia  ludzi w ę d ru ją c y c h  
w  p o szu k iw an iu  p racy , co je d n a k  n ie  je s t ła tw e  do 
z rea lizo w an ia  w  k ra ju , gdzie roczn ie  se tk i ty s ięcy  lu ­
dzi zm ien ia  m ie jsce  zam ieszkan ia .

W .B -S .
N atu rę  1979 (14 Ju n e )

Czy gryna przestanie w reszcie  nękać ludzkość? P o ­
w ażn y  p ro b lem  m ed y cy n y  s tan o w i poznan ie , a  n a s te p -  
n ie  p o w iazan ie  ze soba z jaw isk  rządzących  m ech an iz ­
m em  odporności u s tro jo w e j. N a iw ięce j ta ie m n ic  k r y ­
je  w  sob ie  p ro b lem  odoorności p rzec iw w iru so w e j. 
P ro b le m  te n  o stro  się u z e w n ę trz n ia  zw łaszcza w  o k re ­
sa c h  ep idem ii, np . g rypy . Z iaw isk o  to  tłu m aczy  się 
sk ło n n o śc ią  w irusiSw  g rv p y  do tw o rzen ia  no w y ch  fo rm  
genetycznych , w obec k tó ry c h  s to so w an e  a k tu a ln ie  le ­
ki i szczepionki n ie  m oea  dz ia łać  sw oiście. Z trz ech  
zasadn iczych  ty o ó w  w iru s a  g ry p y  (A, B i C) n a jb a r ­
dziej am tygenow o la b iln y  je s t ty p  A, k tó ry  w y w o łu je  
w ięk sze  ep id em ie  p o w ta rz a ia c e  sie  co k ilk a  la t. P rz e ­
b y c ie  zakażen ia  jed n y m  ty p em  w iru sa  n ie  d a je  od ­
porności n a  zakażen ia  pozosta łym i. Do teg o  na leży  
jeszcze  zaliczyć zm ienność  g en e ty czn ą  w iru só w , aby  
uzm ysłow ić  sob ie  tru d n o śc i, zw iązan e  z u zy sk an iem  
sk u teczn e j szczepionki przeciw <*rvpnw ej. W  to k u  b a ­
d ań  n ad  p o zn an iem  b io m ech an izm ó w  odpo rnościo - 
w v ch  k rw i cz łow ieka  zw rócono  uw ag ę  na szczególne 
w łaśc iw ości o b ro n n e  lim focy tów , s tan o w iący ch  około 
30% ogólnej ilości b 'a łv c h  k rw in e k . C h a ra k te ry s ty c z n a  
ceche  ty c h  k o m ó rek  s tan o w i n ie p ro p o rc io n a ln ie  duże 
k u lis te  jad ro , o toczone c ienk im , w  k sz ta łc ie  ob rącz­
ki, p asm em  ev ton iazm v . T>imfocvtv o d ? rv w ’ ia duża ro ­
le  w  sy s tem ie  o b ro n n y m  u s tro iu :  sa ź ró d łem  sw ois­
ty ch  g a m m a -s lo b u lin , a p o n a d to  w v d z !e la ia  enzym y 
h vdrnb 'tvczne . W  obecności an ty g en ó w , p ro d u k o w a ­
n y ch  rV7p7. w iru s y  g rvpy , lim fo cy ty  sv n te tv z u ia  srcze- 
g<Mne su b s ta n c je  b ia łk o w e, m a ja c e  c h a ra k te r  p rzec iw ­
cia ł. Ich  cząsteczk i w iaża  się z ta k  zw anym i recen - 
to ra m i Pc, z lo k a lizo w an y m i n a  p o w ie rzch n i k o m ó rek

ty p u  B, ty p u  T i m onocytów . N ie  są  to  je d n a k  w ią ­
za n ia  zb y t trw a łe , sko ro  w y tw o rzo n e  częsteczki p rz e ­
c iw cia ł p rzec iw g ry p o w y ch  d a ją  się w y elim inow ać  przez 
w ie lo k ro tn e  p rzem y w an ie . U w oln ione  w ten  sposób 
m ie jsca  n a  pow ie rzch n i lim focy tów  w y p e łn ia ją  się  po ­
n o w n ie  now ym i cząsteczkam i b ia łk o w y m i o c h a ra k ­
te rz e  p rzec iw cia ł, k tó re  je d n a k  o dziw o tr a c ą  sw e 
u p rz e d n ie  c h a ra k te ry s ty c z n e  w łaśc iw ości lecznicze. T e ­
go ro d z a ju  c ia ła  b ia łk o w e  nazw ano  w ięc słu szn ie  „n i-  
b y -p rz e c iw c ia ła m i” . O p isane  z jaw isko  b iochem iczne za­
chodz i w  obecności su ro w icy  k rw i ow cy, n ie  w y s tę p u ­
je  n a to m ia s t w  obecności su ro w icy  k rw i kon ia . U zys­
k a n e  w y n ik i b a d a ń  su g e ru ją  now e m ożliw ości lecze­
n ia  sch o rzeń  w iru so w y ch  n a  d rodze  ak ty w izac ji czyn ­
nośc i o b ro n n y ch  lim focy tów , odpow iedz ia lnych  za 
o ch ro n ę  p rzed  szkod liw ym i w p ły w am i zew n ętrzn y m i.

W .J.P .
Science 1979 (n r 5740)

Setna rocznica śm ierci Karola D arwina. Z okazji
zb liż a ją c e j się se tn e j roczn icy  śm ierc i K a ro la  D arw in a  
n o w o ze lan d zk ie  w y d aw n ic tw o  „N ova P ac ifica” w  W el­
lin g to n  ogłasza w y d an ie  w m a ju  1980 facsim ile  dzieła  
T h e  ZooLogy of the  V oyage  o} H .M .S. „Beagle’ , u n -  
d er the  C o m m a n d  o f C ap ta in  F itzroy , R.N., during  
th e  y ea rs  1832— 1836. Z ad an ia  tego  pod ję to  się po raz  
p ie rw szy . W y d aw n ic tw o  p rzygo tow ane  zostało  z w ie l­
k ą  s ta ra n n o śc ią . Z asto sow ano  now oczesne  te ch n ik i 
w y d aw n icze , aby  oddać w szelk ie  w a lo ry  o ryg inalnego  
dzie ła  D a rw in a . K siążk a  ukaże  się w  trz ech  tom ach , 
zach o w u jąc  podzia ł n a  pięć części: I. S sak i ko p a ln e ,
II . S sak i, I I I .  P ta k i, IV . R yby, V. G ady  i p łazy . C a­
łość będzie  liczyć ok. 300 s tro n  i zaw ierać  liczne 
s ta ra n n ie  re p ro d u k o w a n e  ko lo row e ry c in y  ii m apy . 
Z asto so w an o  w ysok ie j jakości pap ie r, a  każdy  tom  
o p ra w n y  będzie  w  sk ó rę  z tłoczonym i lite ram i. N a­
k ła d  og ran iczono  jed y n ie  do 750 egzem plarzy , ta k  
w ięc  w y d aw n ic tw o  będzie  b ia ły m  k ru k iem . C ena — 
675 d o la ró w  N Z. N adm ien ić  m ożna, że o ry g in a ł w y ­
d a n ia  tego  dzieła  D a rw in a  z la t  1838— 43 osiąga obec­
n ie  cenę  9 000 do larów .

