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PRZEPISY DLA AUTOROW

1. Wstep

Wszech$wiat jest pismem upowszechniajagcym wiedze przyrodnicza, przeznaczonym dla wszystkich interesujacych sie postepem nauk przyrodniczych, a
zwhaszcza mtodziezy lioealnej i akademickiej.

Wszech$wiat zamieszcza opracowania popularnonaukowe ze wszystkich dziedzin nauk przyrodniczych, ciekawe obserwacje przyrodnicze oraz fotografie
i zaprasza do wspo6tpracy wszystkich chetnych. Wszech$wiat nie jest jednak czasopismem zamieszczajacym oryginalne doswiadczalne prace naukowe.

Nadsytane do Wszechdwiata materiaty sa recenzowane przez redaktoréw i specjalistw z odpowiednich dziedzin. O ich przyjeciu do druku decyduje
ostatecznie Komitet Redakcyjny, po uwzglednieniu merytorycznych i popularyzatorskich wartosci pracy. Redakcja zastrzega sobie prawo wprowadzania
skrétéw i modyfikacji stylistycznych. Poczatkujacym autorom Redakcja bedzie niosta pomoc w opracowaniu materiatow lub wyjasniata powody odrzucenia pracy.

2. Typy prac

Wszechéwiat drukuje materiaty w postaci artykutéw, drobiazgdw i ich cykli, rozmaitosci, fotografii na oktadkach i wewnatrz numeru oraz listéw do Redakcji.
Wszech$wiat zamieszcza réwniez recenzje z ksigzek przyrodniczych oraz krétkie wiadomosci z zyda Srodowisk przyrodniczych w Polsce.

Artykuly powinny stanowi¢ oryginalne opracowania na przystepnym poziomie naukowym, napisane zywo i interesujaco réwniez dla laika. Nie moga
ogranicza¢ sie do wiedzy podrecznikowej. Pozadane jest ilustrowanie artykutu fotografiami, rycinami kreskowymi lub schematami Odradza si¢ stosowanie
tabel, zwhaszcza jezeli moga by¢ przedstawione jako wykres. W artykutach i innych rodniach materiatow nie umieszcza sie¢ w tekécie odnosnikéw do
pi$miennictwa (nawet w formie: autor, rok), z wyjatkiem odno$nikéw do prac publikowanym we wcze$niejszych numerach Wszech$wiata (w formie: ,,patrz
Wszech$wiat rok tom, strona"). Obowigzuje natomiast podanie zrédla przedrukowywang lub przerysowane) tabeli badz ilustracji oraz — w przypadku
opracowania opierajacego sie na pojedynczym artykule w innym czasopismie — odnos$nika dotyczacego catego Zrédta. Przy przygotowywaniu artykutow
rocznicowych nalezy pamieta¢, ze nie moga sie one, ze wzgledu na cykl wydawniczy, ukaza¢ wczesniej niz 4 miesigce po ich ztozeniu do Redakgiji.

Artykuly (tylko one) sg opatrzone opracowang przez Redakcje notka biograficzng Autorzy artykutéw powinni poda¢ doktadny adres, tytut naukowy,
stanowisko i nazwe zaktadu pracy, oraz informacje, ktére chcieliby zamiesci¢ w notce. Ze wzgledu na skromng objeto$¢ czasopisma artykut nie powinien
by¢ dtuzszy niz 9 stron.

Drobiazgi sg krétkimi artykutami, liczacymi 1—3 strony maszynopisu. ROwniez i tu ilustracje sa mile widziane. Wszech$wiat zachgca do publikowania w
tej formie whasnych obserwacii.

Cykl stanowi kilka Drobiazgéw pisanych na jeden temat i ukazujgcych sie w kolejnych numerach Wszech$wiata. Chetnych do opracowania cyklu prosimy
0 wczesniejsze porozumienie sie z Redakcja.

Rozmaitosci sg krotkimi notatkami omawiajacymi najciekawsze prace ukazujgce sie w miedzynarodowych czasopismach przyrodniczych o najwyzszym
standardzie. Me mogg one by¢ ttumaczeniami, ale powinny by¢ oryginalnymi opracowaniami. Ich objeto$¢ wynosi 0,3 do 1 strony maszynopisu Cbowigzuje
podanie Zrodta (skrét tytutu czasopisma, rok, tom: strona).

Recenzje z ksigzek musza by¢ interesujace dla czytelnika: ich celem jest dostarczanie nowych wiadomosci przyrodniczych, a nie informacji o ksigzce. Nalezy
pamietaé, 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 (ao 1,5 strony) notatki o ciekawszych sympozjach, konferencjach itd. Nie jest to kronika towarzyska i dlatego prosimy nie robi¢
wyliczanki autoréw i referatéw, pomijac tytuty naukowe i nie rozwodzi¢ sie nad ceremoniami otwarcia, a raczej powiadomi¢ czytelnika, co ciekawego wyszto
Z omawianej imprezy.

Listy do Redakcji moga by¢ r6znego typu. Tu drukujemy m. in. uwagi dotyczace artykutéw i innych materiatéw drukowanych we Wszech$wieae. Objetos¢
listu nie powinna przetcracza¢ 1,5 strony maszynopisu. Redakcja zastrzega sobie prawo selekcji listow i ich edytowania

Fotografie przeznaczone do ewentualnej publikacji na oktadce lub wewnatrz 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.
Przy fotografiach zwierzat i roslin nalezy poda¢ nazwe gatunkows polska i tacinska. Za prawidtowe oznaczenie odpowiedzialny jest fotografujacy.

Pizy wykorzystywaniu zdje¢ z innych publikacji prosimy dotgczy¢ pisemng zgode autora lub wydawcy na nieodptatne wykorzystanie zdjecia.

3. Forma nadsytanych materiatéw

Redakcja przyjmuje do druku tylko starannie wykonane, tatwo czytelne maszynopisy, przygotowane zgodnie z Polska Norma (30 linijek na strone, ok
60 uderzen na linijke, strony numerowane na gérnym marginesie, lewy margines co najmniej 3 cm, akapity wciete na 3 spacje), napisane przez czarna, Swiezg
taSme. Bardzo chetnie widzimy prace przygotowane na komputerze. Wydruki komputerowe powinny by¢ wysokiej jakosci.

Tabele nalezy pisa¢ nie w tekscie, ale kazdg na osobng stronie. Na osobnej stronie 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 byé ponumerowane i podpisane z tylu lub na marginesie
oféwkiem.

Fotografie ilustrujace artykut musza by¢ poprawne technicznie. Przyjmujemy zaréwno zdjecia czarno-biate, jak i kolorowe (pozytywy i negatywy). Fotografie
oktadkowe — tylko fotografie, chetniej pionowe (,,portrait”).

Materiaty powinny by¢ przysytane z jedng kopia. Kopie maszynopiséw i rycin, ale nie oryginaty, moga by¢ kserogramami Kopie rycin sg mile widziane,
ale nie obowiazkowe.

Zaakceptowana praca po recenzji i naniesieniu uwag redakcyjnych zostanie zwrécona autorowi celem przygotowaniawersji ostateczng. Przestanie ostatecznej
wersji rowniez w formie elektronicznej (dyskietka tub plik dotaczony (attachment) w e-mail), znacznie przyspieszy ukazanie si¢ pracy drukiem. Wszelkie
odnoéniki do www mite widziane. W braku zastrzezeri uwazamy, ze autorzy wyrazajg zgode na wykorzystanie nadestanych materiatow w intemeria

Prace nalezy nadsyta¢ pod adresem Redakcji (Podwale 1, 31-118 Krakéw). Redakcja w zasadzie me zwraca nie zaméwionych materiatdw.

Autor otrzymuje bezptatnie jeden egzemplarz W szech§imata z wydrukowanym materiatem.

Wydawca: Polskie Towarzystwo Przyrodnikéw im. Kopernika, Krakow, ul. Podwale 1
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PAWEL GRZMIL (Krakéw)

TERAPIA GENOWA

W ostatnich latach wiele styszy sie o nadziejach
zwigzanych z terapig genowa. Jeszcze nie tak dawno
jedynym ratunkiem dla ludzi cierpigcych na wiele
choréb uwarunkowanych genetycznie byto ztagodze-
nie objawéw choroby, np. poprzez stosowanie lekow
lub odpowiedniej diety. Dzi$ postep inzynierii gene-
tycznej daje nadzieje na catkowite wyleczenie, dzigeki
rozwojowi nowej techniki leczenia. Termin terapia ge-
nowa znany jest chyba kazdemu, ale co doktadnie oz-
nacza? Wedtug NIH (National Institute of Health,
USA), jest to ,,kazda terapia, w ktdrej komoérki pod-
daje sie genetycznej modyfikacji poza organizmem
pacjenta — niezaleznie od rodzaju zmiany czy leczo-
nej choroby"”, a nastepnie te zmodyfikowane komaérki
wprowadza sie do organizmu z powrotem. Definicja
ta nie jest juz dzi$ wystarczajgca choc¢by ze wzgledu
na préby modyfikacji genomu pacjenta bezposrednio
w jego organizmie, oddaje jednak istote zabiegu.
Gtownym celem terapii genowej jest taka modyfikacja
genomu chorego, aby zastapi¢ wadliwg kopie genu
kopig prawidtowg (niestety, jeszcze nie potrafimy w
petni zrealizowaé tego celu). Mozna tez dostarczyé
prawidtowg kopie, ktéra kompensowataby niedosta-
tek produktu genu uszkodzonego, bez usuwania
wadliwego genu z organizmu. Nalezy podkresli¢, ze
terapia genowa dotyczy komorek somatycznych, dla-
tego wszelkie zmiany w genomie powstate w wyniku
terapii nie bedg przekazywane potomstwu. Nie ma
wiec obawy o trwale wprowadzenie obcego genu, w
wyniku ktérego gen ten bytby dziedziczony z poko-
lenia na pokolenie. Obawy o trwate zmiany w puli
genowej ludzi wigzg sie z tym, ze nie znamy wszys-

tkich mechanizméw dziatania gendéw i kontroli ich
ekspresji oraz konsekwencji pozostawienia takiego
genu. Nie wiadomo, do jakich zmian doprowadzitaby
np. jego rekombinacja.

Po raz pierwszy terapi¢ genowa zastosowano w
USA w przypadku czteroletniej Ashanti De Silva. Pa-
cjentka ta odziedziczyta po rodzicach dwie kopie
zmutowanego genu deaminazy adenozyny (ADA)
(rodzice byli nosicielami zmutowanego genu i kazde
z nich przekazato w gametach chromosom z kopig
wadliwg). Niedob6r enzymu deaminazy adenozyny
powodowat ciezkie uposledzenie uktadu odporno-
sciowego nazywane w skrécie SCID (severe combi-
ned immunodeficiency). Lekarze prowadzacy lecze-
nie pacjentki pobrali od niej komérki szpiku kostne-
go, do ktérych wprowadzono prawidtowg kopie ge-
nu deaminazy adenozyny i tak zmienione komorki
wprowadzono z powrotem do organizmu pacjentki,
niszczac uprzednio jej wiasny szpik kostny poprzez
napromieniowanie. Po czterokrothym powtdrzeniu
tego zabiegu, w odstepach miesiecznych, nastgpita
wyrazna poprawa stanu zdrowia. Badacze prowadzga-
cy leczenie SCID odeszli jednak od préb z komdrkami
szpiku kostnego ze wzgledu na trudnosci z uzyska-
niem satysfakcjonujgcego poziomu ekspresji wprowa-
dzonych gendéw. Podjeto badania oparte na modyfi-
kacji biatych krwinek (limfocytéw T), poniewaz brak
prawidtowego genu ADA uposledza gtéwnie wiasnie
te komoérki krwi. Obecnie dziewczynka normalnie
funkcjonuje, ale zabieg trzeba co pewien czas powta-
rza¢, poniewaz biate krwinki maja ograniczony czas
zycia w organizmie. Mimo to zabieg mozna uznac
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za udany, gdyz uchronit on dziecko przed zyciem w
sterylnym namiocie, odizolowane od otoczenia.

Jakie choroby nadaja sie do leczenia tg metodg?
Kandydatami do terapii genowej mogg by¢ (przynaj-
mniej na razie) choroby powodowane wadg pojedyn-
czego genu. Chociaz teoretycznie retrowirusem moz-
na infekowaé kazdg komodrke, w praktyce w terapii
genowej mozna wykorzystywaé tylko niektére ko-
morki. Komoérka-biorca musi sie charakteryzowaé
pewnymi wiasciwosciami, aby mogta by¢ wykorzy-
stana w terapii genowej. Powinna by¢ ona wystar-
czajgco silna, aby wytrzymacé wszystkie zabiegi, jakie
sie na niej przeprowadza (izolowanie z tkanek, wpro-
wadzenie obcego DNA i wprowadzanie z powrotem
do organizmu), powinna by¢ fatwa do izolacji oraz
diugowieczna, zyjaca miesigce, lata, a najlepiej cate
zycie pacjenta. Takie kryteria spetniajg np. komoérki
szpiku kostnego, fibroblasty skory czy komorki wa-
troby.

Komoérki szpiku kostnego sg czestym przedmiotem
badan naukowcédw zajmujacych sie terapig genowa.
Moga one by¢ wykorzystywane w leczeniu choréb
spowodowanych zaburzeniami czerwonych lub bia-
tych krwinek. Przyktadami takich choréb sg SCID, ta-
lasemie prowadzgce do silnych anemii czy schorzenie
polegajace na agregacji leukocytéw, ktore prowadzi
do ostabienia reakcji odpornosciowych (leukocyte ad-
hesion deficiency).

Bardzo intensywnie badano P-talasemie, polegajace
na braku w organizmie prawidtowych podjednostek
(3-globiny. Prawidtowa czasteczka hemoglobiny skta-
da sie z dwdch podjednostek p i dwoch podjednostek
a. Brak prawidtowych podjednostek @ uposledza
zdolno$¢ hemoglobiny do transportu tlenu, ponadto
nadmiar wolnych podjednostek a jest toksyczny dla
organizmu. Teoretycznie, wyizolowanie ze szpiku ko-
morek pnia (niezréznicowanych komorek macierzys-
tych, ktére po podziale daja poczatek r6znym liniom
komorek krwi), wprowadzenie do nich prawidtowe-
go genu (3-globiny i podanie tak zmienionych komo-
rek pacjentowi rozwigzato by problem. Niestety, nie
udato sie uzyska¢ witasciwej ekspresji wprowadzone-
go genu. Problem ten czesto wystepuje przy prébach
terapii genowej i od jego rozwigzania w duzym sto-
pniu zalezy powodzenie tego typu zabiegow. W
przypadku genu p-globiny odkryto, Zze region regu-
latorowy tego genu (odpowiadajacy za jego ekspresje)
jest od niego odlegty o kilka tysiecy nukleotydow,
wiec wprowadzenie tego regionu do wektora wraz z
terapeutycznym genem powinno poprawic¢ ekspresje.
Hipoteza ta jest obecnie sprawdzana.

Problemy z poziomem ekspresji gendw wystapity
rowniez w probach leczenia dystrofii miesni Duchen-
ne'a (DMD). Choroba ta polega na zaburzeniu pro-
dukcji biatka-dystrofiny, co prowadzi do stopniowe-
go zaniku miesni. Zastosowano tu przeszczep zmie-
nionych genetycznie mioblastéw bezposrednio do
miesdni (uzycie retrowiruséw jako wektoréw infeku-
jacych komorki miesniowe nie byto mozliwe ze
wzgledu na to, ze nie moga one infekowa¢ komodrek
nie dzielgcych sie). Pomimo wczes$niejszych zacheca-
jacych wynikéw pochodzacych z badah myszy obar-
czonych analogicznym schorzeniem, u ktérych nawet
niski poziom ekspresji wprowadzonego genu powo-
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dowat znaczng poprawe stanu zdrowia zwierzat, u
ludzi nie udato sie uzyskaé ekspresji na poziomie zna-
cznie tagodzacym objawy chorobowe.

W przypadku hemofilii zwigzanej z niedoborem IX
czynnika krzepliwosci krwi (czynnik ten produkowa-
ny jest przez watrobe) wykorzystano w terapii fibrob-
lasty skéry. Badania modelowe na myszach polega-
jace na pobraniu od zwierzat fibroblastéw, wprowa-
dzeniu do tych komérek ludzkiego genu czynnika IX
i zaimplantowaniu tych fibroblastow z powrotem
myszom, wykazaty, ze zmienione genetycznie fibrob-
lasty produkowaty czynnik IX (cho¢ normalnie tego
nie robig). Pojawit sie jednak pewien problem. Myszy
z ludzkim genem czynnika IX wytworzyty przeciw-
ciata przeciw temu czynnikowi, z czego wynika, ze
ludzie poddawani tego typu terapii powinni sami
wytwarzaé cho¢ niewielkie ilosci tego biatka, aby ich
system immunologiczny nie rozpoznawat go jako ob-
cy antygen (substancja wywotujagca odpowiedz
immunologiczna).

Duzym zainteresowaniem ws$rdéd naukowcéw zaj-
mujacych sie terapig genowa cieszg sie takze komorki
watroby. Poczyniono juz préby z modyfikacjg komoé-
rek majacych wadliwy gen receptora lipoproteiny o
niskiej gestosci (LDL). Udato sie zmusi¢ komorki wa-
trobowe krolikéw do produkcji prawidtowych recep-
torow LDL. Brak prawidtowego receptora u ludzi
wigzany jest z dziedziczng hypercholesterolemia, czy-
li zbyt wysokim poziomem cholesterolu we krwi, co
prowadzi do zawatéw serca.

Naukowcy zwracajg rowniez uwage na inne typy
komérek, np. komoérki nabtonka wyscielajacego na-
czynia krwionos$ne. Geny wprowadzone do tych ko-
morek za pomoca retrowiruséw mogtyby szybciej do-
starcza¢ swoje produkty do krwi ze wzgledu na bez-
posredni kontakt tych komoérek z krwioobiegiem.
Rozpatruje sie rowniez dostarczanie genéw bezpo-
$rednio do chorych tkanek, jak w przypadku wspo-
minanej juz choroby DMD czy mukowiscydozy.
Mukowiscydoza polega na zaburzeniu funkcji btono-
wego kanatu dla jonoéw chlorkowych. Pacjenci do-
tknieci tym schorzeniem wydzielajg duze ilosci nie-
zwykle gestego $luzu, ktory odktada sie m.in. w ptu-
cach, wywotujac ktopoty z oddychaniem. Rozpatruje
sie mozliwos¢ podawania retrowiruséw bezposred-
nio do ptuc poprzez wdychanie ich w aerozolu. Inne
podejscie do leczenia mukowiscydozy zaproponowali
Anglicy, ktorzy geny terapeutyczne optaszczyli cza-
steczkami lipidow i biatek, tworzac tzw. liposomy.
Moga one zlewacé sie z btong komoérkowa i wprowa-
dzac niesiony DNA do komorek. Proby na matpach
byty bardzo obiecujgce, niestety okazato sie, ze przy
tak dostarczconym DNA trudno uzyska¢ zadowalaja-
cg i trwatg ekspresje wprowadzonego genu.

Fibroblasty moga mie¢ szerokie zastosowanie. Moz-
na je wykorzystywaé¢ w tzw. zastepczej terapii geno-
wej. Takg terapie stosuje sie kiedy prawidiowy gen
jest obecny, lecz ma on zbyt niskg ekspresje. Rozwaza
sie projekt takiego zaprogramowania fibroblastow
skory, aby produkowaty czynnik wzrostu neuronoéw,
ktérego brak wigzany jest z utratg pamieci w chorobie
Alzheimera. Innym zastosowaniem mogioby by¢
zmuszenie tych komdérek do produkcji L-dopy, pre-
kursora dopaminy, ktorej niedostatek wydaje sie mieé



Wszechsiuiat, t. 99, nr 1/1998

zwigzek z chorobg Parkinsona. Naukowcy przewidu-
ja sukces zastepczej terapii genowej w leczeniu takich
choréb, jak cukrzyca mitodziencza czy niedobér hor-
monu wzrostu. Nalezy jednak podkresli¢, ze w tego
typu terapii bardzo wazne jest uzyskanie witasciwego
poziomu ekspresji wprowadzonego genu. Niestety,
naukowcy nie potrafig jeszcze kontrolowaé¢ poziomu
ekspresji gendéw, lecz zagadnienie to jest intensywnie
badane.

