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PRZEPISY DLA AUTOROW

1. Wstep

Wszechs$wiat jest pismem upowszechniajacym wiedze przyrodnicza, przeznaczonym dla wszystkich interesujacych sie postepem nauk pizyrodniczych, a
zwhaszcza miodziezy licealnej i akademickiej. >

Wszech$wiat zamieszcza opracowania popularnonaukowe ze wszystkich dziedzin nauk przyrodniczych, ciekawe obserwacje przyrodnicze oraz fotografie
i zaprasza do wspdtpracy wszystkich chetnych. Wszechswiat nie jest jednak czasopismem zamieszczajacym oryginalne do$wiadczalne prace naukowe.

Nadsytane do Wszech$wiata materiaty sg recenzowane przez redaktoréw i specjalistow z odpowiednich dziedzin. O ich przyjeciu do druku decyduje
ostatecznie Komitet Redakcyjny, po uwzglednieniu merytorycznych i popularyzatorskich wartosci pracy. Redakcja zastrzega sobie prawo wprowadzania
skrotéw i modyfikacji stylistycznych. Poczatkujacym autorom Redakcja bedzie niosta pomoc w opracowaniu materiatéw lub wyjasniata powody odrzuce-
nia pracy.

2. Typy prac

Wszechéwiat drukuje materiaty w postaci artykutow, drobiazgéw i ich cykli, rozmaitosci, fotografii na okladkach i wewnatiz numeru oraz listéw do
Redakcji. Wszechs$wiat zamieszcza réwniez recenzje z ksigzek przyrodniczych oraz krétkie wiadomosci z zycia $rodowisk pizyrodniczych w Polsce.

Artykuty powinny stanowi¢ oryginalne opracowania na przystepnym poziomie naukowym, napisane zywo i interesujgco réwniez dla laika. Nie moga
ogranicza¢ sie do wiedzy podrecznikowej. Pozadane jest ilustrowanie artykutu fotografiami, rycinami kreskowymi lub schematami. Odradza sie stosowa-
nie tabel, zwlaszcza jezeli mogg by¢ pizedstawione jako wykres. W artykutach i innych rodzajach materiatow nie umieszcza sie w tekscie odno$nikow
do pismiennictwa, nawet w formie: (Autor, rok), z wyjatkiem odnosnikéw do prac publikowanych we wczes$niejszych numerach Wszech$wiata (w
formie: “patrz Wszechswiat rok, tom, strona'). Obowigzuje natomiast podanie Zrédta pizedrukowywanej lub pizerysowanej tabeli badZ ilustracji oraz —
w pizypadku opracowania opierajacego si¢ na pojedynczym artykule w innym czasopiémie — odno$nika dotyczacego catego Zrddta. Pizy przygotowy-
waniu artykutéw rocznicowych nalezy pamietaé, ze nie moga sie one, ze wzgledu na cykl wydawniczy, ukaza¢ wcze$niej niz 4 miesigce po ich
ztozeniu do Redakcji.

Artykuty (tylko one), sa opatrzone opracowana przez Redakcje-notka biograficzng. Autoizy artykutéw powinni poda¢ doktadny adres, tytut naukowy,
stanowisko i nazwe zaktadu pracy, oraz informacje, ktdre chcieliby zamiesci¢ w notce. Ze wzgledu na skromng objeto$¢ czasopisma artykutu nie
powinien by¢ dluzszy niz 9 stron.

Drobiazgi sa krotkimi artykutami, liczacymi 1—3 stron maszynopisu. Réwniez i tu ilustracje sa mile widziane. Wszech$wiat zacheca do publikowania
w tej formie wihasnych obserwacji.

Cykl stanowi kilka Drobiazgéw pisanych na jeden temat i ukazujacych sie w kolejnych numerach Wszech$wiata. Chetnych do opracowania cyklu
prosimy o wcze$niejsze porozumienie sie z Redakcja.

Rozmaito$ci sg krotkim notatkami omawiajacymi najciekawsze prace ukazujace si¢ w miedzynarodowych czasopismach przyrodniczych o najwyzszym
standardzie. Nie mogg one by¢ tlumaczeniami, ale powinny by¢ oryginalnymi opracowaniami. Ich objetos¢ wynosi 0.3 do 1 strony maszynopisu.
Obowiazuje podanie zrodta (skrot tytutu czasopisma, rok, tom: strona).

Recenzje z ksiazek muszg by¢ interesujace dla czytelnika: ich celem jest dostarczanie nowych wiadomosci pizyrodniczych, a nie informacji o ksigzce.
Nalezy pamieta¢, ze ze wzgledu na cykl redakcyjny i liste czekajacych w kolejce, recenzja ukaze sie zapewne wtedy, kiedy omawiana ksigzka juz
dawno zniknie z rynku. Objeto$¢ recenzji nie powinna przekracza¢ 2 stron maszynopisu.

Kronika drukuje krétkie (do 1.5 strony) notatki o ciekawszych sympozjach, konferencjach itd. Nie jest to kronika towarzyska i dlatego prosimy nie
robi¢ wyliczanki autoréw i referatéw, pomija¢ tytuly naukowe i nie rozwodzi¢ sie nad ceremoniami otwarcia, a raczej powiadomi¢ czytelnika, co
ciekawego wyszto z omawianej imprezy.

Listy do Redakcji moga by¢ réznego typu. Tu drukujemy m. in. uwagi dotyczace artykutdw i innych materiatdbw drukowanych we Wszech$wiecie.
Objetos¢ listu nie powinna przekracza¢ 1.5 strony maszynopisu. Redakcja zastizega sobie prawo selekcji listow i ich edytowania.

Fotografie przeznaczone do ewentualnej publikacji na oktadce lub wewngtrz numeru moga by¢ czarno-biate lub kolorowe. Kazde zdjecie powinno
by¢ podpisane na odwrocie. Podpis powinien zawiera¢ nazwisko i adres autora i proponowany tytut zdjecia. Nalezy poda¢ date i miejsce wykonania
zdjecia. Pizy fotografiach zwieizat i rodlin nalezy poda¢ nazwe gatunkowa polska i tacirska. Za prawidlowe oznaczenie odpowiedzialny jest fotografu-

jacy.

3. Forma nadsytanych materiatéw

Redakcja przyjmuje do druku tylko starannie wykonane, tatwo czytelne maszynopisy, przygotowane zgodnie z Polskg Norma (30 linijek na strong,
ok. 60 uderzen na linijke, strony numerowane na gérnym marginesie, lewy margines conajmniej 3 cm, akapity wciete na 3 spacje), napisane pizez
czarna, Swieza tasme. Bardzo chetnie widzimy prace przygotowane na komputeize. Wydruki komputerowe powinny by¢ wysokiej jakosci (NLQ lub
HQ) i pisane na $wiezej tasmie.

Tabele nalezy pisa¢ nie w tek$cie, ale kazda na osobnej kartce. Na osobnej kartce nalezy tez napisa¢ spis rycin wraz z ich objasnieniami. Ryciny
mozna przysyta¢ albo jako fotografie, albo jako rysunki kreskowe w tuszu, na kalce technicznej. Powinny by¢ ponumerowane i podpisane z tytu lub
na marginesie otdwkiem.

Fotografie ilustrujace artykut muszg by¢ poprawne technicznie. Przyjmujemy zaréwno zdjecia czarno-biale, jak i kolorowe (pozytywy i negatywy).

Materiaty powinny by¢ przysytane z jedng kopig. Kopie maszynopiséw i rycin, ale nie oryginaly, mogg by¢ kserogramami. Kopie rycin sg mile
widziane, ale nie obowigzkowe.

Zaakceptowana praca po recenzji i naniesieniu uwag redakcyjnych zostanie zwrécona do autora celem przygotowania wersji ostatecznej. Pizestanie
ostatecznej wersji na dyskietce znacznie przyspieszy ukazanie si¢ pracy drukiem.

Prace nalezy nadsyfa¢ na adres Redakcji (Podwale 1, 31-118 Krakéw). Redakcja w zasadzie nie zwraca nie zamdwionych materiatow.

4. Honoraria

Opublikowane prace sa honorowane zgodnie z aktualnymi stawkami Wydawnictwa. Ponadto autor otizymuje bezptatnie jeden egzemplaiz Wszech$wia-
ta z wydrukowanym materiatem.

Wydawnictwo Platan Kryspinéw 189 32-060 Liszki
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TADEUSZ MARCINKOWSKI (Szczecin)

IDEA KOPERNIKOWSKA W OCENIE ALBERTA EINSTEINA. W ZWIAZKU Z
PIECSETLECIEM STUDIOW MIKOLAJA KOPERNIKA W KRAKOWIE
W LATACH 1491-1495

Okragta, pieésetna rocznica urodzin Mikotaja Kopernika mi-

neta w 1973 r. Teraz whasnie mineta rownie okragta, takze 500

lat liczaca, rocznica wazkich wydarzen w jego zyciu, jakie na-
stapity, gdy zostat studentem Akademii Krakowskiej. Tam bo-

wiem najprawdopodobniej narodzita sie jego wiekopomna idea
budowy Wszech$wiata. Przemawia za tym wiele okolicznosci, a
zwilaszcza to, ze w owym czasie uniwersytet krakowski cieszyt sie

zastuzong stawa, a w gronie swoich profesorow miat wybitnych
astronoméw. Wpis Mikotaja Kopernika do matrykuty uniwersy-
tetu z roku 1491/1492 ma postac¢ notatki brzmigcej: ,,Nicolaus
Nicolai de Thuronia” z p6zniejszym dopiskiem ,,Copernicus”.
Aby lepiej uwypukli¢ doniostos¢ idei kopernikowskiej, nalezy
pokrétce przedstawi¢ poglad, ktory wéwczas panowat powsze-
chnie, ito przez okoto 2000 lat. O tym, ze Ziemia nie moze by¢
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Ryc. 1. Wpis Mikotaja Kopernika, syna Mikotaja z Torunia (z pdZniejszym dopiskiem ,,Copernicus™) do ksiegi studentéw Uniwersytetu Jagielloriskiego w roku

akademickim 1491/1492
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ptaskim kregiem, lecz ze jest kula, wiedziano juz w odlegtej
starozytnosci. Poglad ten gtosili Anaksymander (ok. 610 - ok.
545 p.n.e.) i Pitagoras (ok. 560 - ok. 480 p.n.e.). Arystoteles
(384-322) wrecz twierdzit kategorycznie, ze Ziemia jest kula,
ktéra unosi sie swobodnie w przestrzeni Swiata — stanowigc
jego nieruchomy $rodek.

GEOCENTRYCZNA TEORIA BUDOWY SWIATA

W starozytno$ci na ogét nie watpiono w to, ze Ziemia zajmu-
je Srodek Swiata, a zarazem stanowi Srodek ruchu wszystkich
ciat niebieskich. Pierwsza takg teorie, mianowicie — sfer ho-
meocentrycznych podat w IV wieku p.n.e. Eudoksos. W mysl tej
teorii kazda planeta (a wsrdd nich takze Stonce i Ksiezyc) miata
leze¢ na powierzchni jakiej$ sfery, przy czym do kazdej planety
miato nalezeé¢ tyle sfer, na ile jednostajnych ruchéw nalezatoby
roztozy¢ niejednostajny ruch planet.

Teoria ta zostata pdZniej uzupetniona przez teorie k6t mimo-
srodkowych i epicykli. Ostateczng postac tej teorii nadat astro-
nom aleksandryjski Klaudiusz Ptolemeusz (ok. 100 - ok. 170).
Jego teoria szczegdtowo opracowana i ujeta w dziele Mathema-
tike Syntwcis, znanym pod nazwg Megale Syntcais, albo pod tytu-
tem Almagest, nadanym przez Arabow, stato sie kanonem astro-
nomii przez okoto 1400 lat, az do czaséw Kopernika.

Wedtug teorii geocentrycznej, opracowanej przez Ptolemeu-
sza, dookota Ziemi obiega siedem planet w nastepujacej ko-
lejnosci: Ksiezyc, Merkury, Venus, Stonce, Mars, Jowisz i Sa-
turn, przy czym biegng one dokota Ziemi ruchem jednostajnym
po kotach, ktorych srodki leza jednak nieco poza Ziemig, a wiec
s to kota mimos$rodkowe. Aby jednak wyttumaczy¢ ztozony ruch
planet dolnych i gérnych, a w szczeg6lnosci zakre$lanie przez
nie petli, Ptolemeusz zatozyt, ze po kole mimosrodkowym, czyli
deferencie, biegnie ruchem jednostajnym nie planeta, lecz srodek
innego mniejszego kota, zwanego epicyklem, a dopiero po obwo-
dzie epicyklu biegnie planeta —réwniez ruchem jednostajnym.

MYSL KOPERNIKOWSKA

Mikotaj Kopernik uwaznie studiowat dzieto Ptolemeusza i
wysoko oceniat tego autora. Wynika to chociazby ze wstepu do
ksiegi pierwszej O obrotach... Pisze tam m.in. ,,... Bo chociaz
Klaudiusz Ptolemeusz z Aleksandrii, znacznie przewyzszajacy
wszystkich innych zaréwno godng podziwu bystroscig swoja, jak
i pracowito$cia, doprowadzit catg te nauke na podstawie prze-
szto czterechsetletnich obserwacji do wykonczonej niemal catosci,
tak ze sie zdawato, iz nie pozostaje juz nic takiego, czego by on
nie dotkngt, mimo to widzimy, ze bardzo wiele rzeczy nie zgadza
sie z tym, co powinno wynika¢ z jego nauki, a takze odkryto
niektére inne ruchy, ktére jemu byty jeszcze nie znane... ” Tik
wiec Kopernik miat powazne zastrzezenia do ptolemeuszowej
idei budowy $wiata.

Chociaz w idei kopernikowskiej, tak r6znej od ptolemejskiej,
mozna wyrézni¢ kilka zatozen, to te z nich, ktére nalezy uznac
za podstawowe, mozna sprowadzi¢ do trzech twierdzen: 1) pla-
nety biegng ruchem jednostajnym po kotach dokota Stonca, 2)
Ziemia jest jedng z planet i réwniez obiega Stonce, 3) Ziemia
obraca sie dokota osi.

Dzieki przyjeciu tych zatozen obserwowane'ruchy planet stra-
city swa ztozonos¢. W mysl teorii Kopernika wszystkie planety
obiegajg Stonce w tym samym kierunku z predkos$ciami maleja-
cymi w miare wzrostu odlegtosci od Stonica, i to w nastepujacej
kolejnosci: Merkury, Wenus, Ziemia, Mars, Jowisz, Saturn. Zbed-
ne staty sie wiec gtéwne epicykle w teorii ruphdw planet.

Idea kopernikowska dojrzewata w umysle jej autora przez
dos$¢ diugie lata. | chociaz dzieto jego zycia De revolutionibus
ukazato sie w roku, w ktérym to pracowite zycie zakonczyt
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(1543), to jest rzecza pewna, ze sprecyzowana juz na dobre
teoria Kopernika znana byla na wiele lat przed tym. Swiadczy o
tym przede wszystkim kilkustronicowa rozprawa napisana przed
1515 rokiem pt. Nicolai Copernici de hypothesibiis motiium coe-
lestium a se constitiis commenlariohis (,,Mikotaja Kopernika ko-
mentarzyk o utworzonych przez niego hipotezach ruchéw nie-
bieskich”). W Komentarzyku tym Kopernik wytozyt w 7 pun-
ktach zasady swej teorii heliocentrycznej. Dzieto swoje De revo-
lutionibus Kopernik zaczat pisa¢ miedzy 1507 a 1515 rokiem.

Mikotaj Kopernik byt niewatpliwie najwigkszym astronomem
od czaséw Klaudiusza Ptolemeusza. Jego uktad heliocentryczny
narodzit sie w wyniku zmudnej i dociekliwej pracy. Kopernik
zaczat od wnikliwego studium powolnych, dtugookresowych zmian
w potozeniach planet i gwiazd — znanych od czaséw llipparcha
(Il wiek p.n.e.). Zmiany te byty powodowane ruchem precesyj-
nym polegajacym na powolnym przesuwaniu si¢ punktow row-
nonocy, ktére stuzyty w astronomii jako punkty odniesienia, wzgle-
dem ktérych liczy sie potozenie ciat niebieskich. Dla wyttuma-
czenia zjawiska precesji Kopernik wprawit w ruch ,,nieruchomg”
dotychczas Ziemie nadajac jej ruch obrotowy. Ziemia obracajac
sie opisywata powierzchnie stozkowa wokot osi ekliptyki (prece-
sja punktéw réwnonocy). Byto to wiec niezwykle oryginalne roz-
wigzanie problemu — oczywiscie wbrew dotychczasowym prze-
$wiadczeniom o nieruchomosci Ziemi.

ATRAKCYJINOSC IDEI KOPERNIKOWSKIEJ

Kopernikowska wizja budowy $wiata przyciggata uwage wie-
lu uczonych, zwtaszcza astronomoéw, w ciggu stuleci, ktére na-
stepowaty po tym genialnym odkryciu.

Wiele uwagi poswiecit pracy Kopernika Tycho Brahe (1546-
1601), znakomity astronom duniski. Miat on na wyspie Hven
dwa obserwatoria, i to dobrze wyposazone w stosunkowo do-
kladne, jak na owe czasy instrumentarium. Zywo interesowat sie
on dzietem De revolutionibus. Miaty o tym Swiadczy¢ liczne i
obszerne odreczne adnotacje na niemal kazdej stronie egzem-
plarza tego dzieta —znajdujacego sie w bibliotece Clementinum
na Hradczanach w Pradze. Uchodzity one za wykonane reka
Tychona Brahe. Wynika to z opracowania Zdenka Horsky’ego
we wspotpracy z Luboszem Perekiem i Luboszem Nowym, kt6-
re ukazato sie w Pradze w roku 1971 pt. Nicolai Copernici De
revolutionibus orbium coelestium libri sex (editio — Basileensis)
cum commentariis manu scriptis Tychonis Brahe. Nowsze bada-
nia wszakze wskazuja, ze pochodza one od wroctawskiego astro-
noma Pawta Witticha.

Niestety, znakomity Tycho Brahe znalazt si¢ w gronie opo-
nentéw wobec idei kopernikanskiej. Przyczyna tego byfa dosé
prozaiczna. Mianowicie Tycho Brahe nie mogtw swoich pomia-
rach znalez¢ ruchdw paralaktycznych gwiazd, czyli pozornych
ruchéw gwiazd na sklepieniu niebieskim — zwigzanych z ru-
chem Ziemi po ekliptyce. Tak sie stato dlatego, ze jego przy-
rzady nie byly na tyle doktadne, aby tego rodzaju paralaksy wy-
kry¢ izmierzy¢.

Paralaksy takie zostaty wykryte znacznie p6zniej. Mianowi-
cie, pierwszg paralakse zmierzyt Bessel dopiero w roku 1838. Z
tg tez chwilg teoria Kopernika zyskata bardzo wazne potwier-
dzenie —nie do podwazenia.

Milowe kamienie na drodze utwierdzania sie teorii Koperni-
ka potozyli m.in. Galileo Galilei (1564-1642), ktéry dzieki skon-
struowanej przez siebie lunecie odkryt 4 ksiezyce Jowisza, a wigc
uktad podobny do postulowanego przez Kopernika; Jan Kepler
(1571-1630), ktéry sformutowat trzy swoje prawa dotyczace ru-
chu planet po elipsach; Izaak Newton (1643-1727), ktory podat
prawa ruchu planet w postaci og6lnej — jako wniosek z prawa
powszechnej grawitacji.



Wszech$wiat, t. 93, nr 6/1992

TEORIA WZGLEDNOSCI W MECHANICE CIAL NIEBIESKICH

Sformutowane przez Newtona prawo powszechnego cigze-
nia ulegto istotnemu pogtebieniu w ogo6lnej teorii wzglednosci
przedstawionej przez Einsteinaw 1916 r.

Ryc. 2. Fotografia Alberta Einsteina z okresu, gdy byt u szczytu stawy

Albert Einstein majgc 26 lat, pod koniec 1905 r. opracowat
szczegOtowg teorie wzglednosci oraz wytlumaczyt zjawisko fo-
toelektryczne. Za prace o tymze zjawisku otrzymat p6zniej Na-
grode Nobla. Szczegdlna teoria wzglednosci nie tylko wyjasniata
szereg podstawowych probleméw fizyki, ale wskazywata zara-
zem droge innego podejscia do pojec czasu i przestrzeni. Jego
ogo6lna teoria wzglednosci zostata opublikowana w roku 1916.
Przewidywata ona zakrzywienie toru promieni $wietlnych w polu
grawitacyjnym. Zostato to potwierdzone doswiadczalnie w roku
1919. Ogo6lna teoria wzglednosci jest uwazana za najpiekniejsza
ze wszystkich teorii fizycznych —jako relatywistyczna, potowa i
geometryczna teoria grawitacji.

Podstawowym zatozeniem ogoélnej teorii wzglednosci byto
wprowadzenie pojecia continuum czasowo-przestrzennego —
okre$lanego przez rozmieszczenie materii i predkosci, tak ze w
ukfadzie, w stosunku do ktérego materia sie porusza ruchem
przyspieszonym, wystepujg samoistne sity bezwtadnosci. Conti-
nuum czasowo-przestrzenne nie moze by¢ okreslone za pomo-
cg tréjwymiarowej geometrii Euklidesa, ale wymaga stosowania
geometrii czterowymiarowe;j.

Gtownym dowodem stusznosci einteinowskiej teorii grawita-
cji byto przemieszczanie sie peryhelium orbity Merkurego (wy-
noszace 43" na stulecie). Zjawisko to poznane zostato w XIX;
wieku, ale dopiero teoria Einsteina mogta to wiasciwie wyjasnic.
Zgodnie z teorig Einsteina takie przemieszczanie sie powinno
zresztg wystepowac w orbitach wszystkich planet; jest ono jed-
nak zbyt mate, aby mozna je zaobserwowac.
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Z ogo6lnej teorii wzglednosci wynikajg takze inne zjawiska
astronomiczne, m.in. odchylenie promieni $wiatta gwiazd w polu
grawitacyjnym Stofca — potwierdzone obserwacyjnie podczas
catkowitych zaémien Stonca, a takze konsekwencje kosmologi-
czne.

Za zycia tworcy teorii wzglednosci znano w zasadzie dwa
wyzej wspomniane zjawiska przemawiajace na korzys¢ tej teorii,
mianowicie: 1) ruch peryhelium Merkurego i 2) zmiane kierun-
ku fal $wietlnych przebiegajacych koto Stonca.

W drugiej potowie naszego stulecia liczba argumentéw na
korzys¢ teorii Einsteina ulegta powigkszeniu, a ich sita bardzo
wzrosta. W szczegolnosci nowe elementy wniosta tu radioastro-
nomia. W tej mierze na uwage zastuguje przede wszystkim uk-
tad podwojny PSR 1913+16. Stanowi on jak gdyby laborato-
rium kosmiczne. Sg to dwie krgzace wokot siebie gwiazdy neu-
tronowe. Znajdujg sie one w gwiazdozbiorze Oria, niedaleko
jasnej gwiazdy Altair. Jedna z tych gwiazd neutronowych jest
pulsarem, przy czym obrot jej wokdt wiasnej osi trwa 59 milise-
kund, a wiec stanowi to bardzo doktadny zegar. Obie te gwiazdy
neutronowe poruszajg sie po orbitach eliptycznych wokot wspol-
nego $rodka ciezkosci w ciggu 7 godzin i 45 minut. Predko$¢
obiegu zmienia si¢ od 100 do ponad 400 km/s. Obserwator z
Ziemi odnotuje wiec zmiany chodu tego zegara, co ujawni sie w
zmnianach okresu pulsacji. Ponadto, gdy pulsar znajduje sie w
peryastronie, zostanie poddany znacznie silniejszemu polu gra-
witacyjnemu, co takze przejawi sie w zmianach pulsacji zegara.
Obydwa te relatywistyczne efekty sumuja sie wywotujac okreso-
we zwalnianie i przyspieszanie zegara — pulsara. Stanowi to
wiec dalsze, cho¢ nie jedyne, potwierdzenie stusznosci teorii wzgle-
dnosci.

EINSTEIN O KOPERNIKU

Warto wiec przyjrze¢ sie z bliska opinii tego wielkiego uczo-
nego o kopernikowskim heliocentryzmie. Najlepiej to wyrazaja
jego wiasne stowa.

- WeZzmy dwa ciala, na przyktad Ziemie i Storice. Ruch,
ktory obserwujemy, jest i tym razem wzgledny. Mozna go opisac
wigzac u.w. (uktad wspdtrzednych) badz z Ziemia, badz tez ze
Stoficem. Z tego punktu widzenia wielkie dzieto Kopernika po-
lega na przeniesieniu u.w. z Ziemi na Stofce. Poniewaz jednak
ruch jest wzgledny i mozemy sie postugiwa¢ dowolnym uktadem
odniesienia, nie ma chyba powodu, aby uwaza¢ jeden u.w. za
korzystniejszy od drugiego.