L.K.

P ierw iastk i radioaktyw ne w  śniegach A ntarktydy.
B ad an ia  p rzep row adzono  n a  p łaskow yżu  a n ta rk ty o z - 
n y m , n a  w ysokości ponad  3200 m , o śred n ie j rocz­
n e j te m p e ra tu rz e  —53,5°C. O czyw iście, te m p e ra tu ry  
la ta  są rów n ież  znaczn ie  poniżej 0 °C , co zapobiega 
to p n ie n iu  śn iegu  i p ionow em u  przem ieszczan iu  się 
zan ieczyszczeń  o p ad ły ch  z a tm osfery . Szczegółow e b a ­
d a n ia  w y k aza ły  g w a łto w n y  w zro st w  1955 ro k u  z a w a r­
tośc i izo topów  p lu to n u , co p raw ie  n a  pew no je s t e fek ­
te m  ek sp icz je  n u k le a rn y c h , p rzep ro w ad zo n y ch  
w  1954 r . n a  a to lu  B ik in i. P ie rw sze  ra d io a k ty w n e  o p a ­
d y  z ty c h  w ybuchów  d o ta r ły  na  A n ta rk ty d ę  po oko­
ło  d o w u n a s tu  m iesiącach . N a to m ias t opady  ra d io a k ty w ­
n e  po w y b u c h a c h  p rzep ro w ad zo n y ch  n a  początku  la t 
1960 n a  p ó łk u li pó łnoonej d o ta r ły  na A n ta rk ty d ę  
ty lk o  w  n ieznacznej ilości. W ystarczy ło  je d n a k , że 
w  1964 r . sp ło n ą ł w  s tra to s fe rz e  s a te li ta  zaw ie ra jący  
-m ateriał ra d io a k ty w n y , aby  już  w  1965—66 sk aże­
n ie  śn iegu  A n ta rk ty d y  g w a łto w n ie  w zrosło  (o 150%). 
Z p rze liczeń  w y n ik a , że obecnie całość p y łu  ra d io a k ­
ty w n eg o , ja k a  sk az iła  a tm o sfe rę  w  la ta c h  1960 ju ż  
w ró c iła  n a  Z iem ię.

W .B-S.

N aturę  1979 (14 Ju n e )

Co to znaczy „w ylizać się z ran?” Ślina zaw ie ra  
szereg  sk ła d n ik ó w  b io lrg iczn ie  czynnych , tak ich  ja k  
am y laza , kaliik re ina , im m u n o g lo b u lin y , lizozym . L i- 
zozym  u ła tw ia  g o jen ie  się ra n  przez  p rzec iw d zia łan ie  
sk u tk o m  in fek c ji. D ośw iadczalnym  m yszkom  w y c in a ­
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no n a  g rzb iec ie  f ra g m e n t sk ó ry  o pow ierzchn i 1 om 2; 
w ycinano  albo  sam ą skórę, albo  łączn ie  z m ięśn iem  
p odskó rnym . Jeże li op ero w an e  zw ierzę p rze trzy m y w a­
no  w  k la ta c h  po k ilk a  osobn ików  razem  —  ich  ran y  
go iły  się znaczn ie  szybciej n iż  u  z w ie rzą t hodow a­
n y ch  pojedynczo. Z aobserw ow ano , że m yszy n aw za­
jem  lizały  sw o je  ra n y ; trz y m a n e  pojedynczio n ie  m o­
g ły  lizać ra n  n a  w ła sn y m  grzbiecie . A le gdy  m yszkom  
oprócz z ran ien ia  skóry  u su n ię to  jeszcze g ruczo ły  śli­
now e —  m im o h odow an ia  w  g ru p ach  ich ran y  goiły 
się  w  tem p ie  podobnym  ja k  o 'osobników  izo low anych . 
Co w ięcej — u su n ięc ie  ty lk o  n ie k tó ry c h  gruczołów  
ślinow ych  już opóźniało  go jen ie  się ran y . Sam o m e­
chan iczne  d z ia ła n ie  języka przy  lizan iu  n ie  m a żad­
nego w p ływ u  n a  tem po  g o jen ia  się. Z w yczaj lizan ia  
ra n  w y stęp u je  u w szy stk ich  ssaków  i p raw dopodobn ie  
te  sam e czynn ik i, z n a jd u ją  się  w  ślin ie  u  w szsy tk ich  
ssaków , w sp o m ag a ją  p roces go jen ia  się ran . W yizolo­
w an ie  ty ch  su b s ta n c ji bio logicznie czynnych  może 
m ieć w ie lk ie  zas to so w an ie  w  c h iru rg ii lu d zk ie j i  zw ie­
rzęcej.

W .B-S.

N aturę  1979 (28 Ju n e )

Słonie mogą p ływ ać w  morzu. W iadom o było od 
daw na, że słon ie  lu b ią  zażyw ać w odnej k ąp ie li, op ry ­
sk iw ać się w odą, a  w  głębszych  m ie jscach  p o tra fią , 
ja k  po trzeba , dob rze  p ływ ać. M im o to je s t dość zas­
k ak u jąc e , że n iek ied y  puszcza ją  się  n a  m o rsk ie  fale. 
W iadom ość ta k ą  podało  znane  zoologiczne czasopis­
m o Das T ier  (1978, 8 :60), św iadczącą  o dużych  zdol- 
nościch p ływ ack ich  słon i. Jed n o  z ty ch  zw ie rzą t p rz e ­
p łynęło  w  1958 r. z C e jlonu  n a  po b lisk ą  w ysepkę 
D issober, leżącą w  n iew ie lk ie j odległości od p o rtu  
T rincom alee. Spośród ludzi, k tó rzy  to  w idzieli, k to ś 
n aw et s fo to g ra fo w ał sło n ia  p łynącego  p rzez  m orze.

D w a la ta  później w  ty m  sam y m  m nie j w ięcej 
m ie jscu  obserw ow ano  podobny  w yczyn, ty m  razem  
słonicy  z m łodym  po tom kiem  i w ów czas dok ład n ie  
w szystko  odnotow ano. A w ięc zw ierzę ta  te  opuściły  
brzeg C ejlonu  o godzin ie  7,30 ra n o  i po 25 m in u tach  
do ta r ły  do w ysepk i D issober p o k o n u jąc  odległość 
390 m. W tym  m iejscu  m orze m iało  25 m  głębokości. 
Ju ż  o godzinie 8,26 sło n ie  ru szy ły  w  p o w ro tn ą  drogę. 
T ym  razem  w y b ra ły  d łuższą tra sę , w ynoszącą  540 m, 
lecz pokonały  ją  szybciej, bo w  ciągu  16 m in u t. N a 
ty m  d ru g im  odcinku  głębokość m orza  dochodzi do 
65 m .

A. L e ń k o w a
Naturę  1979 (14 Ju n e )

R E C E N Z J E

L. B r o ż e k ,  A . G ł a d y s z  i St .  M a z a k :  Jan 
Dzierżoń, Studium  m onograficzne. In s ty tu t Ś ląski, 
O pole 1978, n a k ła d  3500 egz. s tr .  163 +  40 s tro n  ilu ­
s tra c ji , cena  zł 60.—

O bszerna  m o n o g rafia , do tycząca  o d k ryw cy  p a rten o - 
genezy  u  pszczół s k ła d a  się  z trzech  zasadniczych  
części.