Takie podejscie zawodzi w przypadku, gdy wada
genu wywotuje produkcje szkodliwego biatka. W ta-
kich wypadkach konieczne jest, poza wprowadze-
niem prawidtowej kopii, wytaczenie wadliwego genu
(obecnie prowadzi sie takie prace na myszach). Wy-
faczy¢ wadliwy gen mozna np. na poziomie translacji,
blokujagc MRNA szkodliwego biatka jednoniciowym
kwasem nukleinowym komplementarnym do bloko-
wanego mRNA. Powstate w ten sposéb dwuniciowe
czasteczki nie moga potaczy¢ sie z rybosomem, co
uniemozliwia biosynteze biatka. Stosuje sie réwniez
rybonukleaze H, ktéra ma zdolnos¢ do rozpoznawa-
nia i trawienia czasteczek hybrydzich ztozonych z nici
DNA i RNA. Sg rowniez mozliwosci zablokowania
produkcji biatka na innych etapach. Naukowcy pra-
cujg nad tym zagadnieniem, sprawdzajgc przydat-
nos$¢ poszczegdlnych metod w terapii genowe;.

Terapia genowa nie ogranicza sie tylko do naprawy
wadliwych genéw. Mozna takze tg drogg nadawac no-
we cechy komoérkom, aby tatwiej mogty zwalczaé pew-
ne choroby. W tym wypadku chodzi o czasowe uzy-
skanie ekspresji w celu zwalczenia choroby. Zauwazo-
no, ze limfocyty T, pobrane z nowotworéw, hodowane
na pozywce zawierajgcej interieukine Il (stymulator
limfocytow T, komérek odpowiedzialnych za reakcje
odpornosciowe), moga cofna¢ rozwoj niektérych no-
wotwordéw. Prébuje sie wprowadzi¢ do tych komérek
gen czynnika martwicy nowotworowej, aby w ten spo-
s6b wzmac ich ,,antyrakowy" charakter.

Podjeto takze préby wprowadzenia do komorek
szpiku kostnego genu opornosci wielolekowej u pa-
cjentbw z nowotworami leczonych cytostatykami.
Cytostatyki szkodzg wszystkim dzielagcym sie komor-
kom organizmu, nie tylko komérkom nowotworo-
wym. Gen wielolekowej opornosci koduje wystepu-
jacy w btonie komorkowej kanat biatkowy, wypom-
powujacy nieswoiscie rézne leki. Wprowadzenie ta-
kiego genu do komodrek zapobiegnie kumulowaniu
sie lekbw w komorce. Inng metodg walki z rakiem
jest wprowadzenie gendéw supresorowych dla onko-
gendéw. Sa to takie geny, ktore wykazujg zdolnos$¢ do
hamowania aktywnosci onkogendw, a tym samym
przejscie komorki w stan nowotworowy.

Niektorzy badacze stawiaja hipoteze, ze wprowa-
dzenie do komoérki nowotworowej, ktérej z jakichs$
powodow nie zwalcza wiasny system immunologi-
czny chorego, obcego genu decydujacego o zgodnosci
tkankowej, powinno w przypadku ekspresji takiego
genu skierowa¢ atak wiasnych komoérek immu-
nokompetentnych na ten nowotwor.

Istniejg rowniez projekty majgce na celu wykorzy-
stanie terapii genowej do walki z ,,dzumg XX wieku"
czyli z AIDS. Prébuje sie zmusi¢ r6zne komorki or-
ganizmu do wytwarzania biatka CD-4, ktére jest jak-
by brama do inwazji wirusa HIV. Biatka te wystepujg
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na powierzchni limfocytéw T i monocytoéw i za ich
posrednictwem wirus HIV wnika do tych komérek.
Przypuszcza sie, ze wolno krgzgce we krwi biatka
CD-4 mogtyby wigza¢ wirus i nie dopusci¢ go do ata-
kowania limfocytow i monocytow.

Jedng z najwazniejszych czynnosci w terapii genowej
jest wprowadzenie do komoérki prawidtowo dziataja-
cego genu oraz uzyskanie jego wysokiej ekspresji. Przy
prébach wprowadzenia genu do komérki najwyzej jed-
na kopia na tysigc, w wyniku homologicznej rekom-
binacji, wbudowuje sie w miejsce wadliwego genu. Re-
szta kopii wbudowuje sie w przypadkowe miejsca w
genomie, co moze wyraznie wptywac na zmniejszenie
ich ekspresji. Niestety, bardzo trudno wyselekcjonowac
spos$réd wielu komorek te, u ktérych gen wbudowat
sie w odpowiednie miejsce. Nalezy zaznaczy¢, ze
mikromanipulacja, czyli mechaniczne wprowadzenie
pewnego odcinka DNA do komorki, nie daje mozli-
wosci wprowadzenia genu w odpowiednie miejsce. Z
tego wiasnie wzgledu wiekszos$¢ laboratoriow skupita
sie na zwiekszeniu liczby kopii prawidtowo dziatajg-
cego genu zamiast wprowadzaé prawidtowg kopie do-
ktadnie w miejsce kopii wadliwej.

Innym problemem, jaki napotyka terapia genowa,
to trwatos¢ wprowadzonego genu, tzn. jak dtugo gen
bedzie utrzymywat sie w organizmie. Ideatem bytoby
wprowadzenie genu utrzymujgcego sie przez cate zy-
cie pacjenta. Trzeba takze zna¢ potozenie wadliwego
genu i jego sekwencje (kolejno$¢ nukleotydow). Roz-
woj inzynierii genetycznej doprowadzit do tego, ze
oznaczanie kolejnosci nukleotydéw w DNA, czyli se-
kwencjonowanie, jest obecnie praktycznie automaty-
czng czynnoscia, co przyniosto znaczny postep w te-
rapii genowej. Mapowanie genéw roéwniez rozwija sie
bardzo szybko, gtéownie dzieki wspoétpracy naukow-
cow w ramach projektu poznania ludzkiego genomu.
Projekt ten zaktada poznanie lokalizacji w chromoso-
mach wszystkich ludzkich genéw do 2005 roku.

Wprowadzajac obcy DNA do komérki mozna sto-
sowa¢ metody chemiczne, tzn. miesza¢ czasteczki
DNA z odpowiednimi substanqg'ami, ktore utatwiajg
whnikanie gendw do komoérek. Metody te nie sgjednak
wykorzystywane w terapii genowej ze wzgledu na
to, ze tak wprowadzony DNA w niewielkim stopniu
integruje sie z genomem komorki-biorcy, a tym sa-
mym gubi sie w czasie podziatow i czesto nie wyka-
zuje oczekiwanej ekspresji. Jedynie wspomniane juz
przy okazji leczenia mukowiscydozy liposomy wy-
dajg sie bardziej uzyteczne. Naukowcy starajg sie roz-
wigzac¢ problemy, jakie napotyka terapia oparta na li-
posomach, a dotychczasowe wyniki, cho¢ jeszcze da-
lekie od ideatu, wydajg sie przybliza¢ petny sukces.

Do wprowadzenia obcego DNA do komoérki czesto
wykorzystuje sie wektory, czyli czasteczki, ktére majg
zdolno$é wnikania do komorek i moga wnie$é ze so-
ba ,,terapeutyczny" gen. Czesto uzywa sie wektoréw
wirusowych. Wykorzystuje sie tutaj ich naturalng
zdolnos$¢ do wprowadzania do komérek swojego ma-
teriatlu genetycznego. Najczesciej wykorzystuje sie
tzw. retrowirusy, czyli wirusy, ktére jako materiat ge-
netyczny posiadajg RNA. Taki wirus pozbawia sie ge-
noéw szkodliwych dla komérki, a w ich miejsce wpro-
wadza sie gen terapeutyczny. Wirus wprowadza swoj
materiat genetyczny do komorki, tym samym wpro-



6

wadza obcy gen. Jezeli jednak

pozostawitoby sie  wirusowi

zdolno$¢ do namnazania sie,

mogtby sie on przemieszcza¢ w

obrebie genomu (nawet gdyby

byt pozbawiony zdolnosci lity-

cznych), a tym samym maogtby

powodowaé¢ uaktywnienie on-

kogenéw gospodarza. Dlatego

opracowano metode przygoto-

wania wiruséw, pozbawiajaca

ich tych zdolnosci (ryc. 1). Wi-

rus pozbawiono genéw odpo-

wiadajgcych za synteze biatek

kapsydu i innych biatek wiru-

sowych (oprocz biatek niezbed-

nych do integracji genomu wi-

rusa do chromosomu gospoda-

rza), ale pozostawiono odcinek

psi odpowiadajgcy za upakowa-

nie genomu wirusa do kapsydu

i wsadzono do genomu wirusa

gen terapeutyczny, a nastepnie

tak zmodyfikowanym wirusem

zainfekowano komorki kompe-

tentne (tzw. pakujace), czyli ko- K

morki, w  ktorych

przygotowanie wiruséw do za-

biegu terapii genowej. Dodatko-

wo zainfekowano te komorki

wirusem zawierajgcym geny

kapsydu, ale pozbawionym od-

cinka psi. W komdrkach nasta-

pito wiec namnozenie wiruséw

z terapeutycznym genem oraz

produkcja biatek kapsydu. Po-

niewaz jednak terapeutyczne

wirusy zawieraty region psi, tyl-

ko one zapakowaly sie do ka-

psydow i daly posta¢ inwazyj-

na, a wirusy bez tego regionu

ulegty degradacji. Tak przygo-

towane wirusy mozna byto uzyé¢ do terapii. Zmienio-

ne wirusy infekowaty komarki docelowe, wbudowy-

waly niesiong informacje genetyczng do chromosomu

gospodarza, ale na tym konczyto sie ich zycie.
Terapia genowa ma przed sobg wielkg przysztos$é,

a rozwoj inzynierii genetycznej, biochemii i innych

nauk bardzo przybliza moment, w ktérym bedzie ona

powszechnie stosowana. W Polsce takze podejmuje

sie préby leczenia chorych ta metoda. Dzi$ mozna

chyba powiedzie¢, ze terapia genowa jest tak wielka

rewolucjg w medycynie jak rozwoj chirurgii czy wy-

nalezienie szczepionek, nalezy jednak podkresli¢, ze

wedtug NIH nie zanotowano do tej pory petnego su-

kcesu terapii genowe,j.

komérkowe

nastepuje It
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K - geny biatek kapsydu; T - gen terapeutyczny; P - region psi; B - biatka kapsydu, ] - jadro

Ryc. 1. Modyfikacja wiruséw dla celéw terapii genowej. 1. Do komdérki pakujacej wprowa-
dzono genom wiruséw pozbawionych genéw odpowiedzialnych za synteze biatek kapsydu,
ale posiadajacych region psi oraz gen terapeutyczny; do tej samej komoérki wprowadzono
genom wiruséw posiadajacych geny biatek kapsydu, lecz pozbawionych regionu psi. 2. Na
matrycy gendéw biatek kapsydu nastepuje synteza tych biatek. 3. Namnozenie genomu wiru-
sow. 4. Wirusy posiadajace region psi pakujg sie do biatek kapsydu, wirusy pozbawione tego
regionu nie moga zapakowac¢ sie do tych biatek. 5. Kompletne wiriony opuszczajg komorke i
moga infekowa¢ komoérki docelowe wnoszac do nich terapeutyczny gen. Wirusy pozbawione
regionu psi ulegajg degradacji w komorce pakujacej

Niestety, sg tez przeszkody na drodze rozwoju tej
dziedziny. Sa to gtéwnie wzgledy ekonomiczne. Fir-
my zwlekaja z opublikowaniem najnowszych wyni-
kow w obawie przed utratg patentu, czesto takze brak
wspotpracy pomiedzy osrodkami rywalizujgcymi ze
sobg o nowe patenty. Mimo tych przeszkod terapia
rozwija sie bardzo szybko, pewne sukcesy juz sa
wyraznie widoczne, tylko czeka¢ doniesien o catko-
witym wyleczeniu okreslonych choréb dzieki tej te-
chnice.

Whphjnplo 20 VI 1997

mgr Pawet Grzmil, Zaktad Genetyki i Ewolucjonizmu,
Instytut Zoologii Uniwersytetu Jagiellonskiego
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KAZIMIERA GROMYSZ-KALKOWSKA, EWA SZUBARTOWSKA (Lublin)

NEUROTOKSYCZNOSC GLINU

Glin jest jednym z gtéwnych sktadnikéw buduja-
cych skorupe ziemska. Jego $redni udziat oblicza sie
na okoto 8%. Ze wzgledu na duzg reaktywnos$¢ wy-
stepuje wyltgcznie w stanie zwigzanym, najczesciej w
sieciach krystalicznych trudno rozpuszczalnych mi-
neratdw, zawsze jako jon Al3+ W postaci skaleni i mik
jest sktadnikiem skat magmowych. Rozpowszechnio-
ne w przyrodzie sg rowniez mineraty ilaste, bedace
produktami wietrzenia glinokrzemianow.

Glin tworzy w glebie liczne kompleksy mineralne
i organiczne. Niskie pH przy obecnosci anionéw SO42
i NO3 zwieksza rozpuszczalno$¢ zwigzkéw i mine-
ratbw glinowych w glebach. Proces ten jest propor-
cjonalny do stopnia zakwaszenia gleb i najaktywniej
przebiega przy pH 4,0-4,5. Dlatego tez szybko poste-
pujace procesy degradacji srodowiska, a zwilaszcza
kwasne deszcze, stanowig jedng z przyczyn stopnio-
wego zwiegkszania sie dostepnosci biologicznej glinu,
a w konsekwencji stwarzajg zagrozenie dla zdrowia
i zycia organizmoéw.

Z zakwaszonych gleb glin przenika do wod grun-
towych, a nastepnie powierzchniowych. Jego bezpo-
Srednie dziatanie, polegajace na uszkadzaniu uktadu
osmotycznego, jest przyczyng wyniszczania catych
grup organizmow wodnych, w tym ryb, zwiaszcza
tososiowatych. Zakwaszenie $rodowiska posredniczy
zatem w toksycznym oddziatywaniu glinu na orga-
nizmy wodne.

Do organizmu cztowieka glin trafia poprzez ukifad
oddechowy oraz pokarmowy z wodg do picia i z
zywnoscig (ryc. 1). G¥éwnym Zzrédiem tego pierwia-
stka sg zboza, sery zo6tte i s6l. Naturalng, wysokga za-
warto$¢ glinu posiadajg ziota i przyprawy — maje-
ranek, bazylia, pieprz czarny. Uzywka zawierajacg
bardzo wysokie ilosci glinu jest herbata, bowiem do-

Ryc. 1. Wchtanianie i wydalanie glinu

datek tego pierwiastka do gleby przyspiesza wzrost
miodych krzewéw herbacianych, a wigksza jego za-
warto$¢ w roslinie poprawia smak naparu. Ostatnio
zwrocono uwage na obecnos¢ glinu w odzywkach dla
niemowlat. Przyczyna tego zainteresowania stata sie
$mier¢ dwojga niemowlat z wrodzong uremia, spo-
wodowana, jak sie przypuszcza, przez glin zawarty
w sztucznym pokarmie. Najwieksze zawartosci tego
pierwiastka zostaty stwierdzone w odzywkach wy-
twarzanych na bazie soi. Produkty te powinny by¢
wykluczone z diety niemowlat z niska urodzeniowg
masg ciata i z zaburzeniami funkcji nerek.

Glin stanowi sktadnik kilkunastu lekéw, wchodzi
w skiad wielu dezodorantéw i kosmetykéw, wciaz
uzywane sa naczynia aluminiowe oraz folie do przy-
gotowywania i przechowywania zywnosci. Niektore
zrodta glinu dla cztowieka przedstawia ryc. 2. O ilosci
przyjetego glinu decydujg zwyczaje kulinarne, obje-
to$¢ spozywanego positku, sposéb jego przechowy-
wania i przygotowywania.

Leki przeciw nadkwasocie zawierajgce glin moga
stanowi¢ zagrozenie dla organizmu, sga one bowiem
pobierane w duzych iloSciach — kuracja trwa 4-6
tygodni, a leki aplikowane sg 3-4 razy dziennie w da-
wkach od 0,5 do 2 g. W zetknieciu z kwasng trescig
zotadka z leku uwalniajg sie jony Al3+, ktére nastepnie
wnikajg do ptynéw ustrojowych.

Wochitanianie glinu z przewodu pokarmowego mo-
dyfikujg r6zne czynniki, np. kwasota tresci pokarmo-
wej, obecno$¢ cytrynianéw i sacharyny wzmagajg
wchtanianie tego pierwiastka. Podobne dziatanie wy-
wiera witamina D3 oraz parathormon. Natomiast me-
tale, np. Fe, Ca, Mg oraz fosforany i fluorki w zna-
cznym stopniu ograniczajg wchianianie glinu.

Podobienstwo promienia jonu glinu i promieni
waznych biologicznie jonéw Mg2+ i Fe3+ powoduje
podstawianie ich przez glin, co moze by¢ przyczyng
licznych zaburzeh w organizmie. Ze wzgledu na li-
czne podobienstwa fizykochemiczne glinu i zelaza,
glin po przedostaniu sie przez bariere $luzéwki kon-
kuruje z zelazem o miejsce wigzania do transferyny
i w tej postaci jest transportowany do réznych tkanek,
np. moézgu, watroby, Sledziony, kosci, nerek. Wska-
zuje sie, ze glin przedostaje sie do wnetrza komédrek
za posrednictwem receptorow dla transferyny. Po
przedostaniu sie do cytoplazmy tworzy w cytozolu
tzw. pule labilng, zwigzang z cytrynianami i innymi
czynnikami chelatujgcymi. Brak zdolnosci redukcji do

Woda wodoctagewi 10,01 - 2,67 mgAl/kg

1 0,03- 70 mgAlkg

Produkty pochodzenia
2wiercfcego

~\0.01 - 368 mgAlAg
Ziota 1pfzyprawy Tas- 1000mgAINfi
] 1000-4000 rogAilkg

Leki przectw nadkwnode

~j 30000 mgAWg

Ryc. 2. Niektére zrodta glinu dla cztowieka
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jonu dwuwartosciowego uniemozliwia mu #gczenie
sie i magazynowanie z ferrytyng oraz przenikanie do
wnetrza mitochondriéw. Glin moze natomiast taczy¢
sie z molekutami, ktére wykazujg silniejsze od cyto-
zolowej puli chelatoré6w powinowactwo do tego me-
talu. Moga nimi by¢ aniony fosforanowe, ATP, GTP,
grupy fosforanowe fosfolipidéw bton komérkowych
(np. fosfoinozytole) czy fosforylowane biatka. Moze
prowadzi¢ to do zaburzen sré6dkomérkowego prze-
kaznictwa, metabolizmu, czynnosci sekrecyjnych, a
takze wzrostu komorek.

Pierwsze doniesienia o neurotoksycznym dziataniu
glinu pojawity sie w 1937 roku, kiedy to stwierdzono,
ze wywotuje on degeneracje neuronéw osrodkowego
uktadu nerwowego. Dwadzie$cia osiem lat pozniej
wywotano eksperymentalnie uszkodzenia neurondw,
przypominajgce zmiany degeneracyjne obserwowane
u ludzi cierpigcych na chorobe Alzheimera. Odkrycie
to spowodowato ogromne zainteresowanie neuro-
toksycznoscig glinu zaréwno w ujeciu eksperymen-
talnym, jak i klinicznym.

Jednostkg chorobowa, w etiopatogenezie, ktorej
udowodniono wptyw glinu, jest encefalopatia po-
dializacyjna u chorych z niewydolnoscig nerek. Pier-
wsze doniesienie, w ktérym przedstawiono hipoteze,
ze przyczyng powstawania demencji dializacyjnej jest
glin obecny w ptynie uzywanym do dializy, pojawito
sie w Swiatowym pismiennictwie w potowie lat sie-
demdziesigtych. Poczagtkowymi objawami tej choroby
sg niewielkie zmiany osobowosci, ostabienie pamieci,
niewielkiego stopnia zaburzenia mowy. Wraz z po-
stepem choroby pojawiajg sie mioklonie mie$ni twa-
rzy, konczyn goérnych i dolnych oraz tutowia. Pézniej
rozwijaja sie halucynacje, zaburzenia psychiczne, de-
mencja, a takze napady drgawkowe. Objawom tym
towarzyszg zmiany w zapisie EEG.

