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PRZEPISY DLA AUTOROW

1. Wstep

Wszechdwiat jest pismem upowszechniajacym wiedze przyrodnicza, przeznaczonym dla wszystkich interesujacych sie postepem nauk przyrodniczych, a
zwlaszcza miodziezy licealnej i akademickiej.

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

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

2. Typy prac

Wszechéwiat drukuje materiaty w postad artykutdw, drobiazgow i ich cykli, rozmaitosci, fotografii na oktadkach i wewnatrz numeru oraz listow do Redakgiji.
Wszech$wiat zamieszcza rowniez recenae 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 sie stosowanie
tabel, zwiaszcza jezeli moga by¢ przedstawione jako wykres. W artykutach i innych rodzajach materiatéw nie umieszcza sie w tek$ae odnos$nikéw do
pismiennictwa (nawet w formie: autor, rok), z wyjatkiem odnos$nikdéw do prac publikowanych we wczesniejszych numerach Wszechéwiata (w formie: ,,patrz
Wszech$wiat rok, tom, strona”). Obowigzuje natomiast podanie Zrodta przedrukowywang lub przerysowane) tabeli badz ilustracji oraz — w przypadku
opracowania opierajacego sie na pojedynczym artykule w innym czasopi$émie — odnos$nika dotyczacego catego zrodta. 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 Redakcji.

Artykuty (tylko one) sa opatrzone opracowang przez Redakcje notkg biograficzng Autorzy artykutdw powinni podaé¢ doktadny adres, tytut naukowy,
stanowisko i nazwe zaktadu pracy, oraz informage, ktére chcieliby zamiesci¢ w notce. Ze wzgledu na skromng objeto$¢ czasopisma artykut nie powinien
by¢ dtuzszy niz 9 stron.

Drobiazgi sg krotkimi artykutami, liczacymi 1—3 strony maszynopisu. Rowniez i tu ilustracje sa mile widziane. Wszech$wiat zacheca do publikowania w
tej formie wiasnych obserwacji

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

Rozmaitosci sa krotkimi notatkami omawiajacymi najaekawsze prace ukazujace sie w miedzynarodowych czasopismach przyrodniczych o najwyzszym
standardzie. Nie moga one by¢ ttumaczeniami, ale powinny by¢ oryginalnymi opracowaniami, toi objeto$¢ wynosi 03 do 1 strony maszynopisu Obowiazuje
podanie Zrédta (skrot tytutu czasopisma, rok, tom: strona).

Recenzje z ksigzek muszg by¢ interesujace dla czytelnika: ich celem jest dostarczanie nowych wiadomos$a 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 Objetos¢ recenzji nie powinna przekracza¢ 2 stron maszynopisu.

Kronika drukuje krotkie (do 1/5 strony) notatki o aekawszycn sympozjach, konferencjach itd. Nie jest to kronika towarzyska i dlatego prosimy nie robic¢
wyliczanki autoréw i referatéw, pomijaé tytuty naukowe i nie rozwodzi¢ sie nad ceremoniami otwarcia, a racza powiadomic czytelnika, co ciekawego wyszto
z omawianej imprezy.

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

Fotografie przeznaczone do ewentualng publikacji na oktadce lub wewnatrz numeru moga by¢ czarno-biate lub kolorowe. Kazde zdjeae powinno by¢
podpisane na odwroae. Podpis powinien zawiera¢ nazwisko i adres autora i proponowany tytut zdjecia. Nalezy poda¢ date i miejsce wykonania zdjecia.
Pizy fotografiach zwierzat i rodlin nalezy poda¢ nazwe gatunkows polska i tacinska. Za prawidtowe oznaczenie odpowiedzialny jest fotografujacy.

Pizy wykorzystywaniu zdje¢ z innych publikacji prosimy dotaczy¢ pisemna zgode autora lub wydawcy na nieodptatne wykorzystanie zdjeda.

3. Forma nadsytanych materiatow

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 maiginesie, lewy maigines co najmniej 3 cm, akapity waete na 3 spacje), napisane przez czarng, $wieza
taSme. Bardzo chetnie widzimy prace przygotowane na komputerze. Wydruki komputerowe powinny by¢ wysokiej jako$a.

Tabele nalezy pisa¢ nie w tekscie, ale kazda na osobng stronie. Na osobnej stronie nalezy tez napisa¢ spis tydn wraz z ich objasnieniami. Ryciny mozna
przysyta¢ albo jako fotografie, albo jako lysunki kreskowe w tuszu, na kalce technicznej. Powinny by¢ ponumerowane i podpisane z tytu tub na marginesie
otéwkiem

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

Materiaty powinny by¢ pizysytane z jedng kopia. Kopie maszynopiséw i rycin, ale nie oryginaty, moga by¢ kserogramami Kopie rycin sa mile widziane,
ale nie obowigzkowe.

Zaakceptowana praca po recenzji i naniesieniu uwag redakcyjnych zostanie zwrécona autorowi celem pizygotowania wersji ostateczng. Przestanie ostatecznej
wersji réowniez w formie elektronicznej (dyskietka lud plik dotaczony (attachment) w e-mail), znacznie przyspieszy ukazanie sie pracy drukiem. Wszelkie
odnosniki do www mile widziane. W braku zastrzezern uwazamy, ze autorzy wyrazaja zgode na wykorzystanie nadestanych materiatéw w intemeda

Prace nalezy nadsyfa¢ pod adresem Redakdi (Podwale 1,31-118 Krakéw). Redakcja w zasadzie me zwraca nie zaméwionych materiatéw.

Autor otrzymuje bezptatnie jeden egzemplarz W szech$wiata z wydrukowanym materiatem.

Wydawca: Polskie Towarzystwo Przyrodnikéw im. Kopernika, Krakow, ul. Podwale 1
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FIZJOLOGICZNA ESTETYKA

Malarstwo wydaje sie domeng artystéw i estety-
kow, a malarstwo religijne réwniez teologéw czy hi-
storykdw sztuki. Ale sa takie dzieta sztuki, ktérych
poznanie mechanizmdéw tworzenia i odbioru nie mo-
ze oby¢ sie bez fizjologii widzenia i neurologii. Takie
poznanie moze dawaé perspektywy terapeutycznego
wykorzystania malarstwa. Roboczo dzieta takie na-
zwiemy malarstwem medytacyjnym. A co to znaczy,
wyjasni sie po przedstawieniu dwoch dziet tego typu.
Sa nimi:

1. ,Hiranyagarbha" (Ztote Ziarno), 1775-1800, Indie
— symbol absolutu

2. ,,Uspienije" (Zasniecie), 1370-1380, Ru$ — ikona
z Chrystusem unoszgcym Maryje do nieba (Wniebo-
wziecie).