W części p ie rw sze j p t. „C złow iek”, A . G ładysz op i­
su je  n a  53 s tro n a c h  życie J . D zierżona i jego dzieło. 
J a n  D zierżoń u ro d z ił się 16 styczn ia  1811 r. w e wsi 
Ł ow kow ice. S tu d io w a ł w e  W rocław iu . B ra ł udzia ł 
w  w y d a rzen iach  W iosny L u d ó w  w  1848 r. O siad ł n a j ­
p ie rw  w  K arło w icach , a po tem  p rzen ió sł się do Ł ow - 
kow ic. Od p ie rw szy ch  ch w il p o by tu  w  K arłow icach  
za jm o w a ł się p szcze la rstw em . T u też dokonał o d k ry ­
cia parten o g en ezy . A u to r p rzy tacza  w ie le  fak tó w  z b u ­
rz liw ego  życia J . D zierżona. O p isu je  szykany , n a  jak ie  
by ł n a rażo n y  ze s tro n y  m iejscow ych  w ładz. D zierżoń 
zm arł w  w iek u  96 la t, w  dn iu  26 paźd z ie rn ik a  1906 
Toku. W  ro k u  1981 p rz y p a d a  w ięc rocznica 75-lecia 
jego  śm ierci. O m aw ian a  m o n o g ra fia  je s t je d n ą  z sze­
re g u  p u b lik ac ji, w y d aw an y ch  w  ra m a c h  przygo tow ań  
do obchodów  te j rocznicy.

Część d ru g a  p t. „D zieło”, a u to rs tw a  St. M azaka 
s tan o w i 71-stron icow y, źród łow y  p rzeg ląd  ponad  300 
p u b lik a c ji D zierżona. D an e  b ib liog raficzne  o m aw ia ­
n y ch  zag ad n ień  po d an e  są  u  do łu  każdej s tro n y . A u to r 
o p isu je  n a jp ie rw  pszcze la rs tw o  p rzed  D zierżonem . 
C echą c h a ra k te ry s ty c z n ą  tego  ok resu  b y ły  u le  n ie ­
ro zb ie ra ln e . C hcąc dostać  się do w n ę trza  u la  trz eb a  
by ło  w ycinać  k o le jn e  p la s try . D zierżoń u d o skona lił ul, 
u ru c h a m ia ją c  jego  w n ę trz e  w  te n  sposób, że zaw iesił 
ta m  szereg  ru ch o m y ch  listew ek , tzw . „snozów ”, do 
k tó ry c h  pszczoły p rzy b u d o w y w ały  p la s try . W te n  
sposób  w y c iąg a jąc  i  z w raca jąc  lis te w k i z p la s tram i 
m ógł on w ie lo k ro tn ie  zag lądać  do w n ę trz a  gniazda, 
n ie  niszcząc jego  zabudow y. U le D zierżona szeroko 
rozpow szechn iły  się  w śró d  pszczelarzy  p rak ty k ó w . W 
dalszym  ciągu  te j  części, a u to r  poda je  w  jak i sposób 
doszło do o dk ryc ia  p a rten o g en ezy  u pszczół, a n a s tę p ­
n ie  o p isu je  tzw . sied m io le tn ią  w o jn ę  pszczelą, w  k tó ­
re j ró żn y m i sposobam i s ta ra n o  s ię  zakw estionow ać 
szoku jącą , ja k  n a  ow e czasy  teo rię .

N a pod staw ie  b a d a ń  m ik roskopow ych , prof. 
Th. S iebo ld  po tw ierdził, że tr u tn ie  ro zw ija ją  się z ja j 
n iezap łodn ionych . W ydaw ać by się  mogło, że sp raw a  
zosta ła  de fin ity w n ie  w y jaśn iona . S t. M azak  om aw ia 
je d n a k  w ie le  pub lik ac ji, z k tó ry c h  jed n e  zaprzeczają  
z jaw isk u  partenogenezy , a inne  p o d a ją  odm ienne h i­
potezy  d e te rm in ac ji płci u pszczół. R ozdział ten  k o ń ­
czy c h a ra k te ry s ty k a  72 n a jw ażn ie jszy ch  p u b lik ac ji 
J . D zierżona.

Część I I I  p t. „D o k u m en ty ”, zosta ła  w  w iększości 
o p raco w an a  przez L. B rożka. P rzed s taw io n o  tu  w  po­
rząd k u  chronologicznym , liczącą 401 pozycji b ib lio ­
g rafię , do tyczącą p rac  o życiu  i dziele J . D zierżona. 
Ze sp isu  tego w idać, że w y raźn ie  zw iększa się  za in ­
te re so w an ie  J. D zierżonem  i jego dziełem . O ile p u ­
b lik ac je  z p ierw szych  la t 1847, 1850, 1851 do tyczą  ty l­
ko k ilk u  pozycji, to  w  o s ta tn ich  la ta ch  n a s tę p u je  w y ­
ra ź n e  zw iększen ie  się ich liczby. W ro k u  1956 — w  50 
rocznicę śm ierci uk aza ły  się aż 62 p u b lik a c je  o D zier- 
żonie. N a końcu p ra c y  zam ieszczono 57 ilu s tra c ji . 
P rz e d s ta w ia ją  one zarów no  p o r tre ty  D zierżona, ja k  
i kopie  jego  listów , dyplom ów , k a r t  ty tu ło w y ch  k s ią ­
żek itp.

L ite ra tu ra  po lsk a  zy sk a ła  b a rd zo  cenne s tu d iu m  
m onograficzne, dotyczące życia i dzieła w ielk iego  b a ­
dacza życia pszczół. N a zakończen ie  dodać należy , iż 
sam o zagadn ien ie  d e te rm in ac ji płci u pszczół je s t n a ­
d a l ak tu a ln e . P odobn ie , ja k  w zrosła  liczba a rty k u łó w  
o D zierżonie i  jego  dziele, ta k  też  w z ra s ta  w  l i te r a ­
tu rz e  św ia tow ej liczba p rac  nau k o w y ch , do tyczących  
d e te rm in a c ji p łci u  pszczół.

J. W o y k e

A n n a  S t a ń c z y k o w s k a :  Z w ierzęta bezkręgow e  
naszych  wód. W y d aw n ic tw a  S zkolne i Pedagogiczne, 
W arszaw a 1979, s tr .  343