U chorych, u ktérych wystgpita encefalopatia po-
dializacyjna, czesto obserwuje sie zaburzenia ukfadu
kostnego. Obejmujg one zmiany w obrazie radiologi-
cznym kosci zeber, kregostupa i dtoni oraz, pogtebia-
jacy sie w miare uptywu czasu, bol kosci. W obrazie
histologicznym obserwuje sie wyraznie obnizong
aktywnos¢ osteoblastéw. Chorobe te nazwano osteo-
dystrofig dializowa. Jej najbardziej charakterystycznag
cechg jest oporna na dziatanie witaminy D osteoma-
tacja, bedgca rezultatem nieprawidtowej mineralizacji
hydroksyapatytu.

Kumulacji glinu w tkance mdézgowej przypisuje sie
tez inne zaburzenia neurologiczne.

Wséréd mieszkarncow Wyspy Guam notuje sie czeste
przypadki stwardnienia zanikowego bocznego oraz
skojarzenia parkinsonizmu z demencja starczg. Ich etio-
logia pozostaje nieznana. Przypuszcza sig, iz rozwijajg
sie one w nastepstwie toksycznych wpltywow czynni-
kéw srodowiskowych, miedzy innymi glinu. Wydaje
sie, ze schorzenia te stanowiag r6zne formy jednej jed-
nostki chorobowej. W obu przypadkach obserwowane
sg bowiem identyczne zmiany histopatologiczne, z tym
ze w stwardnieniu zanikowym bocznym zlokalizowa-
ne sg one gtdwnie w komaorkach zwojow rogéw prze-
dnich rdzenia kregowego, neuronach ruchowych i w
jadrach ruchowych nerwéw czaszkowych, a w parkin-
sonizmie skojarzonym z demencjg dotyczg substancji
czarnej i miejsca sinawego. Polegaja one na atrofii neu-
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rondw i degeneracji neurofibryli i sg zblizone do zmian
obserwowanych u zwierzat poddanych przewlekiemu
zatruciu glinem. Powolny, lecz postepujacy przebieg
tych choréb oraz towarzyszaca im limfopenia i zabu-
rzenia funkcji limfocytéw T to nastepne cechy wspdlne
przewlektego zatrucia zwierzat aluminium i opisywa-
nych zaburzen neurologicznych. Na udziat glinu w pa-
togenezie omawianych schorzen wskazuje rowniez
okoto 2-krotnie wyzsza zawarto$é glinu w moézgu i 4-
krotnie wyzsza w rdzeniu kregowym os6b chorych w
poréwnaniu ze zdrowymi. U zmartych z powodu wy-
mienionych choréb mieszkancéw Guam glin byt obe-
cny w 58-68% neuronow wykazujacych cechy degene-
racji neurofibryli.

Na kumulacje aluminium w obrebie hipokampa u
chorych wskazujg ponadto badania przyzyciowe wy-
konane metodg tomografii magnetyczno-rezonanso-
wej. Zrodiem glinu mogtaby by¢é w opisywanych
schorzeniach woda pitna oraz zywnos$¢, gdyz gleba
na terenach objetych endemia zawiera duze ilosci alu-
minium. Mechanizm oddziatywania glinu na neuro-
ny nie zostat dotychczas wyjasniony. Sugeruje sie, ze
powoduje on zaburzenia zwigzane z przewodnic-
twem w aksonach. Istniejg tez hipotezy traktujgce
gromadzenie sie glinu w neuronach w przebiegu
omawianych chordéb jako zjawisko wtdrne, bedace na-
stepstwem toksycznego wptywu manganu lub nad-
miaru PTH wynikajacego z niedoboréw wapnia
stwierdzonych u tych pacjentéw.

W etiologii klasycznej formy stwardnienia zanikowe-
go bocznego zwrdcono réwniez uwage na glin. Zajego
udziatem przemawiajg wyniki badan histopatologicz-
nych osrodkowego uktadu nerwowego. W badaniach
tych stwierdzono: kurczenie sie i zwyrodnienie jadra,
wzrost stezenia heterochromatyny, zmniejszenie za-
wartosci RNA oraz objetosci jaderka, deformacje den-
drytéw, ztogi lipofuscyny. Nie obserwowano wystepo-
wania degeneragi neurofibryli i blaszek starczych. Opi-
sane zmiany sa mimo to zblizone do obserwowanych
w formie endemicznej stwardnienia zanikowego bocz-
nego oraz w przewlekltym zatruciu aluminium u zwie-
rzat. U 45% chorych z typowym stwardnieniem zani-
kowym bocznym spotykane sg zmiany skérne chara-
kteryzujace sie pogrubieniem widkien kolagenu i de-
generacja ogniskowa skéry wiasciwej. Obraz ten zbli-
zony jest do zmian stwierdzonych u $winek morskich
po podskérnym podaniu glinu.

Glin jest tez prawdopodobnie czynnikiem etiologi-
cznym formy klasycznej choroby Parkinsona. Zwo-
lennicy tej teorii powotujg sie miedzy innymi na to,
ze 30-50% pacjentéw z parkinsonizmem cierpi row-
noczesnie na chorobe Alzheimera, a u okoto 60% cho-
rych z demencjg typu Alzheimera wystepujg zabu-
rzenia pozapiramidowe. Ponadto w badaniu histo-
patologicznym osrodkowego uktadu nerwowego pa-
cjentdéw z chorobg Parkinsona stwierdzono pewne ce-
chy spotykane przy przewleklym zatruciu zwierzat
glinem, jak np. zanik neuronéw, gtéwnie w substancji
czarnej, pragzkowiu i miejscu sinawym oraz zmniej-
szenie rozmiaru jgderek. W tetniczkach gatki bladej
wykazano obecno$¢ znacznych ilosci glinu.

Najbardziej znang postacig demencji, ktorej etiolo-
gia wigzana jest z kumulacjg glinu w centralnym
uktadzie nerwowym, jest choroba Alzheimera.
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Przypuszczenie, ze chroniczna ekspozycja nawet na
niskie zawartosci glinu w wodzie do picia i w zyw-
nosci moze byé przyczyna tej choroby, oparte jest na
obserwacji wiekszej czestosci wystepowania przypad-
kéw zachorowanh w spoteczenstwach zyjagcych na te-
renach bogatych w boksyty.

Na udziat glinu w etiopatogenezie choroby Alzhei-
mera wskazujg tez badania nad wptywem tego pier-
wiastka na wykorzystanie i przemiane glukozy w
neuronach osrodkowego uktadu nerwowego. Gluko-
za, jako podstawowe zrédio energetyczne komérek
nerwowych, wigcza sie do cyklu Krebsa pod postacig
glukozo-6-fosforanu, powstajgcego w wyniku enzy-
matycznej przemiany, w ktérej uczestnicza: heksoki-
naza, ATP ijony Mg. Wykazano, ze glin wigze sie z
ATP 107 razy silniej niz jony magnezu, a ponadto ha-
muje aktywnos$¢ heksokinazy, co prowadzi do zabu-
rzenia metabolizmu komérek nerwowych. Najno-
wsze badania wykazaty, ze u 0s6b z chorobg Alzhei-
mera aktywnos$¢ heksokinazy jest obnizona, a prze-
miana glukozy zmniejszona.

9

Cechami charakterystycznymi zmian w mozgu w
chorobie Alzheimera sg wystepujgce w nadmiernej ilo-
Sci ptytki starcze zbudowane z patologicznego biatka
beta-amyloidu oraz parzyste splaty zdegenerowanych
komarek nerwowych o dtugosci 10 nm i splocie helisy,
zlokalizowane w podwzgoérzu i tworze siatkowatym.
Ponadto w centralnym uktadzie nerwowym wystepu-
je wyrazny niedobdr neuroprzekaznikow.

Powstaje pytanie, jak mozna przeciwdziata¢ szkod-
liwemu dziataniu glinu? Podstawowg sprawg dla
cztowieka moze by¢ zaniechanie przyrzadzania i
przechowywania potraw, zwilaszcza kwasnych, w na-
czyniach i foliach aluminiowych oraz ograniczenie
spozywania produktéow i przyjmowania lekéw za-
wierajgcych znaczne ilosci glinu. Sg to jednak pot-
$rodki. Warunkiem o istotnym znaczeniu jest likwi-
dacja przyczyn zakwaszania $rodowiska.

Wptyntfo 12 X 11997

Prof. dr hab. Kazimiera Gromysz-Katkowska, dr Ewa Szubartows-
ka, Zaktad Fizjologii Zwierzat Instytutu Biologii UMCS

WOICIECH CZECHOWSKI (Warszawa)

DROGI KROLOWYCH MROWEK DO SUKCESU ROZRODCZEGO

Wszystkie mréwki, a jest ich okoto 10 tysiecy do-
tychczas poznanych gatunkow, sg tzw. owadami eu-
socjalnymi, czyli prawdziwie spotecznymi. Oznacza
to, ze tworza najwyzej w Swiecie owadOw zorgani-
zowane kolonie. Takie kolonie, nazywane spoteczen-
stwami, cechuje kastowos$¢, czyli zroznicowanie wy-
gladu i fizjologii osobnikéw zaleznie od funkcji pet-
nionej w zbiorowosci. Wyro6znia sie dwie kasty: kaste
piciowa (rozrodczg), ztozong z osobnikéw zdolnych
do rozmnazania sie i kaste niedorozwinietych ptcio-
wo samic, robotnic, sprawujgcych szeroko pojetg
opieke nad cztonkami kasty piciowej i niedojrzatym
potomstwem.

Gtownym, statym i nieodzownym elementem kaz-
dego mrowiska jest ptodna samica, zwana krélowa.
W spoteczenstwie mrowek, zaleznie od ich gatunku,
znajduje sie jedna, kilka, a nawet bardzo wiele (dzie-
sigtki, setki, tysiace) krolowych. Corocznie na krétko
pojawiajg sie liczne miode osobniki kasty ptciowe;j:
skrzydlate samce i samice. Dojrzawszy, opuszczajg
rodzinne gniazdo, udajac sie w lot godowy (ryc. 1).
Po kopulacji samce ging, a samice tracag skrzydia i sta-
raja sie zatozyé nowe mrowiska.

Miode krélowe mrowek zakiadajg wiasne kolonie
dwiema metodami niezaleznie lub zaleznie. Pierwsza,
zwana klasztorng, polega na tym, ze krélowa-zatozy-
cielka wyszukuje sobie kryjowke, w ktérej — samo-
tnie i w izolacji od $wiata zewnetrznego — wypro-
wadza potomstwo. Do czasu pojawienia sie pier-
wszych robotnic samodzielnie opiekuje sie jajami, lar-
wami i poczwarkami. Energie potrzebng do prze-
trwania tego okresu krélowa czerpie z zasobow ciata
ttuszczowego i niepotrzebnych juz masywnych mies-

ni tutowiowych, obstugujacych skrzydta. Rozwijajgce
sie potomstwo jest karmione tzw. jajami troficznymi,
sktadanymi przez krélowg oprécz normalnych jaj.
Nowe gniazda zaklada niezaleznie wigkszos$¢ ga-
tunkow mréwek, a szczegdlnie formy pionierskie, za-
siedlajace $Srodowiska we wczesnych stadiach sukce-
syjnych. Kroélowe tych mréwek sg duze (znacznie
wieksze od robotnic — co widac¢ na ryc. 2), obficie
wyposazone w zapasowe materiaty odzywcze. Szan-
se na osiggniecie sukcesu rozrodczego tym sposobem
majg tylko nieliczne osobniki, mrowiska macierzyste
»produkujg” je wiec w ogromnych liczebnosciach. W
miastach dobrze znane sg coroczne masowe pojawy
brunatnoczamych ,,skrzydlatych mréwek" na poczat-
ku lata. To mtode krélowe hurtnicy czarnej Lasius ni-
ger (ryc. 2) — pospolitego gatunku sukcesyjnego, dla

Ryc. 1. Przygotowania do lotu godowego na gniezdzie mrowki
rudnicy Formica rufa - osobniki uskrzydlone to samce. Fot.
W. Czechowski (wszystkie zdjecia)
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Ryc. 2. Wylot miodych krélowych z gniazda hurtnicy czarnej
Lasius niger - wida¢, ze krélowe (osobniki uskrzydlone) sg duzo
wieksze od robotnic

ktérego miejskie trawniki, chodniki, a nawet skrzynki
balkonowe, sg takim wtasnie wolnym s$rodowiskiem
do skolonizowania.

Zalezne zakladanie mrowisk polega na wykorzy-
staniu do tego celu juz istniejgcego spoteczenstwa
mrowek innego gatunku. Dokonuje sie wiec w sposob
pasozytniczy (poprzez tzw. pasozytnictwo spoteczne,
bedace szczegblng forma pasozytnictwa pracy). Mto-
da krolowa dostaje sie do cudzego gniazda, zabija
prawowita krolowg i podporzadkowuje sobie obce
robotnice, ktére zaczynajg traktowac jg jak witasng —
ale ich praca stuzy juz dobru innego gatunku. Nowa
krélowa zaczyna sktadac jaja, z ktérych rozwijajg sie
jej robotnice i tak powstaje spoteczenstwo przejsciowo
mieszane (dwugatunkowe), w ktérym robotnice no-
wego gatunku stopniowo zastepujg wymierajgce na-
turalng $miercig robotnice gospodarza.

Pomimo niematego ryzyka, jakie podejmujg krolo-
we wdzierajagc sie do obcych, poczatkowo zwykle
wrogo nastawionych mrowisk, ich szanse na sukces
rozrodczy sg duzo wieksze niz krélowych zaktadaja-
cych gniazda samodzielnie. Gdy mtoda krolowa zo-
stanie zaadoptowana, gniazdo i spoteczenstwo go-
spodarza zapewniajg jej i jej potomstwu bezpieczen-
stwo, opieke i wyzywienie. Dlatego gatunki postugu-
jace sie metodg zalezng wytwarzajg stosunkowo mato
form piciowych, a ich krolowe sg nieco tylko wieksze
od robotnic; nie muszg by¢ bowiem zaopatrzone w
tak wielki zapas materiatébw odzywczych jak krélowe
wyprowadzajgce kolonie metodg klasztorna.

Ryc. 3. Kopiec gniazda mrowki émawej Formica polyctma — takie
mrowisko moze liczy¢ nawet kilka tysiecy ptodnych krélowych
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Nowe gniazda metoda (czasowego) pasozytnictwa
zaktadajg mrowki zyjace w $rodowiskach ustabilizo-
wanych, reprezentujagcych koricowe stadia ciggéw
sukcesyjnych. Energie zaoszczedzong na produkcji
osobnikéw piciowych wykorzystujg na zwiekszenie
produkcji robotnic, budowe ztozonych, bezpiecznych
gniazd, obrone terytorium i optymalne zagospodaro-
wanie pola troficznego. Dzigki temu, zyjagc w stabil-
nych $rodowiskach tworzg tam rowniez trwate, diu-
gowieczne spoteczenstwa. Przyktadem takich gatun-
kow sa tzw. rude mréwki le$ne (podrodzaj Formica
sensu stricto), zasiedlajgce dojrzate drzewostany i bu-
dujace dobrze wszystkim znane kopce z igliwia i
drobnych patyczkéw (ryc. 3). Miode krélowe tych
mrowek wyprowadzajg swoje kolonie w gniazdach
mrowek z podrodzaju Seruiformica, najczesciej pier-
womrowki tagodnej Formica fusca.

Czasowe pasozytnictwo nie jest jedyng mozliwg
droga do sukcesu rozrodczego dla krélowych rudych
mrowek lesnych. Ich gniazda, zwiaszcza mrowki
¢mawej Formica polyctma, sg czesto poliginiczne, tzn.
zawierajg liczne ptodne samice. Rozwijajace sie spo-
teczenstwa z roku na rok zwiekszajg pule swoich kro-
lowych. Nawet kolonie osierocone nie sg bezwzgled-
nie skazane na zagtade, moga bowiem odnowi¢ kaste
rozrodcza, przyjmujac nowe samice, szukajgce swojej
szansy po locie godowym; $wiezo zaptodnione kro-
lowe wydajg sie nawet dazy¢ do takich stabnacych
mrowisk swojego gatunku.

Mozliwo$¢ wnikania miodych krélowych do ob-
cych gniazd, zwtaszcza gniazd innych gatunkéw, wa-
runkujg specjalne mechanizmy, wérdd ktérych decy-
dujacg role odgrywa manipulacja feromonowa (zapa-
chowa). Wspomagaja ja swoiste reakcje behawioralne,
niekiedy o rytualnym charakterze. W szczeg6lny spo-
sOb zachowujg sie krélowe podziemnicy cieniolubnej
Lasius umbratus, pasozytujgce w mrowiskach pokrew-
nych gatunkéw: wspomnianej juz hurtnicy czarnej i
hurtnicy podobnej Lasius alienus.

Zblizajaca sie do mrowiska hurtnicy krélowa pod-
ziemnicy zabija najblizszg z atakujgcych jg miejsco-
wych robotnic i, noszac ja w zuwaczkach, kragzy w
poblizu upatrzonego gniazda. Przesigka wéwczas za-
pachem ofiary, maskujgc w ten sposob swoj wiasny
zapach. Nie wypuszczajgc martwej robotnicy, krélo-
wa co jaki$ czas probuje wejs¢ do obcego gniazda, a
— majac zajete zuwaczki — przed atakami robotnic
broni sie tylko za pomocg przednich odnézy. Stopnio-

Ryc. 4. Kartonowe (juz puste) gniazdo kartoniarki czarnej Lasius
fuliginosus odstoniete po Scieciu drzewa
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wo wrogie nastawienie robotnic stabnie i samicy uda-
je sie dosta¢ do $rodka, gdzie musi jeszcze zabi¢ pra-
wowitg krolowg (spoteczenstwa hurtnic sa zawsze
monoginiczne, co oznacza, ze w gniezdzie wystepuje
tylko jedna ptodna krélowa).

Podziemnica cieniolubna, bedgc pasozytem czaso-
wym hurtnic, sama pada ofiarg takiego pasozytnic-
twa ze strony mrowek innego gatunku z rodzaju La-
sius — kartoniarki czarnej L. fuliginosus. Mréwek tych
nie spos6b pomyli¢ z innymi. Sg smolistoczame, biy-
szczace, wygladajg jak polakierowane. Robotnice,
wszystkie jednakowej wielkos$ci, poruszajg sie wzdtuz
statych szlakow (po czesci w podziemnych tunelach),
prowadzacych do zrédet pokarmu (kolonii mszyc na
drzewach i krzewach). Gniazdujg u podstawy zy-~
wych drzew i wewnatrz préchniejagcych pni.

W odréznieniu od wigkszosci innych mréwek, ktd-
re budujg gniazda, drgzac komory i korytarze w pod-
tozu (glebie, drewnie), kartoniarki wypetniajg juz ist-
niejace przestrzenie (jamy pod korzeniami, dziuple)
wiasng oryginalng konstrukcjg. Tworzywem jest cie-
mnobrunatna, prawie czarna masa kartonowa, po-
wstata z rozdrobnionych przez mréwki czastek drew-
na, formowana w bryty o strukturze gruboziarnistej
gabki (ryc. 4). W przyziemnych czesciach gniazda ma-
sa ta moze zawiera¢ w sobie wiele piasku ijest wow-
czas jasha. Jako spoiwa przy wytwarzaniu masy kar-
tonowej mrowki uzywajg spadzi — lepkich, bo za-
wierajgcych wiele cukréw, ptynnych odchodow
mszyc i czerwcOw (spadz jest zarazem podstawowym
pokarmem kartoniarek).

Mtoda krélowa Lasiusfuliginosus, wywodzgaca swojg
kolonie w mrowisku L. umbratus — uprzednio takze
powstatym drogg czasowego pasozytnictwa w mro-
wisku L. niger lub L. alienus — jest pasozytem spo-
tecznym drugiego stopnia. Ofiara pasozytnictwa pra-
cy kartoniarki, podziemnica cieniolubna, jest mrowka
na co dzieh prowadzacg zycie catkowicie podziemne.
Jej zo6tto ubarwione robotnice na krotko pojawiajg sie
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Ryc. 5. Przygotowania do wylotu form piciowych kartoniarki
czarnej (osobniki uskrzydlone) z mrowiska mieszanego z podzie-
mnicg cieniolubng Lasius umbratus — widoczne sg asystujace im
robotnice kartoniarki (czarne) i podziemnicy (z6tte).

na powierzchni tylko w porze lotéw godowych, kiedy
eskortujg opuszczajgce gniazdo miode samice i sam-
ce. Zwyczaj ten zachowujg, gdy ich mrowisko zostaje
przejete przez Kkartoniarke czarng — towarzysza
wowczas wylatujgcym z gniazda uskrzydlonym for-
mom gatunku pasozytniczego (ryc. 5).