I tu zndw wkracza fizyka, zmieniajac nasz punkt widzenia
zdrowego rozsadku. U.w. zwigzany ze Stoncem bardziej przypo-
mina uktad inercjalny niz u.w. zwigzany z Ziemig. Prawa fizyki
powinno sie stosowaé w uktadzie Kopernika, a nie Ptolemeusza.
Wielkos¢ odkrycia Kopernika mozna oceni¢ tylko z punktu wi-
dzenia fizyki. Wskazuje ono na wielka korzysé, jaka wynika ze
stosowania do opisu ruchu planet u.w. sztywno zwigzanego ze
Storicem...”

Cytat ten pochodzi z ksigzki pt. Ewolucja fizyki napisanej
przez Einsteina wsp6lnie z Leopoldem Infeldem, kt6rej wyda-
nie ukazato sie w 1947 r. Przytoczone tu stowa obrazujg dobrze
stanowisko Einsteina w stosunku do idei kopernikowskiej. Wy-
nika z nich, ze ogo6lna teoria wzglednosci nie tylko nie wypiera
heliocentrycznego systemu Kopernika, ale moze by¢ z nim do
pewnego stopnia zgodna.

O zywym zainteresowaniu Alberta Einsteina teorig Koperni-
ka moze tez $wiadczy¢ m.in. jego przedmowa do angielskiego
wydania dzieta Galileusza pt. Dialog conceming the two chief
world systems, Ptolemaic and Copemican, ktére ukazato sie w
1953 r. w Berkeley.

Nazwiska Einsteina i Kopernika potgczyt Leopold Infeld w
swojej pracy pt. Od Kopernika do Einsteina (ktéra ukazata siew
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serii B Kosmosu z 1955 r.) Sekwencje nazwisk: Kopernik —
Kepler — Newton i dalej Einstein uwypuklita tez m.in. Wilhel-
mina Iwanowska w swoim referacie wygtoszonym podczas Sesji
Kopernikowskiej w KUL, ktéra odbyta sie w dniach 18 i 19
lutego 1972 r. w Lublinie.
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JAKA DROGA KOMORKI POROZUMIEWAJA SIE MIEDZY SOBA?

Sprawne funkcjonowanie ztozonego organizmu tkankowca,
rodlinnego lub zwierzecego, wymaga statej, fizjologicznej tgcznosci
miedzy komérkami przynajmniej w obrebie jednego narzadu.
Harmonijne wspotdziatanie milionowych mas komdrek buduja-
cych duze narzady, jak watroba, macica lub moézg, jest mozliwe
jedynie dzieki istnieniu bezposrednich potgczeh miedzy komor-
kami. Istnienie takich potgczeh pozwala na wzajemng wymiane
metabolitéw. Metabolity muszg by¢ odpowiedniej wielkosci, aby
mogtly przejs¢ przez kanat fagczacy komoérki. Przekazywane cza-
steczki sg swojego rodzaju sygnatami, przy pomocy ktorych ko-
morki uzgadniaja ze swoimi partnerkami ich biezacy stan fizjo-
logiczny i tym samym zapewniajg harmonijne dziatanie narzadu.
Wielkos$¢ przekazywanej czasteczki nie moze przekracza¢ 1 kd
(tysigc daltonéw), a wiec wielko$¢ kanatow wyklucza tym samym
przechodzenie z komoérki do komoérki jakichkolwiek nukleoty-
déw i duzych metabolitéw. Bezposrednie potaczenia miedzyko-
morkowe charakteryzuja sie¢ niskim oporem elektrycznym, co
zapewnia przeptyw potencjatéw elektrycznych. Obok komorek,
ktére sa ze soba bezposrednio polgczone, i ktore przekazuja
sobie wzajemnie informacje, ale stosunkowo wolno, istniejg du-
ze zespoty komérek, ktdére ,,zafundowaty sobie” prywatne linie
przesytowe doprowadzajgce, w bardzo szybkim tempie, sygnaty
z uktadu nerwowego do kazdej komorki z osobna. Powstanie i
rozwoj bezposrednich linii przesylowych — nerwéw zapewnito
tym tkankom bardzo szybki doptyw informacji ze $rodowiska.
Dobdr naturalny preferowat rozw6j sprawnego i szybkiego po-
taczenia miedzy dyspozytorem a efektorem przede wszystkim w
tych uktadach, ktére sa doraznie odpowiedzialne za przezycie
organizmu. Do takich uktadéw nalezg mies$nie szkieletowe.

Od przeszto ¢wieréwiecza fizjologowie, a biologowie komaorki
przede wszystkim, domyslali sie istnienia swobodnego przepty-
wu elektrolitéw i niskoczasteczkowych metabolitéw z komorki
do komorki, réznych tkanek, zardwno zwierzecych jak i roélin-
nych. Wiedzieli réwniez o przenoszeniu sie potencjatéw czyn-
nosciowych z komorki do komérki w postaci pradu elektryczne-
go. Obserwowane zjawisko przepuszczalnosci i transmisji po-
tencjatu elektrycznego wigzano z koniecznos$cig istnienia biatko-
wych, niskooporowych potgczen miedzykomdérkowych. Okazato
sie, iz rzeczywiscie istniejg wyspecjalizowane obszary bton ko-
morkowych, w ktdrych tworzg sie specjalne potaczenia, miedzy
dwoma najblizej sasiadujagcymi komorkami, tzw. potgczenia szcze-
linowe.

Potaczenia szczelinowe sg nazywane potocznie w zargonie
anglosaskim ,,gap junction”. Gap — szczelina, przerwa, junction
— potaczenie. Szczelina, ktéra dzieli sgsiednie komoérki ma 2
nm szerokosci (0,000002 mm). Przez szczeline przechodzg cy-
lindryczne kanaty biatkowe. Kazda komorka posiada swoje ka-
naly, ktore sa czeSciowo zatopione w jej btonie, cze$ciowo za$
zanurzone w cytoplazmie, a czesSciowo wystajg do przestrzeni
miedzykomorkowej. Tkm wigza sie z swoimi partnerami z ko-
morki przylegtej. Zatem pewne rejony btony komérkowej wy-

posazone sg w system Scisle do siebie przylegajgcych kanatow
biatkowych — koneksonéw, ktére tworza w plaszczyznie btony
uktad heksagonalny itgcza ze sobg dwie komérki (ryc. 1).

Ryc. 1. Artystyczna wizja rozmieszczenia koneksonéw i ich podjednostek w lipi-
dowej frakcji btony komérkowej (wgL. Makowskiego i in. 1977)

Potaczenia szczelinowe zostaty odkryte dzigki mikroskopowi
elektronowemu. Odkryta i opisana struktura btony komérkowe;j
bardzo dobrze tlumaczyta swobodng wedréwke jondw, matych
metabolitéw i transmisje potencjatéw elektrycznych z komorki
do komérki. Role pofgczen szczelinowych dowodnie potwier-
dzity liczne doswiadczenia, w ktérych obserwowano przechodze-
nie z komorki do komorki wstrzyknigetego barwnika. W toku
tych dodwiadczen okazato sie rdwniez, ze koneksony sg tworami
dynamicznymi i ze moga raz barwnik przepuszcza¢, a innym
razem tworzy¢ nieprzepuszczalng bariere. Innymi stowy, kone-
ksony mogg by¢ raz zamkniete, a innym razem znowu otwarte w
zaleznos$ci od ,,nastroju komorki”. Aby wyjasni¢ to zjawisko na
podstawie morfologicznej, postanowiono pozna¢ strukture ko-
neksonu. Z pomoca przyszta bardzo wyrafinowana metoda mi-
kroskopii elektronowej, dzieki ktérej mozna zobaczy¢, a zatem i
pomierzy¢ wyodrebnione z btony komérkowej pojedyncze ko-
neksony. Aby nie doprowadzi¢ do denaturacji biatkowych ka-
natow zabiegami chemicznymi, a tym samym do deformacji ele-
mentarnych podjednostek biatkowych kanatow, obserwacje pro-
wadzono w bardzo niskiej temperaturze -120°C. Otrzymane ob-
razy koneksonéw byly obrazami dwuwymiarowymi. W celu o-
trzymania obrazu tréjwymiarowego przeprowadzono kompute-
rowg analize rozktadu gestosci elektronéw ugietych na struktu-
rach biatkowych isporzadzono mape tych rozktaddw postugujac
sie stara, lecz stale aktualng matematyczng metodg tzw. analizy
fourierowskiej. Wynik analizy wykazat, ze koneksony zbudowa-
ne sg z szesciu podjednostek elementarnych, ktdrych dtugosé
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wynosi okoto 7-7,5 nm. Podjednostki elementarne koneksonu
otaczajg kanat hydrofitowy o $rednicy 1,2-2 nm. Potozenie pod-
jednostek wzgledem osi dlugiej kanatu nie jest $cisle réwno-
legte, ale sg one nachylone i skrecone pod katem 7,5 stopnia. W
momencie postepujgcego skrecania sie podjednostek kanat ule-
ga zamknieciu.

Ryc. 2. Topologiczny model koneksonu zanurzonego w lipidowej frakcji btony
komoérkowej. W konekson wrysowano jedng czasteczke koneksyny 43, ktéra bu-
duje jego podjednostki biatkowa. Litery A, B, C i D oznaczajg hydrofobowe
fragmenty tancucha polipeptydowego. Cyfry w kétkach okreslajg liczbe reszt ami-
nokwasowych w poszczegélnych odcinkach czasteczki

Jednym z bardziej fascynujacych rozdziatow wiedzy o pota-
czeniach szczelinowych komarek jest opisanie catej wyodrebnio-
nej ,rodziny” biatek, ktére budujg koneksony. Otdz biatka te sg
zapisane w genomie komorek przez jedng rodzine genow, ktéra
powstata w procesie ewolucji dzieki wielokrotnej duplikacji. W
wyniku tego procesu powstato wiele rodzajéw blisko ze sobg
spokrewnionych biatek, ktérym nadano ogdlng nazwe koneksy-
ny. Do dnia dzisiejszego udato sie wyizolowac¢ kilka typoéw kone-
ksyn. Jak na razie nie nadano im specyficznych nazw, ale ok-
reslono zgodnie z ich ciezarem czasteczkowym. Opisano kone-
ksyny 26, 27, 30, 32, 34, 38, 43, a ostatnio wyodrebniono z
watroby szczura koneksyne 46. Wiele z tych koneksyn cechuje
specyficzno$¢ tkankowa, np. koneksyna 26 wystepuje wytacznie
w soczewce oka. Inne koneksyny moga natomiast wystepowaé
réwnocze$nie w réznych tkankach i u réznych zwierzat. Wiek-
szo$¢ koneksyn wyodrebniono z tkanki watrobowej lub serco-
wej. Tkanki te zapewniajg biochemikom duzg ilos¢ homogen-
nych komérek, a zatem réwniez stosunkowg fatwosé otrzymania
duzej ilosci koneksyny jednego typu. Wyodrebnione koneksyny
zbadano pod wzgledem ich sekwencji aminokwasowej, okres-
lono ich sekwencje nukleotydowe, sporzadzono mapy, ,,bibliote-
ke” ich DN A oraz wytworzono skierowane przeciw tym czaste-
czkom, a nawet ich fragmentom, specyficzne przeciwciata. Przy
pomocy przeciwciatl lokalizuje sie r6zne koneksyny w réznych
tkankach rozmaitych gatunkéw zwierzat sprawdzajac ich sto-
pien pokrewienstwa i koleje losu w czasie ewolucji.

Badajac strukture pierwszorzedowg koneksyn opisano dwa
rodzaje odcinkéw ich tancuchéw aminokwasowych. Odcinki kon-
serwatywne i odcinki charakteryzujgce sie duzg zmiennoscia. Is-
tnienie duzej ilosci odcinkéw konserwatywnych wsrod roznych
koneksyn moze wskazywac na ich funkcjonalne i strukturalne
znaczenie. Przypuszcza sig, ze odcinki zmienne nie odgrywaja
specjalnej roli strukturalno-funkcjonalnej, a sg jedynie miejs-
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cem fosforylacji tych biatek w procesie ich ,,dojrzewania” i trans-
lokacji z miejsc syntezy do btony komdrkowej.

Jak utozone sg czasteczki koneksyny w btonie komérkowej?
Okazato sie, ze dhtugi, sktadajacy sie z okoto'400 reszt amino-
kwasowych, tancuch koneksyny jest w btonie komadrkowej czte-
rokrotnie sfatdowany. Innymi stowy, przechodzi on cztery razy
przez catg grubos¢ btony komérkowej pozostawiajgc oba swoje
konce; krotki aminowy (N) i dtugi karboksylowy (C) w cytopla-
zmie komorki. Czasteczka koneksyny posiada zatem trzy gtow-
ne domeny cytoplazmatyczne, dwie otwarte ijedng zamknieta
oraz dwie zewnatrzkomérkowe, zamkniete (ryc. 2). Domenom
wystajagcym za zewnatrz komorki przypisuje sie role wigzania z
odpowiednimi domenami koneksyny komarki przylegtej oraz wy-
tworzenia tej czesci cylindra biatkowego, ktéry izoluje $rodo-
wisko komérkowe od miedzykomorkowego. Cztery odcinki tan-
cucha koneksyny, przechodzace przez btone komoérkows, sg bar-
dzo konserwatywne, co jest zresztg charakterystyczne dla wiek-
szosci btonowych biatek kanatowych. Duzg zachowawczos$¢ pod
wzgledem sekwencji aminokwasowej wykazujg réwniez odcinki
zewnatrzkomoérkowe. Mozna to zjawisko wytlumaczyé funkcja
tych domen, ktéra pozostaje niezmienna dla wszystkich rodza-
jow koneksyn wszystkich tkanek réznych zwierzat. Poza wytwo-
rzeniem zewnetrznego odcinka kanatu biatkowego, domeny zew-
natrzkomdrkowe rozpoznajg swoje ,partnerki” z komorki sa-
siedniej itaczg sie z nimi. Wiekszo$¢ wymienionych poprzednio
koneksyn jest w 67% podobna do siebie pod wzgledem sekwen-
cji aminokwasowej domen zewnatrzkomérkowych. Natomiast
domena cytoplazmatyczna przy C koncu wykazuje jedynie 50%
podobieAstwa. Jest to najbardziej zmienna domena i moze réz-
ni¢ sie znacznie iloscig reszt aminokwasowych tego odcinka. Od
18 reszt w koneksynie 26 do 156 reszt w koneksynie 43. Wydaje
sig, ze domena z C koricem nie spetnia istotnej roli w utrzyma-
niu konformacji peptydu, bo gdyby tak byto, to czes¢ tego tan-
cucha bytaby bardziej konserwatywna. Poznanie sekwencji ami-
nokwasowych wyodrebnionych koneksyn pozwala, a zarazem na-
ktania nas do prob konstruowania drzewa filogenetycznego ko-
neksyn. W tym celu podzielono koneksyny na dwie grupy. Do
grupy | zaliczono koneksyny 26, 30 i 32, natomiast do grupy Il
odpowiednio koneksyny 38, 43 i 46. Pomijam ztozone kryteria
tego podziatu. Jak juz wspomniatem, powstanie catej rodziny
koneksyn nastgpito prawdopodobnie z podwojenia gendw, kto-
re miato miejsce we wczesnym okresie ewolucji réznych grup
kregowcéw. Prawdopodobnie powstaty najpierw dwie odrebne
grupy wyjsciowe, w ktérych w podobny spos6b nastepowata dal-
sza duplikacja genow i pojawiaty sie nowe, blisko ze sobg spo-
krewnione koneksyny. Przy czym dobdr naturalny popierat tylko
konserwatywne odcinki tancuchéw biatek. Ryc. 3 ilustruje nam
»stosunki rodzinne” réznych koneksyn. Jezeli spojrzymy uwaz-
nie na ten rysunek, to zauwazymy, ze w grupie | koneksyna 26
szczura lezy stosunkowo daleko od koneksyny 30 ropuchy afry-
kariskiej Xenopus levis, co wydaje si¢ intuicyjnie oczywiste. Rze-
czywiscie, nie opisano $cistych homologii pomiedzy koneksyna-
mi tych gatunkéw. Istnieje natomiast duze podobieristwo po-
miedzy koneksynami 30 i 32 cziowieka, szczura i ksenopusa.
Usprawiedliwia to umieszczenie koneksyny 26 w grupie I. Praw-
dopodobnie wyodrebnita sie ona wczesniej od poprzednich ko-
neksynw procesie podwojenia genu. Obie koneksyny 32 —szczu-
ra i cztowieka — sg bardzo do siebie podobne, a ro6znig sie
jedynie czterema resztami aminokwasowymi (!). W grupie Il naj-
bardziej odrebnymi sg koneksyna 38 ksenopusa i 46 szczura, a
zwlaszcza ta ostatnia stanowi swojego rodzaju zagadke ewolu-
cyjna. Natomiast koneksyny 43 ksenopusa i szczura sg ze sobg
blizej spokrewnione niz koneksyny 38 i 43 ksenopusa. Wszystko
wskazuje na to, ze koneksyny 38 i 43 wyodrebnity sie wcze$niej
niz pojawili sie przodkowie ssakéw. Podobnie, wyodrebnienie
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koneksyny 46 od koneksyny 43 mogto nastapi¢ wczesniej niz
oddzielenie si¢ koneksyny 38 ksenopusa (ryc. 3).
Grupa |
cztowiek kon 32
szczur kon 32

ksenopus kon 30

szczur kon 26

Grupa |l

cztowiek kon 43

szczur kon 43

kura kon 43

ksenopus kon 43

mszczur kon 46

*ksenopus kon 38

Ryc. 3. Drzewo filogenetyczne koneksyn. Rozdzielenie sie grup I i Il nastgpito

prawdopodobnie przed lubw czasie ewolucji kregowcéw (wg M. V. L. Bennetta i
in. 1991)

W toku badan nad potgczeniami miedzykomérkowymi i nad
nowo odkrywanymi koneksynami zastanawiano sie, czy komorki
budujg potaczenia miedzy sobg tylko z jednego rodzaju kone-
ksyn, czy tez s one mieszaning réznych biatek. Obserwacje pro-
wadzone na hodowlach mieszanych réznych typéw komorek, a
nawet pochodzacych od réznych gatunkéw zwierzat, wskazujg
na to, ze ré6zne komorki moga sie ze sobg tgczy¢ i przenosié
potencjaty elektryczne. Wydaje sie zatem prawdopodobne, ze
duze podobienstwo strukturalne pomiedzy koneksynami umoz-
liwia tworzenie tego rodzaju potgczen. | tak np. koneksyna 32
wystepujagca w oocytach szczura moze wytworzy¢ potaczenia z
innymi komaérkami syntetyzujagcymi koneksyne 43. Jednakowoz
potaczenia tego rodzaju charakteryzujg sie zmniejszonym do
potowy przewodnictwem elektrycznym. Podobne heterotypowe
potaczenia moga powstawa¢ pomiedzy miocytami sercowymi i
fibroblastami. Do dnia dzisiejszego nie jesteSmy w stanie od-
powiedzie¢ czy koneksony zbudowane sg wytgcznie z biatek ho-
mogennych, a wiec z jednego rodzaju koneksyny, czy tez sg
tworami heterogennymi, zbudowanymi z kilku typéw koneksyn.

Pozostawmy nasze rozwazania nad organizacjg strukturalng
koneksonow i rodzinnymi powigzaniami koneksyn, a zastandw-
my sie nad mozliwymi sposobami funkcjonowania tych struktur
zebranych w kompleksy potaczeri szczelinowych.

Przewodnictwo miedzykomérkowe zaréwno metabolitow, jak
i potencjatéw pradowych, za ktére czynimy odpowiedzialne po-
taczenia szczelinowe, moze by¢ na rézne sposoby kontrolowane.
Przewodnictwo moze zosta¢ zatrzymane i ponownie uruchomio-
ne w toku naturalnych proceséw fizjologicznych, lub tez moze-
my dokonywac¢ tego w sposéb sztuczny na drodze eksperymen-
talnej. Przewodnictwo miedzykomérkowe mozna zablokowac, a
nastepnie odblokowac przez zmiang poziomu jonédw wapnio-
wych i wodorowych w cytoplazmie komérki. Do wyjasnienia te-
go zjawiska postuzono sie bardzo precyzyjng technika mikro-
skopii elektronowej wspomagang komputerowg metodg rekon-
strukcji obrazéw. Wyizolowane koneksony badano w réznych
srodowiskach stezen wyzej wspomnianych jonéw i zaobserwo-
wano, ze poszczeg6lne monomery biatkowe otaczajagce kanat
koneksonu ulegajg skreceniu i przemieszczeniu w swojej 0si po-
dtuznej i tym samym zamykaja kanat, jezeli zmienimy stezenie
jonow Ca2+ lub H +. W duzym uproszczeniu, prace koneksonu
mozna poréwnac¢ do pracy przystony irysowej aparatu fotogra-
ficznego, z tym jednak, ze ta ostatnia sktada sie z kilkunastu
ruchomych listkow metalowych, podczas gdy konekson zbudo-
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wany jest wytgcznie z szesciu podjednostek biatkowych. Wzrost
stezenia jondw Ca2+ lub H +w cytoplazmie komaorki gwattownie
redukuje przewodnictwo miedzykomérkowe. Zjawisko to jest
$ciSle powigzane z metabolizmem przekaznikéw drugiego rze-
du, a mianowicie z tzw. 3’5’ cyklicznym monofosforanem ade-
nozyny (cCAMP). Podobnie dziatajg rdwniez alkohole wielorze-
dowe i poliklonalne przeciwciata. T ostatnie utrwalajg prawdo-
podobnie stan zamkniety koneksonéw wigzac sie trwale z jego
podjednostkami biatkowymi. Zamykanie i otwieranie sie¢ kana-
téw mozna rejestrowaé mierzac, w czasie doSwiadczenia, prze-
ptyw pradu elektrycznego pomiedzy dwiema komérkami. Bar-
dzo czute pomiary przewodnictwa pradowego pozwalajg nawet
okresli¢ przepustowo$¢ pojedynczych kanatéw w zespole pota-
czeniowym. Rozwazania teoretyczne pozwolity, na podstawie tych
pomiaréw, okresli¢ wymiary i oporno$¢ elektryczng pojedyncze-
go kanatu. Srednica jego wynosi 1 nm, a dhugo$é 10 nm. Prze-
cietnie kanat zajmuje 100 nm kwadratowych powierzchni btony
komorkowej, a jego opornos$¢ elektryczna jest bardzo mata i
wynosi 0,01 ohma na 1 cm kwadratowy. Znajgc dobrze wias-
nosci elektryczne koneksonu pokuszono sie na obliczenie ilos-
ciowego udziatu poszczeg6inych koneksondw w potgczeniu szcze-
linowym w czasie przewodzenia potencjatu elektrycznego. Oka-
zato sie, ze np. w zakonczeniach nerwowych komorek Mauthne-
ra (specjalny rodzaj komérek nerwowych) tylko 1% konekso-
néw potaczenia szczelinowego uczestniczy w procesie przewo-
dzenia. Pozostate kanaty sag w stanie zamknigtym.

Do licznych tajemnic z ,zycia” koneksyn dochodzi jeszcze
jedna, a mianowicie miejsce jej syntezy w komdrce i formowa-
nie sie gotowych kanatéw w zespoty potaczen szczelinowych. Az
trudno uwierzy¢, ze w dzisiejszej dobie wysoko rozwinietej tech-
nologii badan fizykochemicznych, komadrka potrafita ustrzec tak
wiele tajemnic swojego zycia. Czasteczka koneksyny nie posiada
sekwencji sygnalnej, a zatem nie podlega glikozylacji i nie jest
syntetyzowana w siateczce $srodplazmatycznej (patrz art. W. Ki-
larskiego ,,Wszechswiat” 1985 nr 9). Jej synteza musi zatem
mie¢ miejsce w innych rejonach cytoplazmy. Z obserwacji réz-
nych komoérek wiemy, ze synteza koneksyny zachodzi bardzo
szybko i moze réwniez bardzo szybko ulega¢ degradaciji.