W śród w ie lu  k siążek  pośw ięconych  różnym  zagad ­
n ien iom  biologii w spółczesnej o raz  p rzed s taw ia jący ch  
życie zw ierzą t szczególnie m ało  je s t op racow ań  om a­
w ia jący ch  bio logię i ekologię d ro b n y ch  bezkręgow ców  
zam ieszku jących  ró żn e  zb io rn ik i w odne naszego  k r a ­
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ju . D la tego  z dużym  zadow o len iem  n a leż y  p rzy jąć  
u k a z a n ie  się o m aw ian e j k s iążk i, w  k tó re j a u to rk a  — 
p ra c o w n ik  n a u k o w y  Z a k ła d u  H y d rob io log ii In s ty tu tu  
E kolog ii P A N  — w  b ard zo  p rz y s tę p n y  sposób p rzed ­
s ta w iła  in fo rm ac je  do tyczące w y stęp o w an ia , rozrodu , 
odżyw ian ia , po w iązań  z in n y m i o rgan izm am i, ro li b ez ­
k ręg o w có w  w  z b io rn ik ach  w o d n y ch  o raz  ich  znacze­
n ie  d la  człow ieka. O m ów ien ie  poszczególnych  g ru p  
zw ie rzą t pop rzed zo n e  zosta ło  k ró tk im i ro zd z ia łam i 
p rz e d s ta w ia ją c y m i c h a ra k te ry s ty k ę  zespołów  ekologicz­
n y c h  n aszy ch  w ód  o raz  m e to d y  b ad ań , zb io ru  i ho ­
do w li bezk ręgow ców  w o d n y ch . M ożna p rzypuszczać , 
że te n  o s ta tn i ro zd z ia ł o raz  w iadom ośc i o znaczen iu  
b ezk ręgow ców  w o d n y ch  d la  cz łow ieka  s p o tk a ją  się ze 
szczegó lnym  z a in te re so w an iem . D użym  u ła tw ie n ie m  
d la  c zy te ln ik a  je s t  zam ieszczony  k ró tk i s łow n iczek  
po jęć  i w y ra ż e ń  b io log icznych  u ży w an y ch  w  książce. 
M im o b ra k u  szczegółow ych  k lu czy  do o znaczan ia  g a ­
tu n k ó w , k s ią ż k a  um ożliw ia  je d n a k  czy te ln ik o w i ro z ­
p o zn an ie  n a jp o sp o litszy ch  z w ie rzą t w y s tę p u ją c y c h  w  
n aszy ch  w o d ach  słodkich , d z ięk i b a rd zo  b o g a te j i s t a ­
r a n n ie  p rzy g o to w an e j szacie  ilu s tra c y jn e j . N a uw ag ę  
za s łu g u ją  zw łaszcza liczne (55 szt.) ta b lic e  z ry s u n k a m i 
zw ie rzą t a u to rs tw a  d r  A. K arato ina. T reść  k s iążk i do ­
s to so w an a  z a s ta ła  do czy te ln ik a  m ająceg o  w iadom ośc i 
z  b io log ii n a  poziom ie  szkoły  ś re d n ie j, co podnosi p o ­
p u la ry z a c y jn ą  w a rto ść  tego  o p raco w an ia . Z na jom ość  
w iększości g ru p  b ezk ręgow ców  w o d n y ch  w y m ag a  b o ­
w iem  w ied zy  sp ec ja lis ty czn e j, co znaczn ie  u tru d n ia  po ­
p u la ry z o w a n ie  w iadom ości o i-ch b iologii.

B io rąc  pod u w ag ę  d użą  w a rto ś ć  p o p u la rn o n a u k o w ą  
om aw ian e j k s iążk i n a leż y  ją  polecić w szy stk im  in te ­
re su ją c y m  się zw ie rzę tam i w y s tę p u ją c y m i w  n aszy m  
k ra ju . K. Kasprzak

L. E i s e l e y :  D arw in and the M ysterious Mr.
X  — N ew  L ight on the E volution ists. D en t an d  
S ons, L ondon  —  T o ro n to  —  M elb o u rn e  1979, s tro n  
X IV  +  278, C ena  £  6,95.

K siążk a  je s t p sycho log icznym  s tu d iu m  sk o m p lik o ­
w a n e j p o stac i n au k o w eg o  o lb rzy m a, K a ro la  D arw in a , 
a  z a razem  po d e jśc ia  ludzi do n a u k i w  ogóle. T reść  
to m u  n ie  jesit w  zasad z ie  no w a . J e s t  zb io rem  p rz e ­
d ru k ó w  szereg u  ro zp raw , ro d z a je m  z e s taw ien ia  p rac  
d o tyczących  c e n tra ln e g o  zag ad n ien ia . T y tu ło w y  a u to r  
k siążk i, zm arły  w  r. 1977, z a jm o w a ł k a te d rę  a n tr o ­
polog ii i  h is to r i i  n a u k i U n iw e rsy te tu  w  P e n n sy lw a n ii. 
Jeg o  szczegó lnym  z a in te re so w an iem  b y ła  e w o lu c ja  g a ­
tu n k ó w  i pochodzen ie  cz ło w iek a . G łó w n ą  jeg o  n a u k o ­
w ą  zdobyczą by ło  w y k ry c ie  ro li  zapoznanego  p rz y ro d ­
n ik a  E d w a rd a  B ly th a  w  p o w sta n iu  te o r ii ew o luc ji. 
R ecen zo w an e  dzieło  je s t  ro d z a je m  k siążeczk i p o m ­
n ik a  d la  odk ryw cy , odsłon ięc iem  osoby B ly th a  i p rz y ­
p o m n ien iem  fa k tu , że k ażd e  o d k ry c ie  p o w sta je  n a  tle  
n a u k o w e j spo łecznej a u ry , że  o d k ry w ca  te o r ii  — 
w  chw ili, g d y  jego  id ea  się p rz y jm u je  —  b y w a  w y ; 
ra z e m  ogó lnej n au k o w e j te n d e n c ji, w y m a g a ją c e j ju ż  
ty lk o  sfo rm u ło w an ia .

L iczn i h is to ry c y  w ied zy  t r a k tu j ą  s ły n n e  p ostac ie  
n a u k i ja k  o b iek ty  n ie ty k a ln e , jak o  ro d za j p o m ników  
z  b rązu , k tó re  m ożna p o le ro w ać , a le  n ie  d ostrzegać  
sk az  św iadczących , że p rzec ież  b y li ró w n ież  ludźm i. 
T ym czasem  d la  n a u k i n a jc e n n ie js z a  je s t p ra w d a  bez 
w zg lęd u  n a  n asze  uczuc iow e n a s ta w ie n ie . G dy  k ry ty k i 
b ra k , n a u k a  s ta je  się  w y zn an iem  w ia ry , a  p ostac ie  
od k ry w có w  a b s tra k c y jn y m i św ię to śc iam i. L . E ise ley  
n a le ż a ł do h is to ry k ó w  p o szu k u jący ch  p ra w d y , a  w  p o ­
s tę p o w a n iu  o d k ry w có w  d o p a try w a ł się spo łecznego  
pod łoża , z k tó reg o  w y k w ita  n a u k o w a  teo ria .

K siążk a , z ao p a trzo n a  w  k ró tk i  w s tę p  w y d aw cy , zo­
s ta ła  po d z ie lo n a  n a  cz te ry  części. C zęść I o m aw ia  h i ­
s to ry c z n e  p o s tac ie  p o w szechn ie  zn an e  z u d z ia łu  w  p o ­
w s ta n iu  te o r ii  ew o luc ji. Z o s ta je  o tw a r ta  a r ty k u łe m  
o K a ro lu  D a rw in ie  (p rz e d ru k  z r. 1956), o w a ru n k a c h  
w  ja k ic h  p rzed s ięw z ią ł on  sw o ją  p o d ró ż  n a  s ta tk u  
B eag le  (1831— 1835) dow odzonym  przez  k a p ita n a  
R . F itz ro y a  i  o czy n n ik ach , k tó re  sp o w odow ały , że 
s fo rm u ło w a n ie  te o r ii e w o lu c ji zo sta ło  d o k o n an e  po 
ba rd zo  w ie lu  la ta c h , i to  w  sy tu a c ji p rzy m u so w e j w o ­

bec p o ja w ie n ia  się dz ie ł in n y ch  au to ró w , p rz e d s ta w ia ­
ją cy c h  zm ienność  g a tu n k ó w  i z jaw isk a  do b o ru  n a tu ­
ra ln eg o .