1. Ztote Ziarno

Kompozycja pochodzi z Indii ze szkoty kangrijskiej.
Jest to malowany tempera ztoty owal na biekitno-sre-
brzystym, wzorzyscie rozedrganym tle. Kontemplacji
takiej kompozycji — zwtaszcza po zachodzie stonca
— towarzyszg niezwykle wrazenia. Ztoty owal cie-
mnieje, wokot niego pojawia sie srebrzysta poswiata,
czesciowo, a z czasem catkowicie rozmywa sie gra-
nica miedzy owalem i ttem az do zaniku wszelkich
wrazen wzrokowych, poza jednorodna szaroscia. Ta-
kie wrazenia zwiazane sg z niezwykitg przystawalno-
$cig kompozycji do struktury funkcjonalnej analiza-
tora wzrokowego (zmystu wzroku), w szczegolnosci
do rozmieszczenia barwoczutosci siatkowki oka. Nie-
znany artysta hinduski, koncentrujgc sie na swoim

»aparacie poznawczym", wykorzystat r6zne niuanse
ludzkiego widzenia, opisane w Europie znacznie
p6zniej m.in. przez Maxwella. Np. istnienie w cen-
trum siatkowki oka zo6ttej plamki o wymiarze kato-
wym Kkilku stopni, odpowiedzialnej za ostre, barwne
widzenie, wrazliwej gtéwnie na kolor zékty, a mnigj
wrazliwej na blekit, mozna stwierdzi¢ na sobie ogla-
dajac jednolite pole oSwietlone $wiattem niebieskim.
Poczatkowo dostrzega sie ciemniejsza elipse, ktéra
odpowiada okolicy najsilniej pochtaniajgcej. Peryferia
siatkdwki wrazliwe sg gtownie na btekit. Takie roz-
mieszczenie barwoczutosci oka, oraz odpowiadajace
mu rozmieszczenie barw kompozycji, wymuszaja fi-
ksacje, koncentracje, kontemplaqe u odbiorcy. Fiksa-
gq'a wzroku ma wptyw na szarzenie obrazu.

Inaczej widzimy kolorowe obiekty oswietlone bez-
posrednim S$wiattem stonecznym, inaczej bedace w
cieniu czy o zmroku. W storicu najjasniejsze wydaja
sie czerwien i z6¥¢, a w cieniu — biekit (efekt Pur-
kinjego). Zwigzane jest to z wrazliwoscig naszego
oka, ale i ze sktadem widmowym S$wiatta oswietlaja-
cego przedmiot. W $wietle rozproszonym przez po-
wietrze, w cieniu lub po zachodzie storica, jest wiecej
biekitu niz w S$wietle prostoliniowo ptyngacym od
Storica. Przy takim samym duzym natezeniu $wiatta
najjasniejsza wydaje sie czerwien, najciemniejszy —
btekit. Przy niskich natezeniach $wiatta przestajemy
rozréznia¢ kolory i tatwiej jest co$ dostrzec nie cen-
trum oka, lecz na peryferiach pola widzenia.

Wrazenie srebrzystej poswiaty wokot obwodu eli-
psy (ztotego ziarna) zwigzane jest ze zjawiskami po-
widoku i drobnych ruchéw oka oraz kontrastu brze-
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gowego (wrazenia roz-
jasniania jasnych i Scie-
mniania ciemnych plam
stykajacych sie ze sobg).
Ro6zne kolory albo kie-
rujg caly organizm na
Swiat zewnetrzny, albo
sktaniajg do cofniecia
sie i koncentracji na so-
bie. Kolory odpowiada-
jace krétszym diugos-
ciom fal (btekit) powo-
dujg zamykanie sie.
Normalnie, oko znaj-
duje sie w nieustannym
ruchu wywotanym wo-
lg, bodZcami z otoczenia,
fizjologicznym drzeniem.
Unieruchomienie siatkdw-
ki wzgledem pola wzro-
kowego lub ogladanie
jednorodnego pola pro-
wadza do znikniecia ob-
razu, trudnosci okresle-
nia czy oczy sa otwarte,
czy zamkniete, niemoz-
nosci kontrolowania ru-
chu gatek ocznych. To-
warzyszy temu rytm a
w elektrycznej aktywno-
sci moézgu (EEG). Obe-
cno$¢ rytmu a podczas
pobudzania jednolitym
bodZzcem oznacza podo-
bienstwo do braku jakie-
gokolwiek pobudzenia.
Najtatwiej mozna wyia-
czy¢ lytm a przez bodz-
ce wzrokowe, a wiaczy¢
przy zamknietych oczach.
Ryc. 1. Schemat widzenia kom- Jyfoze jednak istniejg ta-
pozycji Ztote Ziarno n bodZce wzrokow6/
ktére koncentrujgc uwage na sobie, wigczajarytma. Takim
bodzcem moze okazac sie przedstawiony obraz.
Podobne kompozycje (z6tta plama na niebieskim
tle) spotkamy nie tylko w sztuce Indii, ale i w sztuce
chrzes$cijanskiej, np. miniatura z Apokalipsy St. Seve-
re, czy opisana dalej ikona.

2. Zasniecie

Kompozycja ta, przypisywana Teofanowi Grekowi,
znajduje sie na odwrocie dwustronnej ikony Bogomatier
Donskaja z Btagowieszczienskiego Soboru Moskie-
wskiego Kremla, obecnie w Galerii Tretiakowskiej w
Moskwie. W centrum tego obrazu znajduje sie z6o-
ztota plama (posta¢ Chrystusa), otoczona duzg niebie-
skg powierzchnig (chwatg). Z lewej strony znajduje sie
czerwona, a z prawej zielona forma (architektoniczna).

Gdy oko jest wzglednie unieruchomione przez
koncentracje na z6ttym centrum kompozycji, aby spo-
strzega¢ kolory skrajnych form, nalezy znalez¢ sie w
odpowiedniej odlegtosci od obrazu. Przecietne grani-
ce pol widzenia r6znych barw w ptaszczyznie pozio-
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mej dla jednego oka, w stopniach kata przedstawia
ryc. 3. Bieg promieni $wiatla do siatkowki oka, oraz
drogi impulséw nerwowych do wzrokowych osrod-
kow korowych moézgu przedstawia ryc. 2. Przy op-
tymalnej odlegtosci obserwaqi (malowania) czerwona
forma trafia do prawej pétkuli moézgu, a zielona do
lewej, natomiast z6tta — przez plamke zéta — do
obu pétkul. Barwy, rozmieszczenie i proporcje ele-
mentéw kompozycji sg wyjatkowo przystajace, nie
tylko do siatkéwki oka (jak w Ziotym Ziarnie), ale i
do catego analizatora wzrokowego, tgcznie ze specja-
lizacja potkulowg funkcji moézgu (lateralizacjg).

W badaniach nad lateralizacjg Nikotajenko i Dieglin
zauwazyli, ze przy zablokowanej pracy prawej pot-
kuli u badanego pojawia sie tendencja do schematy-
zacji rysunkéw w postaci perspektywy zbieznej. We-
diug podobnego schematu narysowana jest forma
z prawej strony ikony. Natomiast przy zablokowaniu
lewej potkuli powstajg rysunki podobne do perspe-
ktywy odwréconej jak w lewej formie architektonicz-
nej. Na nieprzypadkowos$¢ takiej lateralizacji kompo-
zycji ikony wskazuja
badania Zienkowa,
ktéry  przeanalizo-
wat 70 dziet sztuki
staroruskiej. W 43
obrazach pojawiato
sie stowo w postaci
napisu, zwoju lub
ksigzki. W 41 z nich
stowo znajdowato sie
w prawej potowie
pola widzenia. Poto-
wie adresowanej do
lewej — ,,werbalnej"
potkuli moézgu.

Pétkula lewa odpo-
wiedzialna za iden-
tyfikacje typu ,,mys-
le wiec jestem™ mate-
riat percepcyjny opra-
cowuje  werbalnie,
logicznie, analitycz-
nie, porzadkuje, uogol-
nia, interpretuje, two-
rzy schematy, nor-
my, prawa. Ta poét-
kula widzi zielong
forme architektonicz-
ng (chtodng, zam-
knietg, zwartg, sztyw-
ng). Forma ta naryso-
wana jest w ,,popra-
whiejszej" technicznej
perspektywie.