Co ciekawe, obecno$¢ kartoniarek w (bytym)
gniezdzie podziemnie powoduje zmiane w zachowa-
niu sie robotnic Lasius umbratus. Podlegajac zapewne
dziataniu feromonoéw, ktorymi robotnice kartoniarek
znakujg swoje szlaki pokarmowe, przechodzg one
mianowicie na naziemny tryb zycia. Niezwykly jest
widok charakterystycznych Sciezek L. fuliginosus, po
ktérych zgodnie sung przemieszane ze sobg mrowki
btyszczaco czarne i jaskrawozétte.

W Polsce wystepuje ok. 90 gatunkéw mréwek.
Wszystkie gatunki wymienione w tym artykule sg
przedstawicielami fauny krajowe;j.

Woplynglo U 1V 1997

Dr Wojciech Czechowski, Instytut Zoologii PAN, Warszawa

MARCIN ZALEWSKI (Warszawa)

TRZECI SWIAT: O PARADOKSACH ZADLUZENIA | STANU SRODOWISKA

Problemy ekologiczne naszej planety przez ostatnie
kilkadziesiat lat zagoscity w rozmowach, zartach, pra-
sie i sztuce. Stopniowo poprzez spektakularne akcje
Greenpeace'u czy codzienne doswiadczenie skazone-
go powietrza kryzys ekologiczny przesigkat do spo-
tecznej Swiadomosci, a kolejne pokolenie nie widzi w
tej sytuacji nic nowego, lecz przyjmuje go jak nor-
malng cze$¢ naszego Swiata.

Temu catkiem naturalnemu oswojeniu problemow
ekologicznych towarzysza powszechne i czesto bezkry-
tycznie przyjmowane poglady o ich przyczynach i me-
todach rozwigzywania. Podobnie jak w innych sytu-
acjach, réwniez przy ocenie probleméw ekologicznych
stosujemy uproszczenia i bardzo tatwo lokujemy fakty
w naszym wiasnym uporzagdkowanym widzeniu $wia-
ta. Ten typ myslenia nie tylko zwalnia witasnie od sa-

mego myslenia, ale da¢ moze mocno skrzywiony obraz
Swiata. Czesto te uproszczone przekonania stajg sie
udziatem znacznej czesci spoteczenstwa, co juz moze
sie przektada¢ na decyzje polityczne.

Dobrym przyktadem nieporozumien, jakie narosty
wokdt ochrony Srodowiska naszej planety, jest po-
glad, ze zadtuzenie krajéw Trzeciego Swiata w prosty
sposob prowadzi do dewastacji ich przyrody. Uwaza
sie, ze konieczno$¢ sptaty diugéw przyspiesza wy-
czerpywanie sie zasobow naturalnych, przyczynia sie
do wzrostu skazen, powoduje migracje ludnosci
przyczyniajac sie do niszczenia kolejnych obszaréw.
Twierdzi sie takze, ze redukcja dtugéw czy wrecz ich
umorzenie pomoze tym krajom w zréwnowazonym
rozwoju. Czy jednak rzeczywiscie te z pozoru stuszne
spostrzezenia sa zawsze prawdziwe?
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Sptata diugéw jest bardzo powaznym i rosngcym
obcigzeniem krajéw Trzeciego Swiata. W wielu z nich
stata sie nadrzednym celem polityki gospodarczej od-
suwajgc pozostate potrzeby na dalszy plan. W krajach
Afryki subsaharyjskiej nakiady na stuzbe zdrowia,
szkolnictwo i inne sektory publiczne spadty w ostat-
nich latach o 40% przy rosngcym udziale wydatkéw
na sptate dtugoéw. | jest catkiem naturalne, ze jedna
z pierwszych dziedzin, ktére obejmuja ciecia, jest
ochrona $rodowiska. Ograniczana jest dzialalnos$¢
stuzb ochrony przyrody, zahamowane sg na przyktad
programy kanalizacji miast. Z drugiej jednak strony
nalezy mie¢ na uwadze, ze wydatki na ekologie za-
wsze byty tu na bardzo dalekim miejscu, stad i ogra-
niczenia tych $ladowych kwot nie mogg mieé¢ decy-
dujgcego znaczenia w pogarszaniu sie jakosci srodo-
wiska. Zta sytuacja finansowa ma natomiast wptyw
na mozliwosci technologiczne produkcji. Panstw ubo-
gich nie sta¢ na nowoczesne technologie, ktére czesto
sg bardziej ucigzliwe dla srodowiska, a wiec i zwigzek
niszczenia przyrody i zadtuzenia nie jest tu prosty, a
czesto go w ogdle nie ma.

Ograniczenia publicznych wydatkow moga miec
pewien korzystny wptyw na $rodowisko. Przyktada-
mi moze tu by¢ zaprzestanie budowy tam rzecznych
i dr6g — inwestycji przyczyniajacych sie czesto do
wyjatkowo drastycznego niszczenia srodowiska przy
nierzadko watpliwych efektach ekonomicznych. Tak
wiasnie byto w Brazylii, gdzie rezygnacja z budowy
drég w Amazonii ograniczyta wyrab lasu.

Bardzo popularng teorig ttumaczacg zwigzek zadtu-
zenia z degradacjg $srodowiska jest ,,hipoteza promo-
cji eksportu". Panstwo zmuszone do sptaty diugow
przenosi $rodki z artykutéw wytwarzanych na po-
trzeby krajowe na dziedziny, ktdrymi zainteresowane
sg inne kraje. Zgodnie z tg teorig, wytwarzanie towa-
row na eksport ma by¢ bardziej ucigzliwe dla srodo-
wiska niz na wewnetrzne potrzeby. Cho¢ nie ma pod-
staw uzasadniajgcych takie rozumowanie, wielu ob-
roncéw Srodowiska podaje tu przykiad wycinania
tropikalnych laséw na potrzeby eksportu. Okazuje sie
jednak, ze szczeg6towa analiza nie potwierdza jed-
noznacznego zwigzku zadtuzenia z wyrebem laséw.
Jedne badania wskazujg na niewielki wptyw zadtu-
Zzenia na intensywno$¢ eksploatacji lasow poréwny-
walny z rolg poziomu cen i dochodu narodowego;
inne mowig, ze nawet znaczna redukcja diugéw w
bardzo skromnym rozmiarze zmniejszy wycinanie la-
sow. Wedle szacunkowych wyliczen na przyktad re-
dukcja dtugu o 1 mld $ zmniejszy roczny wyrab od
51 do 930 km2. Rzecz w tym, ze sama Brazylia rocznie
wycina ponad 25 000 km2 dzungli, wiec skutki tak
znacznej redukcji bytyby bardzo skromne.

Skoro juz mowa o lasach tropikalnych, rozpo-
wszechnione-jest takze przekonanie, ze za rozmiary
wyrebu dzungli odpowiedzialne sg bogate panstwa
Europy, Ameryki i Azji kreujgce popyt na ekskluzyw-
ne drewno mahoniu, eukaliptusow czy palisandra.
Tymczasem okazuje sie, ze na 10 drzew wycietych
w tropikach az 9 to drzewa wyciete na potrzeby ho-
dowli i uprawy roli, a tylko jedno staje sie surowcem
drzewnym. A z tego drewna tylko jedna trzecia trafia
na rynki najbogatszych panstw Swiata. Tym samym,
gdyby nawet mieszkahcy bogatszej czesci Swiata
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wspaniatomyslnie zrezygnowali z tego drewna daja-
cego powazne dochody niektorym biednym pan-
stwom, to i tak wycinano by 97% z obecnie wyrgby-
wanych drzew. Jest to oczywiscie uproszczenie, w
ktérym nie dostrzega sie catego zréznicowania kra-
jéw, wsrod ktérych jest Mozambik gdzie lasy ging z
powodu gospodarki zarowej, ale takze Indonezja wy-
cinajgca lasy gtéwnie na potrzeby eksportu drewna
budowlanego.

Czesto sadzi sig, ze zadluzone panstwo zmuszone
jest do intensywniejszego siegania po zasoby natural-
ne i w ten spos6b szybciej degraduje swoje srodowi-
sko. Tymczasem badania pokazujg, ze intensywnos¢
eksploatacji zasobow zalezy przede wszystkim od po-
pytu na okre$lony towar i od posiadanej technologii.
Dlatego tez po ewentualnym umorzeniu dtugéw eks-
ploatacja zasob6w naturalnych (jak drewna, czy zt6z
rud) nie bytaby ani mniejsza, ani wieksza, lecz taka,
jaka wynika z biezacej sytuacji na rynku i mozliwosci
eksptoataq'i.

Cho¢ zadtuzenie, jak widaé, nie przektada sie w
spos6b bezposredni na stan $srodowiska, czesto za-
ostrza skutki lokalnych poczynan, ktére i bez zadtu-
zenia zagrazajg Srodowisku. Obstuga dtugéw wywo-
tata w wielu krajach powazne bezrobocie zmuszajgc
ubogich do migracji i poszukiwania nowych obsza-
row, gdzie mogliby sie wyzywié. Niestety, jedng z
cech krajow Trzeciego Swiata, odrézniajaca je od np.
krajow europejskich, jest czesto wspolnota ziem
uprawnych, pastwisk, lasow czy towisk, wynikajgca
nieraz z religijnego traktowania débr przyrody, ktére
nalezg do wszystkich. Jak zwykle w przypadku wias-
nosci wspodlnej, jednostka wiecej zyskuje niz traci nad-
miernie eksploatujgc wspo6lne dobro. Sudanczykowi
bardziej optaca sie wycig¢ nieco wiecej drewna ze
wspoblnego lasu niz mu przystuguje w poréwnaniu
z tym, co traci na tym naduzyciu jako cztonek wspol-
noty. To racjonalne z punktu widzenia jednostki dzia-
tanie nasila sie wraz z kurczacymi sie zasobami pro-
wadzac do katastrofalnych z punktu widzenia calej
spotecznosci skutkéw.

W efekcie braku praw wiasnosci nie tylko wynisz-
czane sg pastwiska, znikajg ostatnie skrawki lasu,
a ludzie tracg resztki szans na przetrwanie, ale coraz
bardziej nakrecana jest spirala degradacji Srodowiska,
przyrostu naturalnego i nedzy.

Rosnace ubdéstwo zmusza niektére kraje do ubiega-
nia sie o kolejne pozyczki. Pienigdze te zwykle sg uza-
leznione od restrukturyzacji gospodarki: a wiec prze-
de wszystkim prywatyzacji, zniesienia dotacji i otwar-
cia sie na Swiat. Naktadane przez miedzynarodowe
organizacje finansowe jak Bank Swiatowy czy Mie-
dzynarodowy Fundusz Walutowy programy napra-
wcze moga, jak sie okazuje, zaréwno wywota¢ ko-
rzystne, jak i niekorzystne skutki dla srodowiska. Do
korzystnych mozna zaliczy¢ przyktad Brazylii, ktéra
do konca lat osiemdziesiatych udzielata kredytow
tym, ktérzy wycinali lasy oraz dotowala zasiewy i ho-
dowle bydta. Fundusze te pokrywaty az 2/3 kosztéw
gospodarstw hodowlanych powstaltych na terenie
wykarczowanej dzungli. Wymuszone przez organiza-
cje miedzynarodowe zaprzestanie subsydiéw ograni-
czyto tempo wycinki lasow. Innym budujacym przy-
ktadem jest Tajlandia, gdzie odejscie od posredniego
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dotowania nawadniania przyczynito sie do ograni-
czenia zabagnienia i zasolenia gruntéw.

Nie wszedzie jednak efekty sg tak krzepigce. Na Fi-
lipinach przemiany strukturalne lat osiemdziesigtych
spowodowaly nadmierng eksploatacje zasobow natu-
ralnych, zwigkszenie skazenia $rodowiska i przeludnie-
nie miast, w Malawi za$ zwiekszenie uprawy bardziej
optacalnych roslin uprawnych jak tytoniu, baweiny czy
kukurydzy przyczynito sie do erozji i degradacji gleby.

Tak wiec, jak nie ma rozstrzygajacych dowodow za
wplywem zadtuzenia na degradacje srodowiska tak
tez nie mozna mie¢ pewnosci co do wptywu progra-
mow restrukturyzacyjnych. Ich dodatni lub ujemny
wpltyw na srodowisko zalezny jest zapewne od lo-
kalnych warunkéw i szczeg6téw umowy kredytowe;j.

W kontekscie zadtuzenia czesto powtarzanym slo-
ganem jest eksport brudnych technologii do krajow
zadtuzonych, ktére ciezka sytuacja zmusza do ogra-
niczania norm czystosci. Nie ma na ten temat szer-
szych badan, ale jak pokazuje analiza przypadku Me-
ksyku decydujace znaczenie dla inwestorow majg
tam niskie ptace i dostep do pétnocnoamerykanskie-
go rynku, a nie niskie wymagania ekologiczne.

Istotnym elementem nieporozumien, jakie narosty
woko6t problemu zadiuzenia i ochrony Srodowiska,
jest kwestia redukcji dtugéw. Pomimo braku jedno-
znacznych argumentéw za redukcja organizacje eko-
logiczne raz po raz jg postulujg wskazujac czesto na
etyczny i ekologiczny aspekt problemu. Jak wiadomo,
redukcja zadtuzenia jest dla banku bardzo trudnym
posunieciem. Po pierwsze, uderza w samg istote ban-
kowosci, a wiec zasade oddawania pozyczonych pie-
niedzy i jest demoralizujgce dla pozostatych dtuzni-
kéw, grozac aktywom banku. Po drugie, banki wie-
rza, ze w koncu dtuznikom uda sie przezwyciezy¢
trudnosci i sptacg kiedy$ dtug. Co wiecej, jak poka-
zujg przykiady, redukcje i umorzenia tak bolesne dla
bankéw wecale nie muszg rozwigzywac problemow
zadtuzonych krajow.

Czesciowe zmniejszenie diugu, ktoéry i tak prawdo-
podobnie nie zostanie sptacony, nie ma zadnego zna-
czenia dla dtuznika. Nie obnizy to biezgcych potrzeb
finansowych panstwa ani nie utatwi zdobycia nowych
kredytéw. Wynika z tego, ze redukcje mogg przyniesé
efektywny skutek tylko w przypadku panstw nie naj-
biedniejszych, jak na przyktad Meksyku czy Filipin,
ktére majg mozliwosci sptaty dtugu i starajg sie to robic.

Inng drogg zmniejszania zadtuzenia obok redukcji
moze by¢ wykupienie czesci dlugu na rynku wtérnym,
gdzie jego cena jest znacznie nizsza. Efekty takie moga
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przynies¢ jednak nieoczekiwane skutki. Przyktadem te-
go moze by¢ Boliwia, ktéra wykupujac potowe wias-
nych diugéw po rynkowej cenie 6 centow za dolara
dtugu spowodowata wzrost wartosci pozostatego za-
dluzenia, tak ze zysk z operacji obejmujgcej setki mi-
lionéw $ wynioést zaledwie 400 tys. $. Podobny problem
moze dotyczy¢ takze ekokonwersji — redukcji czesci
zadtuzenia w zamian za dziatania na rzecz Srodowiska.
Jest to wprawdzie dziatanie zdecydowanie korzystne
dla srodowiska, lecz przynoszace nie zawsze korzystne
efekty ekonomicznie: do 1992 darczyncy wykupili za
16 min $ 100 min $ dlugoéw panstw rozwijajacych sie.
Wprawdzie powstaty dzieki temu np. Parki Narodowe,
lecz warto$¢ samego zadtuzenia wiasciwie pozostata ta
sama, a w niektérych przypadkach nawet wzrosta.

Podsumowujgc warto zwroci¢ uwage na to, ze za-
dtuzenie panstw wywotuje istotne zmiany w gospo-
darce, co musi oddziatywac¢ na stan $rodowiska na-
turalnego. Bardzo jednak trudno jednoznacznie prze-
widzie¢ czy spowoduje ono pogorszenie sie jego sta-
nu czy poprawe. Co wiecej, wiele wskazuje, ze da-
rowanie dtugéw krajom bardzo biednym z punktu
widzenia ekologii byloby daremne, a klucza do
ochrony przyrody nalezy szukaé raczej w ustanowie-
niu jasnych praw wiasnosci, likwidacji dotacji nieko-
rzystnie wptywajacych na srodowisko i oparciu go-
spodarki na zasadach wolnego rynku, co sprowadza
sie do istotnych zmian politycznych w wielu krajach
Trzeciego Swiata.

W 1973 roku pierwszy kryzys paliwowy spowodowat dwukrotny
wzrost cen ropy w ciggu zaledwie kilku miesiecy. Banki pekajgce
od petrodolaréw i pewne sptaty cHugu bardzo chetnie udzielaty
pozyczek. Z kolei najbiedniejsze panstwa Afryki, Azji czy Ameryki
Potudniowej z checig braty potezne niskoprocentowe pozyczki.
W 1979 roku przyszedt kolejny kryzys naftowy; kraje rozwiniete,
aby zmniejszy¢ inflacje podwyzszyty oprocentowanie w bankach.
Wywotatlo to Swiatowg recesje radykalnie zmniejszajacg popyt
na surowce Trzeciego Swiata.

Jednoczes$nie wiec wzrost oprocentowania diugéw i spadek do-
chodéw wprowadzit kraje rozwijajace sie¢ w potezny kryzys za-
dtuzeniowy nekajacy je po dzi$ dzien, a kwota zadtuzenia sieg-
neta w 1993 roku niewyobrazalnej sumy 1,77 biliona dolaréw.

Artykut zostat oparty w gtownej mierze na artykutach
»Swiata Nauki".

Woplynelo U X 1996

mgr inz. Marcin Zalewski, Wydziat Le$ny, Katedra Ochrony Lasu
i Ekologii Lesnej SGGW, Warszawa

FIZJOLOGIA | PATOLOGIA REAKTYWNYCH FORM TLENU
XXIl. CZY REAKTYWNE FORMY TLENU UCZESTNICZA W PROGRAMOWANEJ SMIERCI KOMOREK?

Badania ostatnich lat uswiadomity biologom, ze or-
ganizmy zywe r6znig sie od uktadéw mechanicznych
pod jeszcze jednym wzgledem: ich sktadniki (komorki)
zdolne sg do samobdjstwa dla dobra ogétu — wtedy,
kiedy przestajg by¢ potrzebne, a przeszkadzatyby badz

kiedy zostaly zaatakowane przez jaki$ czynnik szkod-
liwy. Moga ,,popetni¢ samobdjstwo", bowiem dyspo-
nujg precyzyjnym programem kontrolowanej $mierci,
ktéry moze zosta¢ uruchomiony, gdy zachodzi taka
potrzeba: gdy w czasie rozwoju zarodkowego trzeba
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wyeliminowaé¢ komorki miedzy palcami, ktére musza
sie od siebie oddzieli¢, gdy lepiej bedzie, jesli komdrka
zaatakowana przez toksyne zginie sama, w sposob
kontrolowany, zamiast pozwoli¢ na dalsze, niekontro-
lowane zniszczenie, ktére moze zaszkodzi¢ innym ko-
maérkom organizmu. Chodzi oczywiscie o $mieré pro-
gramowang komorki czyli apoptoze.

Nie ma chyba potrzeby (i miejsca) na przedstawia-
nie tego tak modnego obecnie w biologii komérki i
intensywnie badanego procesu. Przypomnijmy jedy-
nie, ze apoptoza ma szereg cech charakterystycznych:
W jej przebiegu nastepuje obkurczanie sie komorki,
kondensacja chromatyny, aktywacja endonukleaz i
trawienie DNA do fragmentéw dajacych charaktery-
styczny obraz elektroforetyczny (tzw. ,,drabinke").
Zmianom tym towarzyszg zjawiska zachodzace w
btonie plazmatycznej: utrata asymetrii lipidowej bto-
ny i pojawienie sie fosfatydyloseryny (normalnie obe-
cnej tylko w kontaktujgcym sie z cytoplazma listku
dwuwarstwy lipidowej btony) w zewnetrznym listku
btony, fatldowanie sie btony i odrywanie od niej pe-
cherzykéw. Ostatecznie komérka moze rozpasc¢ sie na
kilka ciatek apoptycznych, ktore zostajg pochtoniete
przez komérki fagocytujgce nie powodujac stanu za-
palnego. Obraz ten jest zupetnie ré6zny od innego ro-
dzaju $mierci komérek — nekrozy, zachodzacej z re-
guly w nastepstwie silniejszego uszkodzenia, rozpo-
czynajacej sie od pecznienia komérki i zazwyczaj pro-
wadzacej do lizy i uwolnienia zawartosci komorki.