D ru g i a r ty k u ł  (p rzed ru k  z r. 1959) został pośw ięcony
A. R. W allace ’owi, k tó ry  rów nocześn ie  z D arw in em  
sfo rm u ło w a ł te o r ię  e w o lu c ji d rogą  do b o ru  n a tu ra ln e g o . 
W a llace  p rzed łoży ł D arw in o w i sw ój ręk o p is  do oce­
ny . To w y d a rz e n ie  s ta ło  się dop ing iem  d la  D arw in a  
i  jego  o toczen ia . Ja k k o lw ie k  do n ies ien ie  D a rw in a  
a W a llaee ’a m ia ło  m ie jsce  rów nocześn ie  (1858) d częś­
ciow o w spó ln ie , a le  W allace  pozosta ł po stac ią  d ru g o ­
rzęd n ą , ca łkow ic ie  zasło n ię tą  c ien iem  C h a rle sa  D a r­
w in a . A rty k u ł trzec i (p rzed ru k  z r .  1959) o m aw ia  dzie- 
ło Ch. L ye lla , k tó ry  s tw o rzy ł w spó łczesną  geologię 
d ro g ą  p rzyczynow ego  p o w iązan ia  fa tk ó w  św iadczących
0 sto p n io w y ch  s ta d ia c h  ro zw o ju  Z iem i. Jak k o lw iek  
L y e ll je s t  w ed ług  E ise leya  o jcem  idei c iąg łości ro z ­
w o ju , a jego  dzieła  s ta ły  siię p u n k te m  w y jśc ia  m yśli 
ew o lu c jo n is tó w , m ian o w ic ie  n a jp ie rw  B ly th a , a  po tem  
W allace  a  i sam ego  D arw in a , a le  L ye ll b y ł p rzec iw n i­
k ie m  te o r ii  ew o lu c ji żyw ych  je s te s tw .

N a jis to tn ie jsz y  d la  k siążk i je s t a r ty k u ł c z w a rty  czę­
ści I  (p rz e d ru k  z r. 1959). P rz e d s ta w io n a  je s t w  n im  
p o stać  E d w a rd a  B ly th a  {1810— 1873) o ro k  m łodszego 
od D arw in a . Jego  dzie ła  u leg ły  ca łk o w item u  zapo­
m n ien iu , chociaż n a  w ie le  la t p rzed  D arw in em  (1835— 
1837) p rz e d s ta w ił on zasad y  (basie ten e ts )  'teorii d o b o ­
r u  n a tu ra ln e g o  i w ed łu g  d an y ch  E ise leya  by ł czyn­
n ik ie m  n ap ro w a d z a ją c y m  d la  D a rw in a  w  jego  ro z ­
w a ż a n ia c h  po p o w ro c ie  z w y p ra w y  dookoła  św ia ta  
(1835). E ise ley  p rz e d s ta w ia  dow ody, że po  pow rocie  
z p o d róży  D a rw in  n ie  m ia ł k o n cep c ji o ew o lu c ji g a ­
tu n k ó w , że d o k ład n ie  p rze s tu d io w a ł p ra c e  B ly tha , że 
często  cy to w ał i om aw ia ł m a te r ia ły  zacze rp n ię te  z p u ­
b lik a c ji B ly th a , a le  p o m ija ł ca łk o w ity m  m ilczen iem  
s fo rm u ło w a n ia  tego  a u to ra , p o d staw o w e d la  fo rm o w a ­
n ia  s ię  m y ś li o ew o lu c ji św ia ta  ro ś lin  i  zw ie rzą t.

J a k o  m a te r ia ł  dow odow y, w  części I I  (s tr  97— 165) 
p rz e d ru k o w a n e  zo sta ły  p u b lik a c je  E. B ly th a  z la t 
1835—1837, k tó re  p o jaw iły  s ię  w  zn an y m  ów cześnie 
p rzy ro d n iczy m  czasop iśm ie  „T h e  M agazin  of N a tu ra l 
H is to ry ” (tom y 8, 9 i to m  I n o w e j serii) . T y tu ły  ro z ­
p ra w  b rzm ią : T h e  va rie tie s  o f an im a ls  (1835), Seaso-  
n a l and  o th ers  changes in  b irds  (1836), P sycholog ica l 
d is tin c tio n s  b e tw e e n  m a n  and  o th er  a n im a ls  (1837). 
T reść  ty c h  ro zp raw  w  pe łn i u z a sa d n ia  tw ie rd zen ia  
L . E ise ley a : zasad n icza  m y ś l o  ew o lu c ji pochodzi od 
L y e lla ; B ly th  m yśl tę  ro zw in ą ł n a  p rz y k ła d a c h  za­
c z e rp n ię ty ch  z opisów  postac i i sposobu  życia zw ie­
rzą t. J ę z y k  i a rg u m e n ta c ja  B ly th a  z a sk a k u ją  sw ą  ja s ­
nośc ią . P rz e d s ta w ia  on  liczne p rz y k ła d y  różn ic  g a tu n ­
k ó w  i odm ian , zm ienność sezonow ą, a d a p ta c ję  do po d ­
łoża ja k o  zabezp ieczen ie  b y tu  w ie lu  ow adów , p tak ó w
1 ssaków . D ostrzega  zależność u trz y m a n ia  się g a tu n ­
k u  od te j  ad a p ta c ji. W sk azu je , że  w  p rzy rodz ie  w sze l­
k ie  od ch y len ia  od ty p u  są  pow odem  zguby. S tw ierd za  
is tn ie n ie  ró w n o w ag i eko log icznej m iędzy  g a tu n k am i. 
S zczególn ie  in te re su ją c y  je s t a r ty k u ł  z r. 1837. B ly th  
r o z p a tru je  w  n im  p ro b lem  dziedz iczen ia  ak ty w n o śc i 
zw ycza jow ych  i sk o m p lik o w an y ch  u m ie ję tn o śc i zdo­
b y w a n ia  p o k a rm u  i o ch rony  p rzed  d rap ieżcam i.