Potkula prawa od-
powiedzialna za orien-
tacje w przestrzeni zew-
netrznej, ale i witasne-
go ciala, za przezy-
wanie siebie w posta- Ryc. 2. Schemat widzenia ikony zC&
ci ,,cielesnego ja", za nigcie (bieg promieni $wiatta do siat-
reiestracie ogélnegowra- kéwki oka, nerwowe drogi wzrokowe,
. . . . projekcja pola widzenia w korze poty-
Zzerna majacego me-
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Ryc. 3. Przecietne, kagtowe granice pola widzenia r6znych barw
jednym okiem

kontrolowany wplyw na emocje, widzi czerwong for-
me architektoniczng (otwarta, goracg). Ta foima naryso-
wana jest w stylu kubistycznym — na jednym rysunku
zarejestrowano spojrzenia z kilku punktow.

Funkcje lewej pdétkuli i ,,wchodzacg z nimi w rezo-
nans" forme z prawej strony obrazu mozna symboli-
cznie okresli¢ aspektem meskim. Funkcje prawej pot-
kuli i ,,wchodzacg z nimi w rezonans" forme z lewej
strony obrazu mozna symbolicznie okresli¢ aspektem
zenskim. Takie okre$lenia wydaja sie nieprzypadkowe
w zwigzku z tym, ze hormony piciowe mogg oddzia-
tywac na lateralizacje zdolnosci poznawczych w roz-
nych strukturach mézgu. W psychologii projekcyjne;j,
lewg strone obrazu taczy sie z uczuciami, matka, a pra-
wa z aktywnoscia, ojcem. Odpowiadajg temu symbo-
liczne zehskos$¢ oraz mesko$é omawianych form.

Podsumowanie

Inaczej patrzymy na obraz stuzacy koncentracji, kon-
templacji, inaczej na zwykty obraz przy swobodnym
ogladaniu, a inaczej, gdy obraz ma dostarczy¢ jakich$
informacji, odpowiedzie¢ na jakie$ pytanie. Najpro-
stszym wskaznikiem tych ré6znych sposobow patrzenia
sg ruchy gatek ocznych. Przy swobodnym ogladaniu
oczy przyciggane sg przez silne bodzce wizualne, np.
z6ktg plame na kontrastujgcym biekitnym tle. W reali-
zacji planowego, zamierzonego, penetrujgcego patrze-
nia, majagcego odpowiedzie¢ na jakie$ pytanie, rozwia-
za¢ problem (np. przy analizie malarstwa przedsta-
wiajgcego), biorg udziat ptaty czotowe mozgu. Steruja
one dowolnym biegiem oczu po catym polu widzenia,
wyszukiwaniem znaczacych bodzcéw, aktywnoscig
kory mozgowej, przetwarzaniem dobiegajgcej z zew-
natrz informacji. Taka aktywnos$¢ jest przeciwna kon-
templacji. Te odmienne stany aktywnos$ci mézgu maja
odbicie w zapisach EEG. Medytacja zen ijogi przebie-
gaja ze wzrostem amplitudy oraz ilosci fat a. Zaanga-
zowanie oczu, wiec ptatéw czotowych w penetrowa-
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niu, wyszukiwaniu bodzcéw, rozwiazywanie proble-
moéw powodujg znikniecie rytmu a lub zmniejszenie
jego wskaznikéw. Rytm a najwyrazniej wystepuje, gdy
oczy sg zamkniete. Rytm a powstaje dzieki synchro-
nizacji wielu jednostek dendrytycznych (jednostka den-
drytyczna to zespok: ciato komorki — jej wypustka czyli
dendryt; miedzy tymi czesciami komérki nerwowej ist-
nieje zmieniajgca sie réznica potencjatow elektrycz-
nych). Gdy ruchy oczu nie sg sterowane aktywnoscig
ptatéw czotowych (np. u chorego z ich rozlegtym usz-
kodzeniem), badany skupia wzrok najednym punkcie.
Pytania, polecenia kierowane do niego nie wplywajg
na zmiane kierunku jego wzroku. Elementarne formy
reakcji orientacyjnej (lub uwagi mimowolnej) u takiego
chorego nie tylko sa zachowane, ale nierzadko wzmac-
niajg sie. Chory normalnie reaguje na bodzce nie zwig-
zane z zamierzeniami (z wyznaczonymi programami
czynnosci, planami).

Przypuszczalnie (hipoteza wymaga eksperymental-
nej weryfikacji) fiksacja wzroku wywotana okreslong
kompozycjg stymuluje rytm a i stan medytacji.

Dawne tworzenie dzieta sakralnego byto przedtu-
zeniem modlitwy, medytacjg. W takim szczegolnym
stanie tatwiej mogto doj$¢ do projekcji — oczyszczo-
nego z ontogenetycznych uwarunkowan — umystu.
Do projekcji naturalnych wiasciwosci analizatora
wzrokowego i utrwalenia tego w malowidle.

Kontemplacja tak wykonanego obrazu moze stymu-
lowaé stan medytacji u odbiorcy, wptywajacy korzyst-
nie na zdrowie psychiczne i somatyczne. Medytacja
w buddyzmie Zen jest rozumiana jako stan niemysle-
nia (niewerbalnego, bezwyobrazeniowego trwania
umystu). W stanie a istnieje wieksza podatnosé na su-
gestie. ,,Medytacja chrzescijanska" rozumiana jest jako
przyswajanie w skupieniu tresci biblijnych. Wedtug In-
duséw nie wystarczy tyko wiedzie¢ jaka jest rzeczy-
wistos¢, ale trzeba tak pojmowanej rzeczywistosci do-
Swiadczy¢. Sztuka moze to doswiadczenie utatwic.

Prace, ktére mozna interpretowac¢ podobnie jak przed-
stawione, mozna znalez¢ nie tylko w dawnej sztuce re-
ligijnej, ale i wsérod prac Paula Gaugina (Dwie kobiety z
Tahiti, 1892), kompozycji unistycznych Wiadystawa
Strzeminskiego i innych. Spektakularny dobér analizo-
wanych dzid miat na celu zwrécenie uwagi na nowy
kierunek fizjologicznych, psychologicznych, estetycz-
nych badan, mogacych w potaczeniu utatwié ujecie ca-
tosci tego typu dziet sztuki, ich tworzenia i odbioru.

Wptynfb 3 X 11998

Dr Waldemar Frackiewicz, psycholog, fotografik, pracuje na Wy-
dziale Pedagogiki i Psychologii Uniwersytetu Marii Curie-Skio-
dowskiej w Lublinie

LSZTUKA WIDZENIA" to zainteresowania i tytut jego stron inter-
netowych http://sokrates.umcs.lublin.pl/-frawe/index.htm
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BRONISLAW CYMBOROWSKI (Warszawa)

PRACA BADAWCZA UCZESTNIKA OLIMPIADY BIOLOGICZNE]J]

Od poczatku istnienia Olimpiady Biologicznej (OB),
czyli od 1971 roku, podstawowym warunkiem udziatu
w niej ucznia szkoty $redniej byto i jest nadal wyko-
nanie pracy badawczej. W wydanych ostatnio przez
Komitet G¥éwny OB ,,Zasadach organizacji i przepro-
wadzania zawodow Olimpiady Biologicznej" (Warsza-
wa 1998) znalazto to wyraz juz na samym wstepie, po
przedstawieniu gtéwnych celéw OB, do ktérych nalezy
przede wszystkim rozbudzanie wéréd mtodziezy zain-
teresowania biologia, podnoszenie poziomu nauczania
biologii w szkotach $rednich, zwrécenie uwagi spote-
czenstwa na role nauk biologicznych we wspoiczes-
nym S$wiecie, a takze pomoc szczegdlnie uzdolnionej
miodziezy w podjeciu studiéw na wyzszych uczel-
niach. Akapit ten brzmi: ,,Uczestnikiem Olimpiady Bio-
logicznej moze by¢ kazdy uczen szkoty Sredniej, ktory:
wykazuje zainteresowanie biologia, opanowat wiedze
biologiczng co najmniej w zakresie programu naucza-
nia szkoty Sredniej, orientuje sie w najnowszych osiag-
nieciach w tej dziedzinie nauki, wykonat prace badaw-
czg zgodnie z zasadami zawartymi w niniejszych wy-
tycznych™.