Jako przyktad moga postuzy¢ komorki miesni gtadkich maci-
cy, ktore wytwarzajg potgczenia szczelinowe na krotko przed
porodem (5-10 godzin) i potgczenia te zanikaja juz po 24 godzi-
nach po porodzie. Mechanizm ten ma swoje uzasadnienie fizjo-
logiczne i zostat zapewne przez dobér naturalny odpowiednio
wyselekcjonowany i popierany. Istnienie bowiem potaczen szcze-
linowych przed porodem moze wywotaé przedwczesne skurcze
macicy i usuniecie ptodu’. W populacjach ludzkich, w ktérych
dobér naturalny ograniczajg procesy cywilizacyjne, zdarzaja sie
czesto cigze o przebiegu patologicznym, u podtoza ktorych lezy
wiadnie zbyt wczesne wytworzenie sie potgczen szczelinowych w
miesnidwce macicy. Jezeli natomiast potgczenia szczelinowe nie
wytworzg sie w odpowiednim czasie, poréd nie nastepuje w spo-
s6b naturalny, gdyz brak jest pracy miesnidwki. W takich przy-
padkach potoznik musi dokonac tzw. cesarskiego ciecia w celu
wydobycia ptodu. Pomijam, ze zrozumiatych wzgledéw, caty me-
chanizm regulujacy formowanie sie potgczen szczelinowych w
miesnidbwce macicy, gdyz jest to zagadnienie obszerne i kwalifi-
kuje sie do napisania oddzielnego artykutu. Tym przyktadem
chciatem jedynie pokaza¢, ze komorki na wytworzenie, a na-
stepnie likwidacje tak skomplikowanego systemu strukturalno-
fizjologicznego dysponujg bardzo krotkim czasem.

Aby wytlumaczy¢ proces szybkiego tworzenia sie potaczen
szczelinowych mozna sobie wyobrazi¢ kilka mozliwosci. Przy-
pusémy, ze w cytoplazmie komorki istnieje stata pula gotowych
koneksyn lub ich podjednostek elementarnych, ktére pod wply-
wem odpowiedniego sygnatu spontanicznie, bez pobrania ener-
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gii, 0 czym wiemy, formujg kompleksy potaczeniowe w btonie
komarkowej. Zjawisko spontanicznego formowania sie potgczen
musi zaj$¢ rownoczesnie w obu komoérkach. Jakie czynniki syn-
chronizujg procesy w niepotaczonych, a zatem ,,nierozumieja-
cych sie” jeszcze komorkach? Na to pytanie trudno dac¢ obecnie
jednoznaczng odpowiedz. Powyzsze spekulacje potwierdza fakt
znalezienia w cytoplazmie komorki elementdw prekursorowych
koneksyny metodami immunocytochemicznymi. Czasteczki te
nie majg jednak okreslonej lokalizacji w cytoplazmie komorki, a
muszg sie w jaki$ sposéb dosta¢ do btony komorkowej i w nigj
zakotwiczyé. Mozna sobie réwniez wyobrazi¢ odmienng sytu-
acje, ze gotowe prekursory koneksyny sg statym elementem skia-
dowym btony i ptywaja swobodnie w jej lipidowej frakcji. W
,odpowiedniej chwili” elementy koneksyny gromadzg sie w jed-
nym miejscu i wigzg w kanaty — koneksony, ktére postuszne
zasadzie ,,Scistego upakowania” formujg w potgczeniach szczeli-
nowych heksagonalne uktady koneksonowe. Na pytanie, kiedy
ta ,,chwila” przychodzi i jaki czynnik o niej decyduje, trudno na
razie da¢ wiazacg odpowiedz. Wytworzone w btonie komérko-
wej kanaly musza sie znajdowa¢ w stanie zamknietym az do
momentu potgczenia ze swoimi odpowiednikami komarki sa-
siedniej, w innym bowiem przypadku btona komérkowa bytaby
dziurawa. Proces ten musi zachodzi¢ synchronicznie w obu ko-
morkach. Aby nastgpito potaczenie dwéch komérek, musza one
zblizy¢ sie do siebie na odlegto$¢ nie wiekszg niz 2 nm. W tym
celu komdrki wysytaja w kierunku swoich najblizszych sasiadek
cytoplazmatyczne wypustki, a nastepnie ,,uzgadniaja miedzy so-
ba” proces wytworzenia sie potgczen. Zazwyczaj obecno$é pota-
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czen szczelinowych obserwujemy witasnie pomiedzy takimi wy-
pustkami. W przypadku komorek pochodzenia nabtonkowego i
komdrek mie$nia sercowego potgczenia szczelinowe powstajg
zawsze w bliskim sgsiedztwie juz istniejagcych miedzykomorko-
wych potaczen Scistych i desmosomalnych. Komorki te nie wy-
twarzajg zatem specjalnych wypustek. Wytworzone pofaczenia
szczelinowe sg bardzo odporne na dziatania mechaniczne iche-
miczne. Dopiero brutalne traktowanie komérek stezonym mo-
cznikiem lub tugiem sodowym doprowadza do rozpadu pota-
czenia szczelinowego. Wyjatek stanowig potaczenia szczelinowe
stawonogow, ktdre tatwo ulegajg rozbiciu.

W obecnym stanie wiedzy i techniki badawczej potrafimy wy-
odrebniaé roézne rodzaje koneksyn i postugiwac sie nimi do $le-
dzenia ich tajemnic. Potrafimy produkowac przeciwciata na réz-
ne fragmenty koneksyn. Znamy dobrze ich sekwencje amino-
kwasowe i nukleotydowe. Posiadamy ,,biblioteki” ich DN A Mo-
zemy w laboratorium syntetyzowac rézne fragmenty peptydowe
odpowiadajace fragmentom taricuchdw biatkowych koneksyn. Po-
trafimy wytworzy¢ odpowiednie mRNA i ,,zaprzac” do roboty
bakterie, aby syntetyzowaty nam fragmenty koneksyn. Dyspo-
nujac tak réznorodnymi ,,narzedziami” pracy i zasobem wiedzy
z biologii komdrki mamy nadzieje, ze juz w niedtugim czasie
odkryjemy nastepne tajemnice, ktore jeszcze istniejg pomiedzy
narodzinami a $miercig tej intrygujacej czasteczki.

Wptyneto 241192

Prof. dr hab. W. Kilarski jest kierownikiem Zaktadu Cytologii i Hi-
stologii UJ.

ZBIGNIEW JACZEWSKI (Popielno)

ROZWAZANIA NA TEMAT HODOWLI KONIKOW POLSKICH *

W roku biezacym mija 40 lat od $mierci profesora dr Tadeu-
sza Vetulaniego (1897T1952), twoércy unikalnej rodzimej rasy
zwanej konikami polskimi. Warto chyba z tej racji przypomnie¢
chociaz pokrotce, jak doszto do powstania tej rasy i jakie sg jej
dalsze losy. Vetulani nie byt oczywiscie pierwszym, ktéry zainte-
resowat sie prymitywnymi konikami wystepujagcymi na wschod-
nich terenach Polski. O koniach prymitywnych pisatjuz w 1874 r.
M. Czapski w swojej stynnej Historii powszechnej konia, a naz-
we konik w stosunku do prymitywnych koni witoscianskich za-
stosowat po raz pierwszy profesor Lwowskiej Szkoty Weteryna-
ryjnej A Baranski w 1883 r. Powazny krok na drodze poznania
matych chtopskich, myszatych konikéw zrobili dwaj studenci
Kurséw Przemystowo-Rolniczych z Warszawy J. Grabowski i S.
Schuch, ktérzy w 1914 roku udali sie w okolice Bitgoraja w
Lubelskim, aby zbadac wystepujace tam konie prymitywne. Wy-
niki swoich badan ogtosili w roku 1921. Obaj wspomniani auto-
rzy zostali zresztg wybitnymi koniarzami, a u Jana Grabowskie-
go, pbézniejszego profesora, miatem zaszczyt odbywac praktyke
w stadninie w Walewicach w roku 1947. Nie spos6b tu zresztg
przytacza¢ szczeg6towo historie konikéw polskich, ktéra zostata
doktadnie opisana w specjalnych monografiach autorstwa kon-
tynuatoréw dzieta Vetulaniego — prof. W. Pruskiego i dr M.
Jaworowskiej oraz prof. M. Kownackiego. Historie powstania
unikalnej rasy konikéw polskich przedstawiam wiec ponizej w
duzym skrécie.

W roku 1925 ukazaty sie dwie prace uczniéw profesora L.
Adametza na temat koni prymitywnych: Tadeusz Yetulani zba-
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dat i opisat czaszki konikow z okolic Bitgoraja, natomiast Zyg-
munt Jaworski czaszki koni poleskich. Obaj ci uczniowie Ada-
metza zostali p6zniej profesorami. Ten kierunek badawczy roz-
wijat sie niewatpliwie pod wptywem Adametza i tzw. ,*Szkoly
Wiedenskiej”, a profesor Vetulani z jednym z wybitnych przed-
stawicieli tej szkoty — prof. O. Antoniusem — wspdtpracowat
przez caty okres miedzywojenny.

Dotychczas jednak cata sprawa ograniczata sie wytacznie do
pisania ciekawych prac naukowych. Do tworzenia nowej rasy
pisanie jednak nie wystarcza. Entuzjazm Vetulaniego nie ogra-
niczyt sie jedynie do pisania prac. Jak sam wspomina, w roku
1933 przedstawit swoje idee regenerowania ,tarpanopodobne-
go” konika na terenie Parku Narodowego w Biatowiezy na po-
siedzeniu Polskiego Oddziatu Miedzynarodowego Tbwarzystwa
Ochrony Zubra w Poznaniu. Towarzystwo to, skupiajace wielu
wybitnych polskich biologéw, poparto zdecydowanie Vetulanie-
go. Profesor Vetulani wykazat duze zdolnosci organizacyjne (en-
tuzjazm podobno oznacza, iz kto§ ma w sobie tzw. ,iskre Bo-
z3") i potrafit swoimi ideami zarazi¢ nie tylko Panstwowa Rade
Ochrony Przyrody, ale réwniez Szefostwo Remontu Koni w Mi-
nisterstwie Spraw Wojskowych i Ministerstwo Rolnictwa. Za u-
zyskane od tych Instytucji pieniadze prof. Vetulani zakupit w
okolicach Bitgoraja 5 klaczy i 1 ogierka. Konie te zostaty na
poczatku 1936 roku wypuszczone na teren specjalnej zagrody w
Biatlowiezy. Kupowanie konikéw i wypuszczanie ich w Biato-
wiezy odbyto si¢ w towarzystwie stynnego znawcy koniowatych
profesora O. Antoniusa z Wiednia.

Mitym obowigzkiem autora jest wyrazenie wdzigecznosci prof. dr Mirostawowi Kownackiemu za uwagi zwigzane z niniejszym artykutem.
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Idei Vetulaniego nie da sie wyczerpujaco przedstawi¢ w krot-
kim i popularnym artykule. Nalezatoby w tym celu oméwi¢ ewo-
lucje koniowatych w ogéle i historie wystepowania réznych dzi-
kich koni, wytepionych w czasach historycznych. Sprawa jest zre-
sztg do$¢ zagmatwana, bo konie sg zwierzetami ruchliwymi i od
dawna mogto wystepowac krzyzowanie réznych podgatunkéw
dzikich koni, a ponadto krzyzowanie koni domowych z dzikimi.
Zainteresowanych tymi zagadnieniami odsytam do oryginalnych
prac Antoniusa, Vetulaniego oraz do nieco pézniejszej dosko-
natej monografii prof. W. Pruskiego Dzikie konie wschodniej
Europy (1959).

Z wazniejszych zrodet historycznych przytoczy¢ trzeba jed-
nak opis Puszczy Biatowskiej z r. 1826 pt. Memoire descAptifsur
laféret imperiale de Biatowieza en Lit/manie, ktéry nam zosta-
wit naczelny lesniczy Krélestwa Polskiego Juliusz Brincken (po-
chodzenia saskiego). W ksigzce tej jest mowa nie tylko o zu-
brach, ale réwniez o dzikich koniach. Odnosny ustep tej pracy
brzmi nastepujgco:

Nie ma jeszcze stulecia jak dziki kon (Equus sylvestris) za-
mieszkiwat te puszcze; jeszcze 40 lat temu widywano go, chociaz
rzadko, w po6inocnych czedciach Litwy (...) Wyniszczenie tego
czworonoznego na Litwie dokonane bytoprzez ludzi, ktérzy towi-
limtode i zabijali stare. Ostatnie, jakie ztowiono, byly odstawione
do duzego zwierzynca hr. Zamoyskiego, nie opodal miasta Za-
moscia, gdzie je utrzymywano dos$¢ diugo ze zwierzyna, leczpo-
niewaz nie przynosity zadnej korzysci, wiec tez kazano je wytapac
okoto 20 lat temu dla rozdania chtopom. Sadze, zejeszcze dzisiaj
mozna rozpoznaé te rase pomiedzy korimi chtopskimi. Zatujemy,
ze nieposiadamy doktadnego ich opisu.

W odnos$niku pod liczbg 17 autor dodat: Méwig, ze byly one
wszystkie koloru szarego z czarnapregaprzez grzbiet.

Ksigzka Brinckena zostata wydana w roku 1826, czyli rozda-
nie dzikich ,tarpanow lesnych” chtopom musiato sie odby¢ oko-
to 1806 roku. Istotnie trzeba stwierdzi¢, ze w tych okolicach
przechowaty sie wsrdd chtopéw koniki bardzo przypominajace
dawne wymarte tarpany. Nie byly to oczywiscie ,.czyste dzikie
konie”, lecz niewatpliwie musiaty mie¢ wiele genéw prymityw-
nych, pierwotnych koni. Zreszta, jak stusznie zauwaza Kowna-
cki, nawet w czasach, kiedy zyly jeszcze dawne dzikie tarpany,
musiaty sie one czesto krzyzowac¢ z domowymi konmi. Na wscho-
dzie Europy od niepamietnych czaséw odbywaty sie krwawe woj-
ny, najazdy itd. Niewatpliwie niejeden koA domowy, po utracie
jezdzca przytaczat sie do dzikiego stada. Stad tez z naukowego
punktu widzenia nalezy podkresli¢, ze hodowla zachowawcza
konikéw polskich ma na celu zachowanie ,tarpanopodobnego

Ryc. 1. Koniki polskie dokarmiane sianem w styczniu 1992 r. na terenie rezerwa-
tuw Popielnie. Fot. Z. Jaczewski
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konika”. O wskrzeszeniu prawdziwego ,dzikiego tarpana les-
nego” nie mogto by¢ oczywiscie mowy. Tym niemniej prof. Ve-
tulani byt zdania, ze dtuzsza hodowla konikéw polskich w mozli-
wie naturalnych warunkach pozwoli uzyskaé¢ zwierzeta, ktére
beda stopniowo upodabniaé sie do pierwotnych, dzikich tarpa-
néw lesnych.

Czy istniata rzeczywiscie odmiana (ewentualnie podgatunek)
tarpan lesny Equus caballus gmelini Ant. forma silvatica Vet.,
zdania sa podzielone. Na podstawie licznych zrédet historycz-
nych niektérzy autorzy z Vetulanim na czele uwazali, ze tak.
Wydaje mi sig, ze najbardziej obiektywne w tej sprawie stanowi-
sko zajat nastepca Vetulaniego, ktory przejat po nim opieke nad
konikami — prof. W. Pruski. Stwierdzit on, ze koniowate sg w
zasadzie zwierzetami stepowymi, o czym Swiadczy ich ewolucja,
budowa konczyn i zwtaszcza zeb6w przystosowanych do tarcia
twardych traw stepowych. Podobnego zdania jest wiekszo$¢ au-
toréw interesujacych sie ewolucjg koniowatych, np. jak G. Sim-
pson czy M. Kownacki. Jednakze zajmowanie zyznych stepo-
wych okolic przez rolnictwo mogto zmusi¢ dzikie konie do szu-
kania schronienia w lasach. Stad liczne wzmianki historyczne o
wystepowaniu ,,koni leSnych”. W Popielnie stwierdzono, ze ko-
niki przebywaja najchetniej na polanach lesnych. Czy wtdrne
korzystanie koni ze srodowisk lesnych doprowadzito do powsta-
nia specjalnej formy leSnej — zdania sg podzielone. Systema-
tyke koni dodatkowo komplikuje fakt, ze Linneusz uzyt nazwy
Egquus caballus dla konia domowego. Stad nazwa Eguus cabal-
lus gmelini jest wprawdzie poprawna z punktu widzenia priory-
tetu nazewnictwa, ale sugeruje, ze tarpan pochodzi od konia
domowego, co jest oczywiscie nieprawdg. Dlatego raczej naleza-
toby uzywaé nazwy Eguus gmelini Ant.

Wracajgc jednak do sprawy historii konikéw nalezy przypom-
nie¢, ze wojna i okupacja hitlerowska przyniosta hodowli biato-
wieskiej wielkie straty, o czym prof. Vetulani po wojnie kilka-
krotnie pisat. Niemcy wywiezli z Biatowiezy wiele cennego ma-
teriatu, ktory juz do Polski nie wrécit. Nalezy jednak podkreslié,
ze pod wptywem idei Vetulaniego rozpoczeto organizowaé ho-
dowle konikéw w innych o$rodkach. Miedzy innymi mozna wy-
mieni¢ tu matg stadninke konikéw w folwarku Dworzyszcze,
nalezagcym do Liceum Krzemienieckiego oraz maty dziat ho-
dowli konikéw w Janowie Podlaskim. W czasie okupacji powstat
dzieki staraniom wybitnego znawcy koni prof. R. Prawochen-
skiego dziat hodowli konikéw w Putawach* w Panstwowym In-
stytucie Naukowym Gospodarstwa Wiejskiego, przemianowa-
nym przez Niemcow na Landwirtschaftliche Forschungsanstalt.
Od 1942 roku konikami zaczat zajmowac sie asystent prof. Pra-

Ryc. 2. Ogier petnej krwi angielskiej No Pasaran ur. 2 stycznia 1982 r., ktéry
zime 1987/1988 przezyt w podobnych warunkach klimatycznych, jak koniki pol-
skie z grupy rezerwatowej. Jesierh 1987. Fot. M. Jaczewski

*  Nie spos6b w krotkim artykule oméwi¢ szczeg6towo role wszystkich osrodkoéw, ktére zajmowaty sie hodowlg konikdéw polskich.
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wochenskiego —dr Z. Hroboni, pdzniejszy Naczelnik Wydziatu
Hodowli Koni w Ministerstwie Rolnictwa.

Druga wojna $wiatowa znacznie przetrzebita rozwijajaca sie
hodowle konikéw polskich. Niektére osrodki ulegty catkowite-
mu zniszczeniu. Z Biatowiezy Niemcy wywiezli cze$¢ cennego
materiatu, ktéra mimo usilnych staran prof. Vetulaniego nigdy
juz nie wroécita do Polski. Jak o tym pisat kilkakrotnie Vetulani,
brali w tym czynny udziat dwaj znani biologowie niemieccy, bra-
cia L. i H. Heckowie, ktorzy byli hitlerowskimi dygnitarzami.
Stawka putawska zostata rowniez ewakuowana do Niemiec, jed-
nak dzieki staraniom wybitnych koniarzy, jak Z. Hroboni, H.
Harland i S. Zamoyski, wrécita do Polski.
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pielnie przez okres jednej zimy (od poczatku paZdziernika do
potowy kwietnia) ogiera petnej krwi w warunkach zblizonych do
naturalnych. Ogier ten porést dtugim wiosem i przetrzymat catg
zime w dobrym zdrowiu. Dla $cistosci trzeba jednak doda¢, ze
ogier ten otrzymywat codziennie oprocz siana 4 kg owsa. Oczy-
wiscie, koniki polskie w grupie rezerwatowej (ryc. 2) owsa nie
widzg zupetnie, a siano dostajg tylko podczas $niegéw. Na tym
przyktadzie wida¢, jak mato sg jeszcze koniki wykorzystane pod
wzgledem naukowym. Ostatnio prowadzone badania nad koni-
kami polskimi dotycza gtéwnie ich zachowania socjalnego i roz-
rodczego.

Czynniki ekonomiczne spowodowaty, ze zwiekszyto sie wyko-

Ryc. 3 a, b. Grupa mtodziezy z Popielna na konikach polskich w lutym 1992 r. Fot Z. Jaczewski

Po $mierci prof. T. Vetulaniego w roku 1952 kontynuacjg
jego dzieta zajeli sie w pierwszym rzedzie W. Pruski i Z. Hrobo-
ni, a nastepnie M. Kownacki i M. Jaworowska. Koniki polskie sg
hodowane obecnie w Popielnie, Biatowiezy, Sierakowie, Raco-
cie, Dobrzyniewie, w Roztoczanskim Parku Narodowym, oraz w
lasach w okolicach Pity. Byty réwniez dzieki staraniom niezyja-
cego juz inspektora hodowli koni inz. I. Swiniarskiego hodowa-
ne przez rolnikow w okolicach Gréjca. Znajduja one zastosowa-
nie praktyczne w gospodarstwach sadowniczych oraz jako konie
wierzchowe dla dzieci i mtodziezy.

Czynniki ekonomiczne sprawiaja, ze idee prof. Vetulaniego
sg kontynuowane tylko w stosunkowo niewielkim stopniu. W
tzw. mozliwie naturalnych warunkach przyrodniczych sg trzyma-
ne koniki tylko w Popielnie (ryc. 1) i w lasach pilskich. Dotych-
czas nie sprawdzono nawet, czy istotnie koniki polskie sg bar-
dziej odporne na zimno i trudne warunki zywieniowe od innych
ras koni. Nizej podpisany przypadkowo przetrzymywat w Po-

rzystywanie praktyczne konikdéw z grupy stajennej w Popielnie.
Zaktad oferuje wczasowiczom przejazdzki bryczka oraz lekcje
jazdy konnej dla dzieci i mtodziezy (ryc. 3). Ma to réwniez i te
dobrg strone, ze cze$¢ konikdw ma zapewniony ruch. Poprze-
dnio brak ruchu powodowat pewne ujemne zjawiska u konikow,
jak np. zbytnie ottuszczenie i zanik wytrzymatosci. Ewolucja ko-
nia przebiegata na stepach, a zdolno$¢ do ruchu rozwijata sie
niewatpliwie pod wptywem czestych ucieczek przed drapieznika-
mi. W warunkach udomowienia kon byt uzywany przewaznie do
intensywnej pracy, co jeszcze potegowato jego zdolnosci rucho-
we. Nalezy wiec chyba dbac o to, zeby te wiasciwosci nie zanikty
u konikow polskich.

Wpfyneto 26 111 1992
Dr hab. Z. Jaczewski jest prof. zw. w Instytucie Genetyki i Hodowli

Zwierzat PAN, oddelegowanym na state do Zaktadu Doswiadczal-
nego PAN w Popielnie.

DOROTA SOIDA (Krakow)

CZY GOLEBIE MOGA BYC BIOINDYKATORAMI?

Istotnym elementem troski o stan $rodowiska przyrodnicze-
go w przysztosci jest ciggta jego kontrola, a przede wszystkim
jakosciowa iilosciowa rejestracja trafiajgcych do srodowiska zwigz-
kow chemicznych. Koniecznym uzupetnieniem technicznych me-
tod pomiaréw jest obserwacja i analiza wptywu zanieczyszczen
na systemy biologiczne, czyli biomonitoring (bioindykacja). Pod
pojeciem tym rozumie sie wykazywanie i badanie antropogen-
nych wptywow i spowodowanych przez cztowieka zmian w $ro-
dowisku. Uwzglednia sie zmiany w wygladzie, fizjologii, zacho-
waniu itp. Jezeli jest to mozliwe, stosuje sie metody standaryzo-

wane, czyli postepuje sie wedtug scisle okreslonych zasad, wyko-
rzystujac $cisle okreslone gatunki. Postepowanie takie zapewnia
wysoka powtarzalnos¢ wynikow, dzieki czemu mozna porow-
nywac ilosciowo wyniki uzyskane w r6znym czasie i na réznych
obszarach. W biomonitoringu stosuje sie organizmy lub zespoty
organizmoéw, ktére na antropogenne zmiany w Srodowisku re-
aguja zmianami roznych funkcji zyciowych badz tez maja zdol-
no$¢ akumulowania zanieczyszczen. Sa to bioindykatory (bio-
wskazniki). Istotng zaleta, jakg oferuja, jest ich reakcja na cato-
ksztatt czynnikéw dziatajacy w czasie, a nie na pojedyncze ele-
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menty czy sktadniki otoczenia. Odzwierciedlajg one bowiem ca-
tosciowy, ztozony uktad wptywow, takze te nieznane jeszcze czto-
wiekowi zaleznosci, czy niezbadane dotad zwigzki.