Wsrod wielu réznorodnych czynnikow indukuja-
cych apoptoze znajduja sie reaktywne formy tlenu
(RFT) i produkty ich reakcji. Apoptoze wywotuje m.
in. nadtlenek wodoru w odpowiednim przedziale ste-
zen (rzedu 10-100 (imol/% wyzsze stezenia powodujg
nekroze), tlenek azotu, nadtlenoazotyn, nadtlenki li-
pidéw. Apoptoza jest takze czestym efektem oddzia-
tywania na komérki czynnikéw wytwarzajgcych RFT,
takich jak atmosfera o zwiekszonej zawartosci tlenu,
promieniowanie nadfioletowe i jonizujgce oraz wiele
ksenobiotykéw (np. doksorubicyna, bleomycyna,
neokarcynostatyna i cis-diaminodichloroplatyna sto-
sowane w terapii nowotworéw, menadion i inne na-
ftochinony czy czynnik martwicy guzéw (TNF)).
Przeciwutleniacze hamujg apoptoze wywotang dzia-
taniem tych czynnikow.

Pomiedzy czynnikami tego typu nalezy wymienié¢
rowniez etanol. Jak juz pisaliSmy, w toku metaboli-
zmu etanolu powstajg RFT i dziatanie tego zwigzku
na komorki wigze sie z indukcjg stresu oksydacyjne-
go. Etanol indukuje apoptoze hepatocytéow in vitro,
a efekt ten jest hamowany przez przeciwutleniacze i
inhibitor dehydrogenazy alkoholowej, zapoczat-
kowujgcej metabolizm etanolu. Obnizenie poziomu
ekspresji dysmutazy ponadtlenkowej czy gtéwnego
wewnatrzkomorkowego przeciwutleniacza, glutatio-
nu, indukuje apoptoze. Podobny skutek moze wywo-
ta¢ jednak takze nadmiar dysmutazy ponadtlenkowej.
Z sytuacja takg mamy do czynienia w przypadku
neuronéw kory moézgu 16-19-tygodniowych embrio-
néw z zespotem Downa (trisomia 21 prowadzgca m.
in. do zwiekszonej aktywnosci miedziowo-cynkowej
dysmutazy ponadtlenkowej (Cu, ZnSOD), kodowanej
przez gen zawarty w chromosomie 21). Neurony te
ulegajg spontanicznej apoptozie po 7-14 dniach ho-
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dowli, podczas gdy neurony od embrionéw nie obar-
czonych zespotem Downa nie wykazujg w tych wa-
runkach oznak apoptozy. ROwniez neurony myszy
transgenicznych wykazujacych nadekspresje Cu,
ZnSOD fatwiej ulegajg apoptozie. Prawdopodobng
przyczyna tego stanu rzeczy jest zachwianie réwno-
wagi pomiedzy aktywnoscig SOD, wytwarzajgcej w
tych komérkach wiecej nadtlenku wodoru, a aktyw-
nosciami enzymow rozktadajacych nadtlenek wodo-
ru, ktore wcale nie sg podwyzszone.

Podane przykiady sugerujg, ze apoptoze wywotuje
zaburzenie rownowagi pomiedzy reakcjami wytwa-
rzajacymi RFT a aktywnosciami enzyméw usuwajg-
cych RFT i niskoczasteczkowych przeciwutleniaczy
czyli stan, ktory okreslamy mianem stresu oksydacyj-
nego. Stwierdzenie to nie bytoby moze samo w sobie
zbyt podniecajgce, gdyby nie obserwacje sugerujace,
ze stres oksydacyjny moze posredniczy¢ w indukcji
apoptozy wywotywanej przez najrézniejsze czynni-
ki — takie jak np. pozbawienie hodowanych komo-
rek surowicy w pozywce, dziatanie zwigzkoéw takich
jak glikokortykoidy czy etopozyd oraz pobudzenie
szeregu receptorow. W wielu sposrdd sytuacji tego
typu stwierdzono wystepowanie stresu oksydacyjne-
go oraz uzyskano ochrone przed apoptozg poprzez
podanie przeciwutleniaczy. Obserwacje te staly sie
podstawg do wysuniecia tezy, ze RFT sg mediatorami
wyzwalajagcymi apoptoze (ryc. 1).

Wiele dalszych wynikéw badan wydawato sie po-
twierdzac te hipoteze. Zidentyfikowano geny, ktdérych
ekspresja sprzyja apoptozie komorek ssakow i takie,
ktorych ekspresja jej zapobiega. Ws$rod tych ostatnich
znajdujg sie geny Bcl-2 i bcl-XL- Sugerowano, ze geny
przeciwdzialajgce apoptozie maja dziatanie prze-
ciwutleniajgce. Ekspresja genu Bcl-2 chroni komorki
przed apoptoza wywotang dziataniem nadtlenku wo-
doru, menadionu i wodoronadtlenkéw oraz obnize-
niem poziomu wewnagtrzkomoérkowego glutationu.
Ekspresja genu Bcl-2 w komérkach drozdzy Saccharo-
myces cerevisiae pozbawionych dysmutazy ponadtlenko-
wej zwieksza ich przezywalnos¢ w atmosferze tlenu ob-
nizong przez brak enzymu. Mechanizm postulowanego
antyoksydacyjnego dziatania produktu genu Bcl-2 nie
jest jasny. Przypuszczano, ze biatko kodowane przez
ten gen moze samo by¢ przeciwutleniaczem, nie uzy-
skano jednak na to bezposrednich dowodéw. By¢ moze
indukuje ono synteze glutationu tub innych elementow
obrony przed RFT. Myszy pozbawione obu kopii genu
Bcl-2 cechuje m.in. szybka depigmentacja wiosow (sze-
sciotygodniowe myszy siwiejg), co wskazuje na zabu-
rzenia wewngtrzkomérkowych proceséw utlenia-
nia/redukcji uniemozliwiajgcych prawidtowg synteze
melartin.

Kwestia ta nie jest wszakze wolna od kontrowersji.
Jeden z badaczy stwierdzit, ze bakterie Escherichia coli,
u ktérych uzyskano ekspresje genu Bcl-2, charakteryzu-
ja sie zwiekszong czestoscig mutacji. By¢é moze gen Bcl-2
ma wiec dzialanie prooksydacyjne, a nie antyoksyda-
cyjne (wiadomo, ze RFT zwiekszajg czestos¢ mutacji),
a podwyzszenie aktywnosci katalazo-peroksydazy w
komorkach tych bakterii jest odpowiedzig adaptacyjna
na prooksydacyjne dziatanie genu Bcl-2?

Gen ced-9 nicienia Caenorhabditis elegans jest homolo-
giem ssaczego genu Bcl-2. O biatku kodowanym przez
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Ryc. 1. Hipoteza ekstremalna: RFT sg mediatorami apoptozy in-
dukowanej przez wszystkie wywotujgce jg czynniki

ten gen wiadomo wiecej niz o biatkowym produkcie
genu Bcl-2. Jest ono podobne do cytochromu bsfio kom-
pleksu Il mitochondrialnego tancucha oddechowego,
moze wiec bra¢ udziat w reakcjach utleniania/redukcji.
Poczatkowo uzyskane dane wskazywaty, ze biatkowy
produkt genu Bcl-2 jest zlokalizowany w wewnetrznej
btonie mitochondrialnej a wiec w bezposrednim kon-
takcie z tancuchem oddechowym, gtownym zrodiem
RPT w komorce. Potem stwierdzono jednak, ze jest on
zwigzany z zewnetrzng btong mitochondrialng, siate-
czka srédplazmatyczng i otoczka jagdrowg — tak wiec
czy inaczej znajduje sie w poblizu tych miejsc w ko-
morce, w ktorych uwalniane sa RFT.

Stwierdzono, ze stosunkowo wczesnym elemen-
tem procesu apoptozy jest obnizenie wewnagtrz-
komorkowego stezenia zredukowanego glutationu.
Niekoniecznie jest ono nastepstwem utlenienia gluta-
tionu przez RFT; w niektorych sytuacjach stwierdzo-
no wyptyw zredukowanego glutationu z komoérek na
poczatku apoptozy. Niezaleznie jednak od mechani-
zmu, obnizenie stezenia gtéwnego cytoplazmatyczne-
go przeciwutleniacza oznacza zaistnienie stresu oksy-
dacyjnego.

W jaki sposob stres oksydacyjny magiby byé syg-
natem do komdrkowego samobdjstwa? Wiadomo, ze
niektére czynniki transkrypcyjne podlegajg kontroli
przez reakcje utleniania/redukcji. Czynnik NFB ulega
aktywacji w warunkach stresu oksydacyjnego. Akty-
wacja czynnikéw transkrypcyjnych tego typu moze
prowadzi¢ do ekspresji ,,genéw Smierci komérki".

W biologii nietatwo o uogoélnienia. Czesto okazuje
sie, ze wnioski wyciggniete z analizy ograniczonej li-
czby przypadkéw nie obejmujg przypadkéw naste-
pnie badanych. Jak sie wydaje, jest tak réwniez w
przypadku hipotezy o roli RFT w apoptozie.

Po sformutowaniu radykalnej hipotezy przedsta-
wionej na ryc. 1 zaczety pojawia¢ sie publikacje po-
dajace jej stusznos¢ w watpliwos$¢. Donoszono o bra-
ku wystepowania stresu i braku ochronnego dziata-
nia przeciwutleniaczy oksydacyjnego w przypadkach
apoptozy wywotywanej dziataniem niektorych czyn-
nikéw. Glosnym echem odbity sie wsréd badaczy
apoptozy doswiadczenia, w ktérych badano indukcje
apoptozy w warunkach prawie beztlenowych.
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indukcji
apoptozy

Ryc. 2. Hipoteza bezpieczniejsza: RFT sg mediatorami apoptozy
indukowanej przez niektére wywotujace ja czynniki

Jesli apoptoze wywotuje stres oksydacyjny, to nie
powinna ona zachodzi¢ w warunkach, w ktdrych
stres oksydacyjny nie moze wystgpi¢ — w warunkach
anaerobowych czy prawie anaerobowych. Obserwo-
wano wprawdzie, ze atmosfera prawie anaerobowa
(< ppm 02) hamuje apoptoze tymocytéw wywolywa-
ng przez szereg czynnikéw, jednak sama ekspozyq'a
na warunki prawie anaerobowe moze powodowaé
apoptoze, ktérej zapobiega ekspresja genéw Bcl-2 lub
Bclx1, lecz nie przeciwutleniacze. Ponadto, warunki
prawie anaerobowe (>1 ppm 0O2) nie zapobiegajg
apoptozie: przeciwdziatajg wprawdzie apoptozie in-
dukowanej przez czynniki utleniajagce (menadion czy
Cu2++ askorbinian), jednak nie majg wptywu na
przebieg apoptozy wywotanej przez inne czynniki.

Chyba wiec lepiej wycofa¢ sie na bezpieczniejszg
pozycje: RFT mogg by¢ mediatorami indukcji apopto-
zy przez niektore, lecz nie wszystkie czynniki wywo-
tujace programowang $Smieré¢ komorek (ryc. 2).

Ostatnio’ kwestia roli RFT w apoptozie znéw stalg
sie przedmiotem ozywionej dyskusji w zwigzku z kon-
cepcja istotnej roli mitochondriéw w tym procesie. Klu-
czowa rolajgdra komoérkowego w przebiegu apoptozy
wydawata sie oczywista; co majg do niej mitochondria?
Francuska grupa Kroemera twierdzi, ze kluczowym
zjawiskiem decydujacym o zajSciu apoptozy jest zja-
wisko okreslane jako niespecyficzne uprzepuszczalnie-

Czynniki

eyt RFT
inicjujace Faza
apoptoze indukgji
Otwarcie (I;gzzg_
P megakanatu 'j "
Bel 2—V mitochondrial- / kucji
nego
. Zmiany w . Faza
Zmiany btonie Zmiany w degra-
RFT W cyto- plazma- jadrze dacji
plaimie .
tycznej

Ryc. 3. RFT moga gra¢ dwojaka role w postulowanym mechani-
zmie inicjacji apoptozy przez niespecyficzne uprzepuszczalnienie
btony mitochondrialnej: moga indukowa¢ otwarcie megakanatu, a
ono z kolei moze powodowa¢ wtérne wzmozenie wytwarzania RFT
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nie btony mitochondrialnej czyli otwarcie ,,megakanatu
mitochondrialnego”. Pod tym pojeciem rozumiemy
powstanie por (megakanaldw) przepuszczajgcych
przez btony mitochondrialne w sposob niespecyficzny
zwigzki o masie czgsteczkowej nie przekraczajgcej ok.
1500 Da. W tworzeniu tych por uczestnicza biatka tak
wewnetrznej, jak i zewnetrznej btony mitochondrialnej.
Niespecyficzne uprzepuszczalnienie btony mitochon-
drialnej wiaze sie z deenergizacjg mitochondriéw (zna-
cznym obnizeniem wartos$ci potencjatu btonowego czy-
li réznicy potencjatow elektrycznych po obu stronach
wewnetrznej btony mitochondrialnej) i uwolnieniem z
mitochondriéw jonéw wapnia oraz — jak wykazuja
badacze — biatkowego ,,czynnika apoptycznego" (by¢
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moze jest nim cytochrom c?), ktéry indukuje dalsze
zmiany apoptyczne w komorce.

RFT w dwojaki sposéb uczestniczy¢ mogg w tym
mechanizmie. Po pierwsze, sa jednym z czynnikéw
wywotujacych niespecyficzne uprzepuszczalnienie bto-
ny mitochondrialnej. Po drugie, w nastepstwie otwar-
cia megakanatlu ma miejsce wzmozone wytwarzanie
RFT, co przyczynia¢ sie moze do dalszych zmian za-
chodzacych w ulegajgcej apoptozie komarce (ryc. 3).

Wydaje sie wiec, ze RFT moga by¢ istotne w prze-
biegu apoptozy, cho¢ na ostateczne wyjasnienie ich
udziatu w tym procesie trzeba bedzie chyba jeszcze
troche poczekad.

Grzegorz Bartosz

DROBIAZGI

Tryk Clytus aries L.

Clytus arietis L. nalezy do rodziny kézkowatych Ce-
rambycidae, podrodziny kdézkowate Cerambycime.
Chrzaszcze tej rodziny charakteryzujg sie wydtuzo-
nym ciatem i dtugimi, przekraczajgcymi potowe diu-
gosci ciata czutkami. W przewazajacej wiekszosci
imagines kézkowatych odzywiajg sie kwiatami roslin
zielnych i krzewéw. Tylko niektore gatunki w okresie
zeru uzupetiniajgcego ogryzajg liscie i igly oraz opa-
daja cienkie gatazki i pedy drzew.

Natomiast larwy kézkowatych rozwijajg sie w
drewnie lub pod kora. Narzady gebowe tych larw sg
dobrze przystosowane do pobierania twardego po-
karmu, jakim jest drewno. Majg klinowate i ostre,
mocno schitynizowane zuwaczki.

W Polsce okoto 20% gatunkow kézkowatych za-
siedla drzewostany lesne, a zer larw wyrzadza wiele

szkéd w lesnictwie i przemys$le drzewnym. C. arietis
L. jest wtérnym szkodnikiem. Rozwija sie w drze-
wach i krzewach lisciastych. Opada drzewa ostabio-
ne, ztamane i ciensze pnie drzew stojagcych. Licznie
moze wystepowac na stosach sktadowanego drzewa.

Larwa biatawa, gtowa wsunieta w przedtutéw. Diu-
gosc¢ ciata dochodzi do 20 mm. Ciato pokryte nielicz-
nymi szczecinkami. Przedplecze z jaskrawymi zottymi
plamami. Nasada przedplecza z glebokag Srodkowag
bruzda. Poczatkowy zer larw odbywa sie miedzy kora
i drewnem. Larwy wygryzajg podtuzne chodniki do
szerokosci 5 mm. Chodniki te wypetnione sg brunat-
nobiatymi trocinkami. Przed wejsciem w drewno lar-
wa rozszerza chodnik i wgryza sie do drewna.

Zerowisko larw C. arietis L. znajduje sie w bielastej
czesci drewna. W wyniku zerowania ulega ona cat-
kowitemu zniszczeniu.

Kolebke poczwarkowg larwa sporzgdza w poblizu
twardzieli. Poczwarka ma dtugo$¢ 7-15 mm. Przed-
plecze ma lekko wydtuzone. Przednia cze$¢ poczwar-
ki w potowie pokryta jest wioskami i pojedynczymi
kolcami po bokach. Przepoczwarczenie odbywa sie
wiosng. Cykl rozwojowy trwa od 1 do 3 lat.

Zbigniew Salwin

Diugosz krolewski Osmunda regalis L.
w wojewoddztwie tarnowskim

Diugosz krolewski Osmunda regalis L. jest jedynym
przedstawicielem rodziny diugoszowatych (Osmun-
daceae) we florze naczyniowej naszego kraju. Jest oka-
zalg paprocig o bardzo charakterystycznym wygla-
dzie. Jego liscie dochodzg nawet do 200 cm dtugosci
i 40 cm szerokosci, sg zréznicowane na cze$¢ dolna
— asymilujacg i gérng zarodnionos$ng. Blaszka liscio-
wa jest podwojnie pierzasta. Odcinki czesci zarodnio-
nosnej liscia nie maja blaszek lisciowych i sg w catosci
okryte zarodniami, ktére w okresie dojrzewania przy-
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bierajg barwe brunatng. Zarodnie stojg na kroétkich
trzoneczkach, zawierajg zielonej barwy haploidalne
zarodniki, z ktérych powstajg sercowatego ksztattu
dos$¢ duze przedrosla zyjagce w symbiozie z grzybami.
Spos6b powstawania zarodni, jej budowa, duze ma-
sywne plemnie oraz duze i dtugo zyjgce gametofity
— przy jednoczesnych cechach nawigzujgcych do pa-
proci cienkozarodniowych — sprawiaja, ze dtugoszo-
wate zajmujg posrednig pozycje systematyczng po-
miedzy strzelichowymi (Marattidae) i paprociami
cienkozarodniowymi (Filicidae). Maja bardzo diuga
historie rozwoju siegajgcg karbonu i permu. Obecnie
papro¢ ta rosnie gtéwnie na nizu, nalezy do grupy
gatunkow subatlantyckich, posiadajac swoje centrum
wystepowania w zachodniej Europie. Wystepuje row-
niez na rozproszonych stanowiskach w Europie $rod-
kowej, a takze na Kaukazie oraz we wschodniej czesci
Ameryki Pétnocnej. W Polsce najliczniejsze skupienia
tego gatunku wystepujg na Pomorzu, w Wielkopol-
sce, na Wysoczyznie £6dzkiej i w Kotlinie Sandomier-
skiej. W mniejszych ilosciach spotykana jest we
wszystkich nizowych krainach geobotanicznych Pol-
ski. Na calym obszarze wystepowania jest gatunkiem
rzadkim i zagrozonym wyginieciem (Lista roslin za-
grozonych w Polsce, kat. V) z powodu osuszania te-
renéw zabagnionych stanowigcych jej siedliska. W
Polsce dtugosz krélewski jest objety ochrong gatun-
kowa od 1957 roku. Do 1994 r. z terenu wojewoddztwa
tarnowskiego nie znano ani jednego stanowiska tej
pieknej i rzadkiej paproci. Pierwsze znajduje sie w
Lesnictwie Bratucice (Nadle$nictwo Panstwowe w
Dabrowie Tarnowskiej). Papro¢ ta ros$nie tutaj wzdiuz
rowow odwadniajgcych poprowadzonych wzdtuz li-
nii oddzielajgcej oddziaty lesne nr 119-127c oraz 120-
129. Na tym stanowisku wystepuje okoto 25 kep dtu-
gosza. Zauwazono réwniez szereg okazow juvenil-
nych, ktére wchodza na teren pozrebowy. Diugosé
'lisci u niektérych okazéw osigga 150 cm, okoto 90%
kep obficie zarodnikuje. Dtugosz krolewski ros$nie tu-
taj w fitocenozie wilgotnego boru sosnowego. W
drzewostanie wystepuje sosna pospolita Pinus sylve-
stris, towarzyszy jej brzoza omszona Betula pubescens,
olcha czarna Alnus glutinosa, dgb szyputkowy Quercus
robur. Podszyt tworzy kruszyna pospolita Frangula al-
nus oraz podrosty wymienionych gatunkéw drzew.
W runie wystepuje orlica pospolita Ptendium acjuili-
num, trzcinnik lancetowaty Calamagrostis canescens,
trzcinnik piaskowy C. epigejos, trzeslica modra Molinia
caerulea, boréwka czarna Vaccinium myrtillus. War-
stwe mszystg tworza: mech ptonnik Polytrichum com-
mune, rokietnik pospolity Pleurozium schreberi, torfow-
ce: btotny Sphagnum palustre, odgiety Sphagnum api-
culatum. Od strony péinocnej stanowisko to dochodzi
do powierzchni po rebni gniazdowej, na ktorej aktu-
alnie znajduje sie uprawa lesna.