Sa to niewatpliwie wysokie wymagania, ktore
uczeh musi spetni¢ przed dopuszczeniem do udziatu
w OB, jednakze, jak wykazaly bez mata juz 30-letnie
doswiadczenia dotychczasowych olimpiad, w duzej
mierze zapewniajg one wstepng selekcje miodziezy.
Uczen ma wiec nie tylko mie¢ opanowany materiat
z zakresu szkoty S$redniej, ale ma sie tez wykazaé
umiejetnoscia prowadzenia obserwacji terenowych
lub planowania i prowadzenia doswiadczen labora-
toryjnych. Takie bowiem wymagania stawia wspot-
czesna biologia, ktéra coraz $mielej zadaje trudne py-
tania na temat przyczyn i mechanizmoéw dziatania
okreslonych proceséw zyciowych, wchodzac przy
tym co raz giebiej w molekularne ich podstawy. Juz
ponad 20 lat temu (jak ten czas ucieka) zachecalem
miodziez i nauczycieli do podejmowania trudu zwig-
zanego z prowadzeniem prac badawczych, dzisiaj to
jeszcze raz powtérze, bowiem ,,Przy wiasciwej orga-
nizaq'i i zrozumieniu roli, jakg odgrywa w procesie
dydaktycznym praca badawcza ucznia, jest to trud
optacalny, dajacy wiele satysfakcji i przezy¢ zwigza-
nych z poznawaniem tajnikéw przyrody". Oczywi-
Scie, oprdcz ,,satysfakcji i przezyc¢" jest jeszcze nieba-
gatelna sprawa nabywania wiedzy i umiejetnosci pra-
ktycznych. Zajecia praktyczne uczniow réznych ty-
péw szkot zajmujg poczesne miejsce w programach
biologii, szczegdlnie w krajach Europy Zachodniej i
w Stanach Zjednoczonych. Postulujg tez to tworcy
programow przysztej zreformowanej o$wiaty w Pol-
sce i chwata im za to. Olimpiada Biologiczna wycho-
dzi niejako naprzeciw tym postulatom i ma swdj nie-
zaprzeczalny udziat w zdobywaniu przez uczniow,
a takze nauczycieli szkoty Sredniej, umiejetnosci i wie-
dzy praktycznej.

Co moze byé podstawg pracy badawczej ucznia?
W cytowanych juz ,,Zasadach organizacji...", ktore
powinny by¢ wnikliwie przeczytane przed podjeciem

pracy badawczej nie tylko przez przysztego olimpij-
czyka, ale rowniez przez jego szkolnego opiekuna,
aby unikna¢ wszelkich nieporozumien i rozczarowan,
jest to tak sformutowane: ,,Podstawg pracy badaw-
czej musza by¢ doswiadczenia lub obserwacje wy-
konane przez ucznia osobiscie i samodzielnie, w te-
renie, w domu, w pracowni szkolnej lub w innych
instytucjach. Prace bedgce opracowaniem lub kom-
pilacja danych uzyskanych przez inne, niz uczen
osoby, beda dyskwalifikowane. Autor moze konsul-
towac sie z osobami profesjonalnie zajmujgcymi sie
badaniami biologicznymi, czy tez korzysta¢ z mate-
rialtdbw potrzebnych mu do wykonania pracy, otrzy-
manych z instytucji naukowo-badawczych. W przy-
padkach budzacych watpliwo$é Komitet Gidéwny
Olimpiady Biologicznej moze konsultowac¢ sie z taki-
mi placowkami naukowo-badawczymi w sprawie
metodyki a takze w sprawie stopnia samodzielnosci
pracy wykonanej w niej przez ucznia.
W pracy badawczej niedopuszczalne sg jakiekol-
wiek doswiadczenia z uzyciem zwierzat kregowych.
Zwierzat i roslin prawnie chronionych nie wolno
przesiedlaé¢ z ich naturalnych siedlisk ani zaktadaé
ich hodowli, dozwolone sg obserwacje w naturze
nie naruszajgce warunkow ich bytowania.
Wszelkie doswiadczenia na zwierzetach powinny
do minimum ograniczy¢ ich cierpienia. Ocenie pod-
lega¢ bedzie zasadnos$¢ podjetych badan. Badania po-
ciggajgce za sobg nieuzasadnione usSmiercanie lub
cierpienie zwierzat (np. badania, ktérych gtéwnym
celem jest okreslenie wytrzymatosci organizmoéw na
gtodzenie lub wysoka temperature) bedg dyskwali-
fikowane. Obiektami badawczymi pracy nie mogg
by¢ ludzie, niedopuszczalne sg jakiekolwiek formy
doswiadczen medycznych a takze wykorzystywanie
i kompilacja wynikow o tematyce $cisle wchodzacej
w zakres medycyny. W wyjgtkowych przypadkach
moga by¢ dopuszczane prace polegajace na konstrukgcji
modeli matematycznych lub programéw komputero-
wych opisujgcych zjawiska i procesy biologiczne".
Wydawaé by sie mogto, ze powyzsze zasady zo-
staty sformutowane jasno i zrozumiale. Niestety, cig-
gle wykonywane sa prace nim przeczace. Nie do
rzadkosci nalezg bowiem doswiadczenia prowadzone
na kregowych, jak réwniez na zwierzetach i roslinach
chronionych. Chciatbym tutaj mocno podkresli¢, ze
tego typu prace bedg bezwzglednie dyskwalifikowa-
ne, a ich autorzy nie beda dopuszczani do udziatu
w olimpiadzie. Oczywiscie moze mie¢ to miejsce post
factum i nic juz nie uratuje uzytych do doswiadczen
organizmow. Apeluje wiec do mtodziezy i nauczycieli
0 szczegOlnie rozwazne planowanie doswiadczen.
Komentarza wymaga rowniez problem samodziel-
nosci wykonywanych prac badawczych. Oczywiscie,
ze powinny by¢ one wykonane przez ucznia, ale to
wecale nie znaczy, ze nie wolno przy tym korzysta¢ z
konsultaq'i i pomocy r6znych placéwek naukowo-ba-
dawczych rozsianych po catym kraju. Wrecz zachecam
do nawigzywania takich kontaktéw celem wykorzy-
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stania dostepnej aparatury, materiatdw i pismiennic-
twa. Przyczyni sie to nie tylko do podniesienia pozio-
mu wykonanej pracy badawczej, ale moze tez ksztat-
towac przyszie zainteresowania naukowe uczestnika
olimpiady. Uczniowie majg czesto wiele dobrych po-
mystéw co do tematyki i zakresu swojej pracy badaw-
czej, ogranicza ich jednak brak srodkéw technicznych
do jej wykonania. Z drugiej strony, placéwki naukowe
moga mieé¢ wymierng pomoc korzystajgc z zapatu i
zaangazowania miodych adeptéw nauki. Od Kilku lat
uczestnicze w konkursach krajowych i miedzynarodo-
wych prac mtodych naukowcéw. Poziom przedstawia-
nych tam prac jest zwykle bardzo wysoki i zdecydo-
wana ich wiekszo$¢ byta wykonywana we wspoétpracy
z placéwkami naukowymi lub z przemystem. Wysoko
sg tam oceniane prace tworcze, ktore wnosza co$ no-
wego do naszej wiedzy biologicznej. Podobnie wysoko
oceniane i nagradzane sa takie wtasnie prace badawcze
bedgce warunkiem udziatu w naszej Olimpiadzie Bio-
logicznej. Bo jak napisano w zasadach naszej olimpia-
dy: ,,Nie warto traci¢ czasu na badania, ktérych wyniki
sg oczywiste i tatwe do przewidzenia, a wnioski z nich
wyptywajgce sa trywialne i wielokrotnie potwierdzone
w istniejgcej literaturze. Pytanie badawcze powinno
sta¢ u podstawy kazdej pracy, a odpowiedz na to py-
tanie powinna by¢ gtéwnym celem kazdej pracy. Pier-
wszym etapem jej sprawdzenia jest odpowiedz o cha-
rakterze jakoSciowym (stwierdzenie zjawiska), naste-
pnym ilosciowa charakterystyka badanego zjawiska,
koncowym etapem powinno by¢ poznanie jego mecha-
nizmow".