B ly th  n a  p o czą tk u  te j ro z p ra w y  p rzy jm u je , że za­
c h o w a n ie  się  z w ie rz ą t je s t re z u lta te m  „ćw iczen ia  ich 
o d ru ch o w y ch  zdo lności” (h a b itu a l ex e rc ise  of th e ir  
re f le c tiv e  facu lties). O d rzuca  p o słu g iw an ie  się  p o ję ­
c iem  in s ty n k tu  w  znaczen iu  „ s te k u  ig n o ran c ji”, p rz y j­
m o w an e  p rzez  w ie lu  au to ró w  d la  u n ik n ięc ia  k o n iecz­
n o śc i ra c jo n a ln e g o  w y tłu m aczen ia . S taw ia  supozycję , 
że  in s ty n k t i in tu ic ja  są  „w ro d zo n ą  w ied zą”. C y tu jąc  
liczne, sy s te m a ty c z n ie  u łożone p rzy k ład y , w sk azu je , że 
zw y c z a je  zw ie rzą t i ich  a k ty  ru c h o w e  p o ja w ia ją  się 
ja k o  cechy  w rodzone, ty lk o  w  m a ły m  s to p n iu  w zm ac­
n ia n e  i dosk o n a lo n e  p rzez  ćw iczen ie . P rzec iw n ie , w ro ­
dzone p o d s ta w y  ak ty w n o śc i cz ło w iek a  są  n ik łe , gdy  
p ra k ty c z n ie  całość jego  um ie ję tn o śc i p o w sta je  z o b se r­
w a c ji i zw yczajow ego  p rzek azy w an ia  w ychow aw czego . 
R óżn ice  te  s ta ją  się ja sn e  w  ro z p a try w a n iu  ak tó w  
o c h ro n y  p rzed  d rap ieżcam i, a ta k u  n a  zdobycz, g ro m a ­
dzen ia  zapasów , sposobów  p rzech o w y w an ia  i zapob ie­
g a n ia  zepsuc iu  się  zapasów , sezonow ych  w ęd rów ek , 
o ch ro n y  i  w y ch o w y w an ia  p o to m stw a . B ly th  w sk azu je  
n a  zw iązek  pom iędzy  d ług im  o k resem  in d y w id u a ln eg o  
ro z w o ju  cz łow ieka  i k sz ta łcen iem  się ta k ic h  u m ie ję t­
ności. P rz y k ła d y  a u to ra  b y ły  częściow o cze rp an e
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z p o d p a trzen ia  zw yczajów  zw ie rzą t w  n a tu ra ln y m  śro­
dow isku , częściow o z o b se rw ac ji zw ierzą t dzik ich  od 
u ro d zen ia  w y ch o w y w an y ch  p rzez  oziowieica w  izo iac ji 
od n a tu ra ln e g o  otoczenia.

E. B iy th  —  n ie w ą tp liw ie  pod w p ły w em  poglądów  
M. L a m a rc k a  — z as tan aw ia ł się  n a d  m ożliw ością dzie­
dziczen ia  zdolności in s ty n k to w y ch , k tó re  fo rm ow aiyby  
się  ja k o  re z u lta t d o św iad czen ia  p rzodków . N ie ro zp o ­
rz ą d z a ł 'Oin rozleg łośc ią  dz is ie jsze j w iedzy . S k łan ia  się 
też  do pog lądu , że •zjaw iska a d a p ta c ji w  ew olucji są  
czynn ik iem  n eg a ty w n y m . W aru n k i życiow e pow odują  
e lim in ac ję  osobników  odch y lan y ch  od ga tu n k o w ej 
„doskona ło śc i” .

W śród  czynn ików  w p ły w a jący ch  n a  p o jaw ian ie  się 
no w y ch  o d m ian  B ly th  ro z p a tru je  k rzyżow an ie  zw ie­
rz ą t lu b  ro ś lin . D ochodzi on  do p rzek o n an ia , że w  rę ­
k a c h  cz ło w iek a  pozw ala  to  uzyskać  w p row adzen ie  n o ­
w ych  fo rm , gdy w  w a ru n k a c h  życia b y w a ją  one e li­
m in o w an e . B ly th  n ie  zdo ła ł uw oln ić  się od idei od­
dzie lnej k re a c ji g a tu n k ó w . W skaza ł on n a  m ożliw ości 
zm ian, a le  a rg u m e n ty  p rzem aw ia jące  za tw orzen iem  
się  now ych  g a tu n k ó w  u w aża ł za n ie  w y sta rcza jące .

E ise ley  zap y tu je , ja k  to  s ię  sta ło , że D arw in , k tó ­
ry  po pow rocie  ze sw ej w y p ra w y  n ie  m ia ł zdefin iow a­
nej idei ew olucji, k tó ry  do k ład n ie  p rzes tu d io w a ł a r ­
ty k u ły  B ly th a  i posłuży ł s ię  jego  m a te ria łam i, ca łko ­
w icie  i k o n sek w en tn ie  p o m ija ł w n iosk i tego au to ra . 
Z naczny  odstęp  czasu , k tó ry  u p ły n ą ł od p o w ro tu  
z w y p raw y  dookoła  św ia ta  (1835) do ogłoszenia, w sp ó l­
n ie  z W allace’m, teo rii ew o lu c ji (1858) od daw na  in ­
try g o w a ł w ie lu  h is to ry k ó w  n au k i. S tąd  „ ta jem n iczy ” 
Mtr. X . P o m ija n ie  B ly th a  przez  D arw in a  E iseley  n a ­
zyw a szczególn ie  dz iw nym  (p a r tic u la r ty  odd) i dodaje, 
że „coś w ięcej n iż  p rz y p a d e k ” m u s ia ł być po tem u  
p rzyczyną , ty m  b a rd z ie j, że w sw y m  P ochodzen iu  
g a tu n k ó w  D a rw in  w y ra z ił się, że opin ie B ly th a  ceni 
„w ięcej niż n ie m a l w szy stk ich  in n y ch ” (I shou ld  v a lu e  
m ore  th a n  th a t  of a lm o st anyone). E iseley  dochodzi do 
p rzek o n an ia , że p o stęp o w an ie  D a rw in a  było  d w u ­
znaczne (D arw in ’s a m b iv a le n t p sycho log ical behay io r, 
s tr .  75) i że podśw iadom ie  (secretly ) zdaw ał on sobie 
s p ra w ę  z ro li B ly th a  w  tw o rzen iu  siię idei ew olucji. 
E iseley  w  p rzy p isach  (s tr  245) p rzy tacza  fak t, że 
D a rw in  p o m in ą ł ró w n ież  ro lę  W allace’a  w  op racow a­
n iu  te o r ii ew olucji. M iało  to  n as tąp ić  „przez n ie u w a ­
gę” i zostało  po tem  sp ro sto w an e , a le  osoba W allace’a 
n a d a l po zo sta ła  m ało  znana . E. B ly th  i  A. R . W allace  
by li ludźm i sk rom nego  c h a ra k te ru .

K ró tk a  część I I I  k s iążk i je s t p rzed ru k iem  życiorysu  
B ly th a  n ap isan y m  po jego  śm ierc i p rzez  A. G ro t’a 
(1875). C zęść IV  (p rzed ru k  ro zp raw y  E iseleya z  r .  1957) 
c h a ra k te ry z u je  s ta n  u m y słó w  ludzi n a u k i w  czasach, 
gdy  zaczęły  n ap ły w ać  w iadom ości o ko p a ln y ch  pozo­
sta ło śc iach  cz łow ieka  n e a n d e rta lsk ieg o , rów nież re a k ­
c ji D arw in a  n a  tę  okoliczność. N a k ońcu  książk i z n a j­
d u je m y  p rzy p isy  (s tr. 237—264) i sko row idz  rzeczow y. 
Dzieło je s t ilu s tro w a n e  p ięk n y m i rep ro d u k c jam i p o r­
tr e tó w  ew o luc jon istów .