Drugie stanowisko znajduje sie na terenie LeS$nic-
twa Szczucin nalezgcego administracyjnie do Nadles-
nictwa Panstwowego w Dabrowie Tarnowskiej. Jest
to ,,Uroczysko Stupiec-Chyby", oddziat lesny 2c,
gdzie naliczono sze$¢ kep tego gatunku. Liscie oka-
z6éw tu wystepujacych majg czesto dtugos¢ 2 m, na-
tomiast bardzo stabo zarodnikujg. Siedliskiem, podo-
bnie jak w poprzednim przypadku, jest wilgotny bor
sosnowy.
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Ryc. 1. Dtugosz krélewski w Bratucicach. Fot. Pawet Nabozny

Reliktowe pochodzenie tego gatunku oraz rzadkos$¢
jego wystepowania na terenie wojewodztwa tarno-
wskiego zobowigzuje do objecia ochrong tych stano-
wisk w formie powierzchniowych pomnikéw przy-
rody lub uzytkéw ekologicznych. Najblizsze stanowi-
ska tego gatunku znajdujg sie dopiero w rezerwacie
»Dtugosz krélewski" w Puszczy Niepotomickiej oraz
w okolicy Mielca w wojewddztwie rzeszowskim.

Ryszard Kozik, Pawet Nabozny

Pojedynki ,,na szyje" a ewolucja zyrafy

Zyrafa zaskakuje swoimi proporcjami ciata. To pie-
ciometrowej wysokosci zwierze wyréznia sie wsréd
pozostatych kopytnych niezwykle dtugg, mierzacg az
dwa metry szyjg. Wedtug Darwina, tak nieproporcjo-
nalnie diuga szyja ewoluowata pod wptywem dziata-
nia doboru naturalnego i jest przystosowaniem do zy-
cia na sawannie. Ma ona umozliwia¢ zrywanie lisci z
wysokich partii drzew, gdzie nie ma innych konku-
rentéw. Jednakze najnowsze badania wskazujg na to,
ze szyja zyrafy wydtuzata sie w toku ewolucji z zu-
petnie innych powodéw. Przypatrujac sie blizej zacho-
waniu zyrafy dostrzezemy, ze wcale nie wykorzystuje
ona w peini mozliwosci swojego wzrostu i az potowe
czasu zerowania spedza schylona, jedzac na wysokosci
swoich barkéw. Co wiecej, nieproporcjonalne wydtu-
Zenie szyi nie jest tanim sposobem na zwiekszenie wy-
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Ryc. 1. O sile ciosu szyja decyduje jej dtugos¢. Przypusémy, ze wal-
czg dwie zyrafy: dlugoszyja (d) i lo-6tkoszyja (k). Jezeli ich gtowy za-
toczg ten sam kat w tym samym czasie, to droga, jaka przebedzie
gtowa zyrafy diugoszyjej, bedzie dtuzsza od drogi przebytej przez
gtowe rywalki (Sd>Sk). Predkos¢ liniowa ciata zalezy wprost propor-
cjonalnie od przebytej przez nie drogi (V =j), dlatego gtowa pierwszej
zyrafy osiggnie wiekszg predkos¢ liniowg od gtowy drugiej zyrafy
(Vd>VK). Dzieki wiekszej predkosci, gtowa zyrafy diugoszyijej be-

dzie miata wyzszg energie kinetyczng, gdyz E = ~, a to pozwoli jej

razi¢ przeciwnika o krétszej szyi mocniejszymi ciosami (Ea>EK)

WSZECHSWIAT P

Po 14 latach o wielkim wybuchu

Celem naszej wycieczki byta wyspa Krakatau w ciesninie
Sunda, potozona miedzy Jawg a Sumatrg, ta sama, ktorej
wybuch w roku 1883 bytjednym z najsilniejszych, znanych
nam fenomenoéw wulkanicznych i przyprawit o $mieré okoto
40000 ludzi. Szczegolnie chodzito nam o zobaczenie flory,
pokrywajacej tga wyspe obecnie, flory zupetnie Swiezej i mio-
dej, wybuch zniszczyt bowiem przed 14 laty doszczetnie
wszelkie zycie organiczne

Pierwszy znany wybuch wyspy Krakatau, czylijak jg ma-
laje nazywajg Pulu Rekata (wyspa racza) nastgpitw r. 1680,
przyczem otaczajace morze zostato catkiem pokryte kawat-
kami pumeksu wielkosci piesci. Potem lat 203 wulkan zo-
stawat w spokoju. W niedziele 20 maja r. 1883 mieszkancy
Batawii i Buitenzorgu zostali miedzy 11 a 12 godzing rano
wystraszeni okropnym hukiem, ktéry powtarzat sie w prze-
rwach pewnych przez dni dwa. Bylto wybuch Krakatau. Z
krateru tej wysepki wzniosta sie nagle az do wysokosci 11
000 m chmura ciemna rozzarzonego popiotu i rozpostarta
sie ma tej wysokosci w ksztalcie parasola, rozszerzajac sie
coraz bardziej. Wkrétce objeta caly horyzont, zastonita zu-
petnie stonce i zamienita dzien na noc. Zwolna popiét zaczat
opadac i w promieniu kilkuset mil pokryt wszystko warstewka
szarego popiotu, na pobliskich wulkanowi wyspach bardzo
gruba, w miare odlegtosci coraz ciensza, jednakie w odle-
gtosci 200 mil morskichjeszcze 2 do 4 cm grubg. W znacznie
wiekszych odlegtosciach jednak, np. u nas w Europie, wi-
dzie¢ mozna byto Slady tego wybuchu. Moze przypomni so-
bie ktéry z czytelnikbw owe tak wspaniale barwne zachody
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sokosci ciata. Dtugoszyja zyrafa musi utrzymywac nie-
zwykte kosztowne i skomplikowane mechanizmy re-
gulujgce cisnienie krwi. O wiele ekonomiczniejszym
rozwigzaniem ewolucyjnym zwiekszajgcym wzrost
mogto by¢ powiekszenie catego ciata, a nie tylko jednej
jego czesci.

Dlaczego zatem zyrafy majg dtugie szyje? Okazuje
sie, ze samce uzywaja ich jako broni, ktérg walczg mie-
dzy sobg. Samce staja bokami do siebie i na zmiane
uderzajg sie szyjami z ogromng sita. Wymiana ciosow
moze zakonczy¢ sie powaleniem rywala na ziemie,
ogtuszeniem, a nawet $miercig. Zwyciezca pojedynku
ma pierwszenstwo przy wyborze partnerki i jest dla
niej atrakcyjniejszy seksualnie. Wystarczy odrobina
znajomosci fizyki, aby zauwazy¢, ze samiec o dtuzszej
szyi wygrywa czesciej potyczki, razac z wiekszg sitg
przeciwnika (ryc. 1). W poréwnaniu z krotkoszyjnymi
konkurentami, wiasciciel dilugiej szyi zdobywa wiec
duzo wiecej partnerek seksualnych i pozostawia po so-
bie liczniejsze potomstwo, ktére dziedziczy po nim
dtuga szyje. Jezeli w ten sposob zyrafy dobieraty swo-
ich partneréw przez ostatnie milion lat, bo tyle trwa
ich ewolucja, to nietrudno sie domysli¢, ze dtugos¢ szyi
zwiekszata sie z pokolenia na pokolenie. Niezwykle
diuga szyja zyrafy nie musi by¢ zatem przystosowa-
niem pozwalajgcym na ucieczke przed konkurentami,
ale, podobnie jak rogi jelenia, moze by¢ rezultatem
dziatania doboru piciowego.

Marcin Czarnoteski

RZED 100 LATY

stonica, jakie mieliSmy w jesieni 1883 roku. Przyczyng tej
pysznej gry barw byly drobne iloSci popiotéw Krakatau, po-
tezna erupcya po catej rozsiane atmosferze.

Wybuch ten nie zrzadzit zresztg szkdd znaczniejszych;
spowodowat je wybuch nastepny 26 sierpnia 1883 r. Dnia
tego, o godzinie 1-ejz potudnia rozpoczeta sie w Buitenzorgu
kanonada, ktéra trwata z przerwami dni dwa. Stycha¢ byto
niby buk bardzo silnych armat, dochodzacy pionowo zgéry
ipowodujgcy tak silne wstrzasnienia, ze zegary spadaty ze
Scian, okna pekaly, ludzie wywracali sie na ziemie. Huk ten
stycha¢ bylo na calyrrf archipelagu, w odlegtosciach od Kra-
katau takich, jaka dzieli Amsterdam od Konstantynopola. W
wielu miejscach portowych mniemano, ze stychac¢ alarmowe
strzaty armatnie i wysytano okrety na poszukiwania. W Su-
matrze poétnocnej, w Atjeh, mys$lano, ze to forty bronig sie
armatami przed atakiem atczynezow i wystano positki.

W poniedziatek, 27 sierpnia, strzaty osiggnety maximum
natezenia, a wkrétce potem rozpoczeta sie ciemnos¢ taka,
ze powozy w potudnie krazyly przy oswietlonych latarniach,
wystraszeni ludzie za$ przy Swietle lamp i pochodni ocze-
kiwali w ogrodach i na drogach niepewnej przysztosci. Po-
czem zaczat opadac popidti pokryt calg Jawe, owa zielong
wyspe, bialym calunem, niby $nieg w Europie, warstwg tak
gruba, ze drzewom tamaly sie gatezie. Podczas tej ciemnosci
w potudnie nagle woda morska podniosta sie falg wysoka
w Batawii na 2 1/2 m. Fale te zaobserwowano na catej dtu-
gosci Jawy i Sumatry i ona to byta przyczyng wielkiej kata-
strofy okolic nadmorskich Jawy zachodniej i Sumatry
potudniowej. O katastrofie tej posiadamy wiadomosci, ale nie
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dos¢ doktadne, wszyscy bowiem prawie mieszkancy zachod-
niego wybrzeza Jawy, ktérzy nie ratowali sie wczesniej ucie-
czka, zgineli w falach; katastrofa przytem nastgpita
wprawdzie w dzien, ale w zupeinej ciemnosci.

Na zachodnim cyplu Jawy lezato naprzeciwko matej wy-
sepki Pulu Merak (wyspa pawia) mate miasteczko Merak z
wielkiemi kamieniotomami, dostarczajgcemi materyatu do bu-
dowy portu Batawii. Stamtgd wystano w poniedziatek, 27
sierpnia, o godzinie 8 rano wiadomos¢ telegraficzng do Ba-
tawii, ze wezbrane morze zniszczyto maszyny. Dalszych wia-
domosci telegrafjuz nie przyniost, we dwie godziny pozniej
miasteczka juz nie byto, fala na 30 m wysoka wtargneta i
cofajgc sie zniszczyta wszystko, odrzucajgc lokomotywy o
500 m, skrecajac szyny kolejowe niby powiktane powrozy,
unoszgc domy i ludzi. Z ludzi ocalatjeden europejczyk i dwu
malajéw, ktoérzy krétko przedtem wyszli na pagorki.

W podobny sposéb fala morska zmyta caty zachodni brzeg
Jawy i potudniowe wybrzeze Sumatry. Okrety byty rzucane
o 3 km na wybrzeze, ludzie ginelijedni od spadajacych ka-
mieni rozzarzonych, inni od fali, ktéra izb w dzien, ale w
zupetnej ciemnosci chwytata. Zgineto do 40000 ludzi, a 165
wsi doszczetnie zostato zniszczonych. Morze pokryto sie
warstwag pumeksu do 2 m, gruba. Roslinnos¢ wysp ciesniny
Sunda doszczetnie zostala zniszczona.

M. Raciborski Krakatau Wszechs$wiat 1898, 17:1 (2 1)

Alkohol a odpornos¢

Wiadomo, ze alkoholicy tatwiej poddajg sie dziataniu mikro-
boéw chorobotwdérczych niz ludzie nienawykli do alkoholu. Naj-
czestszym przykladem, dowodzacym takiego ostabienie
odpornosci organizmu alkoholika, jest zapalenie ptuc, ktore bez
wyjgtku zawsze grozniej przebiega u pijakébw niz u
wstrzemiezliwych. Pan Delearda na zasadzie dokonanych nie-
dawno badan doswiadczalnych, dotyczacych tego przedmiotu,
formutuje nastepujace wnioski. W wsciekliznie zwierzeta na-
prz6d szczepione a potem zalkoholizowane nie traca odporno-
Sci; takie za$, ktére przyzwyczajano do alkoholu podczas
okresu szczepien, nie pozyskaty odpornosci zupetnie. Co do
tezca, to zwierzeta szczepione, a nastepnie alkoholizowane tra-
cg odpornos¢, zwierzeta zas alkoholizowane w czasie szcze-
pien nabywajg odpornosci bardzo trudno. Wreszcie co do
karbunkutu, prawie jest niemozliwem uodpornienie na te cho-
robe zwierzat, ktére poddajemy szczepieniom i jednoczesnie
alkoholizujemy. W przypadkach wscieklizny spostrzezenia kli-
niczne pozostaja, w zgodzie z powyzszemi doswiadczeniami.
M. Fl.(Flaum) Alkoholizm i choroby za/cazne Wszechéwiat 1898,17: 15 (2 I)

Nowe korzy$ci z bakterii

Do znanychjuz dawniej zastosowan grzybkow drozdzowych
w piekarstwie, piwowarstwie i gorzelnictwte przybyly obecnie
liczne nowe uzytki z drobnoustrojéw. W roku 1896 przekonano
sie, ze moczenie skor w kapieli odchodéw gotebich wywiera
dziatanie nie wskutek zawarto$ci kwasu fosfomego w tych ostat-
nich, jak sadzono dawniej, lecz z powodu dziatalno$ci zyciowej
pewnych bakteryj. W Anglii, w ktorej garbarstwo stoi dojs¢ wy-
soko, zaczeto juz wytwarzac czyste hodowle tych bakteryj dla
celéw przemystowych. Podobniez zapomoca oblewania lisci ty-
toniowych czystg hodowlg Innych bakteryj otrzymuije sie lepsze
gatunki tytoniu. Ostawionego Bacillus prodigiosus, ktéry powo-
duje ukazywanie sie czerwonych plam, jakby kropli krwi, na
chlebie i t p. przedmiotach, uzywa sie dzi$ do przerabiania
zelatyny na pewien klej, majgcy zastosowanie w fotolitografii.
Stacya doswiadczalna rolnicza w Wisconsin wykazata niedaw-
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no, ze pewne bakterye mozna z korzyscig uzywa¢ do wyrobu
masta i seréw.

B. D. Niektére nowe zastosowania bakteryj wprzemysle Wszech$wiat 1898,
17: 62 (23 1)

Amerykanskie Morze Martwe

Podobnie jak Palestyna, tak i Stany Zjednoczone posia-
dajg swoje ,Morze martwe”, ktére dla leczniczych wtasnosci
swych waéd nosi u krajowcéw nazwe ,lekarskiego" (Medical-
Lake). Potozone jest ono w potudniowej czesci Stanu Wa-
szyngtonskiego na wielkiem ptaskowzgorzu otoczonem
przez rzeke Kolumbig, na wysokosci 610 m nad powierzch-
nig oceanu Spokojnego. Poniewaz w morze to nie wlewa
sie zadna rzeka, a poziom pozostaje tu jednakowy zawsze
pomimo znacznego parowania w suchem tamtejszem po-
wietrzu, przeto istnieje przypuszczenie, ze wielkie to jezioro
jest zasilane przez zrodto mieszczace sie wewnatrz wlasnej
jego kotliny. Zawarto$¢ soli jest tu prawie réwnie wielka jak
w morzu martwem palestynskiem. wedtug nowszych wszak-
ze poszukiwan jest ono zamieszkiwane przez pewne zwie-
rzeta, mianowicie przez drobnego zotwia i osobliwg rybe
dtugg na 20 cm. W promieniu do 2 km, dokota jeziora brak
wszelkiej roslinnosci,,i na gruncie gliniastym.
A. L. Morze martwe w Ameryce Wszech$wiat 1898, 17: 65 (23 I)

Zatruta krew

Liczne zwierzeta posiadajg krew jadowitg; jezeli krew taka
lub jej surowica zostanie wstrzyknieta do zytlub do tkanki pod-
skoérnej innego zwierzecia, to powstaje zatrucie. Trujgcg krew
maja wegorze, wegomice, ropuchy, zaby i wogdle ptazy, wszel-
kie weze, jeze i t. p. Mosso spostrzegtjuz w r. 1888, ze krew
wegorzajest trujgca. Surowicajej, wstrzyknietapod skore, szyb-
ko zabija zwierzeta, chociaz dawki bylty zaledwo trzy razy wie-
ksze od dawek jadu okularnika. Kroliki zostajg zabite w dwie
minuty po zastrzyknieciu, pies w pie¢ minut. Jestto Smier¢ pra-
wie natychmiastowa. Trujgce ciato biatkowe, odnalezione we
krwi wegorzowatych, zostato nazwane przez Mossa ichtyoto-
ksyna.

)(Niazele ryb posiada précz tego mieso trujace, chociaz cze-
sto doskonate w smaku, a zatrucie, spowodowane przez ten
pokarm, bywa niekiedy bardzo szybkie. Zauwazono wszak-
ze, ze taz sama ryba moze by¢ nadzwyczaj trujgca albo
nieszkodliwa, zaleznie od miejsca potowu, stanujej rozwoju,
a zwlaszcza od epoki tarta. Jako przyktad stuzy¢é moze fugu
albo Tetrodon rubripes z morz japoniskich niezmiernie jado-
wity w chwili, gdy mlecz i ikra sg dojrzale, a jadany bez
obawy wtedy, gdy potéw jego jest dozwolony. To samo po-
wiedzie¢ mozna o niektérych innych rybach. Pewne ryby sag
trujgce w danej miejscowosci, a nieszkodliwe w innej, jak
np, Meletta thissa, potawiana od Nowego Yorku az do wy-
brzezy Brazyli. Wiadomo réwniez, ze mieso ostryg bywa
czesto niezdrowem w epoce skitadania jaj.

Powyzszego zatrucia sie miesem $Swiezem i gotowanem
nie nalezy utozsamia¢ z zatruciem sie, spowodowanem
przez uzycie migsa konserwowanego, solonego oraz wedzo-
nego.jako to stokfisza, jesiotra, fososia, konserwy z miesa i
t. p. W tym ostatnim przypadku zatrucie wywotane jest przez
mikroby, ktore rozwinely sie pézniej w produktach spozyw-
czych, pierwotnie nieszkodliwych. Mikroby niszczac substan-
cya spozywczg, zmieniajg jednoczesnie i wprowadzaja, do
niej swe wiasne wydzieliny
M. Stefanowska Krew i mieso trujagce Wszech$wiat 1898,17:79 (30 )
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ROZMAITOSCI

Dwa sposoby rozmnazania sie jaszczurki zyworodnej. Ja-
szczurka zyworodna Lacerta vivipara wystepuje w bardzo
réznych $rodowiskach i warunkach klimatycznych. Jej za-
sieg geograficzny rozcigga sie od Europy Srodkowej, przez
umiarkowang strefe poinocnej Azji az do jej wschodnich
krancéw, z wyspa Sachalin wiacznie, na potnocy przekra-
czajac kolo podbiegunowe. Spotykana jest zaréwno na ni-
zinach, jak i wysoko w gérach (do 3000 m n.p.m.).

W obrebie catego zasiegu wystepowania, jak wskazuje na-
zwa gatunku, rodzi ona zywe miode. Zaptodnione jaja roz-
wijajg sie w jajowodach samicy przez okoto 3 miesigce, miode
opuszczajace dato matki sg zdolne do samodzielnego zycia.

Zupetnie odmienny spos6b rozmnazania sie stwierdzono
w populacjach jaszczurki zyworodnej wystepujacych w p&t-
nocno-zachodniej Hiszpanii, Pirenejach i Akwitanii we
Francji. Wszystkie samice z tych populacji sg jajorodne. W
odréznieniu od samic zyworodnych, produkujacych tylko
jeden miot w ciagu roku, moga one sklada¢ jaja dwa do
trzech razy w roku. Przeprowadzone w laboratorium udane
préby krzyzowania oraz stwierdzenie niewielkich réznic
genetycznych na podstawie elektroforezy biatek pokazuija,
ze obie formy sg ze sobg blisko spokrewnione. Populaqg'a
jajorodna jest odizolowana od populacji zyworodnej, cho¢
wystepuje ona w podobnych warunkach srodowiskowych
i klimatycznych. U obu form pora godéw i kopulacji przy-
pada na okres od kwietnia do czerwca.