Prace badawcze uczniéw nie muszg polega¢ tylko
na prowadzeniu doswiadczen w Scisle kontrolowa-
nych warunkach, moga to by¢ réwniez wszelkiego ty-
pu obserwacje i badania terenowe. W zasadach naszej
Olimpiady jest to ujete nastepujgco: ,,Obserwacje mo-
gaq mieé¢ charakter inwentaryzacyjny (np. opis fauny
lub flory jakiego$ $rodowiska) lub prowadzi¢ do uo-
gdblnien, dzieki wykryciu korelacji pomiedzy zjawi-
skami (np. wspotwystepowanie pewnych gatunkow
roslin i owadéw). Obserwacje przyrodnicze musza
by¢ prowadzone w spos6b jak najmniej zaktocajacy
warunki naturalne, w przeciwnym razie ich wartos¢
poznawcza jest watpliwa. Konieczne jest aby anali-
zowana grupa byta wystarczajgco liczna, powinny
by¢ takze uwzglednione wszystkie warunki mogace
wptywacé na analizowane zjawiska".

Zasady prowadzenia obserwacji
i doSwiadczen

W zasadach OB podkreslono, ze ,,punktem wyjscia
dla pracy doswiadczalnej jest postawienie hipotezy ro-
boczej, wymagajgcej sprawdzenia". Wytrawni badacze
wiedzg, ze dobranie odpowiedniego tematu i postawie-
nie wasciwych zadan to potowa sukcesu w badaniach
biologicznych. Czym maja sie kierowac uczen i jego
nauczyciel (opiekun) przy wyborze tematyki badaw-
czej? Przede wszystkim mozliwosciami zaplecza tech-
nicznego do wykonania takiej pracy. Tematyka pracy
moze by¢ bardzo interesujgca i ambitna, ale to nie wy-
starcza, musi ona by¢ oparta na istniejgcych realiach.
Nie jest mozliwe wykonanie dobrej i twdrczej pracy
badawczej, prowadzac eksperymenty na parapecie ok-
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na, bez mozliwosci Scistej kontroli warunkéw tempe-
ratury, o$wietlenia itp. Jesli brak jest odpowiednich wa-
runkéw w pracowni biologicznej, czy najblizszej pla-
cowce badawczej, to lepiej jest zaplanowaé przeprowa-
dzenie dobrych badan terenowych.

W okresie przygotowan do rozpoczecia pracy ba-
dawczej wazng role ma do spetnienia nauczyciel lub
opiekun. Przede wszystkim powinien on doradzié¢
wybdér tematu pracy doswiadczalnej lub terenowej, a
takze wskazaé¢ zrodta literaturowe do takiej pracy. W
porozumieniu z nauczycielem mozna oczywiscie za-
siegng¢ porady pracownikdéw naukowych szkot wy-
zszych i placowek badawczych znajdujacych sie w
najblizszym sasiedztwie szkoty. Instytucje te prowa-
dzg czesto akcje tzw. ,,Otwartych drzwi" i chetnie
wspotpracujg ze szkotami. Mam nadzieje, ze w przy-
sztosci ta wspotpraca bedzie jeszcze $cislejsza.

Szkota ze swej strony powinna udostepnic¢ olimpij-
czykowi pracownie biologiczng i chemiczna oraz roz-
wija¢ zainteresowania przyrodnicze zgodne ze wspo6t-
czesnymi kierunkami panujacymi w naukach biolo-
gicznych i zacheca¢ do samodzielnego studiowania
literatury popularnonaukowej i naukowej

Po ustaleniu tematyki pracy badawczej i nakresle-
niu jej celéw uczen przystepuje do praktycznego jej
wykonania. Jest to wasciwie najwazniejsza czes¢ pra-
cy. Od tego, jak zostanie zebrany i opracowany ma-
teriat, zalezy jej jako$¢. Doswiadczenia i obserwacje
powinny by¢ tak ustawione w czasie, aby mozna je
byto ewentualnie powtdrzy¢. Bowiem praca na ma-
teriale biologicznym tylko pozornie jest fatwa. Wy-
maga ona przede wszystkim ogromnej skrupulatno-
Sci i systematycznosci. Konieczne jest przy tym pro-
wadzenie dokladnych notatek. Zapisywac nalezy
wszystkie poczynione spostrzezenia i obserwacje.
Czasami z pozoru mato istotne dane przy opracowy-
waniu wynikéw okazujg sie bardzo przydatne. Szcze-
g6lnie dotyczy to wszelkiego rodzaju badan i obser-
wacji prowadzonych w terenie.

Zasadg dobrego eksperymentu prowadzonego na
materiale biologicznym jest odpowiednie jego zaplano-
wanie. Musi on by¢ tak ustawiony i pomyslany, aby
nakreslony na wstepie pracy cel mozna byto osiggnac.
Bedzie to wtedy mozliwe, jezeli w doswiadczeniu wy-
stgpi jak najmniejsza liczba zmieniajgcych sie parame-
trow, ktore naktadajac sie na siebie moga bardzo za-
ciemniac ostateczny wynik. Na przyktad jezeli prowa-
dzimy badania nad wptywem skiadnikéw mineral-
nych na wzrost roslin, to nie wystarczy stosowanie tyl-
ko odpowiedniej pozywki, ale nalezy réwniez kontro-
lowac¢ temperature i oczywiscie o$wietlenie, ktore to
czynniki maja podstawowe znaczenie w przyroscie
masy rosliny. | tu dochodzimy do najwazniejszego za-
gadnienia, a mianowicie doswiadczen kontrolnych. W
kazdym eksperymencie biologicznym takie kontrole
odgrywajg zasadniczg role we wiasciwym wycigganiu
whnioskow. Jezeli w powyzszym eksperymencie nad
wptywem sktadnikéw mineralnych na wzrost rosliny
podzielimy je na kilka grup i jedng z nich przeznaczy-
my na kontrole (bez dodania odpowiedniej pozywki)
i wszystkie umie$cimy w warunkach takiej samej tem-
peratury i os$wietlenia, to wtedy mozna wykaza¢
wptyw samych tylko sktadnikéw mineralnych na roz-
woj rosdliny, nie biorac pod uwage wpltywu tempera-
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tury i oSwietlenia, oczywiscie zaktadajac, ze tez inne
czynniki nie uleglty zmianie w trakcie badah (np. ste-
zenie dwutlenku wegla).