Wiasciwie w kazdej klasie roslin czy gromadzie zwierzat moz-
na znalez¢ organizmy, ktére moga petni¢ funkcje biowskazni-
kéw. Indykatory roslinne wskazujg zanieczyszczenie stanowiska
na ktérym wystepuja, czyli stosunkowo matego obszaru. Zwie-
rzeta, dzieki mozliwosciom swobodnego przemieszczania sie, gro-
madzg zanieczyszczenia z wigkszego obszaru. Mozliwo$¢ przypi-
sania zanieczyszczenia do konkretnego miejsca zalezy w ich przy-
padku od przywigzania danego gatunku do miejsca wystepo-
wania i promienia, w jakim zwierzeta sie poruszajg.

Na zwierzece biowskazniki bardzo dobrze nadajg sie ptaki.
Tworzg one w naszych szeroko$ciach geograficznych najliczniej-
szg pod wzgledem ilosci gatunkéw gromade kregowcéw. Mozna
je tatwo oznaczyé, a o ich zwyczajach i zachowaniach w $ro-
dowisku sporo wiadomo. W zalezno$ci od tego, czy wykorzystu-
je sie ptaki osiadte czy wedrowne, nadajg sie one na bioindyka-
tory zanieczyszczenia mniejszych lub wiekszych obszaréw. W
organizmie ptakéw gromadza sie szczegdlnie metale ciezkie i
chlorowane weglowodory. Okre$lone organy wykazujg przy tym
rozny stopien akumulacji poszczeg6lnych substancji. Metale ciez-
kie gromadzg sie przede wszystkim w kosciach, pidrach, watro-
bie i nerkach, podczas gdy lipofilne, chlorowane weglowodory
odktadane sg w organach o wyzszym procencie ttuszczy (np.
jajach). Jezeli gatunek charakteryzuje sie zdolnoScig wysokiej
akumulacji substancji, mozna wcze$nie rozpoznawac nawet sto-
sunkowo niewielkie zanieczyszczenia. Dlatego tez wydaje sig, ze
szczegOlnie ptaki drapiezne bardzo dobrze nadaja sie do bio-
monitoringu. Maja one najwyzszy wsréd kregowcow wspoétczyn-
nik akumulacji. Wérdd nich najlepiej spetniajg zatozenia bioin-
dykacji: sroka, puszczyk, jastrzab. Do monitoringu réznych eko-
systemdw wykorzystuje sie jednak iinne gatunki ptakow, stojace
nizej w fancuchu pokarmowym, ale przejawiajgce inne korzyst-
ne cechy. Jako przyktad poda¢ mozna interesujace analizy za-
nieczyszczenia powietrza pytami, wykonane w Kalifornii z wyko-
rzystaniem wrobla domowego. Okazato sie, ze obraz histopato-
logiczny ptuc ptakdéw jest bardzo zblizony do obrazu ptuc ludzi z
tych samych okolic. O przydatnosci ptakow jako biowskaznikéw
niech $wiadczy rowniez fakt, ze mysliwi w USA sg zobowiazani
do dostarczania piér upolowanych ptakéw, w celu rutynowych
kontroli stanu $rodowiska.

Szczegoblng role przy odkryciu zanieczyszczenia przez toksy-
czne zwiazki chemiczne iocenie wpltywu ich dziatania na organi-
zmy zywe odegraty jaja ptakéw. Wiele substancji stosowanych
jako $rodki ochrony roslin wptywa na brak sukcesu legowego u
ptakow, powodujac spadek ich liczebnosci. Po raz pierwszy zja-
wisko to odkryto u sokota wedrownego. Pod wptywem zanieczy-
szczenia przez DDT, ptaki tworza coraz ciefsze skorupki jajo-
we, pekajace podczas wysiadywania.

Nie kazdy gatunek ptakéw nadaje sie na biowskaznik aku-
mulacji w wielkoprzestrzennym i dtugoterminowym biomonito-
ringu. Powinien on, przy pospolitym i w miare rGwnomiernym
wystepowaniu, mie¢ réwnocze$nie zdolno$¢ wysokiej akumulacji
zanieczyszczen. Dla czlowieka bardzo wazna jest biezgca kontrola
Srodowiska miejsko-przemystowego. Jednakze w tych ekosyste-
mach jest szczegdlnie trudno znalez¢ organizmy zwierzece, kto-
re stojgc wysoko w tafcuchu troficznym tgczylyby w sobie wszy-
stkie zalety doskonatego bioindykatora. Najblizej ideatu wydaje
sie zwykly, dobrze kazdemu znany gotab.

Gotgh miejski Columba livia f domesiica nalezy do gatun-
kow, ktore zdotaty dostosowac sie do zmian Srodowiska wpro-
wadzonych przez cztowieka. Jest wprawdzie przedstawicielem
roslinozercow, wydaje sie jednak, ze dla ekosystemu miejsko-
przemystowego moze by¢ doskonatym bioindykatorem.
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Co przemawia za zastosowaniem gotebi miejskich jako bio-
wskaznik6w? Argumenty sg nastepujace:

a) wystepuja powszechnie w catej Europie Srodkowej, mniej
wiecej rownomiernie we wszystkich srodowiskach miejskich i prze-
mystowych;

b) sg bardzo silnie przywigzane do miejsca wystepowania, a
areat poruszania sie jest stosunkowo niewielki, tak wiec w przy-
padku gotebi miejskich niebezpieczenstwo przecenienia lokal-
nego zanieczyszczenia, jak tez przypisania go do zbyt duzego
obszaru, jest wzglednie mate;

) wystepuja wystarczajgco licznie i sg tatwo dostepne;
d) zbieranie préb mozna przeprowadzi¢ bez specjalnego na-
ktadu czasu badz pracy;

e) wahania populacyjne sag niewielkie, przez co zapewniona
jest ciggtos¢ badan i kontroli danego ekosystemu;

f) nie podlegajg ochronie gatunkowej ani prawu fowieckie-
mu;

g) zwyczaje pokarmowe gotebi sa dobrze zbadane, co ma
istotne znaczenie, bowiem w przypadku zwierzat zanieczyszcze-
nia sa pobierane przede wszystkim z wodg i pokarmem;

h) bez szczeg6lnych ktopotéw mozna osiedlaé¢ gotebie w go-
tebnikach, na terenach przeznaczonych do badan;

i) gotebie miejskie sg w swoim $rodowisku narazone na wy-
sokie stezenie réznych zanieczyszczen, majg one réwnoczesnie
wysoka zdolnos$¢ ich akumulacji i duza tolerancje na ich dzia-
tanie;

j) mozna przeprowadzaé badania genetyczne w celu kontroli
mutagennego dziatania gromadzonych przez organizm substan-
cji;

k) osobniki mozna tatwo zidentyfikowa¢, maja znang, wymie-
rzong wielko$¢, osiggajg odpowiedni wiek umozliwiajac konty-
nuacje badan przez kilka lat;

1 do analiz wykorzystuje sie przede wszystkim jaja ptakow,
dostepne w zasadzie przez caty rok, co pozwala unika¢ zabijania
zwierzat do badan.

OdpowiedZ na pytanie zawarte w tytule jest wiec twierdzaca.
Mozna powiedzie¢, ze gotebie nie tylko moga by¢ bioindykato-
rami, ale bardzo dobrze sie do tej funkcji nadajg. Wykorzystuje
sie je do biomonitoringu w wielu krajach. W Filadelfii, Londy-
nie, Paryzu analizowano zanieczyszczenie gotebi otowiem. Stwier-
dzono, ze zawarto$¢ otowiu w organach ptakéw malata w miare
oddalania sie od centrum. Po analizie zawartosci jelit stwierdzo-
no, ze ptaki nie tylko oddychajg zanieczyszczonym powietrzem,
ale réwniez jedza zanieczyszczony na ziemi pokarm. Gotebie
charakteryzuja sie jednak zdolnoscig do bardzo duzej akumula-
cji otowiu, bez widocznych szkodliwych objaw6éw. Podobne ba-
dania dotyczyty innych metali ciezkich oraz chlorowanych zwigz-
kow organicznych i PCB. Wydaje sie wiec, ze gotebie spetniajg
kryteria monitoringu dtugoterminowego.

Monitoring ekosystemoéw miejsko-przemystowych za pomo-
cg jaj gotebi jest dziataniem stosunkowo nowym, obejmuje jed-
nak coraz wieksze tereny i staje sie rutynowym sposobem kon-
troli srodowiska. W Niemczech od paru lat jaja gotebi sg zbiera-
ne i gromadzone w Banku Préb Srodowiskowych, w celu zabez-
pieczenia materiatu do analiz substancji, ktére w przysztosci mo-
ga stanowi¢ zagrozenie, a dzi$ jeszcze nieznane nie przyciagaja
niczyjej uwagi.

Whptyneto 30X1191

Mgr Dorota Soida jest doktorantkg Studium Doktoranckiego przy
Uniwersytecie Jagielloriskim w Krakowie.
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ANDRZEJ JENDRYCZKO, MARIAN DROZDZ (Katowice)

SAFAROTOKSYNY JADU WEZY

Jest raczej rzadkosScia, aby dwa peptydy pochodzace z zu-
petnie odlegtych gatunkéw byly w swej strukturze i funkcjach
zupetnie podobne. Taka zaleznos$¢ w ostatnich latach stwierdzo-
no miedzy rodzing matych peptydéw zwanych endotelinami (ET)
pochodzacych z komérek ssakéw, oraz peptydami pochodzacy-
mi z jadu wezy i zwanych safarotoksynami (SRTX). Endotelina
zostata po raz pierwszy wyizolowana z hodowli komérek $réd-
btonka naczyn krwionos$nych (endothelium) aorty ssakéw, stad
tez pochodzi nazwa tego peptydu, wprowadzona przez Yanagasiwe
i wspotpracownikéw z Uniwersytetu Tsukaba w Japonii w 1988
roku. Nieco pdzniej stwierdzono, ze endotelina nie jest jednolitym
peptydem, lecz sg to trzy podobne peptydy oznaczone symbola-
mi ET-1, ET-2 i ET-3. Zupetnie niedawno odkryto u cztowie-
ka jeszcze jeden peptyd tej grupy, nazwany VIC (od vasoactive
intestinal contractor, tzn. naczynioaktywny czynnik skurczajacy).

Z kolei pod pojeciem safarotoksyny okre$lono bardzo silne
toksyny jadu wezaAtractaspis z rodziny Colubridae (podrodzina
Atractaspidinae). Na rodzaj ten sktada sie okoto 15 czerwono-
brazowych gatunkéw, zyjacych w potudniowej i Srodkowej Afry-
ce, na Pdtwyspie Synaj oraz w lzraelu, najczesciej wokot Jeziora
Galilejskiego. Chociaz dla cztowieka weze te nie sa zazwyczaj
grozne ze wzgledu na matg ilos¢ jadu wstrzykiwanego do ciata
ofiary (np. 0.5 mg u A. bibronii), to byly notowane przypadki
Smiertelne spowodowane przezA microlepidota iA. trregtilaris.
Po doktadnej analizie jadu trzech gatunk6éw Atractaspis stwier-
dzono, ze ma on podobny skiad, lecz rédzng toksyczno$¢, co
réwniez wskazuje na wystgpowanie trzech réznych izopeptydow.
Safarotoksyny jadu zostaty w petni scharakteryzowane w 1988
roku. Ich nazwa pochodzi od hebrajskiej nazwy weza —safar —
wzietego z Biblii. Ksigga ta opisuje mosieznego weza noszonego
na palu przez Mojzesza (Ks. Liczb, 21, 6-9). Miedzy wierszami
jest mowa réwniez o jadzie weza. Obecnie doktadna identyfikacja
tego weza jest utrudniona. Biblijne nazwy zwierzat byty dostoso-
wywane do miejscowego jezyka. Trzy izotoksyny zostaty poczatko-
wo wyizolowane z jadu Atractaspis engaddensis, czwarta zostata
opisana niedawno. Ich nazwy obecne to SFTX-a, -b, -c i-d.

Zaréwno safarotoksyny, jak i endoteliny ssakéw sg 21 ami-
nokwasowymi peptydami, z czterema cysternami w pozycjach 1,
3, 11 i 15. Czasteczki cysteiny sa potaczone mostkami dwusiar-
czkowymi. W celu doktadnej analizy sposobu potaczen tymi mo-
stkami, zsyntetyzowano analogi ET-1, ET-3 i SFTX-h, ktére
miaty mostki dwusiarczkowe miedzy cysteinami 1-11 i 3-15,
oraz odwrotnie, miedzy cysteinami 1-15 oraz 3-11. Po bada-
niach ich wiasciwosci biologicznych okazato sig, ze aktywne byly
tylko te peptydy, ktore zawieraty mostki dwusiarczkowe miedzy
cysteinami 1-15 i 3-11. Takie potaczenie nadaje peptydom grup
ET/SFTX unikalng w biochemii strukture trzeciorzedowa, w
postaci krétkiej stozkowej helisy. Zniszczenie lub podstawienie
wigzan dwusiarczkowych niweczy wiasciwosci biologiczne i far-
makologiczne tych peptydéw. Réwniez usunigcie koricowego ami-
nokwasu — tryptofanu wyraznie zmniejsza dziatanie biologicz-
ne tych peptydéw.

Duzym osiaggnieciem wspotczesnej biochemii jest znajomos$¢
sekwencji aminokwasowej wielu biatek. Spisy tych sekwencji prze-
chowywane sg w tzw. bankach sekwencji. Szczegétowa analiza
wykazata, ze sekwencja rodziny ET/SFTX jest zupetnie unikal-
na, nie powtarza sie w zadnym ze znanych biatek. Z kolei pepty-
dy wewnatrz tej rodziny maja bardzo duzy stopieh homologicz-
nosci. Zanim oméwimy na czym polega toksyczne dziatanie SFTX,
przyjrzyjmy sie fizjologicznej roli endoteliny. Jest to fizjologiczny
peptyd naczynioreaktywny ssakow. W zaleznos$ci od rodzaju tkanki
i jej umiejscowienia moze wykazywaé dziatanie skurczajgce o

ré6znym nasileniu, lub stabo rozkurczowe. W warunkach fizjo-
logicznych dziatanie skurczowe endotelin pozostaje w rownowa-
dze z dziataniem rozkurczowym prostacykliny oraz EDRF czyli
tlenku azotu. Najlepiej poznano dziatanie ET-1, ktdra jest naj-
silniejszg ze znanych obecnie substancji skurczajacych naczynia.
Endoteliny sg zatem modulatorami uktadu sercowo-naczynio-
wego i wpltywaja na ci$nienie krwi. Wywotuja rowniez skurcz
miesni gtadkich innych narzaddw, jak zotgdka, przewodu pokar-
mowego, macicy, pecherza moczowego i uktadu ptuco-oskrze-
lowego. Zaréwno ET jak i SFTX dziatajag poprzez specyficzne
receptory na powierzchni komarek. Specyficzne wigzanie tych
peptydéw do receptoréw wykazano w uktadzie sercowo-naczy-
niowym, w komarkach innych miesni gtadkich oraz w niektérych
regionach moézgu. Ro6znice w wigzaniu tych peptydéw w tych
samych tkankach sugeruja, ze istniejg ré6zne podtypy recepto-
réw. Stosujac znakowang radioaktywnym jodem endoteline, zi-
dentyfikowano receptor dla ET w moézgu szczura i w mozgu
krowy. W obu przypadkach byta to proteina o masie czasteczko-
wej okoto 50 kilodalton6w.

Poniewaz endoteliny wigzg sie ze specyficznymi regionami
mozgu, dlatego peptydy te petnig fizjologiczng role w central-
nym uktadzie nerwowym. Ukaszenie zmii powoduje wprowa-
dzenie duzych ilosci SFTX do uktadu krazenia. Wiazanie tych
peptydéw z komorkami docelowymi serca i mézgu wydatnie ak-
tywuje fosfolipaze C, specyficzng dla inozytolu, a rezultacie na-
stepuje uwolnienie 1,4,5-trojfosforanu inozytolu z fosfolipidéw
bton. Fosforany inozytolu wywotujg z kolei uwolnienie wapnia z
rezerw wewnatrzkomaérkowych, otworzenie kanatéw wapniowych i
masywny wptyw jonéw wapnia do komérki. Waph jest uniwer-
salnym drugorzedowym przekaznikiem uczestniczacym w roz-
norodnych procesach komérkowych, a co najistotniejsze, w se-
krecji i transporcie jonéw oraz w skurczu miesni. Dlatego akty-
wacja fosforandw inozytolu poprzez dziatanie SFTX wywotuje
ogromny wzrost ilosci wewnatrzkomdrkowego wapnia i w rezul-
tacie dtugo trwajacy skurcz miesni.

Badania in vitro przeprowadzone na preparatach ludzkiego
oraz szczurzego serca wykazaly, ze zaréwno endoteliny, jak i
safarotoksyny wywotuja szybki skurcz naczyn wiencowych. Na-
stepnie obserwowany byt silnie zaznaczony dodatni efekt inotro-
powy (tzn. wzrost skurczu bez dodatkowego dziatania czynnika
skurczowego) miesni serca. W dalszej kolejnosci zdarzen wyste-
puja zaburzenia w przewodzeniu komorowo-przedsionkowym,
az do catkowitego zablokowania przewodzenia. Podobne zjawi-
ska obserwowano u 0s6b ukaszonych przez Atractaspis.

Endoteliny oraz safarotoksyny, dwie grupy substancji pocho-
dzace z dwéch roznych zrédet, wykazujg bardzo duzy stopien
homologicznosci. Petnig bardzo podobne funkcje, moga wiec
pochodzi¢ od wspolnego prekursora. Endoteliny petnig gtownie
funkcje modulatoréw aktywnosci miesni gtadkich naczyn krwio-
nosnych. Wystepujg réwniez u nizszych kregowcéw, a wiec i u
wezy. W tym przypadku sg syntetyzowane w gruczole jadowym i
ich rola polega na zabijaniu lub ostabianiu zwierzecia ukaszone-
go. W ten spos6b safarotoksyny w jadzie wezy wspomagajg dzia-
tanie innych, od dawna znanych substancji jadu, jak réznych
proteaz, hemoraginy i fosfolipazy A Te wiasciwosci jadu pozwa-
laja wezom polowaé na zwierzeta znacznie wieksze niz one sa-
me. Czyni to polowanie bardziej ekonomicznym.

Wptyneto 18 X 111991

Profesor dr hab. Andrzej Jendryczko i profesor dr hab. M. Drézdz
pracujg naukowo w dziedzinie biochemii w Akademii Medycznej w
Katowicach.
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IRENA KOTEJA (Krakow)

CZY MOZLIWE SA MUTACJE PRZYSTOSOWAWCZE?

Mutacje to zmiany dziedziczne powstajace nagle, skokowo,
wskutek zmiany genu w nowy jego allel, zmiany struktury chro-
mosomu czy tez zmiany i liczby chromosoméw. Ich znaczenie w
ewolucji jest ogromne, gdyz jako zr6dto zmiennoS$ci dziedzicznej
stanowig one podstawe dziatania doboru naturalnego. Wedtug
neodarwinowskiej koncepcji ewolucji mutacje sg zjawiskiem lo-
sowym, niekierunkowym, tzn. ze prawdopodobienstwo pojawie-
nia si¢ danej mutacji jest niezalezne od efektu, jaki wywiera ona
na dostosowanie osobnika. Innymi stowy, dana zmiana w geno-
mie bedzie zachodzi¢ z pewng stala, charakterystyczng dla siebie
czestotliwoscia, bez wzgledu na to, czy dla jej nosiciela jest ona
neutralna, korzystna czy tez szkodliwa.

Alternatywa tej koncepcji jest potraktowanie mutacji jako
zmian adaptacyjnych. W tym przypadku organizmy musiatyby
by¢ zaopatrzone w specjalny mechanizm pozwalajacy im ,,gene-
rowacé” z wyzszg czestotliwoscig mutacje zwiekszajgce prawdo-
podobienstwo ich przezycia lub wydania potomstwa. Mozna zna-
lez¢ pewne zbieznosci tej koncepcji z teorig ewolucji Lamarcka,
cho¢ byfa ona oczywiscie inaczej sformutowana (w czasach La-
marcka nie byto jeszcze poje¢ ,,gen” i ,mutacja”, nie znano me-
chanizméw dziedziczenia i podstawowych praw genetyki). Za-
sadniczym postulatem tej teorii (a zarazem rdznica miedzy nig a
teorig Darwina) jest przypisanie gtéwnej roli w ewolucji zmien-
nosci kierunkowej — przystosowawczej. Teorie te odrzucono
definitywnie ze wzgledu na to, ze przedstawiony w niej mecha-
nizm ewolucji oparty byt na dziedziczeniu cech nabytych.

Tymczasem w ostatnich latach na famach powaznych pism,
takich jak Genetics i Proceedings of the National Academy of
Sciences, pojawity sie artykuty zdajace sie potwierdzac istnienie
mutacji przystosowawczych. Niektdrzy autorzy w bardziej popu-
larnych pismach (np. New Scientist, Scientific American) suge-
rujg mozliwo$¢ odrodzenia sie lamarckizmu i wielkiej rewolucji
w pogladach na ewolucje. Pomimo ze otrzymane do tej pory
wyniki badan nie usprawiedliwiajg tak daleko posunietych spe-
kulacji, warto przyjrzec¢ sie blizej temu ciaggle nie wyjasnionemu
do korica zjawisku.

Jedno z pierwszych doswiadczen, wskazujacych na istnienie
mutacji przystosowawczych, przeprowadzit Ryan w 1952 roku.
Wyhodowat on szczep bakterii pateczki okreznicy Escherichia
coli, ktéry nie miat zdolnosci rozktadania laktozy (lac*). Ho-
dowat on przez jaki$ czas bakterie na bogatej pozywce, gdzie
rozmnazaly sie one swobodnie, a nastepnie rozsiewatje na szal-
ki z podtozem minimalnym (zawierajagcym laktoze jako jedyne
zrodto energii). Oczywiscie, wzrost bakterii na takim podtozu
zostat zahamowany, z wyjatkiem komoérek, ktére wskutek muta-
cji nabyty zdolno$¢ rozktadu laktozy (lac+). Mutanty lac+ dzie-
lity sie tworzac kolonie w postaci brodawek na pozywce, ktore
mozna byto zaobserwowac i policzy¢ juz po kilkunastu godzi-
nach. Rozmieszczenie i liczba brodawek na szalkach wskazywaty
na to, ze mutanty pojawiaty sie w sposéb losowy w trakcie wzro-
stu na bogatej pozywce, a wiec przed zadziataniem presji $ro-
dowiska. Tfen etap eksperymentu potwierdzit dotychczasowe po-
glady na mutacje. Poniewaz wzrost bakterii lac~ byt zahamowa-
ny, nie spodziewano sie nowych mutacji (komaérki nie dzielity
sie, wiec nie mogty zachodzi¢ btedy w replikacji DNA). Tymcza-
sem w miare uptywu czasu pojawiaty sie coraz to nowe kolonie
mutantow.

To dziwne zjawisko nie mogto by¢ od razu intepretowane
jako dowod na istnienie mutacji przystosowawczych, gdyz istnia-
to wiele innych prostszych jego wytlumaczen. Byty one weryfiko-

wane w kolejnych doswiadczeniach. Po pierwsze, sugerowano,
ze stacjonarng faze wzrostu bakterii moze charakteryzowac tzw.
wzrost ukryty. Liczba zywych komdrek zmniejsza sie, ale spora-
dycznie moze dochodzi¢ do replikacji DNA i podziatu bakterii,
ktore bazujg na materiale uwalnianym z obumierajagcych komo-
rek. Po zastosowaniu specjalnych inhibitoréw wzrostu okazato
sig, ze proces wzrostu ukrytego ma tak nikte nasilenie, ze nie
moze usprawiedliwi¢ péznych mutacji.

Druga hipoteza wyjasniata pojawienie sie péznych mutacji
jako efektu opo6zniania wzrostu mutantow przez wiekszos¢ nie-
zmutowanych komoérek. Wedtug tej hipotezy wszystkie broda-
wki sg efektem mutacji, ktére wystgpity przed wysianiem ho-
dowli na pozywke roznicujaca, ale tworzenie kolonii czesci z
nich byto hamowane przez formy dzikie. Jednak hodowanie po-
jedynczych mutantéw osobno i w kolonii innych komorek nie
wykazato réznic w tempie tworzenia brodawek.

Po trzecie, wazne byto sprawdzenie czy pojawianie sie pdz-
nych mutacji jest zalezne od $rodowiska. Ciekawy eksperyment
przeprowadzit Hall w 1990 roku. Wyhodowat on szczep E. coli,
ktéry utracit zdolnos$¢ syntezy tryptofanu i cysteiny. Wzrost ko-
marek trp“cys“ uzalezniony byt od obecnosci tych aminokwaséw
w pozywce. Hodowle rozsiewane bylty na dwoch réznych podto-
zach: z ograniczong iloscig cysteiny (CAD) lub tryptofanu (TAD).
Przez pierwszy okres, do momentu wyczerpania sie ktorego$ z
aminokwasow hodowle wzrastaty rGwnomiernie bez tworzenia
brodawek. Przez nastepne kilkanascie dni pojawiaty si¢ kolonie
mutantow trp+ na pozywce ze zuzytym tryptofanem i cys+ ze
zuzytg cysteing, podczas gdy wzrostnie zmutowanych komorek
byt zahamowany.