B. S z a b u n i e w i c z

N. C h a l m e r s :  Social B ehaviour in Prim ates,
E d w a rd  A rno ld , L ondon  1979, s tr . 256, indeks , cena 
£  6.50

W iększcść n acze ln y ch  je s t  zw ie rzę tam i społecznym i, 
ży jący m i g rup o w o  w  to w arzy s tw ie  in n y ch  osobników  
sw ego  g a tu n k u . C złonkow ie s ta d a  w spó ln ie  że ru ją  
i odpoczyw ają, w alczą  z n a p a s tn ik a m i oraz z ak ła d a ją  
m n ie jsze  je d n o s tk i rod z in n e , w  k tó ry ch  sam ice p ie lę ­
g n u ją  i ch ro n ią  sw e p o to m stw o . Z ależn ie  od g a tu n k u , 
liczebność i sk ład  g ru p  są  różne. O prócz rodz innych  
g ru p  m ongam icznych  złożonych z 3— 4 osobników , 
g ru p  z jed n y m  sam cem  liczących  do 20 zw uerząt i je sz ­
cze liczn ie jszych , lecz z w ie lom a sam cam i, m ożna w y ­
różn ić  g a tu n k i sam o tn icze  o raz  w y łam u jące  się z po ­
dan e j k la sy fik ac ji. R ów n ie  w ażn y m i cecham i g ru p  ja k  
liczebność je s t ich  sk ład , a  w ięc liczba osobników  tego 
sam ego w iek u  i płci. C zy n n ik am i reg u lu jący m i liczeb­
ność i sk ład  dow olnej g ru p y  są  p o rody  i im ig rac ja  
zw ie rzą t do rosłych  oraz p rz y p a d k i śm ierc i i opuszcza­
n ie  g ru p y  ro d z in n e j p rzez  n iek tó ry ch  je j członków , 
zw yk le  sam ców , a w ięc  em ig rac ja .

J e d n ą  z cech n aczelnych  je s t  ich  te ry to ria lizm . 
C zynn ikam i, k tó re  zap ew n ia ją  zw arto ść  poszczególnym  
s tadom , są  p rzede  w szy stk im  w ięzy  p ic iow e m iędzy 
d o jrza ły m i sam cam i i sam icam i. N a to m ias t u  podłoża 
izo lac ji te ry to ria ln e j zw ierzą t za jm u jący ch  s i a d u ­
jące  ze sobą obszary  leżą zach o w an ia  ag resyw ne, 
w zg lędn ie  u n ik an ie  sp o tk ań , m ożliw e dzidki w y d a w a ­
n iu  ch a rak te ry s ty czn y ch  sygnałów  w o k a ln y ch  lub  dz ię ­
k i sygnałom  w ęchow ym  z aw arty m  w  m oczu lu b  w 
w ydzie lin ie  odpow iednich  g ruczołów  skó rnych .

M iędzy osobn ikam i tw o rzący m i poszczególne g ru p y  
naczelnych  u s ta la  się złożona sieć w spółzależności, cze­
go p rze jaw em  je s t  w ew n ą trzg ru p o w a  s t ru k tu ra  h ie ­
ra rch iczn a , o p a rta  n a  dom inac ji lu b  p o d p o rządkow an iu  
jed n y ch  osobn ików  w  s to su n k u  do  in n y ch . K oncep­
c ja  dom inacji o p ie ra  się n a  k ilk u  p rzes łan k ach . Po 
p ierw sze, zw ierzę ta  n a leżące  do te j sam ej g ru p y  czę­
sto  w spó łzaw odn iczą  ze sobą o ró żn e  ob iek ty , ja k  
pokarm , k o rzy s tan e  m ie jsce  lu b  p a r tn e r  p łciow y. Po  
w tó re , w szelk ie  k o n flik ty  n a  tle  w spó łzaw odn ic tw a 
rzad k o  w y w o łu ją  k rw a w ą  ag res ję . P o  trzecie , zazw y­
czaj z k o n flik tu  w ychodzi zw ycięsko te n  sa m  osob­
n ik . W k o ń cu  po czw arte , n a s tęp s tw em  ta k ic h  zacho­
w ań  je s t u s ta la n ie  się w  g ru p ie  h ie ra rc h ii ran g , to ­
też  osobnik  A p o k o n u je  osobn ika  B, te n  o s ta tn i m a 
p rzew ag ę  nad  C, zaś osobnik  C je s t do m in an tem  
w  s to su n k u  do osobn ika  D itd . N a ogół osobnik iem
0 na jw yższe j ran d ze  w  g ru p ie  je s t d o jrza ły  sam iec, 
je d n a k  znane są  o d stęp stw a  od te j zasady . N a p rzy ­
k ła d  sam ice M iopithecus ta lapo in  d o m in u ją  n a d  sam ­
cam i. R ów nież osobnik i dorosłe  z reg u ły  do m in u ją  
n a d  zw ierzę tam i m łodym i, jed n ak ż e  u m a k a k a  j a ­
pońsk iego  M acaca ju sca ta  ran g a  m łodych  zależy od 
w iek u  i ran g i m a tk i: im  w yższa je s t ra n g a  m atk i, 
ty m  w yższą ran g ę  m a ją  je j dzieci. K orzyści w y n ik a ją ­
ce z h ie ra rch iczn e j s t ru k tu ry  n acze ln y ch  ży jących  
s ta d n ie  m ożna by u ją ć  w  te n  sposób, iż um ożliw ia  
ona w spó łzaw odn ic tw o  o ogran iczone ź ró d ła  p o k a r­
m u i szansę p rzek azan ia  k o le jn em u  p oko len iu  n a j ­
bardz ie j w artośc iow ego  zespołu  genów  bez sto sow an ia  
n ad m ie rn e j ag res ji.

W praw dzie  k lasyczne  b ad a n ia  n a  te m a t dom inacji
1 społecznego b eh aw io ru  zw ierzą t n acze lnych  s ięgają  
w  dość odległą przeszłość (S. Z u c k e rm a n  1932, C. R. 
C a rp e n te r  1942), w szelako  w iększość p o siad an y ch  obec­
n ie  in fo rm ac ji zdobyto  w  o s ta tn ich  15— 20 la tach , o b ­
f itu ją c y c h  w  szczególnie w arto śc io w e b ad a n ia  te re n o ­
w e. Z rozum iałe , że początkow o b ad a n ia  te  p row adzo ­
n o  n a  g a tu n k a c h  ży jących  w  dużych  s ta d a c h  n a  te ­
ren ach  o tw arty ch . T oteż to , co obecn ie  w iem y  n a  te ­
m a t socjobiologii m ałp , zaw dzięczam y g łów nie b a d a ­
n iom  dotyczącym  za ledw ie  k ilk u  g a tu n k ó w  ty c h  zw ie­
rzą t, a  m ianow icie  p aw ia n a  Papio  anub is , rezusa , M a­
caca m u la tta , k tó reg o  ko lon ię  prze,niesiono w  1938 r. 
z In d ii na  w yspę C ayo S an tiago  i bad an o  z p rze rw am i 
do r. 1966 (C. B. K oford), m a k a k a  jap o ń sk ieg o  M acaca  
ju sca ta , badanego  od r . 1950 o raz  szy m p an sa  C him pan-  
see trog lodytes  b ad an eg o  od r . 1960 w  G am bę N at. 
P a rk  w  T anzan ii (J. v a n  L aw ick-G oodall).