Nastepnym bardzo waznym zagadnieniem jest li-
czba powtdrzen okreslonych doswiadczen oraz li-
czebno$¢ osobnikéw w grupie. Praca wykonana na
podstawie jednej serii doSwiadczen i na pojedynczych
osobnikach nie ma zadnej wartosci. Uzyskane wyniki
moga by¢ przypadkowe i na ich podstawie nie mozna
wysuwaé wiarygodnych wnioskéw. Im licznigjsze
grupy doswiadczalne i kontrolne i im wigcej powto-
rzen, tym praca ma wiekszg wartosé, ajej wyniki bu-
dzg zaufanie. Oczywiscie, czasami ze wzgledu na
trudnosci w zdobyciu odpowiedniej ilosci materiatu,
doswiadczenia sg wykonywane na matych grupach.
W takich przypadkach nalezy szczegblng uwage
zwrocié na jednorodno$¢ materiatu w celu wyeli-
minowania réznic osobniczych. A wiec nalezy wzig¢
do badan osobniki o tym samym wieku, jednakowej
masie ciata, nie ré6zniacych sie pod wzgledem gene-
tycznym itp. Jesli chodzi o ilo$¢ powtorzen, to czesto
ze wzgledu na dtugi okres trwania eksperymentow
nie jesteSmy w stanie przeprowadzi¢ ich kilkakrotnie.
I na to jest sposéb. Zaktadamy jednoczesnie kilka lub
kilkanascie grup doswiadczalnych i kontrolnych
przeprowadzajac jednakowe obserwacje réwnolegle
we wszystkich grupach.

Oczywiscie, odmienny nieco jest styl pracy tereno-
wej. Ale i tutaj pojedyncze obserwacje nie majg pra-
ktycznie zadnej wartosci naukowej. Jezeli dla przy-
ktadu prowadzimy badania stopnia zanieczyszczenia
rzeki, to nie wystarczy jednorazowe pobranie prébek
wody do analizy. Nalezy to zrobi¢ wielokrotnie, a tak-
ze w réznym okresie w ciggu dnia a nawet nocy oraz
przy réznym poziomie wody w tej rzece.

Tak wiec naczelhg zasadg wszelkiego rodzaju ba-
dan i obserwacji biologicznych jest powtarzalnosé
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uzyskanych wynikéw. Dopiero po zgromadzeniu du-
zej ilosci wynikdw mozna przystgpi¢ do ich opraco-
wania. Podczas trwania doswiadczenh i obserwacji na-
lezy gromadzi¢ niezbedng dokumentacije.

Niezaleznie jednak od tematyki, znacznie wyzej
oceniane sg prace o $ci$le okreslonym i do$¢ waskim
zakresie, w ktdrych autor od poczatku jasno formu-
tuje zadanie badawcze i rozwigzuje je do konca, niz
prace o charakterze ogolnym, opisowe i bedace gro-
madzeniem danych.

Opracowanie wynikow i przedstawienie
pracy badawczej

Szczegotowe instrukcje co do formy przedstawiania
wynikéw prac badawczych zostaty juz podane w po-
przednich publikacjach w Biologii w Szkole (1996, 5:
254-257) i Wszechs$wiecie (1996, 97: 238-240). Ponie-
waz ciggle wystepuja pewne niejasnosci, przedstawie
te zasady jeszcze raz. Praca badawcza powinna by¢
przygotowana w formie plakatu (patrz schemat)
przedstawiajgcego w bardzo zwieztej formie cele, za-
tozenia, otrzymane wyniki i wyptywajgce z nich
whnioski. Forma taka ma utatwic¢ uczestnikom rozmo-
we na temat pracy przed Komisjg Oceniajacg podczas
zawodow. Zasadnicza cze$¢ plakatu powinna sktadac
sie z szesSciu osobnych, ponumerowanych kartek (naj-
lepiej naklejonych na brystol) formatu A4, zawieraja-
cych tekst i ilustracje oraz z czesci tytutowej o szero-
kosci 63 cm i wysokosci 20 cm (czes$¢ tytutowa moze
by¢ ztozona z trzech czesci). Po roztozeniu wszystkich
czesci wedtug przedstawionego schematu powstanie
plakat o szerokosci 63 cm i wysokosci 80 cm. Kazda
kartka powinna by¢ na odwrocie podpisana imieniem
i nazwiskiem autora. Na plakacie nie powinno sie
stosowac czcionek mniejszych niz 14 punktéow (przy

TYTUL (DUZYMI LITERAMI)

AUTOR KLASA

STRESZCZENIE

WSTEP

MATERIAL | METODY
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SZKOLA

DYSKUSJA
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wydruku komputerowym). Tekst powinien by¢ czy-
telny z odlegtosci okoto 1 metra. Chodzi o to, by mog-
to go czytaé i dyskutowaé wyniki jednoczesnie kilka
0s6b. Pamieta¢ nalezy, ze tekst zamieszczony na do-
brym plakacie powinien by¢ krotki, zwiezty i pre-
cyzyjny. Wysoko oceniane sg takze walory plasty-
czne plakatu, kolorowe ilustracje i wykresy.

Plakat powinien zawiera¢ nastepujgce czesci:

Czesc¢ ,,tytutowa" zawierajaca tytut, scisle odpowia-
dajacy tematyce pracy i napisany wielkimi literami,
zeby go mozna przeczytaé z dos$¢ duzej odlegtosci,
imie i nazwisko autora oraz klase, imie i nazwisko
opiekuna pracy a takze nazwe szkoty.

Strona pierwsza powinna zawiera¢ zwiezte stresz-
czenie wynikéw i gtownych wnioskéw pracy, a po-
nizej krotki wstep, zawierajgcy podstawowe zatoze-
nia i jasne uzasadnienie celowosci podjetych badan.

Strona druga powinna by¢ poswiecona opisowi
obiektow badawczych i zastosowanych metod pracy.
W przypadku prac prowadzonych w terenie nalezy
opisa¢ zwiezle potozenie terenu badan, daty pobran
materiatu itp. Przy pracach laboratoryjnych nalezy
poda¢ charakterystyke i pochodzenie badanych orga-
nizméw. Nalezy opisa¢ stosowane metody, w tym
sposoby zbierania i opracowywania wynikow (np.
stosowane metody statystyczne) oraz wykorzystang
aparature. Cennym, o0szczedzajgcym miejsce Sposo-
bem przedstawienia czesci metod lub ich uzupeknie-
niem moze by¢ graficzny schemat doswiadczenia lub
dokumentacja fotograficzna badanych obiektow. Je-
zeli zastosowana metoda zostata juz opublikowana,
nalezy powotaé sie na odpowiedniag prace bez przed-
stawiania szczeg6towego opisu. Na przykiad: bar-
wienie preparatow przeprowadzono wg metody Go-
moriego (1956). Prace te nalezy nastepnie zacytowac
w spisie piSmiennictwa. Zalecana forma cytatu: na-
zwisko i inicjat imienia autora, rok publikacji w na-
wiasie, tytut, skrét nazwy czasopisma, tom, strona
pierwsza i ostatnia: Gomori G. (1950) Aldehyde-fu-
chsin: a new stain for elastic tissue. Amer. J. Clin. Pat-
hol. 20: 665-666.