Interesuje nas pytanie czy mutacje te powstajg jako odpo-
wiedZ na presje Srodowiska (brak jednego z aminokwaséw), czy
tez sa od niej niezalezne. W tym drugim przypadku mutacje
neutralne, takie jak cys+ na pozywce bogatej w cysteine i trp+
na pozywce bogatej w tryptofan gromadzityby sie w tym samym
tempie co mutacje korzystne. Aby to sprawdzié¢, przenoszono
nie rosngce komorki z podtoza TAD na CAD i na odwr6t. Nie
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Ryc. 2. Mechanizm powstawania péznych mutacji zaproponowany przez Stahla

otrzymano dodatkowych Kkolonii, co oznacza, ze mutacje trp+
nie pojawiajg sie przy braku cysteiny, a cys+ przy braku tryptofanu.

Ostatnia hipoteza méwi, ze stres srodowiskowy powoduje o-
gblne zwigkszenie liczby mutacji, ktére pojawiajg sie w réznych
czedciach genomu. DNA mutantéw testowano na obecno$¢ zmian
w innych odcinkach chromosomu. Otrzymane wyniki nie po-
twierdzity tej hipotezy, ale poniewaz brano pod uwage tylko
jeden gen, dane te nie sg zbyt przekonywujace.

Oprécz przedstawionych tutaj wynikéw badan przeprowadzono
wiele innych do$wiadczen wykorzystujac rézne elementy meta-
bolizmu E. coli. Na ich podstawie mozna stwierdzi¢, ze oprocz
klasycznych mutacji spontanicznych w komaérkach prokariotycz-
nych moga pojawia¢ si¢ mutacje, ktdre wydaja si¢ mie¢ cechy
przystosowawcze. Wystepuja one przy braku podziatéw komor-
kowych i sg specyficzng odpowiedzig na presje selekcyjng zwia-
zang z jakim$ czynnikiem $rodowiska. Tempo ich powstawania
jest zalezne od czasu oddziatywania tego czynnika, a nie czes-
tosci replikacji.

Cairns nazwat pdzne mutacje przystosowawczymi i zapropo-
nowal nastepujace wyjasnienie mechanizmu ich powstawania.
Komérki produkujg rézne warianty mRNA kazdy z nich pro-
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dukuje nieco inne biatko. Jezeli znajdzie sie wsrdd nich takie,
ktore zwiekszy dostosowanie komarki, jego kod genetyczny zo-
stanie wprowadzony do genomu bakterii (ryc. 1). Oznacza to
jednak, ze informacja genetyczna musiataby by¢ przekazywana
z biatka przez RNA na DNA. Synteza nici DNA na matrycy
RNA (odwrotna transkrypcja) jest mozliwa —w przyrodzie wy-
stepuje u retrowiruséw, natomiast nie opisano zadnego mecha-
nizmu przekazywania informacji z poziomu biatka na RNA. Dla-
tego te tak bardzo rewolucyjng hipoteze wiekszo$¢ badaczy od-
rzucifa.

Dwa inne proponowane mechanizmy sg bardziej realistycz-
ne. Stahl sugeruje, ze w komorkach gtodujacych proces napra-
wiania uszkodzonych odcinkéw DNA jest wolniejszy. Mutacje
nici kodujacej utrzymuja sie tak dtugo, ze moga one ulec trans-
krypcji i translacji. Jezeli powstajace biatko rozwiagze aktualny
problem komorki (np. bedzie rozktadato laktoze) dojdzie do
replikacji i utrwalenia zmutowanego genu. Jezeli zmiana nie jest
korzystna zostanie po pewnym czasie zlikwidowana przez enzy-
my naprawcze, dzieki czemu nie jest przez eksperymentatorow
wykrywana (ryc. 2).

Bardzo podobny mechanizm proponuje Hall. Kiedy kolonia
starzeje sie, niektore komaérki moga wejs¢ w stan tzw. hipermu-
tacji, ktéry polega na pojawieniu sie bardzo wielu mutacji w
ré6znych miejscach genomu. Jezeli jedna z nich rozwiaze prob-
lem komérki, podobnie jak w teorii Stahla, doprowadzi do wzro-
stu komarki ijej podziatu. W przeciwnym razie bakteria obu-
miera, dlatego przy badaniu zywych komoérek nie stwierdza sie
zwiekszonej liczby zmutowanych genéw, gdyz sa to komorki, ktd-
re nigdy nie weszty w stan hipermutaciji.

Jak wida¢ genetycy zajmujacy sie tym problemem dalecy sg
od powrotu do lamarckizmu. Sugerujg raczej, ze u podstawy
péznych mutacji lezg spontaniczne, losowe, niekierunkowe zmia-
ny materiatu genetycznego, z ktérych tylko nieliczne (korzystne)
sg utrwalane w dzielgcych sie komdrkach. Nie oznacza to jed-
nak, <ze wszystko jest juz wiadome. Pojawiajg sie ciggle nowe
dane potwierdzajace wczesniejsze hipotezy, ale réwniez takie,
ktore stawiajg problem w catkiem innym $wietle. Na przyktad, w
jednym z eksperymentow stwierdzono, ze czesto$¢ podwaojnych
mutacji (niezbednych aby powstat wspélny efekt) jest 108 razy
wieksza niz nalezatoby oczekiwac.

Wptyneto 21111992

Irena Koteja jest studentkg IV roku biologii UJ, Instytut Biologii
Srodowiskowej, Zaktad Ekologii Populacyjnej.

CEZARY PACYNIAK (Poznan)

NAJSTARSZE | NAJOKAZALSZE JARZEBY W POLSCE

Rodzaj jarzab reprezentowany jest na $wiecie przez 84 ga-
tunki, w Polsce ro$nie dziko 5 gatunkéw, dwie odmiany i dwie
formy. Dalszych siedem gatunkéw sadzi sie w parkach, ogro-
dach iarboretach. Rodzime gatunki to: jarzagb pospolity Sorbus
aucuparia, L., maczny S. aria Crantz, nieszputkowy S. chamae-
spilus Crantz, szwedzki S. intermedia Pers. i brekinia S. tonnina-
lis Crantz. Najwieksze rozmiary i sedziwy wiek osiggaja: jarzab
szwedzki, brekinia, pospolity i z sadzonych gatunkdéw jarzab sze-
rokolistny S. x latifolia Pers., natomiast niewielkim drzewem lub
krzewem jest jarzagb maczny ijego odmiana grecka S. aria var.
graeca C. Koch rosngca w Pienifiskim Parku Narodowym, a

krzewem jest jarzab nieszputkowy. Najbardziej pospolitym i
znanym gatunkiem w naszym kraju zar6wno na nizu, jak i w
gorach jest jarzab pospolity. Wedtug Sokotowa, moze on osig-
gac¢ wiek 200-300 lat. W Polsce nie znaleziono tak starych jarze-
béw pospolitych. Najstarsze drzewa tego gatunku rosng w Swi-
noujsciu-Lubinia: (wiek 132 lata i obwéd 183 cm, a wysokos¢
15 m) oraz w Szklarskiej Porebie, gdzie rosnie kilka starych
drzew (wiek 114 lat, o obwodzie od 143 do 163 cm i wysokosci
do 16 m). Mtodsze egzemplarze (w wieku od 62 do 95 lat i
obwodzie 137 cm) rosng we wsi Salino w wojewdédztwie gdan-
skim w Zakopanem przy al. Przodownikéw Tatrzanskich (o ob-
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Ryc. 1. Fragment pnia starego jarzebu pospolitego w wieku 114 lat rosnacego w
Szklarskiej Porebie. Fot C. Pacyniak

wodzie 140 cm) oraz przy ul. Kasprusie 18 (o obwodzie 166
cm), a takze w Raciborzu na zieleicu W. Szafera przy ul. S.
Batorego (o obwodzie 126 cm).

W Tatrzanskim, Babiog6rskim i Karkonoskim Parku Naro-
dowym wystepuje odmiana jarzebu pospolitego o nagich lisciach
— (5. aucupariua var. glabrata) Wimm. et Gr. Te niewielkie
drzewa lub krzewy osiggajg wiek do 111 lat i obwo6d do 110 cm
rosnac np. u podndza Zabich Szczytéw. Miodszy egzemplarz,
ktéry osiagnat wiek 104 lat i obwdd 98 cm, ro$nie powyzej Hali
Kondratowej na wysokosci okoto 1600 m n.p.m. przy szlaku
turystycznym prowadzacym na Giewont. Na terenie Babiogor-
skiego Parku Narodowego przy zottym szlaku prowadzacym na
Babig Gdre rosnie niewielka grupa drzewek tej odmiany w wie-
ku 85-99 lat 0 obwodzie do 85 cm.

Inng niezwykle rzadka formg jarzebu pospolitego o tuszcza-
cej sie korowinie jest S. aucupanaf. corticereflaca Pac. znana z
jednego stanowiska w Pieninskim Parku Narodowym, rosngca
przy szlaku turystycznym z Kroscienka na Gére Zamkowa. Osia-
gneta ona wiek 84 lata, obwéd 87 cm, a wysoko$¢ 13 m.

Z ozdobnych odmian tego gatunku nalezy wymieni¢ odmia-
ne zwisajaca S. aucupana pendula, ktérej to odmiany najstarsze
egzemplarze rosng w: Krakowie w Ogrodzie Botanicznym i w
Warszawie w Ogrodzie Krasinskich. Osiggnety one wiek ponad
90 lat i obwod 122 cm.

Najgrubszym drzewem wsrdd jarzebow w Polsce jest jarzab
szwedzki. Olbrzymie drzewo tego gatunku znalazt K. Browicz
we wsi Salino iopisatje w ,,Roczniku Dendrologicznym”. Autor
dokonat pomiaru w roku 1984 i obliczyt jego wiek na 203 lata.
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Ryc. 2. Stary i okazaty jarzab pospolity w Szklarskiej Porebie. Fot. C. Pacyniak

Ryc. 3. Forma jarzebu pospolitego o tuszczacej sie korowinie Sorbus aucupanaf.
corticereflaca Pac. Fot C. Pacyniak
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Ryc. 4. Staiy jarzab szwedzki jako drzewo alejowe w Slrzcgomiu. Fot. C. Pacy-
niak

Ryc. 6. Jeden z najstarszych jarzebdw brekinii w wieku 199 lat w rezerwacie
,,Kaweczynskie Brzeki”. FoL C. Pacyniak
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Ryc. 5. Zabytkowa aleja jarzebu szwedzkiego w Raciborzu. FoL C. Pacyniak

Obwod tego pnia zmierzony wyjatkowo na wysokosci 0,5 m od
ziemi wynidst 440'cm. Dokonanie pomiaru na wysokosci 1,3 m
od ziemi byto niemozliwe, gdyz ktoda tego olbrzyma jest mocno
zniszczona. Dwa okazate i sedziwe drzewa tego gatunku rosng
w Gliwicach w Parku Chopina (o obwodzie 231 i 234 cm) i
osiggnety wiek 117 lat. Natomiast w Lesznie na placu Metziga
ro$nie 10 jarzebow szwedzkich (o obwodzie od 137 do 173 cm),
ktére osiggnety wiek 85 lat i wysoko$¢ od 15 do 17 m. W Lodzi,
w Parku Zeromskiego roénie najokazalszy jarzab szwedzki w
tym miesScie, ktérego wiek wynosi 89 lat, a obwo6d 132 cm. Oka-
zate drzewo tego gatunku ro$nie w Warszawie w rozlegtym Par-
ku Skaryszewskim o obwodzie 262 cm i wieku 113 lat. W nie-
wielkim miasteczku w Pobiedziskach koto Poznania na dziedzin-
cu szkoty rosnie kilka drzew jarzebu szwedzkiego o obwodzie od
177 do 192 cm w wieku 86 lat, takze i Poznan moze poszczycic¢
sie drzewem przy ul. Podlaskiej 26 o obwodzie 171 cm i wieku
80 lat. W Polsce spotyka sie zabytkowe aleje ztozone z tego
gatunku w réznych miastach i osiedlach. Na uwage zastuguja
aleje: w Raciborzu przy ul. K. Miarki, gdzie drzewa osiagaja
obwdéd od 199 do 217 cm, wiek 92 lata i wysoko$¢ od 16 do 17
m, a takze w Strzegomiu i w Janowicach Wielkich koto Jeleniej
Gory.

Ginacym i chronionym gatunkiem podobnie jak jarzgb szwe-
dzki jest jarzab brekinia rosnacy miedzy innymi w lasach grado-
wych w kwasnej i zyznej buczynie w poétnocno-zachodniej, za-
chodniej i potudniowo-zachodniej Polsce. Drzewa tego gatunku
na terenie naszego kraju osiagaja wysoko$¢ do 30 m i obwod do
290 cm. Sg czesto niszczone przez miejscowg ludnosc ze wzgle-
du na cenne drewno, nawet w rezerwatach, zwlaszcza na Biato-
wodzkiej Gorze koto Nowego Sacza. Przed kilku laty wedtug
Staszkiewicza rosto tam okoto 300 drzew. Obecnie doliczono sie
zaledwie kilkudziesieciu sztuk. Najstarsze drzewa sg juz martwe
lub ulegty wywrotom. Z zyjacych egzemplarzy stare drzewa rosng
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Ryc. 7. Pomnikowa brekinia w Promnie kolo Pobiedzisk, wojewédztwo poz-
nanskie. Fot. C. Pacyniak

w kilku rezerwatach. W rezerwacie ,,Kamien Slqski” koto Opola
iw jego otulinie rosnie kilka sedziwych drzew tego gatunku. Ich
wiek wynosi 201 lat, a obwéd 212 cm. O zblizonym wieku i
rozmiarach rosng brekinie w rezerwacie ,,Kaweczynskie Brzeki”
oraz w rezerwatach: ,,Brzeki im. Z. Czubinskiego” w Borach
Tucholskich. Na Pomorzu Zachodnim stara brekinia ro$nie takze
w Arboretum w Przelewicach. Nieco mtodsze i 0 mniejszych roz-
miarach spotykamy brekinie w rezerwacie ,,Bytyrnskie Brzeki” i
»Brzeki przy Starej Gajowce” koto Pniew w wojewddztwie poz-
nanskim. Brekinie osiagaja wiek ponad 150 lat i obwod 170
cm.Najliczniej wystepuje obecnie brekinia w lasach w nadles-
nictwie Jawor koto Legnicy. Drzewa sg tu miodsze od uprze-
dnio opisanych lecz dobrze si¢ odnawiajg i owocujg. W poblizu
Poznania w lasach koto Promna brekinie osiagajg wiek do 150
lat i obwo6d ponad 160 cm. Kilkadziesiat brekin rosnie w Wiel-
kopolskim Parku Narodowym, lecz drzewa te nie osiggaja na-
wet 100 lat.

Najstarszy w Polsce ijeden z najstarszych w Europie rosnie
w parku w Krzeszowicach koto Krakowa mieszaniec jarzebu
macznego z jarzebem brekinig —jarzab szerokolistny S. latifo-
lia Pers. Osiggnat on wiek 142 lat i obwdéd 289 cm (pomiaru
dokonano w 1992 r.). W tym pieknym i zabytkowym parku ros-
nie zarébwno przed patacem, jak i w giebi parku kilkanascie rzad-
kich i okazatych drzew.

Jarzab maczny, ktéry na naturalnych stanowiskach wystepuje
w Polsce w T&trach i Pieninach nie osigga tak sedziwego wieku
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Ryc. 8. Liscie i owoce jarzebu szerokolistnego Sorbus x latifolia Pers. Fot. C.
Pacyniak

jak inne jarzeby. Najstarszy egzemplarz znaleziono w Szczecinie
przy ul. Henryka Poboznego 3 b. Osiaggnat on wiek 141 lat i
obwod 143 cm. Mtodsze egzemplarze rosnag w Tatrzafnskim Par-
ku Narodowym w Koriskim Zlebie w wieku 117 lat i obwodzie
68 cm. W Krynicy rosnie kilka jarzeb6w macznych, zwlaszcza
przy al. Nikifora. Najstarszy egzemplarz w tym miescie osiagnat
wiek 111 lat i obwdd 118 cm. Wyjatkowo okazaty egzemplarz
tego gatunku opisat K. Browicz z Kotobrzegu o obwodzie 250
cm. Pomimo usilnych poszukiwan w okresie kilku lat drzewa
tego nie odnaleziono.

Nalezy podkresli¢, iz wérdd jarzebow rosngcych na terenie
Polski sedziwy wiek osiagaja nastepujace gatunki: jarzab breki-
nia, obecnie juz martwe egzemplarze — 255 lat (nadle$nictwo
Jarocin), jarzab szwedzki — 203 lata (wie$ Salino), jarzab sze-
rokolistny - 142 lata (Krzeszowice), jarzah maczny - 141 lat
(Szczecin) i jarzab pospolity - 132 lata (Swinoujécie-Lubin).
Wszystkie okazate drzewa z tego rodzaju powinny by¢ uznane
za pomniki przyrody.

Wptyneto 27111992

Dr inz. C. Pacyniak jest adiunktem w Katedrze Gleboznawstwa Le$-
nego Akademii Rolniczej w Poznaniu.
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BOGUSLAW MACHALINSKI (Szczecin)

POZIOM FLUORU W SKORUPACH JAJ JAKO INDYKATOR
SKAZENIA SRODOWISKA

Problem zanieczyszczenia srodowiska naturalnego w naszym
kraju staje sie coraz powazniejszy. Postepujaca industrializacja
doprowadzita do wymierania niektérych gatunkow zwierzat i ro-
$lin. Obecnos$¢ w Srodowisku réznego rodzaju zwigzkow toksy-
cznych powoduje zachwianie dynamicznej rownowagi wszystkich
czynnikow tworzacych biocenozy dziko zyjacych zwierzat. Przy-
czynia sie tez do powstawania niekorzystnych zmian w klimacie i
krajobrazie. Chcac skutecznie zapobiegac tej niebezpiecznej pro-
gresji, poszukuje sie wskaznikow biologicznych, ktére moga w
spos6b prosty i tatwy wczesniej ujawni¢ ewentualne skazenie
Srodowiska.

Do takich wskaznikow naleze¢ moga jaja ptasie. Istniejg do-
wody, ze wolno zyjace ptaki majg coraz mniej pisklat w kazdym
legu. Jednym z podstawowych czynnikéw, warunkujgcych pra-
widlowy rozwdj embrionalny ptakoéw, jest jako$¢ skorupy jaj.
Skorupa ostaniajgca jajo jest twarda pokrywa zbudowang z dwaéch
warstw. W sktad zewnetrznej, gabczastej, wchodzi gtéwnie we-
glan wapnia, weglan magnezu, trojfosforan wapnia i niewielka
ilos¢ zwigzkéw organicznych. Weglan wapnia tworzy tu krysztat-
ki utozone prostopadle do powierzchni, dlatego ta cze$¢ skoru-
py jest najbardziej szczelna i twarda. W warstwie wewnetrznej
zwigzki mineralne uktadajg sie koncentrycznie wokot wiokienek
biatkowych. Tworzg one przylegajace do siebie stozkowe stupki,
tzw. brodawki, stad warstwa ta okre$lana jest mianem broda-
wkowej. Podstawy brodawek zwezajg sie ku dotowi tworzac wol-
ne przestrzenie powietrzne. Na powierzchni skorupy znajdujg
sie liczne otworki, z ktérych najwieksze dostrzegalne sa nawet
gotym okiem. Stanowia one wylot pordw tgczacych powierzchnie
skorupy z uktadem przestrzeni powietrznych warstwy brodaw-
kowej. Prawidtowo zbudowana skorupa zapewnia zarodkowi op-
tymalne warunki rozwoju, w znacznym stopniu chroni przed
niepozadanym wptywem S$rodowiska zewnetrznego, umozliwia
dostateczng wymiane gazowgq itp. W koncowej fazie rozwoju
embrionalnego dostarcza ponadto zarodkowi odpowiedniej ilos-
ci wapnia, ktory jest nastepnie gtdwnym skiadnikiem mineral-
nym kosci. O jakosci skorupy jaja decydujg czynniki genetyczne
i sSrodowiskowe. Genetycznie uwarunkowana jest barwa skoru-
py, budowa oraz grubos¢. Role czynnikdéw Srodowiskowych ob-
razujg badania przeprowadzone w Holandii nad wplywem kwas-
nych deszczow na ekosystem lesny, ktére ujawnity ich szkodliwe
efekty wystepujgce na wszystkich poziomach troficznych. U wie-
lu gatunkéw ptakow lesnych wykazano wzrost liczby jaj o zlej
jakosci skorupy (bardzo cienkie, ziarniste, porowate, kruche, mato
wytrzymate), tak ze zarodki wysychaty w czasie wysiadywania.
Znaleziono takze jaja pozbawione zupetnie skorupy. Zta jakosé
skorupy zwigzana jest przede wszystkim ze zbyt matym odkta-
daniem sie sktadnika wapniowego. Wiaze sie to z faktem, ze w
wyniku kwasnych deszczéw wapn w glebie zastepowany jest jo-
nami wodorowymi lub kompleksowany w trudniej rozpuszczal-
ne zwigzki. Ze spadkiem pH gleby wzrasta w niej zawarto$¢
jonéw glinu powstajacych z trudno rozpuszczalnych zwigzkdéw.
Przyktadowo, gdy stosunek Ca+2/Al+3 spada ponizej jednosci,
absorpcja wapnia przez roéliny jest utrudniona. Obnizong za-
wartos$¢ wapnia wykazano w lisciach drzew oraz w ciele gasienic,
bedacych gtéwnym pokarmem ptakow dziuplowatych w okresie
wiosny i lata.

SzczegOlnie ucigzliwe dla srodowiska naturalnego sg emisje
zwigzkow fluoru. W wojewddztwie szczecinskim Zaktady Che-

miczne ,,POLICE” emituja znaczne ilosci tych zwigzkow wsku-
tek przerobu fosforytéw i apatytow na nawozy sztuczne. Zwiaz-
ki fluoru sg 30 razy bardziej toksyczne niz zwigzki siarki. Istnieje
tez bardzo waski margines w organizmach zywych miedzy daw-
kg jeszcze tolerowang a toksyczng. Zwiazki fluoru przyswajane
przez organizmy zywe w duzych ilosciach, oddziatywuja szkodli-
wie na ich zdrowie. Zatrucia spowodowane fluorem moga po-
wodowaé zmiany w kosciach, zebach, osrodkowym uktadzie ner-
wowym, przewodzie pokarmowym. Szczegblnie wrazliwe sg mto-
de organizmy. Stosowanie coraz czesciej w procesach technolo-
gicznych zwigzkdw fluoru lub pojawianie sie ich w emisjach prze-
mystowych, zwieksza mozliwos¢ ich szerokiego oddziatywania
toksycznego.

Niepokojacym zjawiskiem jest zauwazalna na terenach ska-
zonych redukcja liczebnosci przedstawicieli niektérych gatun-
kow ptakéw. Jaskrawym przyktadem jest systematyczne zmniej-
szanie sie populacji orta bielika w Polsce. Jednym z gtéwnych
obszarobw wystepowania tego ptaka jest rejon Zalewu Szcze-
cinskiego. Znaczna cze$¢ siedlisk orta potozona jest w strefie
dominujacego kierunku wiatrow, przenoszacych silnie toksyczne
zwiazki siarki i fluoru emitowane ze wspomnianych Zaktadow
Chemicznych ,,POLICE”. Przyczyn takiej redukcji wymienione-
go gatunku nalezy poszukiwaé¢ m.in. w skazeniu ich pokarmu
oraz powietrza biosfery. Warto przy tym zwroci¢ uwage na wys-
tepujacy u ptakow specyficzny mechanizm oddychania. Ptaki
latajg gtéwnie w niskich warstwach atmosfery, ktore sg najbar-
dziej zanieczyszczone emisjami z zaktadéw przemystowych. Ze
wzgledu na warunki anatomiczne (obecno$¢ workéw powietrz-
nych) powietrze wydychane miesza sie z wdychanym w oskrze-
lach gtéwnych i tchawicy ptakéw. W zwigzku z tym zawartos¢
ptuc wykazuje zawsze bardzo wysokie stezenie dwutlenku we-
gla. Azeby uzyskac potrzebng ilos¢ tlenu, ptaki muszg przepom-
powac przez ptuca ogromne ilosci powietrza. Tiki mechanizm
oddychania znacznie zwieksza mozliwos¢ infiltracji szkodliwych
substancji do organizméw ptasich. Istniejg hipotezy, .ze moze
mieé¢ to wptyw na liczebno$¢ sktadanych jaj i na prawidtowosé
wykluwania sie pisklat. Obecnos$¢ fluoru wiazacego sie tatwo z
wapniem (CaF2) moze wptywaé na twardo$é skorupy jaj, co w
zaleznos$ci od gatunku moze stanowi¢ utrudnienie przy wyklu-
waniu sie pisklat. Nie mozna tez wykluczy¢ wystepowania niedo-
boréw wapnia u pisklat z powodu utrudnienia wykorzystywania
go ze skorupy przez zarodki.