U d an ą  p róbą  pod su m o w an ia  bieżącego s ta n u  w iedzy  
n a  te m a t socjobiologii zw ie rzą t n acze ln y ch  je s t re k o ­
m en d o w an a  n a  ty m  m ie jscu  k s iążk a  N. C h a lm ersa  
Social B eh a v io u r in  P rim ates . A d re sa ta m i k siążk i są 
stu d en c i biologii, an tro p o lo g ii i psychologii. N ie je s t 
ona  pod ręczn ik iem  i n ie  p re te n d u je  do op raco w an ia  
w yczerpu jącego , a le  p rzecież i sam a  dziedzina, k tó ra  
stan o w i je j p rzedm io t, p o w sta je  dop iero  n a  naszych  
oczach. C ały m a te r ia ł k siążk i je s t p rzed s taw io n y  w 
ośm iu rozdziałach , podzielonych  d la  w iększej k la ro w ­
ności n a  szereg  podrozdzia łów  i  m n ie jszy ch  części. 
K o le jne  rozdzia ły  noszą n a s tę p u ją c e  ty tu ły :  W iado­
m ości w stępne, G ru p y  n acze lnych  — liczebność, sk ład  
i w y k o rzy stan ie  obszaru , S połeczna s t ru k tu r a  g ru p  
naczelnych , R ozw ój now orodków , B ehaw io r p łciow y, 
D om inacja  i podpo rządkow an ie , P la s ty czn o ść  spo łecz­
nego  b e h aw io ru  naczelnych , S połeczny  b eh aw io r czło­
w iek a  i pozostałych  naczelnych .

P o leca jąc  sy g n a lizo w an ą  k s iążk ę  u w ad ze  p rz y ro d ­
n ików  pow tó rzm y  za je j au to rem , że b a d a n ia  soc jo - 
biologii m ałp  m ogą p rzyczyn iać  się, n a  co zn am y  już  
p rzy k ład y , do głębszego z rozum ien ia  spo łecznego  b e ­
h aw io ru  człow ieka.

A. J a s i ń s k i
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C a rl G a n s :  R eptiles of the W orld. T o ro n to —N ew  
Y ork—L ondon  1975. B a n th a m  Books, Inc., s tr . 159, 
cen a  $ 1,95

W a rto  odno tow ać u k azan ie  siię te j p o p u la rn e j k s iąż ­
k i  pośw ięcone j gadom  św ia ta . W k ró tk im  w stęp ie  
a u to r  c h a ra k te ry z u je  g ad y  n a  tle  in n y ch  k ręgow ców , 
a  n a s tę p n ie  szerzej o m aw ia  a d a p ta c ję  gadów . K ró tk o  
om ów iono  tu  re g u la c ję  te m p e ra tu ry , m etab o lizm , b i­
lan s  w odny , ro zm n ażan ie , ro z m ia r  c ia ła  i w zrost. 
N as tęp n ie  zam ieszczono  c h a ra k te ry s ty k ę  ogólną g a ­
dów , a d a le j poszczególnych  rzęd ó w . N a  zak ończen ie  te j 
azęści a u to r  w sp o m in a  o b a d a n ia c h  p ro w ad zo n y ch  n a d  
gadam i.

Z asad n ic zą  część k s iążk i s ta n o w i p rzeg ląd  w a ż n ie j­
szych  lu b  c iek aw szy ch  g a tu n k ó w  gadów . W  su m ie  
om ów iono  29 g a tu n k ó w  żółw i, 7 k ro k o d y li, 1 tu a te ry , 
4 am fisb en , 40 ja szczu rek  i 65 w ęży . D la każdego  g a ­
tu n k u  p odano  n azw ę  an g ie lsk ą  i łac iń sk ą , b a rd zo  ogó l­
ne  rozm ieszczen ie  geog raficzne  i n a jb a rd z ie j c h a ra k te ­
ry s ty c z n e  cecihy g a tu n k o w e . D la  n ie k tó ry c h  g a tu n k ó w  
po d an o  też  ro d za j lu b  sk ła d  p o k a rm u , w ie lk o ść  o raz  
p e w n e  a s p e k ty  zachow an ia . O czyw iście  k ieszonkow y  
fo rm a t tego  w y d a w n ic tw a  u n iem o ż liw ia  p o d a n ie  zby t 
w ie lu  in fo rm ac ji. S tąd  m ożna zarzucić , że w ie le  in fo r ­
m a c ji je s t zb y t sk ąp y ch  i o g ó ln ikow ych  (np. d o ty czą ­
cych  rozm ieszczen ia  geograficznego). K ażd y  o m aw ia ­
n y  g a tu n e k  je s t p rzed s taw io n y  n a  b a rw n e j fo to g rafii, 
co d o sk o n a le  u zu p e łn ia  sk ąp y  opis. F o to g ra fie  s t a r a n ­
n ie  re p ro d u k o w a n e , n ie  p rz e ja sk ra w io n e , do b rze  od­
d a ją  rzeczyw is te  u b a rw ie n ie  o m aw ian y c h  zw ierzą t.

K siążk a  ta  je s t g odna  p o lecen ia  d la  w szy stk ich  m i­
ło śn ik ó w  gadów .

A . Ż y ł k a

A.  W.  R o g e r s :  P ractical A utoradiography. T he
R ad io ch em ica l C en tre , A m ersh am  1979, s tr . 74

N iepoizom a k s iążeczk a  zaw ie ra  p o p u la rn ie  n a p isan y  
p rzeg ląd  zasad  i p ra k ty c z n y c h  zasto sow ań  m eto d  au -  
to rad io g ra ficzn y ch . D otyczy  g łów n ie  p o trzeb  biologów  
w  ty m  zak res ie , a le  p re p a ra ty  geologiczne, m e ta lu r ­
g iczne  i chem iczne  są  rów n ież  w zm ian k o w an e . Może 
s ta n o w ić  p raw d z iw y  p rzew o d n ik  d la  kogoś, k to  do ­
p ie ro  p rzy m ie rza  się do sto so w an ia  a u to rad io g ra fii . 
A u to r  om aw ia  w a ru n k i p racy , w yposażen ie  w  n ie ­
zb ęd n y  sp rz ę t i odczynn ik i. N iezależn ie  od om ów ienia  
p o d s ta w  te o re ty czn y ch  au to rad iog rafd i p o d an e  są 
szczegółow o p ra k ty c z n e  przep isy , np . p rzy g o to w y w an ia  
e m u ls ji, opisy p ro c e d u r i sk ład  odczynników . M eto ­
d y k ę  om ów iono  w  zależności od poziom u: m a k ro sk o ­
pow ego, m ik ro sk o p ii św ie tln e j i e lek tro n o w ej. T ekst 
z ilu s tro w an o  w y s ta rcza jąco  czy te lnym i re p ro d u k c ja m i 
a u to ra d io g ra m ó w  z ro zm a ity ch  tk a n e k . Z ałączono  
d w a b a rd zo  czy te lne  sch em a ty  ilu s tru ją c e  p rocedu rę , 
a  d a n e  do tyczące  odczynn ików  i e m u ls ji u ję to  w  t a ­
bele . C ałość  u zu p e łn io n a  je s t  k ilk u d z ies ięc io m a pozyc­
jam i szczegółow ej l i te r a tu ry  i d an y m i o p o d ręcz ­
n ik ach , do k tó ry c h  sięgnąć  m oże badacz  b a rd z ie j za ­
a w a n so w a n y  w  m etodyce . O m aw ian a  książeczka  n a ­
leży do se r ii p o p u la rn y c h  b ro szu rek  w y d aw an y ch  
przez  b ry ty jsk ie  C e n tru m  R ad iochem iczne w  A m e rs­
h am  i szeroko  ro zp o w szech n ian y ch  w  św iecie d la  sp o ­
p u la ry z o w a n ia  now oczesnych  te c h n ik  badaw czych .

L eszek  K  o r d y l e w s k i
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