Strony trzecia i czwarta poswiecone sg przedstawie-
niu wynikéw. Nalezy na nich zamiesci¢ zwiezty opis
przebiegu badan oraz otrzymane wyniki, opracowane
w mozliwie najbardziej zwieztej i przejrzystej formie,
np. jako wykresy, schematy. Jezeli konieczne jest
przedstawienie wynikow w tabelach, to nad kazda
powinien by¢é umieszczony jej tytut, a pod kazdg ilu-
stracjg jej objasnienie. Tutaj nalezy zamiesci¢ wyniki
analizy statystycznej o ile takowa byta przeprowadza-
na. Nie nalezy zamieszczaé¢ surowych danych ani
szczeg6towych obliczeh. Podawanie ,,surowych”
wynikow i pojedynczych obserwacji bardzo utrudnia,
lub wrecz uniemozliwia, ich interpretacje. W tabelach
nalezy zamieszcza¢é wyniki $rednie, podajac jedno-
czes$nie informacje o wahaniach osobniczych. W tym
celu nalezy dokona¢ analizy statystycznej uzyskanych
wynikéw, np. postugujac sie testem Studenta. Pozwo-
li to na wykazanie, czy np. réznice miedzy grupami
kontrolnymi a doswiadczalnymi sg istotne statysty-
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cznie. Cenne informacje i metody statystyczne podaje
podrecznik A. Lomnickiego: Wprowadzenie do statysty-
ki dla przyrodnikéw. Warszawa, PWN, 1999.

Podstawowym btedem jest dublowanie wynikéw.
Jezeli zamieszczono je juz raz w odpowiednio opra-
cowanej tabeli, to nie nalezy ich ponownie przedsta-
wiaé¢ na wykresach lub diagramach. Zaleca sie ogra-
niczenie do minimum prezentowania wynikéw w po-
staci tabel, ktére z reguty sa trudne do objasniania.
Nie nalezy takze zalgcza¢ zbiordw, zielnikow itp.
Podczas obrony zawodnik moze postuzy¢ sie dodat-
kowag, nie zamieszczong na plakacie dokumentacjg
(np. w postaci zbiorow, dziennika obserwacji itp.).

Na stronach piatej i szostej nalezy umiesci¢ dysku-
sje wynikéw i cytowane pismiennictwo. Dyskusja
ma stanowi¢ rodzaj posumowania pracy zawierajacy
interpretacje uzyskanych wynikéw wraz z prébami
wyjasnienia przyczyn uzyskania takich a nie innych
wynikéw w odniesieniu do danych z pismiennictwa.

Zaproponowany na tym schemacie podziat na po-
szczegOlne czesci jest tylko przyktadowym rozwigza-
niem. Chodzi o to, zeby na plakacie znalazty sie
wszystkie wymienione czesci i w takiej witasnie ko-
lejnosci, ale to nie oznacza, ze muszg sie one zmiescic
doktadnie na wymienionych stronach. Trzeba tak
zagospodarowac przeznaczong na plakat przestrzen,
by nie byto niepotrzebnie wolnych miejsc. Ceniona
jest takze inwencja autora w jak najlepszym przed-
stawieniu wynikéw swojej pracy. Celem ulatwienia
zawieszania plakatu dobrze jest potaczy¢ poszczegol-
ne kartki tasma klejagca w taki sposéb, azeby mozna
go byto ztozyé przed wystaniem do formatu A4.
Uczen powinien zostawi¢ sobie przynajmniej jeden
egzemplarz plakatu, lub jego kopie, gdyz to sie bar-
dzo przydaje w réznych okolicznosciach.

Cytowane pismiennictwo

1. Cymborowski B. (1978) Prace badawcze Olimpiady Biolo-
gicznej. Olimpiady Biologiczne (red. Henryk Sandner). Wy-
dawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, s.195-206.
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BARTLOMIE] WYZGA (Krakéw)

SZACOWANIE SREDNICH PREDKOSCI PRZEPLYWU W STREFIE KORYTOWEJ
| POZAKORYTOWEJ RZEK ORAZ ICH WYKORZYSTANIE
DO WYJASNIENIA ROZKLADU OSADOW POZAKORYTOWYCH

Wstep

W okresach diugotrwatych deszczéw, ulew i roz-
topéw nadmiar waéd, nie mieszczacy sie w korycie
rzecznym, odprowadzany jest po dnie doliny w ob-
szarze zalewowym. Chociaz wylewy rzek sg normal-
nym przejawem ich funkcjonowania w takich okre-
sach, powodzie stwarzajg powazne zagrozenie dla lu-
dzi i ich dziatalnosci w dnach dolin. Informacje o hy-
draulice przeptywéw powodziowych, tzn. o warun-
kach przemieszczania sie wod rzecznych w korycie
i w obszarze zalewowym (o objetosci wody przeno-
szonej w tych strefach, o jej predkosci) majg wiec
istotne znaczenie praktyczne. W szczeg6lnosci umo-
zliwiajg one okre$lanie przepustowosci koryta i ob-
szaru zalewowego, prognozowanie zmian kulmina-
cyjnych stanéw i przeptywéw fal powodziowych z
biegiem rzeki oraz przewidywanie lub wyjasnienie
depozycyjnej dziatalnosci wéd powodziowych. Jed-
nakze rzadkie i nieprzewidywalne pojawianie sie po-
wodzi, krétki czas trwania przeptywéw pozakoryto-
wych i niebezpieczenstwo zwigzane z dokonywa-
niem pomiaréw (poza przekrojami mostowymi) sg
przyczyng stabego rozpoznania ich hydrauliki. Ni-
niejszy artykut przedstawia sformutowang przez au-
tora metode szacowania $rednich predkosci przepty-
wu w strefie korytowej i pozakorytowej rzeki na pod-
stawie zaleznosci pomiedzy stanem a przepltywem
(tzw. krzywej konsumcyjnej), ustalonej dla danego
przekroju wodowskazowego. Na przykitadach trzech
przekrojow wodowskazowych z dorzecza gérnej Wi-
sty, zlokalizowanych na rzece przedgorskiej (Wista w
Smolkach), pogo6rskiej (Ska-
winka w Radziszowie) i gor-
skiej (Skawa w Wadowicach)
wykazana zostanie przydat-
no$¢ uzyskanych ta droga in-
formacji o hydraulice przepty-
wow powodziowych do wy-
jasnienia ich  depozycyjnej
dziatalnosci.

Wiadomo, ze zaréwno miaz-
szo$¢, jak i wielko$¢ ziarna osa-
déw deponowanych przez wo-
dy powodziowe w obszarze za-
lewowym (tzw. osadéw poza-
korytowych) maleje w miare
oddalania sie od koryta rzeczne-
go. Jednakze tempo zmian pa-
rametrOw wraz ze wzrostem
odlegtosci od koryta moze sie
znacznie rézni¢ miedzy rzeka-
mi o odmiennej geometrii kory-
ta i rowni zalewowej, a zatem i
o odmiennej hydraulice prze-
pltywoéw powodziowych.

Ryc. 1.

wice (ryc. 4B)

Powddz z lipca 1997 roku w potudniowej Polsce stwo-
rzyta okazje skonfrontowania wynikéw uzyskanych za
pomoca zaproponowanej procedury analitycznej z roz-
ktadem osadéw pozakorytowych zdeponowanych w
trakcie tej powodzi w rozpatrywanych przekrojach.