W niniejszym opracowaniu zwrocono szczeg6lng uwage na
zawartos$¢ fluoru w skorupach jaj, majac na uwadze toksyczne
oddziatywanie tego pierwiastka na rozwoj ptactwa dzikiego i do-
mowego. Materiatem badawczym byly skorupy jaj ptakow ze-
brane od indywidualnych hodowcoéw i Panstwowych Gospodarstw
Rolnych. Drugim obszarem zbioru skorup jaj byt Wroctawski
Ogrod Zoologiczny. Dane dotyczace zawartosci fluoru w skoru-
pach jaj, uzyskane od przedstawicieli r6znych gatunkow ptakow
i gadoéw hodowanych w ogrodzie zoologicznym, miaty na celu
wykazanie ewentualnych roznic gatunkowych przy jednakowym
skazeniu srodowiska naturalnego (ryc. 1). Fluor zawarty w sko-
rupie oznaczono metoda jonoselektywna. Przeprowadzono po-
miary u dwéch przedstawicieli poszczeg6lnego gatunku. Srednie
wartosci badanego pierwiastka przedstawiono graficznie na ryci-
nach 1i2.

Rycina 2 dotyczy oznaczen fluoru w skorupach jaj kury do-
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Ryc. 1. R6zne gatunki

mowej. Przedstawiono materiat pochodzacy z réznych rejonéw
Polski. Obszary wielkomiejskie sg bardziej skazone fluorem po-
chodzacym z zaktadéw przemystowych jak i ze spalania duzych
ilosci wegla w celach ogrzewczych (elektrocieptownie, indywidu-
alne spalanie wegla w gospodarstwach domowych itp.). Rejon
Konina jest skazony, zwigzkami fluoru przez hute aluminium.
Wojewddztwo zielonogorskie jest natomiast obszarem rolniczym,
mniej uprzemystowionym, o duzej ilosci laséw.

Jak wida¢ z powyzszego, fluor okazat sie statym sktadnikiem
skorup jaj wielu gatunkéw ptakéw zyjacych w Polsce, jak i pta-
koéw egzotycznych. Skorupy jaj gadéw wykazujg mniejsze zawar-
tosci fluoru. Zyjg one w innych warunkach $rodowiskowych, ma-
ja inny sposdb odzywiania i inny system oddychania. Tym nie-
mniej, oznaczenie fluoru w skorupach jaj moze stanowi¢ wskaz-
nik stopnia skazenia srodowiska, zwlaszcza gdy te wartosci po-
rownuje sie w odniesieniu do jednego gatunku.

rle wstepne wyniki zachecajg do rozszerzonych i bardziej szcze-
gdtowych badan dotyczgcych tego zagadnienia.

D R OB

Zerdzianka Urussowa — stosunkowo mato
znany w Polsce szkodnik drzew lesnych

Zerdzianki Monochamus spp. — chrzaszcze z rodziny kézko-
watych (Cerambycidae) sg groznymi szkodnikami w lasach iglas-
tych i mieszanych. Sposrdéd pieciu gatunkéw tych owad6éw noto-
wanych w Polsce, stosunkowo mato znana u nas jest zerdzianka
Urussowa Monochamus urussovi Fisch.

W naszym kraju owad ten jest wykazywany z Puszczy Bia-
towieskiej, cho¢ niektorzy autorzy uwazaja, iz jest on rozsiedlo-
ny szerzej w pétnocno-wschodnim zasiegu Swierka na ziemiach

Wszech$wiat, 1. 93, nr 6/1992

'C 0 °C © o
0 cn 13 c ,
o)
< ° e % o g
o Q- tf
Q_ : 2
0
mg F/kg _o
0 0)
'&) N
14
12
10

Ryc. 2. Kura domowa

Wptyneto 8 X 1991

Lek. med. Bogustaw Machaliriski pracuje w Katedrze i Zaktadzie
Biochemii Pomorskiej Akademii Medycznej w Szczecinie.
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polskich. Najwieksze znaczenie gospodarcze posiada on w WNP,
gdzie wystepuje on zaréwno w czesci europejskiej, jak iazjatyc-
kiej (ryc. 1). W Europie notowany jest takze na Litwie, Lotwie,
Estonii i potudniowej Finlandii, natomiast w Azji w p6inocnej
Mongolii, p6tnocno-wschodnich Chinach, KRLD i pétnocnej
Japonii. Jest to gatunek borealny.

Chrzaszcz zerdzianki Urussowa osigga dtugos¢ 15-37 mm.
Ciato jest czarne, owtosione, u samcow bez plam lub z nieliczny-
mi plamkami (ryc. 2), natomiast u samic z licznymi, biato owto-
sionymi plamkami. Czukki obu pici sg brunatne, u samicy jasno
obrgczkowane w czesci nasadowej poszczeg6lnych cztondw, po-
czawszy od trzeciego do ostatniego. U samca czutki sg 1,5-2
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razy diuzsze od pokryw, a u samicy zachodzg poza wierzchotki
pokryw ostatnimi dwoma lub trzema cztonami. Podobnie jak u
innych zerdzianek, pierwszy czton czutkéw posiada na korcu
szerokie, potksiezycowate sptaszczenie z ostra krawedzig, nato-
miast przedplecze posiada po jednym ostrym, bocznym wyro-
stku z kazdej strony. Pokrywy w odlegtosci 1/3 od nasady posia-
dajg poprzeczne giebokie wgtebienie, a na wierzchotku maja
one delikatne urzezbienie, przykryte przez silnie zageszczone
wioski tworzace charakterystyczne omszenie. Tarczka jest row-
nomiernie z6#to tomentowana.

Larwy sg biate. Gtowa ich jest sptaszczona, do potowy wcig-

Ryc. 3. Larwa zerdzianki Urus-
sowa (wg Isajeva, Rozkova i Ki-
sieleva)

Ryc. Z Chrzaszcz zerdzianki Urussowa
(samiec) (wg Plavis¢ikova)
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Ryc. 1. Zasieg wystepo-
wania zerdzianki Uros-
sowa (wg lIsajeva, Roz-
kova i Kisieleva)

gnieta do przedtutowia, z krétkimi stozkowatymi czutkami. Przed-
plecze w przedniej czesci z szeroka, matowg przepaska, a z tytu
z poprzeczna, owtosiong smugg. Brak n6g odwitokowych. Na
segmentach odwiokowych wystepujg natomiast poduszki rucho-
we. Larwa ostatniego stadium osigga dtugo$¢ 55-60 mm, a sze-
rokosc¢ jej puszki gtowowej wynosi 4,5-6,0 mm. Dorostg larwe
przedstawiono na ryc. 3.

Poczwarki tez sg biate. Po stronie grzbietowej posiadajg one
liczne cienkie i ostre kolce, a na kofncu odwtoka wystepuje wyro-
stek zakonczony ostrym, sklerotyzowanym porem. Czutki sg dtu-
gie, u samcOw zwiniete 2,5 razy, a u samic zwiniete w pierscien,
pojedynczy. Dtugos¢ poczwarki —24-35 mm.

Rojka chrzgszczy trwa od korica maja do wrzesnia, z maksi-
mum w lipcu. Chrzaszcze odbywajg zer uzupetniajacy w koro-
nach drzew iglastych (Swierkéw, jodet, sosen, modrzewi), a nie-
kiedy tez lisciastych (brzoza, wigz, dab szyputkowy, klon, lipa,
osika). W czasie zeru ptatowato ogryzaja kore mtodych peddw i
gatezi, a czasami zjadajg tez igliwie. Nastepnie chrzaszcze kopu-
lujg. Po czym samice sktadajg jaja, w liczbie 9-20 sztuk, na
strzatach drzew stojagcych — ostabionych (np. skutkiem zerowa-
nia innych szkodnikéw, infekcji chorobowej lub uszkodzenia wsku-
tek nieodpowiednich warunkéw, wywotanych przez zanieczyszcze-
nia itp.), a takze Swiezo Scietych, lecz nieokorowanych. Jaja skifa-
dane sg na réznych drzewach iglastych (jodta, Swierk, sosna, mo-
drzew), przede wszystkim na $wierku. W WNP i krajach Dalekiego
Wschodu porazany jest $wierk pospolity Picea abies L. (tyiko Eu-
ropa), a takze P. ajanensis Fisch. et Carr., P. koraiensis Nakai, P.
glehnii Mast. oraz 4 gatunki jodty —jodta syberyjska Abies sibi-
rica Ldb., A. nephrolepis, A. holophylla Maxim iA. sachalinen-
sis Mast. We wschodnim zasiegu swego wystepowania (Baszki-
ria, péinocna Syberia, Mongolia) samice sktadajg jaja tez na
trzech gatunkach brzo6z: brzozie brodawkowatej Betiila vemico-
sa Ehrh., B. platyphella Sukacz. iB. ermanii Cham.

Jaja sktadane sg pojedynczo lub w grupach po 2-3 sztuki w
lejkowate jamki lub podtuzne naciecia, ktére samice wygryzaja
w korze za pomocg zuwaczek. Po 2,5-4 tygodniach z jaj wy-
legaja sie larwy, ktore odzywiajg sie tykiem, kambium i zew-
netrznymi warstwami bielu, powodujac powstawanie placowa-
tych chodnikéw pod kora, nieznacznie tylko naruszajacych biel.
Szeroko$¢ tych chodnikéw dochodzi do 2-2,5 cm, a powierzch-
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nia —40-150 cm2 Po przezimowaniu larwa wgryza sie do drewna
owalnym otworem o wymiarach 15-17 x 6-7 mm, drgzac chod-
nik. Chodnik poczatkowo biegnie prostopadle do osi strzaly, a
nastepnie tukowato, pod katem prostym zgina sie w kierunku
powierzchni drewna. Chodnik siega na gtebokos$¢ 8-15 cm, a
jego dtugos¢ wynosi 32-54 cm. W trakcie zerowania larwy po-
wstaje wiele grubych wi6réw, ktére wypychane sg do placowate-
go chodnika pod korg, tak iz ta z czasem peka i wi6ry wysypujg
sie na zewnatrz. Co pewien czas larwa wraca pod kore, gdzie
zeruje, poszerzajac placowaty chodnik. Po ponownym przezi-
mowaniu larwa ulega przepoczwarczeniu na koricu chodnika w
drewnie, w uprzednio przygotowanej kolebce poczwarkowej, od-
izolowanej od reszty chodnika grubg zatyczka z wiorkéw. Sta-
dium poczwarki trwa 4-5 tygodni. Mtode chrzaszcze pojawiaja
sie w okresie od maja do pierwszej dekady wrzeénia, i po 7-8
dniach wygryzajg sie na zewnatrz kolistym otworem wylotowym
o $rednicy 6-12 mm. Thk wiec, cykl rozwojowy zerdzianki Urus-
sowa trwa 3 lata.

Podobnie jak inne zerdzianki, gatunek ten jest groznym, wtor-
nym szkodnikiem fizjologiczno-technicznym. Uszkodzone skut-
kiem zeru chrzaszczy gatezie drzew sg fatwiej obtamywane przez
wiatr, co moze doprowadzi¢ do znacznego przerzedzenia koron.
Ponadto uszkodzenie kory przez samice, w celu ztozenia jaj, a
takze zerowanie larw przyczyniaja sie do ostabienia drzew. Po-
woduje to ,dobijanie” drzew ostabionych przez rézne czynniki,
0 ktdrych uprzednio wspomniatem, bo jak wiadomo, sposrdd
zywych drzew tylko takie mogag by¢ zywicielami larw. Jedno-
czesnie larwy drazgce chodniki w gtgb drewna znacznie obnizaja
jego jakos¢, tak iz niekiedy nadaje sie ono tylko na opat. Oczy-
wiscie, silnie ostabione drzewa sg znacznie bardziej podatne na
rézne choroby, a takze sg liczniej opanowywane przez kolejne
pokolenia zerdzianek i inne szkodniki wtérne. Oprécz tego nie-
ktére zerdzianki przenoszg wegorka sosnowca (Bursaphelenchus
xylophilus Steiner et Biihrer) — nicienia, szkodnika kwarantan-
nowego. Wegorek ten wywotuje chorobe wiedniecia sosny, a
rzadziej innych roslin iglastych. Wystepuje on w Ameryce Po6t-
nocnej (USA, Kanada) i na Dalekim Wschodzie (Japonia, Chi-
ny, Tfcjwan, Hong Kong, Korea Potudniowa), przy czym naj-
wiecej szkod wywotuje w Japonii, gdzie przyczynia sie do kata-
strofalnego giniecia laséw sosnowych. Wprawdzie w dostepnej
literaturze nie znaleziono danych, by w aktualnym zasiegu wys-
tepowania wegorka byt on przenoszony przez zerdzianke Urus-
sowa, to jednak fakt ten jest bardzo prawdopodobny. Podobnie
jak wegorek sosnowiec takze zerdzianki znajduja si¢ na polskiej
liscie kwarantannowej. Importowane produkty zasiedlone przez
organizmy kwarantannowe zostajg zwrocone do nadawcy.

Problem zagrozenia polskich laséw przez zerdzianke Urus-
sowa jest rozpatrywany przez specjalistow od entomologii les-
nej. Niektorzy entomolodzy twierdzg, iz zawleczenie wraz z im-
portowanym drewnem (szczegdlnie z krajow WNP) zerdzianek
w te rejony Polski, w ktérych gatunek ten nie wystepuje, moze
mie¢ zgubne konsekwencje dla krajowych laséw iglastych. Inni
autorzy natomiast twierdza, iz takiego zagrozenia nie ma, gdyz
jest to gatunek rodzimy, majacy szersze rozsiedlenie niz dotych-
czas uwazano. Osobi$cie uwazam, iz zawleczenie szkodnika w
rejony, w ktorych dotychczas go nie notowano, szczeg6lnie na
potudnie kraju, moze byé bardzo niekorzystne. Zostat on zresz-
ta na poczatku lat 80 zanotowany na skfadnicach tartacznych na
Dolnym Slasku i w Nowym T&rgu, gdzie przedostat sie z drew-
nem importowanym z ZSRR.

Oczywiscie, aby ograniczy¢ rozprzestrzenienie zerdzianki
Urussowa, nalezy odpowiednio zwalcza¢ tego szkodnika, a tak-
ze stosowac¢ odnosne zabiegi profilaktyczne. Problemu tego nie
bede porusza¢ w niniejszym artykule, gdyz opracowanie to ma
na celu przyblizenie Czytelnikowi tego stosunkowo mato znane-
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go u nas gatunku chrzaszcza. Czytelnikdw zainteresowanych zwal-
czaniem zerdzianek i stosowaniem wiasciwych metod profilakty-
cznych odsytam do opracowania prof. Jana Dominika i prof.
Jerzego R. Starzyka Ochrona drewna — Owady niszczgce drew-

no, PWRIiL, Warszawa 1983,1989.
Witold Karnkowski

Najokazalsza topola czarna Populiis nigra
we Wroctawiu

Zwiedzajac w dniu 12 maja 1973 r. Wyspe Mitosci (W. Opa-
towicka) na Odrze we Wroctawiu, w dzielnicy Biskupin, zna-
laztem na jej potudniowym cyplu 15 m od watu przeciwpowo-
dziowego ogromng topole czarng (ryc. 1i2). Jej pien na wyso-
kosci 130 cm od ziemi miat 670 cm obwodu, a zatem bytaby to
najgrubsza dotychczas mi znana topola czarna we Wroctawiu.

Przy okazji wymienie niektére okazate topole czarne w Pol-
sce. W Ostromecku nad Wistg, w rezerwacie lasu tegowego,

Ryc. 1. Potezna topola czarna (sokora) —10 I11 1974 r. Fot. W. Strojny

znajduje sie topola czarna wysokosci 28 m o $rednicy pnia 250
cm. Znacznym obwodem pnia wyrozniajg sie topole w Witowi-
cach Dolnych (woj. krakowskie) — 755 c¢cm, w tazienkach w
Warszawie 650 cm i Nawojowej (woj. krakowskie) —560 cm.

Pien wroctawskiej topoli czarnej, powyzej 4 m od ziemi, roz-
widlat sie na 4 potezne konary. Widac byto wyraznie, ze drzewo
starzeje sig, gdyz kilkanascie konaré6w ma uschnietych i ztama-
nych niedaleko nasady, w potowie dtugosci lub przy wierzchot-
ku. Z niektérych konaréw poodpadata juz kora.

Na pniu sedziwej topoli nie widziatem dziupli, natomiast od-
krytem jg w rozwidleniu dwdéch konaréw powyzej 4 m od ziemi.
Wyrést w niej dziki bez czarny Sambucus nigra wysokosci okoto
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Ryc. 2. Pien topoli czarnej. Fot. W. Strojny

Ryc. 4. Dekoracyjny lysunek koiy w dolnej czeéci pnia. FoL W. Strojny
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Ryc. 3. Fragment korony gdrnej czesci rozwidlajacego sie pnia. Fot. W. Strojny

1 m. Na dole pnia w niektérych miejscach gruba kora wytwo-
rzyta dekoracyjny rysunek w postaci gtebokich bruzd biegnacych
wzdtuz pnia, niekiedy skosnie lub tworzacych fantazyjne zygzaki
(ryc. 4). Tymwzorem mogtby zachwyci¢ sie niejeden artysta.

Od strony zachodniej wyrést z pnia topoli, zaledwie 120 cm
od ziemi, potezny konar o obwodzie przy nasadzie 40 cm. Po
stronie przeciwnej kto$ dla zabawy zrobit w korze najmniej 20
czworokatnych otworéw postugujac sie grubym gwozdziem jak
od brony.

Topola wyraznie goruje nad otoczeniem. W jej poblizu ros-
nie ponad 20 urodziwych topoli czarnych, lecz znacznie cien-
szych.

Po roku (12. V. 1974) odwiedzitem drzewo. W topoli nie
zaszty wyrazne zmiany. W rozwidleniu konaréw rost dalej dziki
bez czarny.

Po uptywie dalszych jedenastu lat (1985 r.) topola runeta na
ziemie, a padajgc potamata na kawatki potezne swoje konary.
Powodem przewr6cenia sie drzewa byt wyprdchniaty w $rodku
pien, co z zewnatrz nie byto widoczne. Wokot topoli wyrosta po
pas roslinno$¢ zielna i krzewy. Gdy 7 lipca 1991 roku odwie-
dzitem to miejsce nic juz nie wskazywato, ze lezat tu ogromny
pien. Ekipa robotnikéw ,,porzadkujgcych” wyspe do celéw re-
kreacyjnych uprzatneta drewno. Pozostaty jedynie tu i éwdzie
grube konary, przykryte wyjatkowo bujng roslinnoscig zielng, o
ktdre potykali sie ludzie penetrujacy wyspe.

Wiadystaw Strojny
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Nasz przyjaciel, przez ciemnote tepiony zaskroniec

Waz wodny jest w og6le zwierzeciem bardzo tagodnem i mi-
tem, azeby ocenic te jego przymioty, nalezy przedewszystkiem poz-
by¢ sie wpajanej n>nas od dziecinstwa odrazy i strachu wzgledem
wszystkich gadéw, ktdre tyjac przewaznie w odludnych i ciem-
nych zakatkach, czesto wilgotnych, wzbudzaty w nieznajgcym ich
obyczajéw nieoswieconym i zabobonnym cztowiekujakag$ obawe
i nienawis¢, gwoli ktérym zaprzysiggt sie na ich zagtade. Przede-
wszystkiem ludzie dojrzali i starsi wiekiem sa zaciektymi wrogami
wezow i wszelkich innych gadéw, krzywig sie juz na samo ich
wspomnienie, czesto nie moga nawet patrze¢ na ich wyobrazenia
przedstawione na rysunku i nie moga znie$¢ jesli widzg, gdy ich
wihasne, lub nawet obce dzieci nie podzielajg z niemi téj odrazy, a
natomiast zblizaja sie do wezéw, biorgje w reke, gtaszczg itd.

Bytem wielokrotnie Swiadkiem tego przy moich wezach, kté-
rych dzieci az do lat kilkunastu po najwiekszej czesci nie oba-
wiaty sie wcale, zato wreczprzeciwnie byto z dorostymi

Waz z wyjatkiem chtodu nie sprawia zadnego innego nieprzy-
jemnego uczucia przy dotknieciu reka; nie jest nigdy wilgotnym i
Sliskim jak np. zaby, lecz zawsze suchym, nawet w chwile po
wyjsciu z wody. Jego petzanie po reku jest bardzo lekkie i delikat-
ne, a w czasie bliskim lenienia sprawia wrazenie migkkiego attasu
lub aksamitu. Jego posta¢, barwa i ruchy, przy pozostawieniu mu
wszelkié¢j swobody sg bardzo ciekawe ipouczajgce;jego wspina-
nie sie po gtadkich przedmiotach, po pretach i w katach utworzo-
nych przez dwie lub wiecej $cian gtadkich moze wprost podziw
wzbudzi¢. Bezgraniczne niemal zaufanie obtaskawianych wezéw
i brak wszelkiej obawy z ich strony wzgledem swojego wycho-
wawcy, a przedewszystkiem przesliczne, petne spokoju i tagod-
nosci ich oczy nietylko przywigzuja, ale wprost przykuwajg do
siebie. Wobec tych i wielu innych jeszcze przymiotdw jest rzeczag
doprawdy niezrozumiata, jakim sposobem ciemnota mogta wy-
mysli¢ tyle oszczerstw i basni o nadprzyrodzonych wtasciwosciach
wezow i zarazem z jakich$ powoddw przyszta do wnioskdw, ze
thuszcz i sadto weza majg posiadac cudowne lecznicze whasnosci.
Tak z jednej, jak iz drugiej zasady tepi go tez wtoscianin, a pan,
dziedzic, rzadca itd. nietylko nie zgani mu tego i nie pouczy go jak
by¢powinno, lecz owszem podzielajego zapatrywanie i nienawisc.
A. Zalewski Spostrzezenia nad zyciem weza zwyczajnego Wszech$wiat 1892,
11:392 (19 VI)

Nasze Towarzystwo sto lat temu

Towarzystwo przyrodnikow imienia Kopernika we Lwowie li-
czy obecnie cztonkéw 184, z nich do oddziatu krakowskiego na-
lezy 54. Na walnem zgromadzeniu towarzystwa w dniu 19 Lutego
r.b. wybrano do Zarzadu prof. E. Dunikowskiego jako przewod-
niczacego, profesoréw Niedzwieckiego, Radziszewskiego, Fabia-
na i Kadyjegojako cztonkéw. W oddziale krakowskim na walnem
zgromadzeniu dnia 23 Stycznia 1892 r. wybrani na rok 1892:
prof. A. Witkowski jako przewodniczacy, prof. E. Bandrowski
jako zastepcaprzewodniczacego, p. M. Raciborskijako sekretarz.
Wiadomosci biezace Wszech$wiat 1892,11:367 (5 VI)

Malutcy nieprzyjaciele cztowieka w kraju Tyminskiego

Jezeliprzejdziemy do $wiata nizszych organizméw zwierzecych,
a mianowicie do beskregowych, to napotkamy ni mnéstwo nie-
przyjaciét cztowieka, zatruwajacych mu zywot w najrozmaitszy
sposéb. Szczegoblniej dziat owaddéw bogatyjestpod tym wzgledem.
Dniem muszka, a nocg komary doprowadzajg nas do rospaczy,
ktujac nielitosciwie; jeszcze w nocy zabespieczy¢ sie od nich moz-
naprzy pomocy moskiteréw, ktore rosciagamy nad tdzkami; lecz
w ciggu dnia niema sposobu unikng¢ ich, twarz i rece pokrywaja
sie licznemi kropkami i pecherzami, puchng, krew sgczy sie nie-
raz z ranek Ujscie Ucayali stynie pod tym wzgledem, a naoczni
Swiadkowie mowili mi, ze niemozna ust otworzy¢ przy jedzeniu,
aby tam dziesigtkéw komaréw nie wpadto. Pewna zndw mucha
niesiejaja do nosa $pigcych ludzi ijesli wczas nie zapobiegniemy,
narazenijesteSmy na $mier¢ niechybna.