Jakie moga by¢ przyczyny wystepowania dwaéch réznych
sposoboéw rozmnazania sie w obrebie jednego gatunku?

WSZECHSWIAT NIETOPERZY

Uwaza sie, ze u gadow zyworodnos$¢ jest lepszym przysto-
sowaniem do zycia w chtodnym klimacie. Tempo rozwoju
embrionalnego jest wysoko skorelowane z temperaturg. Jaja
rozwijajace sie w ciele samicy sg wiec w mniejszym stopniu
narazone na wptyw otoczenia niz jaja sktadane do gleby.
Jaszczurki, dzieki specyficznym zachowaniom termoregu-
lacyjnym (absorpcja promieni stonecznych), sg w stanie
utrzymywacé wysoka temperature swojego ciata, co w przy-
padku zyworodnosci pozwala na skrécenie czasu potrzeb-
nego do rozwoju jaj. Tam, gdzie okres wegetacyjny jest sto-
sunkowo krotki, szybki rozwdj embrionalny i wczesna data
urodzin pozwalajg mtodym dtuzej zerowac i zgromadzi¢
wystarczajgce zapasy thuszczu przed pierwszg hibernacja,
co zwieksza szanse ich przezycia.

Wysuwane sg rézne hipotezy co do przyczyn i czasu po-
wstania takiego sposobu rozmnazania sie jaszczurki zywo-
rodnej. Jedna z nich méwi, ze zaistniat on w czasie ostat-
niego zlodowacenia. W tym czasie jajorodna populacja zy-
worddki podzielita sie i przemiescita w dwaoch kierunkach:
na potudniowy wschéd i potudniowy zachéd. Zyworod-
nos$¢ wyksztalcita i szeroko rozpowszechnita sie u populacji
wschodniej, ktéra po cofnieciu sie lodowca zrekolonizowata
pétnocng Europe, nie kontaktujac sie z populaq'a zachodnia,
ktéra pozostata jajorodna. Istniejagce paleontologiczne i
paleogeograficzne dane dotyczgce migracji gatunku nie sg
jednak wystarczajace do zweryfikowania tej hipotezy.

Biogeographica 1993, 69 (1), 3-13 Krzysztof Klimaszewski
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Wracamy do Wszechs$wiata Nietoperzy

Po ponad rocznej przerwie spowodowanej réznymi przeszkodami natury technicznej i organizacyjnej wracamy na tamy ,Wszech$wiata”
znéw z naszym stalym dodatkiem ,Wszech$wiat Nietoperzy”. Mamy nadzieje, ze stali czytelnicy wybaczg nam przerwe, a nowi znajda

interesujgce dla siebie wiadomosci.

NOWE STANOWISKO NOCKA ORZESIONEGO
Myotis emarginahis (Geoffroy)
NA WYZYNIE CZESTOCHOWSKIEJ

Dnia 24 lutego 1996 roku jeden z autoréw natatki (KS)
stwierdzit w jaskini Krysztatowej, potozonej w okolicach Zto-
tego Potoku na Wyzynie Czestochowskiej (UTM: CB 91;
19°26'00"E i 50°40'40"N), obecno$¢ samca nocka orzesionego.
Nietoperz hibernowat wraz z kilkoma innymi nietoperzami
(dwa podkowce mate, nocek duzy, nocek Natterera i gacek
brunatny) w gtebi jaskini, ponad 30 m od otworu, na wyso-
kosci okoto 1,5 m. Na terenie Polski gatunek ten zostat odkryty
stosunkowo niedawno. W momencie odkrycia istniaty kolonie
liczace do 30 osobnikéw (Kowalski, 1951,1953). W pdzniejszych
latach liczebno$¢ nocka orzesionego drastycznie zmalata.

Nocek orzesiony jest gatunkiem skrajnie zagrozonym i
nalezy do najrzadszych nietoperzy w naszym kraju. Znany
jest zaledwie z kilkunastu stanowisk na terenie Wyzyny
Krakowsko-Czestochowskiej i kilku stanowisk w Karpatach
(Wotoszyn, 1992, Labocha i in. 1994). Zasieg wystepowania

Bronistaw W. Wotoszyn

nocka orzesionego w Polsce jest zblizony do wystepowania
podkowca matego.

Jaskinia Krysztatowa jest obecnie najdalej na pétnoc wy-
sunietym stanowiskiem tego gatunku nietoperza w Polsce.
Wykonano dokumentacje fotograficzna.

Krzysztof S kr ok i Bronistaw W. Wotoszyn

ZIMOWANIE NIETOPERZY W KUFIE NADMORSKIM

Dnia 30 stycznia 1996 roku podczas penetracji jaskini w
klifie Redtowskim cztonkowie Studenckiego Kota Chirop-
terologicznego natrafili na zimujace nietoperze: nocka Na-
tterera Myotis natteren i nocka rudego Myotis daubentoni.

Jaskinia dtugosci 23 m potozona jest na terenie rezerwatu
»Kepa Redtowska" w Gdyni. Otwor o ekspozycji potudnio-
wej znajduje sie w niewielkim odstonieciu osadéw polo-
dowcowych na wysokos$ci 3 m n.p.m. na zboczu wawozu.
Korytarz poczatkowo biegnie nieco w dét. Po okoto 5 me-
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trach w lewo odgatezia sie niewielki, boczny korytarz. Za
odgatezieniem korytarz biegnie ku pétnocy, przy czym jego
strop sie obniza osiggajac pod koniec wysokos¢ 0,5 m. Za
przetomem korytarz dochodzi do kopulasto sklepionej salki
o dnie wznoszacymw kierunku pétnocno-wschodnim. R6z-
nica miedzy najnizszym a najwyzszym poziomem dna salki
wynosi 2 m.

Jaskinia utworzona jest w osadach polodowcowych, kto-
rych uwarstwienie jest doskonale widoczne na $cianach ko-
rytarzy. W Scianach tkwig konkrecje krzemienne i wegla
brunatnego. Dno pokrywajg namuliska piaszczyste pocho-
dzenia autochtonicznego, we wstepnych partiach pokryte
warstwag suchych lisci. Salka koricowa jest zupetnie ciemna,
Swiatto rozproszone siega 10-12 m w glab jaskini.

Jaskinia powstata prawdopodobnie na skutek procesow
osuwiskowych. W tym regionie jest to pierwsze stwierdze-
nie zimujacych nietoperzy w naturalnych podziemiach.

W poszukiwaniach poza autorami wzieli udziat: Grze-
gorz Rymarzak i Magda Kaminska.

Mateusz Ciechanowski, TomaszJarzebowski

NOWE STANOWISKO GACKA SZAREGO Plecotus austriacus
W OKOLICACH KRAKOWA

Podczas zimowego spisu nietoperzy dnia 19 Il 1996
stwierdzono nowe stanowisko tych ssakéw w piwnicach
zamku w Niepotomicach. Grupe hibernujacych nietoperzy
stanowity cztery gacki szare. Zamek w Niepotomicach jest
jednym z nielicznych, znanych stanowisk tego gatunku w
okolicach Krakowa.

Matgorzata Strzatka, Krzysztof Skrok

X DEKADA SPISU NIETOPERZY - DSN'97

W pierwszej potowie lutego 1997 r. odbyta sie X Dekada
Spisu Nietoperzy hibernujgcych w jaskiniach i jaskiniopo-
dobnych schronieniach — DSN'97. Juz po raz dziesigty Cen-
trum Informacji Chiropterologicznej Instytutu Systematyki
i Ewolucji Zwierzat Polskiej Akademii Nauk w Krakowie
zorganizowato ogoélnopolska akcje spisu nietoperzy.

Spisy prowadzone od 1988 roku przyniosty po raz pier-
wszy wiarygodne dane ilosciowe dotyczace populacji nie-
toperzy hibernujacych w jaskiniach i jaskiniopodobnych
schronieniach. To zastrzezenie jest wazne, gdyz wsréd 21
gatunkow nietoperzy znanych z terenu naszego kraju tylko
2/3 czyli 13 do 14 gatunkéw wybiera jako miejsca hibernacji
jaskinie, a pozostate spedzajg miesigce zimowe hibernujac
w lesie. W tym przypadku nie dysponujemy dotychczas
zadng skuteczng metoda pozwalajgca na lokalizacje tych
nietoperzy i dokonanie kontroli stanu ich populacji.

Podczas ostatniej X Dekady Spisu Nietoperzy skontrolo-
wano ponad 150 stanowisk. Zliczono 3905 hibernujgcych
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nietoperzy nalezacych do 13 gatunkéw. W Dekadzie wzigto
udziat ponad 70 os6b.

Najliczniejszym okazat sie nocek duzy - nasz najwiekszy
nietoperz, a dalej w kolejnosci nocek Natterera, mopek i no-
cek rudy. Zwraca uwage dos¢ duza liczba podkowcéw ma-
tych, jedynych, stale przebywajgcych na terenie naszego
kraju przedstawicieli rodziny podkowcowatych. Spisano
159 osobnikéw tego gatunku, co stanowi 4,1% kontrolowa-
nej populacji. Pozostate 9 gatunkdw nietoperzy, stwierdzo-
nych podczas spisu, stanowi 11,6%.

Wyniki DSN ' 97

Gatunek nietoperza akronim liczba %%

Nocek duzy MYM 1149 24
Nocek Natterera MYN 789 20,2
Mopek BAR 680 174
Nocek rudy MDA 676 173
Podkowiec maty RHH 159 41
Pozostate gatunki 116

Podczas poprzednich spiséw zliczalisSmy okoto 30 tysiecy
hibernujacych nietoperzy. Jednak wiekszo$¢ ze spisywanych
nietoperzy hibernowata w kilku najwiekszych zimowych
schronieniach takich jak Nietoperek, Szachownica czy Strza-
liny. W tym roku brak nam niestety danych z tych dwaéch
najwiekszych zimowisk. W Nietoperku spis nie zostat prze-
prowadzony, a danych z Szachownicy nie nadestano.

Akcje spisu nietoperzy hibernujgcych w jaskiniach pro-
wadzone byty prawie wytacznie przez ochotnikdw, chirop-
terologéw-amatoréw, catkowicie na ich koszt. Mozliwos¢
przeprowadzenie spisu byta wiec zalezna od aktualnej sy-
tuacji finansowej konkretnego cztowieka, a dokonanie spisu,
np. w Nietoperku, wymaga kilku dni pracy kilkuosobowe-
go zespotu, aby moéc spenetrowaé doktadnie caty 30 kilo-
metrowy system podziemi.

Organizujac spisy dokonywane przez amator6w na ich
koszt musimy liczy¢ na ich dobrg wole, ze zechcg wyniki
spisu nadesta¢. Amatorzy dokonujacy spisu nie maja zad-
nych realnych zobowigzan wobec Centrum Informacji Chi-
ropterologicznej. Powoduije to, ze np. od kilku lat nie otrzy-
mujemy danych z Mazowsza i Podlasia.

Przy dotychczasowym sposobie prowadzenia akcji moni-
toringowej jest to przeszkoda nie do pokonania - bowiem
zawsze moze si¢ zdarzy¢, iz drobne przeszkody finansowe
lub subiektywna nieche¢ do wspotpracy ze strony poszcze-
g6lnych oséb moze zawazy¢ na ostatecznych rezultatach.

Spisy majag natomiast kapitalne znaczenie dla prognozo-
wania stanu populacji oraz planowania niezbednych kro-
kéw celem ochrony populacji tych zagrozonych w swoim
istnieniu fascynujacych ssakow.

Bronistaw W. Wotoszyn, Tomasz Postawa

RECENZIJE

Michel Rivier e, Prachtvolle Paonien. Deutsche Ausgabe.
Aus dem Franzésischen von Martin Schulte-Scherlebeck,
Stuttgart 1996, s. 192, Verlag Eugen Ulmer, cena 98 DM

Piwonie nalezg do najpiekniejszych roslin ozdobnych
uprawianych w ogrodach. Piwonie bylinowe sg od dawna
wielkg atrakcjg ogrodéw chtopskich i rabat bylinowych.

Cieszg sie one duzym zainteresowaniem mito$nikéw tych
rodlin, ktérzy nie szczedzg trudu, aby ,,zdoby¢" ich rzadkie
odmiany ogrodowe. Obok piwonii bylinowych znane sg
takze piwonie drzewiaste, ktére sg krzewami. Do najwie-
kszych znawcow i hodowcdw piwonii nalezy niewatpliwie
Michel Riviere, ktérego rodzina zajmuje sie - juz od pieciu
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pokolen - uprawg tych pieknych roslin. Jego zaktad ogrod-
niczy znajduje sie w Crest, Departament Drome we Francji
Srodkowvej. Interesuje sie on nie tylko mieszaricami ogrodo-
wymi, ale réwniez gatunkami botanicznymi, ktore posia-
dajg takze duzg warto$¢ ozdobna.

M. Riviere jest autorem znakomitej ksigzki poswieconej
piwoniom, ktéra nosi bardzo adekwatny tytut: Wspaniate pi-
wonie. Duzg warto$¢ posiadaja nie tylko znakomite opisy,
ale takze barwne fotografie, akwarele czy szkice. W ksigzce
M. Riviere'a mozemy wyrézni¢ wstep i trzy podstawowe
czesci (,,Piwonie drzewiaste"; ,,Piwonie bylinowe"; ,,0d-
miany"). Cato$¢ uzupetniajg liczne skorowidze i tabele, a
takze bogata bibliografia. Sama nazwa ,,piwonia" wywodzi
sie od legendarnego lekarza Olimpu Peona. Nalezg one do
bardzo starych filogenetycznie roslin, ktére jednak w Euro-
pie poznano bardzo pdzno. Jeszcze Linneusz (XVIII w.) opi-
sywat tylko cztery gatunki (Paeonia officinalis, P. mascula, P.
tenuifolia, P. anomala). Obecnie znanych jest okoto 30 gatun-
kéw botanicznych tych wspaniatych rodlin. Gatunki drze-
wiaste majg wylacznie chiniskie pochodzenie, a byliny wy-
stepujg w Eurazji (od Hiszpanii i Pétnocnej Afryki poprzez
obszary nad Morzem $rédziemnym, Srodkowy Wschéd az
do Chin i Japonii).

Piwonie drzewiaste nalezg do najpiekniejszych roslin na-
szych ogrodow. Wystepujg one tylko w Chinach, gdzie pier-
wotnie stosowano kore z ich korzeni jako cenne lekarstwa.
Ich uprawa znana jest juz od ponad 2000 lat. Jako rosline
ozdobng uprawiano jg poczawszy od lat 535 i 580 n.e. Wy-
sokos$¢ piwonii drzewiastych siega 2-2,5 m, a ich szeroko$¢
dochodzi do 3 m. Moze wtedy posiada¢ ogromng liczbe
kwiatéw (250-300 na krzewie). Kolory kwiatéw piwonii sg
najrozmaitszych barw (od biatego do fioletowego). Szcze-
goblnie popularne sa barwy rézowe, czerwone i zé6te. Piwo-
nia drzewiasta stala sie narodowym kwiatem Chin, a juz
kilkaset lat temu uksztattowaty sie znane osrodki hodowli
tych rodlin w Loyangu (stolica Chin za dynastii Sung 960-
1127 n.e.), a takze Tsaochow (Chao Zhou) w prowincji Shan-
dong. Okoto roku 700 n.e. piwonia drzewiasta znalazta sie
w Japonii, gdzie jej uprawa koncentruje sie w poblizu Jo-
kohamy i Nagoji. Dopiero w 1787 roku znalazty sie pier-
wsze piwonie drzewiaste w Europie (Ogréd Botaniczny
Kew Gardens w Anglii). W XIX wieku podejmowano liczne
wyprawy, aby sprowadzi¢ z Chin nowe gatunki i odmiany
piwonii drzewiastej. Do najstynniejszych nalezeli: A. David,
A. Franchet, J.-M. Delavay. Obecnie uprawia sie piwonie
drzewiaste takze w Ameryce Potnocnej. Uzyskaty tam one
ogromna popularnos¢é. Otrzymano duzg ilos¢ odmian w la-
tach 1935-1952. Duze zainteresowanie uprawa piwonii wy-
stepuje obecnie we Francji, zwlaszcza w okolicach Orleanu.
Sam M. Riviere uprawia 550 odmian (w tym potowa drze-
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OLIMPIADA BIOLOGICZNA W MOIM ZYCIU

Olimpiada Biologiczna odegrata szczegoélng role w roz-
woju moich zainteresowan biologia. W 1976 roku rozpo-
czetam nauke w klasie biologiczno-chemicznej Liceum
Ogdlnoksztatcgcego im. Tadeusza Kosciuszki w Sandomie-
rzu. Wybratam klase o tym profilu, gdyz wydawat mi sie
najbardziej otwarty na mozliwo$¢ zmian w moich szerokich
wtedy zainteresowaniach.

W tym wiasnie czasie mdj starszy brat Bogdan, przygoto-
wujacy sie do egzaminéw na akademie medyczng, starto-
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wiastych). Nadal jednak przodujg w uprawie piwonii drze-
wiastych Chiny iJaponia. Przyktadowo w chiriskim miescie
Heze uprawia sie ich 700 odmian. Hodowcy piwonii znani
sg jeszcze w Holandii, Wielkiej Brytanii oraz w Niemczech.
Odmiany piwonii drzewiastych dzielimy na pojedyncze,
pelne, potpetne, odmiany pochodzenia japoriskiego.
Najgrozniejsze dla piwonii drzewiastych sg choroby grzy-
bowe (zwlaszcza choroba plamista lisci Cladosporium i szara
plesn Botrytis). Do wiasciwej piwonii drzewiastej nalezy
Paeonia suffruticosa. Obok niej zaliczamy do nich: Paeonia suf-
fniticosa var. spontanea, P. dalavayi, P. lutea, P. lutea var. lud-
lowii, P. potaninii, P. potaninii var. trollioides.

Duze znaczenie posiadaja piwonie bylinowe. Przez diugie
wieki do piwonii znanych w Europie zaliczano jedynie pi-
wonig lekarska (P. officinalis)-, byta ona rosling lecznicza. Na-
tomiast w Chinach bardzo popularng byling jest piwonia
chinska (P. lactiflora). W XVIII wieku zostala ona sprowa-
dzona do Europy. Obecnie piwonia ta nalezy do najbardziej
popularnych roslin ozdobnych. Uprawiane rosliny pocho-
dza od chinskich form ogrodowych. Wydziela sie 4 grupy:
o kwiatach pojedynczych, anemonowych, peinych oraz ty-
pu japonskiego. We Franqgi piwonie, zwikaszcza chinskie,
cieszg sie ogromnym zainteresowaniem hodowcow. Nalezg
tutaj m.in. A. Calot, rodzina Crouse, rodzina Lemoine, Za-
ktad Hodowlany Doriat, Szkétka Riviere. Piwonie bylinowe
uprawiane sg powszechnie w Stanach Zjednoczonych,
gdzie przeprowadzono liczne krzyzowania pomiedzy réz-
nymi gatunkami, a takze w Chinach i Japonii.

Wsrdd piwonii bylinowych mozna wyr6znié sekcje Onae-
pia (gatunki amerykanskie: P. brownii, P. californica) i sekcje
Paeon - nalezg tutaj wszystkie gatunki Europy i Azji: grupa
Wittmanniana (gtéwnie Kaukaz); grupa Russi (P. cambesse-
desii, P. russi); grupa Mascula; grupa Obovata (P. obovata,
P. japonka); grupa Mairei; grupa Arietina; grupa Broteroi;
grupa Coriacea; grupa Lactiflora (P. lactiflora - posiada naj-
wiecej odmian, P. emodi); grupa Peregrina; grupa Officinalis
(P. officinalis, P. clusii, P. humilis, P. humilis var. villosa, P. mol-
lis); grupa Tenuifolia (P. tenuifolia); grupa Anomala. Wszys-
tkie wymienione gatunki stuzyty do wytworzenia mieszan-
cow ogrodowych. W swojej ksigzce M. Riviere opisuje do-
kfadnie 450 odmian. O wyborze i zestawieniu odmian zade-
cydowaty takie cechy jak: barwa, warunki $rodowiskowe,
pokrdj rosdliny, czas kwitnienia.