Muchy z rodziny gzéw (Oestridae) znosza jaja pod skérg ludzi,
pséw i bydia rogatego, wskutek czego w catem prawie Maynas
hodowla kréw jest bardzo utrudniong, a czesto niemozliwg. Licz-
ne gatunki mréwek niszczg nasze zapasy, napadajac domy catemi
armijami; zagniezdzajg sie w domostwach, dziurawigc stupy i
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belki drewniane, péki caty budynek nie runie. W dziale swierz-
bowcow (Acaridae) spotykamy stawng ponge lub coloradille. Jest
to mikroskopowy kleszczyk, zyjacy na trawach i niektérych zio-
tach lesnych. Dostawszy sie na cztowieka, wpija sie w skore, po-
wodujgc zrazu $wierzbe nieznosng, nastepnie wrzody i rany, trud-
ne do uleczenia. Po domach, wsrdd licznych szczelin i szpar,
kryja sie wstretne krocionogi olbrzymie (Scolopendra), docho-
dzace 8 cali dtugosci oraz niewielkie, ale jadowite skorpijony.
Ukaszenie tak jednych jak i drugich spowodowac moze czescio-
wy paraliz, a wniektorych razach i Smier¢ sarne.

J. Sztolcman Opisprowincyiperuwijanskiej Maynas Wszech$wiat 1892,11:363

(5 V1)

Grozba (niespetniona) dla przemystu angielskiego

Ameryka, jak wiadomo, stynie ze swych bogactw przyrody. Ko-
palnie wegla, miedzi, zelaza, niklu, srebra, zrédta nafty itd. wzbu-
dzajg podziw swemi rozmiarami, réznoscig i doskonatoscia pro-
duktow.

Obecnie otworzyto sie znowu zrodto niezmiernych dochodow,
ktore moze stac sie straszne/n dla Europy pod wzgledem ekono-
micznym.

Odkiyto mianowicie w bardzo znacznych ilosciach sode natu-
ralng, produkt niezbednie potrzebny prawie we wszystkich gate-
ziach przemystu chemicznego. Miejscowosc, ktéra zapewne wkrotce
ujrzy mnostwo komindéw fabrycznych, mknace pociagi, pozna sie
z dymem ipytem, nieodzownymi towarzyszami osad fabrycznych,
zobaczy wpocie czota pracujacych robotnikéw, duzo szczescia i
nieszczescia ludzkiego, lezy na pétwyspie Kalifornijskim.

Z g6r wyptywa niepozorny strumyk chwilowo ginie gdzies$ k>
ziemi, znow sie pokazuje, rozmiary swe stopniowo powieksza i w
koncu wpada do jeziorka. Strumyk éw kryje w fonie wspomniane
bogactwo, a stonce dziataniem swych promieni zdradzito jego
tajemnice. Woda, skutkiem szczegdlnego potozenia jeziorka ws$rdd
gor, pamje nadzwyczajnie szybko, rostwér sody, w strumyku po-
czatKowo bardzo slaby, steza sie niezwykle szybko, w koricu kon-
centracyja jest tak znaczna, ze na dnie jeziorka wykrystalizowuje
sie soda. Miatem sposobno$¢ analizowa¢ prébki wody z wyzej
wspomnianego strumyka i jeziorka, jak réwniez gotowej sody,
wykrystalizowanej na dnie jeziorka.

W celu eksploatowania sody kalifornijskiej zawicjzato sie juz
towarzystwo akcyjne. Jezeli rzeczywiscie eksploatacyja powiedzie
sie bez nieprzewidzianych przeszkod, to przedewszystkiem Anglija
dotknie przyroda bolesnie. Anglija produkuje obecnie sode we-
dtug metody Le-Blanca, metody bardzo kosztownej, skutkiem
czegojuz tylko z bardzo wielkiemi wysitkami walczy na rynkach z
produkcja kontynentu, fabrykujacego sode przewaznie znacznie
lepsza metodg Sokaya.

L. P. Marchlewski Soda naturalna wAmeryce Wszechswiat 1892,11:376 (12 V1)

Londynhska kanalizacja

Z raportu o $ciekach londynskich dowiadujemy sie, ze Lon-
dyn posiada 128 kilometrow $ciekow o $rednicy réznej od 1,2 do
3,6 metréw, a nadto znaczng dhigos$¢ kanalizacyi prywatnej. Przez
Scieki te sptywa w ciggu doby 900,000 metréw szeSciennych wody,
z wyjatkiem pory dzdzystéj, gdy ilos¢ ta wzmaga sie bardzo znacz-
nie. Wody te po oczyszczeniu sptywajg do Tamizy, pozostawione
za$przez nie osady, za posrednictwem pomp sprowadzaja sie na
statki umys$inie do celu tego zbudowane, ktére je odnoszg na
morze. Kazdy z tych statkbw moze zabra¢ tadunek 1000 ton w
ciagu godziny i wylewa go w odlegtosci 80 kilometréw od Barrow
Deep, wgtebokosci 2 V2metrow pod poziomem morza; operacyja
ta dokonywa sie podczas biegu parowca na przestrzeni 32 kilo-
metrow. Ogdlna uos$¢ substancyi w ten spos6b w morze wyrzuco-
nej doszta w ciggu roku ubiegtego 583,000 ton.
tr. Woda $ciekowa w Londynie Wszech$wiat 1892,11:400 (19 V1)

Pogodna $mier¢ uczonego

Zastepca przewodniczacego w towarzystwie chemicznem nie-
mieckiem, H. Landolt, obwieszczajgc zebranym na posiedzeniu 9
Maja r.b. cztonkom towarzystwa o zgonie ich wielkiego przewod-
niczacego miedzy innemi méwit o ostatnich jego chwilach w nas-
tepujacych wyrazach: ,,Cios uilerzyt niespodziewanie. Zmarty, cho¢



Wszech$wiat, t. 93, nr 6/1992

starzec 74-letni, jak wiemy, cieszyt sie doskonatem zdrowiem i
godng podziwu miodziericzo$cig wtadz umystowych. Nikt, nawet
on sam, nie przypuszczat, Ze koniec tak blisko. Na kilka dni przed-
tem powrdcit z podrozy przedsiewzietej dla rozrywki i, wedle zwy-
czaju, rospoczat wyktady. 5-go Maja wieczorem, gdy przyszedt do
domu z posiedzenia Wydziatu, uczut, ze mu jest stabo. Choroba
szybko sie wzmagata i po uptywiepdtgodziny sprowadzita Smieré
skutkiem porazenia ptuc. Jeszcze zupetnie przytomny, mistrz po-
zegnat swoich najblizszych i w kilka minut potem zamknat oczy
na wieki. Nie wéréd wyczerpania i cierpieri bolesnych, jak czesto
bywa »tak sp6znionym wieku, ale wpetni sitzostat oderwany od

ROZMA

Arty$ci majg wiecej synow. Wiele interesujagcych danych mozna
zauwazy¢ analizujac popularne wydawnictwa typu Wlio is Who.
W ten spos6b zwrécono, na przyktad, uwage, na znacznie krot-
szy czas zycia 0s6b leworecznych: pierwsze dane uzyskano anali-
zujac almanachy poswiecone gwiazdom jednego z dwoch naro-
dowych sportéw amerykanskich, baseballu (Wszechswiat 1989,
90:72). Ostatnio metode przegladania almanachéw zastosowat
dr R. A. Beck, przegladajac dwa roczniki wydawnictwa Who is
Who in Arts (,,Kto jest kim w sztuce”) oraz 6 kolejnych tomow
The Annual Obituary (,Rocznik nekrologéw”) za lata 1985-
1990. Wydawnictwa te podajg ile synéw i corek majg opisywane
osoby oraz ile synéw i cérek pozostawit zmarty. Okazato sie, ze
w dostepnym materiale Beck naliczyt 1834 syndw i 1640 cérek,
co czyni wspotczynnik pici (ilos¢ chtopcow na jedng dziewczyn-
ke) réwny 1,1183. Grupe kontrolng stanowito pierwszych 4002
dzieci 0s6b wymienionych w ogélnym Who is who. U nich wspét-
czynnik ptci wynosit tylko 1,046, co zgadza sie dobrze z danymi
dla catych Wysp Brytyjskich, dla ktorych rocznik demograficzny
1987 podaje wspotczynnik 1,0534.

Pozostaje pytanie, czy réznica pomiedzy artystami a catoscia
spoteczenstwa jest istotna. Istotnos¢ statystyczng tatwo obliczy¢,
w tym przypadku postugujac sie testem x2 Tak liczone praw-
dopodobienstwo, ze wynik jest przypadkowy, wynosito 0,085. W
nauce utarto sie uwaza¢, ze za wynik istotny statystycznie uwaza
sie taki, ktérego prawdopodobiefistwo P jest mniejsze niz 0,05,
tak wiec obecne dane nie pozwalajg kategorycznie stwierdzié, ze
artystom rodzi sie wiecej synéw niz cérek, Tym niemniej tenden-
cja jest widoczna i byé moze dalsze badania pozwolg na upew-
nienie sig, ze tendencja ta nie jest przypadkowg fluktuacja.

Poza istotnoScig statystyczng istnieje jeszcze istotnos$¢ prakty-
czna. Jak sie wydaje, obliczenia dr Becka wskazuja, ze praktycz-
na istotnos¢ takiej réznicy jest zadna, zwlaszcza z punktu ocze-
kujacych na narodziny rodzicow.

Przy tym wszystkim nasuwa sie jednak pewna uwaga. Wiele
danych wskazuje, ze jezeli matka znajduje sie w stanie napiecia
psychicznego, stresu, w okresie poczecia i cigzy, wéwczas wiek-
sza jest szansa na potomka pici meskiej. Tak np. wiadomo, ze
wsrdd pierworodnych wspotczynnik pici jest wyzszy niz normal-
nie, a oczywiscie pierwsza cigza jest zawsze wiekszym stresem
niz pozostate. Podobnie wiadomo, ze w czasie wojny rodzi sie
wiecej chtopcoéw niz zazwyczaj. By¢ moze zycie z artystg lub
artystka stwarza wiecej stresow niz spotyka sie ich w innych
rodzinach, a to mogtoby odpowiadac za tendencje do czestszego
rodzenia sie chtopcow.

Nature 1992,356:198 J.Latini

Nieoczekiwane korzysci z transplantacji watroby. Chociaz u-
waza sie, ze wiekszo$¢ zaburzen psychicznych u alkoholikow jest
wynikiem bezposredniego uszkadzajgcego dziatania alkoholu na
mézg, przyczyna ich moze leze¢ gdzie indziej. Przewlekte scho-
rzenia watroby, zaréwno te, ktére powoduje alkoholizm, jak i
takie, ktére powstajg z innych przyczyn, prowadza do uszkodzen
funkcji mézgu, opisywanych jako encefalopatia watrobowa. En-
cefalopatie wywotujg toksyny, ktérych uszkodzona watroba nie
jest w stanie unieczynni¢. Nagromadzajg sie one we krwi i prze-
chodzg do mézgu.

Uszkodzenia watroby powodowane przez alkoholizm sg cza-
sami tak powazne, ze jedynym ratunkiem dla zaawansowanych
alkoholikdw jest transplantacja watroby. Chodzi oczywiscie o

165

zwyktych swych zaje¢, a tak i n’tym pieknym zgonie wiemem
zostato mu szczescie, ktore towarzyszyé mu zwykto w catej drodze
zywota, od mtodosci, az do dni ostatnich” Jako szczegét godny
uwagi zaznaczy¢ mozna, ze ten sam zeszyt Sprawozdan Towarzy-
stwa chemicznego, w ktérym na czele jest umieszczone przemoé-
wienie Landolta, zawiera na pierwsz¢j stronicy tekstu referat A.
W. llofmanna o produkcie dziatania jodu na tiobenzamid, na-
destany nazajutrzpo $mierci wielkiego chemika przez jego towa-
rzyszapracy, S. Gabriela.

Rozmaitosci Zgon Augusta Wilhelma Uofmanna Wszech$wiat 1892,11:415 (26 VI)

ITOSCI

utrzymanie podstawowych funkcji przemiany materii, ale oka-
zato sie, ze zabieg jest korzystny nie tylko dla ciata, ale i dla
ducha. Niewielka, liczaca trzynascie os6b grupe takich pacjen-
téw po transplantacji przebadano w klinice psychiatrycznej uni-
wersytetu w Pittsburgu. Ku zdziwieniu badaczy okazato sie, ze w
rok po transplantacji 11 pacjentéw wykazato znaczng poprawe
w testach zdolnosci psychomotorycznych, wzrokowych i perce-
pcyjnych. Wiasciwie wiekszo$¢ silnie przed operacja uposledzo-
nych funkcji poznawczych, z wyjatkiem pamieci, powrdcita u
nich do warto$ci normalnych.

Whyniki te sugeruja, ze za wiekszg cze$¢ uszkodzen psychiki u
alkoholikéw odpowiada dziatanie alkoholu na watrobe, a nie na
mozg, i ze te efekty s odwracalne. Transplantacja watroby mo-
ze wiec by¢ dla alkoholikéw zabiegiem zbawiennym. Ponadto
wydaje sig, ze nalezy radykalnie postepowac takze w przypadku
innych przewlektych schorzen watroby, aby nie dopuszczac do
powstania umiarkowanej encefalopatii, na ktérg nie zawsze zwra-
cano uwage.

Science 1992,255:1638 J. Latini

Co sie znajduje w $srodku Ziemi? Jeden z najbardziej prawdo-
podobnych modeli budowy Ziemi zaktada, ze w jej Srodku znaj-
duje sie state zelazne jadro, otoczone zelazem cieklym. Jadro to
utrzymuje swojg pozycje w wyniku dziatania sit grawitacyjnych i
ze wzgledu na elastyczno$¢ tego zawieszenia moze ulegaé nie-
wielkim wahnieciom, co powoduje nieznaczne oscylacje sity cia-
zenia. Oscylacje te sg bardzo niewielkie, ale na podstawie ich
okresu mozna obliczy¢ wielko$¢ i mase jadra. Ostatnio skon-
struowano niezwykle czute grawimetry, ktore rzeczywiscie moga
wykry¢ tak niewielkie efekty wahnie¢ jadra Ziemi. Ich zasad-
niczg czes$¢ stanowi kulka z niobu, unoszaca sie w polu wytwo-
rzonym przez nadprzewodnikowy magnes dzieki efektowi Mais-
snera. Urzadzenie to wykrywa zmiany grawitacji z doktadnoscia
do 2 nanogali (2x 10 9 cm/s2). Badajac cztery dtugoterminowe
zapisy wahnie¢ grawitacji z obserwatoriéw w Brukseli (jeden
zapis trwajacy ponad 4 lata, drugi 2,5 roku), w Bad Homburg
(2,5 roku) i Strasburgu (3,5 roku) i uzywajagc nowych metod
obliczania okresu oscylacji jadra Ziemi stwierdzono, ze to state
jadro Ziemi ma S$rednice 1221,1 km i gestos¢ 12,96 g/cm3, ijest
zawieszone w srodowisku cieklym o gestosci 12,553 g/cm3.

Science 1992,255:1678 J. Latini
Rekombinacyjna hemoglobina. Transfuzje krwi stajg sie coraz
bardziej niebezpieczne dla biorcy ze wzgledu na mozliwosé za-
kazen wirusowych lub bakteryjnych. Szczegdlnie ujawnito sie to
w przypadkach zakazeA wirusem HIV chorych na hemofilig,
wymagajacych regularnych transfuzji. Na dodatek krwi do tran-
sfuzji na catym Swiecie zaczyna brakowa¢. Stad coraz intensyw-
niej poszukuje sie preparatow zastepczych, ktére mozna uzys-
kiwa¢ w duzych ilosciach i przygotowywac sterylnie. Jako taki
preparat, bedacy no$nikiem tlenu, prébowano wykorzysta¢ lu-
dzka hemoglobine zsyntetyzowang w mikroorganizmach Esche-
richia coli i Saccharomyces cerevisiae. Niestety, roztwory hemo-
globiny (ktéra w krwi naturalnej jest uwieziona w krwinkach
czerwonych) nie mogg stuzy¢ jako substytuty krwi z dwéch po-
woddéw. Po pierwsze, powinowactwo hemoglobiny ludzkiej do
tlenu w nieobecnosci znajdujacego sie¢ normalnie w krwinkach
bisfosfoglicerynianu jest tak wysokie, ze znajdujaca sie w roz-
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tworze hemoglobina nie oddaje wystarczajacych ilosci tlenu tkan-
kom, do ktdrych krew doptywa. Po drugie, hemoglobina, bedga-
ca tetramerem ztozonym z dwdch tancuchéw a - i dwdch ft-g\o-
biny, poza krwinkga szybko ulega rozpadowi na dimery aft, ktore
sg usuwane z moczem, a w trakcie tego uszkadzajg nerki.

Ostatnio zespdt badaczy z amerykanskiej firmy biotechno-
logicznej Somatogen Inc., wspomagany przez angielskich uczo-
nych pracujgcych w Cambridge w Laboratorium Biologii Mole-
kularnej Rady Badan Medycznych (MRC), opracowat genetycz-
nie zmodyfikowang ludzkg hemoglobine, ktdra jest pozbawiona
niekorzystnych wiasciwosci hemoglobiny naturalnej.

Hemoglobina naturalna, jak powiedzieliSmy, sktada sie z czte-
rech fancuchow i stad tatwo tworzy dimery. Aby unikng¢ takie-
go fatwego rozktadu, rekombinowana hemoglobina sktadata sie
tylko z trzech podjednostek: dwéch podjednostek a-globiny po-
faczonych ze sobg szeregowo ijednej podjednostki zmodyfiko-
wanej /S-globiny. Struktura ta okazata sie znacznie trwalsza. Mo-
dyfikacja tancucha /3-globiny polegata na tym, ze zamiast argini-
ny w pozycji 108 podstawiona zostata lizyna. Taka pozornie nie-
wielka zmiana zmniejszyta powinowactwo do tlenu, co utatwiato
jego oddawanie w warunkach niskiego ci$nienia parcjalnego Oz2,
a wiecw tkance.

Badacze skonstruowali wektor zawierajacy dwie potgczone
kopie genu kodujacego a-globine oraz gen kodujacy zmodyfi-
kowang /?-globine. Zainfekowane nim komorki E. coli wytwa-
rzaty zmodyfikowang hemoglobine z dobrg wydajnoscia: stano-
wita ona 5-10% produkowanego przez nie biatka. Badania pro-
wadzone na szczurach wykazaly, ze czas pottrwania tak otrzy-
manej zmodyfikowanej hemoglobiny byt 3-4 razy diuzszy niz
hemoglobiny naturalnej, a badania u pséw — ze w odrdznieniu
od naturalnej, zmodyfikowana hemoglobina nie powodowata usz-
kodzen nerek.

Poniewaz zmodyfikowana hemoglobina moze by¢ produko-
wana w duzych ilosciach w normalnym procesie fermentacji ba-
kteryjnej i oczyszczana bez dalszych modyfikacji, wydaje sie, ze
moze ona dobrze zastgpi¢ coraz trudniej osiggalng krew po-
trzebng do transfuzji.

Natitre 1991,356:258 J. Latini

Perpsektywy skonstruowania diety przeciwmiazdzycowej. Wia-
domo byto od dawna, ze oleje rybne zawierajace n-3 wielo-
nienasycone kwasy ttuszczowe majg potencjalne dziatanie prze-
ciwmiazdzycowe obnizajgc poziom triglicerydéw oraz lipoprote-
in o niskiej gestosci (LDL, low density lipoproteins) w surowicy
krwi. Wykazano to w badaniach na zwierzetach laboratoryjnych.
Stwierdzono, ze szczury karmione specjalnie spreparowang die-
ta rybng, pozbawiong catkowicie ttuszczu rybnego, maja nie-
zmieniony poziom cholesterolu, natomiast zwierzeta karmione
tym pokarmem z dodatkiem oleju wyekstrahowanego z ryb wy-
kazywaty spadek poziomu catkowitego cholesterolu w surowicy.
Zblizone wyniki przyniosty obserwacje kliniczne i epidemiologi-
czne. Wykryto, ze Eskimosi zyjacy na Grenlandii niezwykle rzad-
ko chorujg na chorobe niedokrwienng serca (czyli chorobe wien-
cowa, angina pectoris). Choroba ta najczesciej spowodowana
jest rozwojem zmian miazdzycowych w uktadzie naczyn wien-
cowych. Niska zapadalno$¢ Eskimosow na te chorobe przypisu-
je sie ich sposobowi odzywiania sie. Spozywajg oni stale duze
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ilosci ryb morskich, ktérych migso bogate jest w nienasycone
kwasy ttuszczowe. Obliczono, ze ilo$¢ wielonienasyconych kwa-
sOw ttuszczowych spozywanych dziennie przez Eskimosow prze-
kracza 7 g.

O ile przeciwmiazdzycowe wiasciwosci nienasyconych kwa-
sow ttuszczowych wydaja sie dobrze udokumentowane, nie bar-
dzo wiadomo w jakim stopniu odpowiednia modyfikacja ,,nor-
malnej” diety europejskiej czy amerykanskiej moze poméc w
zwalczaniu miazdzycy i w profilaktyce tej choroby. Czy (i wja-
kiej proporcji) dodatek ryb morskich do diety wptywa na po-
ziom cholesterolu i poszczeg6lnych typdw lipoprotein we krwi?
Po jakim czasie uzyska¢ mozna wyrazny efekt, czy bedzie on
dostateczny z terapeutycznego punktu widzenia? Sg to pytania
moze oczywiste i proste, wcigz nie uzyskano jednak na nie jed-
noznacznej odpowiedzi. Problem ten starano sie rozwigza¢ w
znanym amerykanskim os$rodku badawczym, Western Human
Nutrition Research Center w San Francisco, gdzie analizowano
wplyw diety zawierajacej okreslong ilos¢ migsa tososiowego (ja-
ko zrédta nienasyconych n-3 kwasow ttuszczowych) na poziom
cholesterolu i lipoprotein we krwi. Badania przeprowadzono na
zdrowych mezczyznach w wieku od 30 do 65 lat. W ciggu pier-
wszych 20 dni eksperymentu otrzymywali oni diete ,stabiliza-
cyjna” w celu ujednolicenia wyjsciowych warunkéw doswiadcze-
nia. Dieta ta zawierata 55% weglowodanoéw, 15% biatka i 30%
thuszczéw (przy czym n-3 nienasyconych kwasow thuszczowych
byto ponizej 1%). Nie zawierata w ogdle kwasow ttuszczowych
nienasyconych 20- i 22-weglowych. Nastepnie badang grupe
podzielono na dwie czeSci — pierwsza otrzymywatla dalej w cia-
gu nastepnych 40 dni wspomniang diete ,,stabilizacyjng”, druga
karmiona byfa dieta z dodatkiem migsa tososiowego zawieraja-
cego n-3 nienasycone kwasy tluszczowe o taricuchu 20- i 22-
weglowym. Po tym okresie analizowano poziom lipidéw we krwi
u obu grup. Stwierdzono obnizenie poziomu trigliceryddw i wzrost
stezenia frakcji HDL u os6b odzywiajacych sie dieta z dodat-
kiem miesa tososiowego. U 0s6b tych wystapit takze nieznaczny,
nieznamienny statystycznie spadek frakcji VLDL, nie dostrze-
zono natomiast zmiany poziomu LDL. Doktadniejsze badania
wykazaty, ze w ramach frakcji HDL wystapit wzrost podfrakcji
HDL-2, uwazanej za szczego6lnie istotng z punktu widzenia wia-
Sciwosci przeciwmiazdzycowych. Inne podfrakcje nie byly zwie-
kszone, grupa HDL-3 ulegta nawet wyraznemu obnizeniu. lak
wiec korzystny wptyw badanej diety ograniczyt si¢ w zasadzie do
wzrostu frakcji HDL i tendencji do spadku frakcji VLDL ispad-
ku stezenia triglicerydow.

Modyfikacja codziennej diety poprzez dodatek miesa toso-
siowego moze wiec do pewnego stopnia wptywac na obraz lipi-
dow krwi. Zmiany te sg oczywiscie stabiej wyrazone niz te, ktére
wywotuje dieta Eskimoséw, sktadajaca sie w przewazajacej mie-
rze z miesa ryb morskich. Nie pojawit sie spadek poziomu nie-
bezpiecznych frakcji miazdzycorodnych — VLDL i LDL. By¢
moze, odpowiednie przekonstruowanie diety na korzy$¢ zwiek-
szenia zawartosci n-3 nienasyconych kwaséw ttuszczowych wzmo-
cnitoby zaznaczajacy sie spadek frakcji VLDL. Niezaleznie od
tylko czesciowego powodzenia eksperymentu, przyznaé trzeba,
ze stanowi on zachete dla rozwoju badan nad modyfikacja diet
europejskich i amerykanskich w kierunku zmniejszenia ich mia-
zdzycotwdrczych wihasciwosci.

Lipids 1991,26:97-101 Jerzy Piasecki

RECENZJE

Gerhard Friedrich, Werner Schuricht: Seltenes Kern-,
Stein- und Beerenobst, Melsungen 1989, Neumann-Neu-
damm, ISBN 3-7888-0562-5

Owoce stanowig wazny sktadnik naszego codziennego pozy-
wienia. Bez ich udziatu trudno wyobrazi¢ sobie zapewnienie wielu
istotnych dla zdrowia sktadnikéw pokarmowych, zwlaszcza wita-
min. Wiele z nich jest ogdlnie znanych i spozywanych — upra-
wianych na duzg skale metodami przemystowymi. Obok nich
istniejg jednak takie owoce jadalne, ktore sg stosunkowo mato
znane i rzadko spozywane. Wtasnie tym owocom poswiecona
jest ciekawa ksigzka niemieckich autoréw Rzadkie owoce sztt-
pinkowe, pestkowe ijagodowe. Ksigzka ta sktada sie z dwdéch
podstawowych czesci: ,,Cze$¢ ogdlna — Opis gatunkéw owo-
cow” i ,,Czes¢ szczegbtowa — Opis gatunkdw i odmian, jak tez

kolorowe tablice”. Cato$¢ uzupetniajg zbior recept kulinarnych
dla rzadkich owocow oraz obszerny spis literatury.

Ogolnie przedstawiono 28 rzadkich gatunkéw drzew i krze-
wow owocowych. Przy opisie zwrocono uwage na podstawy bio-
logiczne (pochodzenie i naturalne rozprzestrzenienie, znaczenie
kulturowe, wielko$¢ upraw w poréwnaniach miedzynarodowych,
cechy morfologiczne, wazne sktadniki), uprawe (wymagania, ga-
tunki i wybor odmian, rozmnazanie, uprawe gleby i nawozenie,
przycinanie, ochrone roslin), zbidr i przechowywanie, sposéb wy-
korzystania w odzywianiu cztowieka oraz konicowg ogolng oce-
ne. Rzadkie owoce podzieli¢ mozna na dwie podstawowe grupy.
Pierwsza grupa owocow obejmuje takie, ktére moga by¢ upra-
wiane na duzych plantacjach i posiadajg warto$¢ rynkowga. Nato-
miast druga grupa obejmuje wytgcznie takie owoce, ktore po-
siadajg jedynie wartos¢ dla mitosnikow takich owocow.
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Do owocow grupy pierwszej nalezg przede wszystkim aronia
czarnoowocowa, stoika jarzebina Sorbiis aucupana var. edulis,
Sliwa wisniolistna Primus cerasifera var. cerasifera, zurawina wiel-
koowocowa Vaccinium marcocarpon, angielskie okreslenie Cran-
berry, rokitnik zwyczajny, bez czarny oraz rézne gatunki roz.
Aronia i stodka jarzebina owocuja bardzo regularnie, nawet przy
wzglednie niekorzystnych warunkach. Moga by¢ one wykorzy-
stane do produkcji przetworéw i posiadajg (zwlaszcza aronia)
duze wartosci lecznicze. Odznaczajg sie one stosunkowo wyso-
kimi plonami. Najbardziej znane sa stodkie jarzebiny na obsza-
rze bytej NRD (odmiany ,Konzentra” i,, Rosina”) oraz w Rosji
(,Kubowaja”, ,,Zehaja”, ,Krasnaja”). Sliwa wisniolistna moze
by¢ uprawiana na ubogich glebach i w stosunkowo niekorzyst-
nych warunkach. Natomiast szczegdlnych warunkéw glebowych
i wodnych wymaga uprawa zurawiny wielkoowocowej, pocho-
dzacej z USA i Kanady. Jej owoce w tych krajach cieszg sie
duzym powodzeniem. Rokitnik zwyczajny jest bardzo ceniony
jako bogate zrédto witamin i innych zwigzkéw czynnych. Znaj-
duje on coraz wigksze zastosowanie do produkcji réznego ro-
dzaju przetworéw. Powyzsza uwaga odnosi sie rowniez do czar-
nego bzu, ktoéry jest takze coraz czesciej uprawiany na planta-
cjach, a w ostatnich latach pojawity sie tez znacznie wydajniejsze
odmiany. Na wiekszych obszarach moga tez by¢ uprawiane réz-
ne gatunki réz (zwlaszcza Rosa mgosa, R. pendulina, R. pomife-
ra, R. rubiginosa i inne). G{ownym problemem jest brak —jak
dotad — mechanizacji przy zbiorach.

Natomiast jedynie dla mito$nikéw rzadkich owocéw mozna
poleci¢ pozostate drzewa i krzewy owocowe. Nalezy tutaj: chin-
ska aktinidia (popularne ,kiwi”) i pokrewne matoowocowe ga-
tunki Actinidia arguta iA. kolomikta, kasztan jadalny, figowiec,
ztota porzeczka, pigwowiec chinski, deren jadalny, mahonia, mi-
gdatowiec, zurawina zwyczajna, boréwka brusznica, $liwa tarni-
na, morwa czarna oraz jarzebina domowa Sorbus domestica i
nieszputka zwyczajna. Przyktadowo w polskich warunkach kli-
matycznych mozna uprawia¢ amatorsko kasztan jadalny, ktory
jest bardzo popularny w krajach $rédziemnomorskich czy we
Francji. Niestety, gtéwna jego wadg sg nieregularne plony. Go-
race, pieczone kasztany cieszg sie obecnie duzg popularnoscig w
wielu krajach europejskich (zwlaszcza p6zng jesienig). Na uwa-
ge zastuguje rowniez deren jadalny i morwa czarna. Mozna je
wykorzystywac szeroko w kuchni dla przygotowania réznych przy-
smakow kulinarnych. Sa tez one stosunkowo tatwe w uprawie.
Wiele wymienionych tutaj roélin posiada duze walory ozdobne
(dotyczy to zwiaszcza aktinidii, kasztana jadalnego, pigwowca
chinskiego, mahoni, czy tez jarzgbiny domowej).

Ksigzka G. Friedricha i W. Schurichta zastuguje' na uwage
mitos$nikéw rzadkich owoc6w, szczeg6lnie odnosi sie to do wias-
cicieli ogrodéw dziatkowych i sadéw przydomowych. Jest tez
ona bardzo ciekawa dla nauczycieli i miodziezy, gdyz rzadkie
owoce sg coraz mniej znane mieszkaicom miast i wsi, chociaz
ich warto$¢ jest czesto wyzsza niz uprawianych masowo drzew i
krzew6w owocowych. Nie poswieca sie im zazwyczaj zadnej u-
wagi takze na studiach ogrodniczych czy rolniczych.

Eugeniusz Ko$micki

Biology of the Reptilia. Vol. 14, Development A, Carl Gans
(ed.), coeds. Frank Billett, Paul F. A Maderson. John Wiley &
Sons, New York, Chichester, Brisbane, Toronto, Singapore 1985,
str. 763 (dostepna po obnizonej cenie $ 40. —w wydawnictwie
Branta Books, P. O. Box 3457, Ann Arbor, M1 48106, USA).

Chociaz dwa tomy o rozwoju embrionalnym gadéw, ze zna-
nej serii poswieconej biologii tych zwierzat, nie sg najswiezszej
daty, chciatbym je jednak zaprezentowaé z dwéch powodow. Po
pierwsze, prawa wydawnicze tej serii zostaty wtasnie wykupione
przez Branta Books i pozostaty zapas starszych toméw (14,15 i
16) jest obecnie mozliwy do kupienia po nizszej cenie, a po
drugie ich recenzje nie ukazaty sie nigdy w zadnym polskim
czasopismie.

Wysoki poziom naukowy ksigzek z serii ,,Biology of the Repti-
lia” stawia je w rzedzie klasycznych publikacji, bez ktérych nie mo-
ze sie obej$¢ herpetolog. Przy okazji warto wspomnie¢, ze w Au-
stralii planowane jest wydanie podobnej serii poswieconej ptazom.

W anonsowanym tomie zamieszczono 9 rozdziatow 12 auto-
réw. Rozpoczynajg go trzej edytorzy zastanawiajac si¢ w jakim
celu bada sie embriologie gadéw. Rozdziat jest Swietnym wpro-
wadzeniem w te tematyke, przedstawia bowiem rys historyczny
oraz obecny stan poznania rozwoju zarodkowego gadéw. Oka-
zuje sie, ze sposrod 6000 wspdtczesnych gatunkéw nasza wiedza
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0 anatomii rozwoju pochodzi z badan najwyzej 100. Wsrod nich
najstabiej poznane sg amfisbeny.

W drugim rozdziale Jean Hubert omawia pochodzenie iroz-
woj oocytéw. Doktadnie opisuje cytologie i cytochemie gonocytow,
ktore podobnie jak u ssakéw sg pochodzenia endodermalnego i
najczesciej ruchem ameboidalnym docierajg do listew piciowych.
Dalej przedstawiona jest szczeg6towo oogeneza z budowg oogo-
nii, oocytow w stadiach leptotenu, zygotenu, pachytenu oraz
najdtuzszego diplotenu wraz z oméwieniem prewitellogenezy i
witellogenezy, jak réwniez struktura pecherzyka jajnikowego.

Kolejny rozdziat dotyczy embriogenezy z6twi stodkowodnych
llagdowych. Michel A. Ewert poruszytw nim réwniez sprawe ich
hodowli uwzgledniajac szczegdlnie warunki inkubacji konieczne
dla prawidtowego rozwoju zarodkéw. Sg to odpowiednio tem-
peratura, wilgotno$¢, mozliwo$¢ swobodnego oddychania, a ta-
kze ich wrazliwo$¢ na zmiane pozycji jaja. Przynajmniej czes¢
wiadomosci zawartych w tym rozdziale bedzie niezwykle przy-
datna dla pracownikéw ogrodéw zoologicznych. Uzupetnieniem
jest rozdziat 4, w ktérym Jeffrey D. Miller zajmuje sie embriolo-
gia zotwi morskich. Omawia w nim miedzy innymi ekologiczne
aspekty reprodukcji, poszczegoélne stadia rozwoju zarodkowego,
organogeneze i zmiany biochemiczne zachodzace wjaju izarodku.

Nastepnie Mark W. J. Ferguson opisuje biologie rozrodu i
rozwdj zarodkowy krokodyli, L. A. Moffat za$ tuatary Spheno-
don punctatus. W trzech ostatnich rozdziatach przedstawiono
rozwdj i budowe pokrywy ciata gadow (ektodermalnego naskér-
ka z jego wytworami i mezodermalnej skory wiasciwej), a takze
mechanizm linienia, nastepnie ontogeneze systemu immunolo-
gicznego oraz rozwoj przysadki mozgowej.

Ten pobiezny zarys tematyki nie oddaje w petni bogactwa
informacji tu zawartych. Czasem sg one zbyt specjalistyczne dla
wiekszosci herpetolog6éw, ale embriolodzy zajmujacy sie ssaka-
mi czy ptakami znajda wiele materiatu poréwnawczego.

Piotr- ~ura

A. Skirgietto, A M. Stomczynska, P. Stomczyn-
ski: Nasze grzyby, Warszawa 1990, Wyd. Alfa, s. 251

Autorka tekstu jest prof. A. Skirgieho (Uniwersytet Warsza-
wski), znana w kraju i za granicg z wielu ksigzek i innych publi-
kacji poswieconych r6znym grupom grzybéw. Zdjecia wykonali
A. M. Stomczynska ijej maz P. Stomczynski, absolwenci SGGW
w Warszawie, ktorzy od kilku lat zawodowo zajmuja sie fotogra-
fowaniem. llustrujg tygodniki i ksigzki, uwzgledniajg rozne te-
maty, ale chetnie fotografujg grzyby.

W krotkim wstepie A SkirgieHo omawia zycie i budowe grzy-
béw wielkoowocnikowych, informuje kiedy, gdzie i jak zbiera¢
grzyby jadalne, charakteryzuje grzyby trujace i zatrucia nimi,
zwraca uwage na konieczno$é ochrony grzybow, wyjasnia trud-
niejsze pojecia uzyte w ksigzce.

Cze$¢ gtdéwna, to przeglad 165 wybranych gatunkow. Ich zes-
taw jest bardzo urozmaicony, Ze zrozumiatych wzgledéw najwie-
cej miejsca poswiecono grzybom jadalnym i czesto mylonym z
nimi grzybom trujagcym, ale uwzgledniono takze wiele innych,
np. rzadkich w Polsce, zagrozonych, objetych ochrong lub takich,
ktore odznaczajg si¢ niezwykle barwnymi, pieknymi owocnikami.

Autorzy zdje¢ fotografujg bardzo pieknie, niestety, ich talent
i umiejetnosci techniczne nie zostaty w ksigzce w petni wykorzy-
stane. Mamy juz kapitalizm i wolny rynek poligraficzny (ksigzke
wydato prywatne wydawnictwo), ale poziom poligraficzny oma-
wianej publikacji przypomina raczej dzieta socjalistyczne. Kie-
pski papier, na ktorym wykonano zdjecia, dat mato kontrasto-
we, nieco szarobure, smutne barwy. Fotografie przebijaja przez
tekst. Moze uda sie to zmieni¢ i poprawi¢ w drugim wydaniu, na
ktore pozycja ta w petni zastuguje.

Uik sie sklada, ze okazy grzybdw zbierane i fotografowane
przez panstwa Stomczynskich (pochodzace gtéwnie z Roztocza),
znajdujg sie w zbiorach Instytutu Botaniki im. W. Szafera PAN
w Krakowie. Sprawdzajac oznaczenia stwierdzitem, ze do ksigz-
ki wkradto sie kilka btedéw. llustracja nr 8 na str. 56 to nie
piestrak jadalny Choiromyces meandnformis, lecz trufla omszo-
na Tuber puberulum (okazy tego gatunku oznaczyfa prof. M.
tawrynowicz z Uniwersytetu £ 6dzkiego), Fotografia nr 14 na
str. 62 pod nazwg kolczakéwka pomarariczowa Hydnellum au-
rantiacum w rzeczywistosci przedstawia jakis$ nie bardzo typowy
gatunek kolcownicy Bankera. Zdjecie nr 82 na str. 150 okres-
lone jako gaska krowia Tricholoma vacccinum faktycznie jest
portretem strzepiaka trapezowatozarodnikowego czyli strzepia-
ka Boltona Inocybe boltonii. Te drobne pomytki mozna bedzie
skorygowa¢ w nowym wydaniu ksigzki.
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Amatorzy grzybobrania i ludzie interesujgcy sie czyms$ wiecej
niz tylko grzybamijadalnymi, znajdg w tym opracowaniu bardzo
duzo cennych informacji. Maty, kieszonkowy format i twarde
oktadki pozwalajg korzysta¢ z ksigzki takze w czasie terenowych
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VIII OGOLNOPOLSKIE SEMINARIUM DYDA-
KTYKIBIOLOGII W SZCZECINIE

W dniach 16. 09.- 19. 09.1991 roku odbyto sie w Szczecinie
VIIlI Ogélnopolskie Seminarium Dydaktyki Biologii z udziatem
gosci z zagranicy. Seminarium zorganizowane zostato przez Pra-
cownie Dydaktyki Biologii Wydziatu Biologii i Nauk o Morzu
Uniwersytetu Szczecifskiego oraz Sekcje Dydaktyki Biologii przy
PTP im. Kopernika. Tfematem Seminarium byto ,,Problemy re-
cepcji biologicznych tresci”. W Seminarium wzieto udziat 65 oséb,
w tym 20 uczestnikdw z Niemiec (w tym 11 uczniéw gimnazjum
w Koblenz).

Po uroczystym rozpoczeciu Seminarium z udziatem Wiadz
Uniwersytetu Szczecinskiego oraz Wtadz Wojewddzkich, na kté-
rym wyktady inauguracyjne wygtosili prof. dr hab. Wiestaw Sta-
winski (przewodniczacy Sekcji Dydaktyki Biologii w Polsce) na
temat ,Uwarunkowania percepcji biologicznych tresci naucza-
nia” oraz prof. dr hab. Danuta Cichy (przedstawiciel Instytutu
Badan Edukacyjnych w Warszawie) pt. ,,Recepcja terminéw bio-
logicznych w szkole $redniej w $wietle badan”, rozpoczeto obra-
dy plenarne, ktérych prace odbywaly sie w dwoch grupach. W
trakcie trwania Seminarium wygtoszono tgcznie 30 referatow, w
tym 3 z Litwy i 8 z Niemiec. Problematyka prac w obradach
zespotowych dotyczyta teoretycznych i praktycznych rozwazan
na temat mozliwosci zwiekszania efektywnosci przyswajania tresci
biologicznych i wynikéw nauczania w praktyce szkolnej na po-
ziomie szkoly ogolnoksztatcacej (stopnia podstawowego i sto-
pnia ponadpodstawowego).

W dyskusji gtos zabrato 47 os6b. W toku dyskusji nad przed-
stawionymi referatami Komisja Wnioskowa sformutowata mie-
dzy innymi nastepujace wnioski:

1. W zwiazku z cigglym obnizaniem si¢ w planach nauczania
liczby godzin biologii uczestnicy Seminarium domagajg sie od
Witadz Oswiatowych utrzymania dotychczasowej liczby godzin z
uwagi na brak mozliwosci peinej realizacji programu nauczania
biologii z ochrong Srodowiska oraz ograniczone mozliwosci ksztat-
towania przede wszystkim umiejetnosci, a takze postaw.

2. Dla zwigkszenia ré6znorodnosci i skutecznosci opanowywa-
nych czynnos$ci i wartosci przez uczniéw, proponujemy podej-
mowanie badari empirycznych i wdrozeniowych oraz populary-
zacje taksonomii celow ksztatcenia biologicznego.

3. Dostrzega sie potrzebe Scislejszej wspotpracy nauczycieli
polskich z nauczycielami niemieckimi, szczegdlnie wykazujagcymi
tworcze podejscie pedagogiczne; chodzi tu o wspdlne opracowa-
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Dnia 16 kwietnia 1992 odbyto sie taczne posiedzenie nauko-
we wydziatow Matematyczno-Fizyczno-Chemicznego, Przyrod-
niczego i Lekarskiego PAU, na ktérym cztonek Edmund Prze-
galinski przedstawit prace pt. ,,Serotonina a leki przeciwlekowe”.

Od czasu wykrycia, ze przeciwlekowe dziatanie benzodiaze-
pin, klasycznych lekéw anksjolitycznych, moze zaleze¢ od ich
hamujacego wptywu na neurony serotoninowe w mdézgu, bada-
nia nad rolg 5-hydroksytryptaminy (serotoniny) w tego typu dzia-
taniu psychotropowym ulegty — zwiaszcza w ostatnich latach, w
zwigzku z odkryciem wielu typéw i podtypow receptoréw sero-
toninowych —znacznej intensyfikacji. Generalnie uwaza sieg, ze
dziatanie przeciwlekowe wykazujg leki, ktére hamuja transmisje
serotoninowg. Hipoteze te potwierdzajg wyniki badan ekspery-
mentalnych na zwierzetach oraz spostrzezenia kliniczne, wska-
zujace na anksiotityczne dziatanie antagonistow receptorow se-
rotoninowych 5-HT2 (np. ritanseryna) i 5-HT3 (np. ondanse-
tron). RAdwniez zgodnie z ta hipotezg przeciwlekowe dziatanie
nowej grupy anksjolitykow (buspiron, ipsapiron, gepiron) mia-
toby polegac na stymulacji presynaptycznych receptoréw seroto-
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wycieczek. Zachecam wszystkich zainteresowanych grzybami do
nabycia jej w ksiegarniach, kioskach lub bazarach.

Wiadystaw Wojewoda
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nie materiatdw pomocniczych do pracy z uczniami na zajeciach
terenowych.

4. W celu zapoznania nauczycieli z nowymi tendencjami w
dydaktyce biologii konieczne sg $cislejsze kontakty z dydaktyka-
mi nauk przyrodniczych, a takze z dydaktykami og6lnymi.

5. Konieczna roéwniez wydaje sie SciSlejsza wspotpraca na-
uczycieli biologii z pracownikami naukowymi dydaktyki biologii
wyzszych uczelni.

Program Seminarium obejmowat oprécz obrad w grupach,
réwniez zajecia w terenie. Uczestnicy Seminarium zwiedzili wy-
stawe zorganizowang na Wydziale Biologii i Nauk o Morzu oraz
zapoznali sie z pracami uczniéw szczecinskich szkot ponadpod-
stawowych ILO, V LO, VILO. Wystawa wzbudzita zaintereso-
wanie i podziw uczestnikéw Seminarium. Z wielkim zaintereso-
waniem i podziwem zwiedzano ,,Ogrdd botaniczny” zatozony i
prowadzony przez mgr Terese Jabtonke przy Szkole Podstawo-
wej nr 61 w Szczecinie. Uczestnicy Seminarium mieli réwniez
okazje zapoznania si¢ z pracg ,,Szczecinskiej Stacji Ornitologicz-
nej w Swidwie” w czasie pobytu w rezerwacie ,Jez. Swidwie”.
Wystuchali réwniez prelekcji o pracy Stacji od chwili powstania,
obejrzeli zestaw interesujacych przezroczy. Pokazano sylwetke i
scharakteryzowano wktad pracy zatozyciela i pierwszego kierow-
nika Szczecinskiej Stacji Ornitologicznej ,,Swidwie”, inz. Jerzego
Noskiewicza. Uczestnikow po rezerwacie oprowadzat dr Jerzy
Giergielewicz — wspaniaty przewodnik. Pobyt w Stacji zakon-
czyt sie przy ognisku, gdzie wszyscy uczestnicy Seminarium po-
taczyli sie w pieknym $piewie piosenek polskich i niemieckich.
Mite wspomnienia zostawit w pamieci uczestnikéw pobyt nad
Jez. Szmaragdowym oraz zajecia terenowe prowadzone przez
dr Urszule Grinn w Puszczy Bukowej.

Mtodzi uczestnicy Seminarium — uczniowie gimnazjum w Ko-
blenz — przywiezli ze sobg materiaty w celu zorganizowania wysta-
wy mowiacej o ich pracy i formach odpoczynku w czasie wolnym
od nauki, ktérg urzagdzono réwniez na Wydziale Biologii i Nauk
0 Morzu. Uczniowie naszych szkoét, 1 LO, V LO oraz VI LO
nawigzali z nimi blizsze kontakty towarzyskie w celu wspétpracy.

Duze fragmenty przebiegu Seminarium zarejestrowane zo-
staty na tasmie video dostepnej dla uczestnikéw Seminarium,
Waznym wydarzeniem byty wybory nowego Zarzadu Sekcji Dy-
daktyki Biologii. Na uroczystym zakonczeniu Seminarium usta-
lono miedzy innymi temat 1X Ogo6lnopolskiego Seminarium Dy-
daktyki Biologii, ktore odbedzie sie w Stupsku (WSP"): ,,Innowa-
cje dydaktyczne w kraju i za granicg w nauczaniu biologii”.

Ewa Fleszar
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ninowych 5-HTja, ktoiy to efekt prowadzi do hamowania fun-
kcji neurondw serotoninowych. Jednakze wyniki ostatnich ba-
dan, w tym badan wiasnych, dowodzg, ze anksjolityczne dzia-
tanie ipsapironu oraz niektoérych antagonistéw receptoréw be-
ta-adrenergicznych (pindolol, cjanopindolol) zaleza od pobu-
dzenia postsynaptycznych receptoréw serotoninowych 5-HTia,
a wiec od aktywacji transmisji serotoninowej. Sprzecznos¢ po-
miedzy tymi wynikami a wspomniang wcze$niej hipoteza moze
by¢ jednak tylko pozorna, poniewaz zaréwno stymulacja post-
synantycznych receptoréow 5-HT 1A jak i blokada receptorow
5-HT2i5-HT3 moga wywotywa¢ podobne zmiany aktywnosci
bioelektrycznej (hamowanie) neuronéw potozonych dystalnie w
stosunku do neuronow serotoninowych, a zlokalizowanych w
strukturach moézgu odpowiedzialnych za dziatanie przeciwlekowe.

Po referacie wywigzata sie dyskusja, w ktorej gtos zabierali
cztonkowie: Ptak, Gryglewski, Konturek, Zaleski, Biatas, Vetu-
lani. Nastepnie, w czesci administracyjnej posiedzenia, dyskuto-
wano nad propozycjami czt. Biatasa i Czyza dotyczacymi zmian
statutu Akademii.
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