Omawiana ksigzka zastuguje na uwage polskich czytel-
nikébw. Stanowi ona znakomita monografie botaniczno-
ogrodniczg i kulturowa tych wspaniatych roslin. Doskonate
barwne fotografie i akwarele utatwiajg znacznie lekture tej
ciekawej ksigzki — waznej zaréwno dla specjalistow, jak i
szerokiego grona mitosnikéw piwonii.

Eugeniusz Ko$smicki

IADY

wat w Olimpiadzie Biologicznej. Duzo wiec rozmawialismy
o biologii, mogtam tez obserwowa¢, a nawet pomaga¢ w
doswiadczeniach, ktére Bogdan wykonywat. Coraz bardziej
interesowaty mnie réwniez zajecia z biologii, prowadzone
przez panig profesor Ewe Achenbach. To ona zauwazajac
moje rosnace zainteresowanie przedmiotem zasugerowata,
abym wystartowata w Olimpiadzie Biologicznej, gdy bytam
jeszcze uczennica pierwszej klasy. Moja praca na Olimpiade
polegata na badaniu gestosci populacji jaskra ostrego Ra-
mmculus acer w réznych niszach ekologicznych i w réznych
regionach kraju (wierzcie mi, pisze to bez zaglagdania w no-
tatki, cho¢ dziato sie to przeciez prawie dwadziescia lat te-
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mu!). Byto to ciekawe doswiadczenie, cho¢ niejednokrotnie
moje liczenie roslin zostato przerwane przez wiasciciela po-
la lub lasu, ktory widzac we mnie intruza, chwytat za widty.

Wiekszym zadaniem byto jednak zapoznanie sie z catym
materiatem biologii z liccum. Pomagaty mi oczywiscie
wskazowki i materiaty podsuwane przez panig Achenbach
i mojego brata (wtedy juz studenta medycyny na Akademii
Medycznej w Krakowie). Ksiazka, ktorg szczegolnie dobrze
wspominam, byto ttumaczenie ,,Biologii" Claude'a Villee'a.
Pamigtam, ze kolejne rozdziaty z tej ksigzki otwierajace
przede mna nowe, uprzednio nieznane problemy, czy na-
wet dziedziny biologii, byly Zrédtem nieustannej fascynagqi.
Sama Olimpiada byla $wietng przygoda. Zwiaszcza, iz jako
uczennica drugiej klasy nie odczuwatam zadnej presji. Py-
tania testowe na zawodach okregowych ujawnity luki w
mojej wiedzy biologicznej, co na tym etapie byto naturalne.
Awans do eliminacji centralnych, a potem zajecie w nich 7
miejsca byty wiec dla mnie duza niespodzianka.

Pamietam, w tym wiasnie czasie zdatam sobie sprawve,
ze biologia jest tym czym chce sie zajmowac w przysziosci.
Postanowitam wystartowac¢ w Olimpiadzie po raz kolejny:
z jednej strony, aby mie¢ dodatkowa motywacje do studio-
wania biologii, z drugiej, aby udowodnié¢ sobie i innym, ze
to co zdarzyto sie w czasie ubiegtej olimpiady nie byto przy-
padkiem. W przygotowaniach do tej kolejnej olimpiady to-
warzyszyta mi grupa przyjaciot, przysztych lekarzy. W cza-
sie naszych wspélnych spotkan i dyskusji nad ré6znymi pro-
blemami biologicznymi uswiadomitam sobie, ze nie tylko
lubie poznawac biologie, lecz réwniez o niej méwic. Fakt,
ze wygratam te kolejng olimpiade w roku 1978, nie uwolnit
mnie od matomiasteczkowego kompleksu i pewnych obaw,
gdy rozpoczynatam studia na Wydziale Biologii Uniwersy-
tu Warszawskiego w roku 1980.

Byt to specjalny moment w historii naszego kraju, jak
réwniez wyjatkowy okres do studiowania na UW. W czasie,
gdy odbywaliSmy praktyki robotnicze w Warszawskim
Z0OO0 (ja zajmowatam sie rozarium), rozpoczynaty sie pier-
wsze sierpniowe strajki... Gdy rozpoczynalismy studia w
pazdzierniku, Wydziat Biologii i caty Uniwersytet nasycone
byty atmosferg optymizmu i entuzjazmu. W tej to atmosfe-
rze i przy napietym programie 50 godzin zaje¢ tygodniowo,
przy przejazdach z Krakowskiego Przedmiescia na Zwirki
i Wigury, a nastepnie do Ogrodu Botanicznego, wsrod ko-
lokwidw i egzamindw, moje zainteresowania coraz bardziej
koncentrowaty sie na genetyce i biologii molekularne;j.

Duzy wplyw na dalszy rozwoj moich zainteresowan ode-
grato Koto Biologii Molekularnej prowadzone przez asysten-
téw i studentéw Instytutu Biochemii oraz Zaktadu Genetyki.
Jednym z wiekszych osiggnie¢ tego kota byta seria semina-
ridw, ktére odbywaty sie w Stacji Terenowej UW w Biato-
wiezy. Tematy i program seminaridéw, oraz same wyktady
byty opracowywane przez student6w, cho¢ towarzyszyli i do-
radzali nam asystenci i wyktadowcy. W czasie przygotowan
do jednego z tych seminariéw zainteresowatam sie blizej bio-
logig rozwoju; pozostatam jej wierna do dzis.

Che¢ pracy w tej dziedzinie byta dla mnie motywem wy-
jazdu z kraju i zrobienia doktoratu w USA. Po ukonczeniu
doktoratu dotaczytam do grupy mtodego profesora Wolfgan-
ga Drievera na Harwardzkiej Szkole Medycznej w Bostonie,
ktory witasnie rozpoczynat badania mechanizméw rozwoju
embrionalnego rybki dania pregowanego Danio rerio. Wolf-
gang Driever jest uczniem profesor Christiane Niisslein-Vol-
hard z Uniwersytetu w Tybindze (RFN), ktéra w latach 80.
uzyta metod genetycznych do zidentyfikowania gendw ste-
rujacych rozwojem muszki owocowej. Za te wiasnie prace
pofesor Niisslein-Volhard wraz z dwoma innymi genetykami
uzyskata w 1995 roku Nagrode Nobla w dziedzinie fizjologii
lub medycyny. Od 1990 roku profesor Nusslein-Volhard w
Tybindze i Wolfgang Driever w Bostonie uzywajg tego sa-
mego podejscia do zaatakowania nieco bardziej skompli-
kowanego problemu rozwoju kregowcow. W tym wAasnie
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projekcie razem z grupg innych ludzi zidentyfikowalismy
setki genéw koniecznych do rozwoju dania. (Prace opisujace
otrzymanie i identyfikacje mutantéw rozwojowych dania
pregowanego, w ktérych Lila byta pierwszym autorem, sg
ju w tej chwili ,,klasykami" w tej dziedzinie biologii, docze-
katy sie tez bardzo przychylnego omdwienia redakcyjnego
W najbardziej prestizowym czasopi$mie przyrodniczym,
brytyjskiej ,,Nature" - przyp. J. Fronk.) W najblizszej przy-
sztosci rozpoczne badania nad funkqga najbardziej interesu-
jacych mnie genéw w swoim wiasnym laboratorium, na Uni-
wersytecie Vanderbilt w Nashville w stanie Tennessee.
(Obecnie Lila jest juz profesorem i kieruje kilkuosobowym
miedzynarodowym zespotem, prowadzi tez wyktady z bio-
logii rozwoju - przyp. JF.)

Wiele lat uptyneto od czasu, gdy startowatam w Olim-
piadzie Biologicznej. Ale to wiasnie Olimpiada pomogta mi
odkry¢ mojg pasje do biologii, uswiadomita mi réwniez mo-
je zdolnosci w tej dziedzinie, oraz data mi wiare w siebie,
ktdra jest tak niezbedna w dazeniu do celu.

Lilianna Solnie a-Krezel

SPRAWOZDANIE
Z ZAWODOW VIII MIEDZYNARODOWE]
OLIMPIADY BIOLOGICZNEJ

Zawody 6smej Miedzynarodowej Olimpiady Biologicznej
odbyty sie w dniach 13-20 lipca 1997, w stolicy Turkmeni-
stanu, Aszchabadzie. Uczestniczyli w nich zawodnicy z 28
panstw od Argentyny do Wietnamu, w tym po raz pier-
wszy z Finlandii, Mongolii, Rumunii i Uzbekistanu. Polske
reprezentowali zdobywecy czterech pierwszych miejsc w za-
wodach XXVI Olimpiady Biologicznej: Pawet Kundera i Pa-
wet Pietraszek (uczniowie p. mgr Barbary Bukaty, absol-
wenci IV LO im. Hanki Sawickiej w Kielcach), Tomasz Re-
liga (z Il klasy 1l LO im. Glowackiego w Opatowie, uczen
p. mgr Ewy Przygody) i Jan Skupien (takze z IlI klasy I
LO im. Krola Jana 11l Sobieskiego w Krakowie, uczenh p.
mgr Marzanny Wikiery). Jasiek Skupien i Pawet Pietraszek
uczestniczyli juz w zawodach poprzedniej Miedzynarodo-
wej Olimpiady Biologicznej (z ktorej przywiezli, odpowie-
dnio, medal srebrny i brgzowy), a Tomek Religa do swego
startu na arenie miedzynarodowej przygotowywat sie az
trzy lata, startujgc w zawodach krajowych od pierwszej kla-
sy (i systematycznie poprawiajac lokate). Opiekunami za-
wodnikéw byli prof. dr hab. Bronistaw Cymborowski (prze-
wodniczacy Komitetu Gléwnego Olimpiady Biologicznej,
przedstawiciel Polski w Radzie Koordynatorow MOB) i ni-
zej podpisany. Wyniki naszych zawodnikéw byly tak zna-
komite, ze podam je juz w tym miejscu, a nie jak to zwykle
czynitem dopiero po omdwieniu zawodéw. ZdobylisSmy
trzy ziote i jeden srebrny medal, wyprzedzeni nieznacznie
w nieoficjalnej klasyfikacji medalowej tylko przez ekipe
Chin (takie same medale, ale lepsze lokaty). Ztotymi me-
dalistami zostali: Pawet Kundera (miejsce 7), Pawet Pietra-
szek (10) i Jasiek Skupien (11). Tomek zajgt miejsce 15 i
otrzymat medal srebrny. Zwyciezcg zawoddéw zostat Aydin
Albayrak z Turcji. W sumie przyznano 11 medali ziotych,
24 srebrne i 34 brazowe.

Zawody skiladaty sie z czesci praktycznej i teoretycznej.
Czes¢ praktyczna okazata sig, niestety, wyjatkowo Zle za-
projektowana, gdyz zasadnicza wiekszo$¢ zadan polegata
na rozpoznaniu (bez pomocy jakichkolwiek Kkluczy itp.) kil-
kudziesieciu gotowych, barwionych preparatéw mikrosko-
powych oraz kilkunastu dostarczonych okazéw (kt6rych
nie wolno byto w zaden sposob zniszczy¢!) i udzieleniu od-
powiedzi na jedno-dwa czysto teoretyczne i bardzo sche-
matyczne pytania dotyczgce danego obiektu. Zadania te po-
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dzielono w do$¢ przypadkowy sposob na trzy czesci (sy-
stematyka, botanika z ekologig, zoologia z ekologig). Jedyna
zaletg zadan byta doskonata jakos$¢ preparatéw i sprzetu
(mikroskopdw i stereomikroskopéw). Czwartag grupe tzw.
zadan praktycznych poswiecono tajemniczym ,,réwnaniom
ekologicznym" (tego terminu uzyto w informacji rozpo-
wszechnianej, zgodnie z wytycznymi MOB, przed zawoda-
mi), ktore okazaly sie zadaniami arytmetycznymi na pozio-
mie pierwszych lat szkoty podstawowej (propozycja wyeli-
minowania tej grupy zadan zostata odrzucona minimalng
wiekszoscig glosow). Wobec niezwyklej wprost jednostron-
nosci przedstawionych zadan i ich w zasadzie odtwdrczego
i teoretycznego charakteru Miedzynarodowe Jury postano-
wito obnizy¢ wage punktacji czesci praktycznej z zaleca-
nych przez regulamin 50% catej liczby punktéw mozliwych
do zdobycia w zawodach do 35%, przy czym nawet bardzo
skrajna propozycja obnizenia tej wartosci do 20% miata sto-
sunkowo liczne grono zwolennikéw. Z podanych wyzej
przyczyn, a takze by nie obraza¢ zawodnikéw, wykreslono
szereg zadan (m.in. powtarzajace sie wielokrotnie polecenie
okreslenia ksztattu komorki bakteryjnej, czy tez obliczenia
10% od podanej w gramach masy ciata ptaszka). Dodatko-
wym mankamentem czesci praktycznej okazata sie mozli-
wos€... odczytania niestarannie zastonietych oryginalnych
podpiséw na niektérych szkietkach mikroskopowych! Na
skutek niedociagniec¢ organizacyjnych nie dysponujemy ofi-
cjalng punktacjg zawodnikéw z poszczegélnych czesci za-
wodéw. Wedtug naszych obliczen, do zdobycia w tej czesci
byty 142 p. (bez uwzglednienia omoéwionej powyzej kore-
kty); Pawel Kundera zdobyt 123, Pawet Pietraszek 119, To-
mek 118, a Jasiek 115 p.

CzesC teoretyczna sktadata sie ze 118 pytan, w tym 35 o
nieco bardziej ztozonym charakterze (polegaty one m.in. na
interpretacji wykresow, zestawianiu cech w pary itp.); w tej
ostatniej grupie dziesie¢ zadan punktowano podwdjnie. Po-
ziom zadan nie odbiegat zasadniczo od spotykanego w po-
przednich olimpiadach, cho¢ stanowczo zbyt duzo byto za-
dan czysto pamieciowych, i to zaréwno banalnie tatwych,
jak tez i wymagajacych szalenie szczeg6towej wiedzy na
poziomie wyzszych lat studiéw uniwersyteckich (te ostatnie
dotyczylty zwhaszcza biologii molekularnej). Cze$¢ tego ro-
dzaju pytan zostata wyeliminowana w trakcie ttumaczenia
i zatwierdzania testu, ale niestety sporo pozostato, gdyz nie
mozna byto za bardzo zmniejszy¢ objetosci testu (sposréd
przedstawionych 145 pytan wyeliminowano 27). Z maksy-
malnej liczby 128 p. Jasiek zdobyt 107, Pawet Pietraszek 102,
Pawet Kundera 101, a Tomek 97 p.

Nauczeni doswiadczeniami zesztorocznymi nie organizo-
walismy dla zawodnikéw zadnego szkolenia, a tylko w cia-
gu dwoch wolnych dni przed zawodami (ze wzgledu na
potaczenia lotnicze musieliSmy przyjecha¢ do Aszchabadu
na cztery dni przed terminem Olimpiady) oméwilismy za-
dania praktyczne z kilku poprzednich olimpiad. Okazato
sie, ze byla to stuszna decyzja.

Mankamenty merytoryczne i organizacyjne zwigzane z sa-
mymi zawodami byly, na szczescie, z naddatkiem zrekom-
pensowane jakoscig i atrakcyjnoscig pozostatej czesci imprezy
i staraniami organizatorow o maksymalne uprzyjemnienie
naszego pobytu. Starania te doprowadzity nawet do pewnego
przetadowania programu, co zwiaszcza przy panujgcych
upatach (w Aszchabadzie bywato znacznie powyzej 40°C,
cho¢ nikt doktadnie nie wiedziat ile!) niektérzy zle znosili.
Takze bardzo odmienne od europejskiego, cho¢ wySmienite,
Swieze i starannie przygotowane jedzenie byto powodem kio-
potéw zdrowotnych wigkszosci gosd; zwykle nie byty one
bardzo powazne, ale — na wszelki wypadek — dwéch za-
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wodnikéw (w tym jednego z Polski) wystano na jeden dzien
do szpitala.

Zawodnikéw zakwaterowano w luksusowym (i oczywi-
$cie klimatyzowanym, cho¢ nie catkiem skutecznie) hotelu
Turkmenistan w centrum Aszchabadu; opiekunowie zostali
odwiezieni do potozonej ok. 50 km od Aszchabadu malen-
kiej gorskiej miejscowosci sanatoryjno-wypoczynkowej Po-
wrize, 0 znacznie przyjemniejszym klimacie. Niestety, na
wszelkie posiedzeniajury, w tym i kilkunastogodzinne sesje
ttumaczenia i zatwierdzania zadan, musieliSmy dojezdzaé
do Aszchabadu, co niepotrzebnie wydtuzato i tak dostate-
cznie meczace zajecia.

Sposrod  licznych atrakcji  przygotowanych dla gosci
Olimpiady wymienie tylko niektore. Najbardziej chyba eg-
zotycznag byt gigantyczny bazar na skraju pustyni Kara-
Kum, w odlegtosci kilku kilometrow od Aszchabadu. Obok
znanej ham ze stadionowych bazaréw miedzynarodowej
tandety duzg cze$¢ targowiska pod gotym (i rozpalonym)
niebem zajmowaty niezwykiej urody wyroby ludowe —
przede wszystkim kobierce, wielobarwne wetniane i je-
dwabne stroje, potezne futrzane czapy, srebrna bizuteria.
Mato kto wrdcit z krotkiej wyprawy (na diuzsza nie po-
zwalata temperatura) z pustymi rekoma. Jako zamitowany
koniarz na drugim miejscu wymienie krociutkie odwiedzi-
ny w stadninie im. Nijazowa, speq'alizujacej sie w hodowli
koni achat-tekinskich. W kazdej ksigzce o rasach koni wspo-
mina sie o achat-tekincach z racji ich ,,metalicznego” (zto-
cistego i srebrzystego) umaszczenia; tego rodzaju okreslenia
traktowatem dotychczas jako mocno przesadzone chwyty
reklamowe... do czasu, kiedy zobaczytem na wiasne oczy
konie jakby odlane z mosigdzu i srebra. Podobno wiele lat
temu organizatorzy zagranicznych pokazéw koni, na kto-
rych po raz pierwszy prezentowano achat-tekirice, poswie-
cali wiele energii prébom zmycia tego niewiarygodnego po-
tysku; rzecz jasna bez skutku.

Jednym z licznych bogactw Turkmenistanu jest bawetna,
do niedawna wywozona do przerobu do innych republik
radzieckich. Po zdobyciu niepodlegtosci wybudowano sze-
reg fabryk widkienniczych i tekstylnych, umozliwiajacych
przetworzenie turkmenskiej bawetny na miejscu i znacznie
bardziej optacalny eksport gotowych wyrobéw. Zwiedzali-
Smy dwa takie zaktady, ktorych tureccy wiasciciele w istot-
ny sposéb wspomogli finansowo organizacje Olimpiady.
Nowoczesnos¢ stosowanych technologii, stopier automaty-
zacji i czysto$¢ panujgca w halach na wszystkich zwiedza-
jacych zrobity ogromne wrazenie. Caty dzien zajeta wypra-
wa dwoma wynajetymi odrzutowcami do potozonej nad
Morzem Kaspijskim (ok. 500 km od Aszchabadu) miejsco-
wosci Turkmenbaszy (tytut, jakim postuguje sie obecny pre-
zydent Turkmenistanu), znanej wczes$niej jako Krasno-
wodsk. Przejazd przez miasteczko kawalkady autokaréw
musiat stanowi¢ dla mieszkancow nie lada atrakcje — po-
zdrawiali nas wytrwale i chyba spontanicznie z chodnikéw
i okien mieszkan. Krotka kapiel w morzu, w towarzystwie
licznych wezy (z pewnoscia niejadowitych, by¢ moze byty
to zaskrorice rybotowy) i, niestety, w bezposrednim sasie-
dztwie portu, stanowita gtéwng atrakcje tej wyprawy.

Wszyscy uczestnicy tegorocznej Olimpiady spodziewajg
sie, ze nastepne zawody — w Kilonii w Niemczech — beda
znacznie lepiej przygotowane pod wzgledem merytorycz-
nym, ale niestety z pewnoscig nie bedg tak atrakcyjne krajo-
znawczo. Nalezy mie¢ nadzieje, ze polscy zawodnicy wy-
padng réwnie dobrze, jak w tym roku.

Janek Fronk
Sekretarz Naukowy KGO



NOSOROZEC SZERQKOPYSKI Diceros simus w wroctawskim Zoo. Fot. Zdzistaw J. Zieliriski
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