Opis metody

Krzywe konsumcyjne, przedstawiajgce zaleznos¢
pomiedzy stanem a przeptywem, w zakresie stanéw
ponadpetnokorytowych ustala sie na podstawie bez-
posrednich pomiaréw przeptywu w przekroju wodo-
wskazowym, teoretycznych obliczen przeptywu
przenoszonego przy danym stanie w strefie koryto-
wej i w strefie pozakorytowej oraz poréwnania obje-
tosci fal powodziowych w kolejnych posterunkach.
Bedac zdefiniowane w oparciu o rézne, pozwalajgce
na wzajemng kontrole, zrédia informacji, krzywe
konsumcyjne moga dostarcza¢ cennych danych o cha-
rakterystyce hydraulicznej przeptywéw powodzio-
wych, jesli tylko geometria przekroju wodowskazo-
wego jest reprezentatywna dla danego odcinka rzeki.

Predkos$¢ przeptywu w obszarze pozakorytowym
jest mniejsza, niz w strefie korytowej (w korycie rzeki
i ponad nim). Ta roznica predkosci pomiedzy stru-
mieniami wéd przenoszonymi po rowni zalewowej
i w strefie korytowej jest przyczyng wystepujacej po-
miedzy nimi interakcji i bocznego transferu pedu; po-
woduje on przyspieszanie przeptywu w obszarze za-
lewowym i spowalnianie w strefie korytowej. Inter-
akcja tajest najbardziej intensywna ponad krawedzia-
mi brzegow rzeki, gdzie formuje sie szereg piono-

PRZEPLYW [m’/s]

Zalezno$¢ pomiedzy $rednig predkos$cia w catym przekroju (1) oraz w strefie korytowej
(2) i w strefie pozakorytowej (3) a natezeniem przeptywu w trakcie wznoszacej fazy powodzi
z lipca 1997 roku w posterunku wodowskazowym Smolice na Wisle. Qbfoznacza przeptyw
petnokorytowy. Punktami przedstawiono warunki przy stanach wody zmieniajgcych sie co 10
cm w posterunku Smolice (ryc. 1, 2B), a co 5 cm w posterunkach Radziszéw (ryc. 3B) i Wado-
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przeptywu w strefie korytowej
od catkowitego przeptywu od-
czytanego z krzywej konsum-
cyjnej. Srednia predko$é prze-
ptywu w strefie pozakoryto-
wej, Vp, mozemy teraz wyliczy¢
postugujgc sie wzorem:

VP = (Q - Ay*VO/Av
gdzie Q oznacza -catkowity
przeptyw, Ak oraz Ap pole
przekroju przeptywowego w
strefie korytowej i w strefie
pozakorytowej, natomiast V*
$rednig predkos¢ w strefie ko-
rytowej. Zaproponowana pro-
cedura pozostaje w zgodzie z
empirycznymi obserwacjami
wskazujacymi, ze w strefie ko-
rytowej przenoszona  jest
mniejsza cze$¢ catkowitego
przeptywu powodziowego, a
w strefie pozakorytowej wie-
ksza niz miatoby to miejsce
przy braku transferu pedu po-
miedzy tymi strefami.

PredkosSci przeptywu
w czasie powodzi

Przedstawione ponizej wy-
niki uzyskano w toku analizy
zaproponowang metodg krzy-
wych konsumcyjnych sformu-
towanych dla wznoszgacej fazy
powodzi z lipca 1997 roku.

Wista w Smolkach. Szero-
kos$¢ rowni zalewowej Wisty w
Smolkach jest ograniczona wa-

Ryc. 2. A. Przekroj poprzeczny Wisty w posterunku wodowskazowym Smolice przed powo- tami przeciwpowodziowymi o

dzig z lipca 1997 roku. Strzatki wskazujg miejsca poboru préb osadu. Liczby po symbolach préb
odnosza sie do $redniej Srednicy ziarna osadéw w milimetrach. Morfologiczne strefy przekrojéw ,,prnt-néH rwH nm
pokazanych na ryc. 2A-4A: (CH) koryto; (FP) réwnia zalewowa; (TR) terasa nadzalewowa. B. P

Zalezno$¢ pomiedzy $rednig predkoscig w catym przekroju oraz w strefie korytowej i pozakoryto- nokorytowym (ryc.
wej a natezeniem przeptywu w trakcie wznoszacej fazy powodzi z lipca 1997 roku w posterunku

rozstawie 4,5 razy wiekszym od
S ;etanie >t}

w
ZA). Wyso-
ko$¢ obu brzegow rozni sie tu

*

wodowskazowym Smolice na Wisle. Symbole jak na ryc. 1. Wartosciom przeptywu przyporzad- 0 okoto 70 cm. Przy przep’rywie
kowano ich okres powtarzalnosci, okreslony metoda ciggu maksymalnych rocznych przeptywéw petnokorvtowvm s$rednia Dred-
*

(AMS) z lat 1961-1997. Interpretacje krzywej konsumcyjnej kontynuowano poza zasieg powodzi, Y
tak by ukazaé rozktad predkosci dla przeptywdw o co najmniej 20-letniej powtarzalnosci °

wych wiréw. Wptyw bocznego transferu pedu na
spowalnianie strumienia wody w strefie korytowej
mozna w przyblizeniu odzwierciedli¢ zakladajac, ze
brzegi rzeki wraz z ich charakterystyczng szorstkoscig
(a wiec i oporem stawianym ptyngcej wodzie) kon-
tynuuja sie pionowo az do powierzchni wody. Chara-
kterystyczng dla najwyzszych przeptywow koryto-
wych zalezno$¢ pomiedzy wielkoscig przeptywu a
Srednig predkoscia mozna wéwczas ekstrapolowac
na przenoszong w strefie korytowej cze$¢ przepty-
wow ponadpetnokorytowych. Opisang powyzej proce-
dure zilustrowano na przykiadzie przekroju wodo-
wskazowego Smolice na Wisle (ryc. 1). Dysponujac
oszacowaniem S$redniej predkosci w strefie korytoweyj,
wielko$¢ przeptywu przenoszonego w strefie pozako-
rytowej mozna obliczy¢ jako pozostato$¢ po odjeciu

w vm przeKTOjU (,ryc. ZD)

wynosita 1,28 m/s i po jego
przekroczeniu utrzymywata sie na zblizonym poziomie
do osiaggnigcia przeptywu 480 m3/s, przy ktérym roz-
poczeto si¢ zatapianie prawobrzeznej czesci miedzywa-
la. Przy dalszym wzroscie przeptywu $rednia predkosé
stopniowo malata do wartosci 1,01 m/s przy przepty-
wie 1060 m3/s, kiedy to zatopiona zostata cata szerokosc¢
miedzywala, by pdzniej bardzo wolno wzrasta¢ wraz
z rosnaca gtebokoscia wody w miedzywalu.

Srednia predko$é w strefie korytowej (ryc. 2B) wy-
nosita tu 1,39 m/s w momencie zatopienia prawego
brzegu, 1,75 m/s przy przeptywie zatapiajgcym cate
miedzywale i 1,87 m/s w czasie kulminacji lipcowej
powodzi. Natomiast $Srednia predkos$¢ w strefie poza-
korytowej (ryc. 2B) wolno wzrastata w miare zwie-
kszania sie przeptywu, osiggajac 0,35 m/s w momen-
cie kulminacji powodzi. Predko$¢ przeptywu w stre-
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Ryc. 3. A. Przekr6j poprzeczny Skawinki w posterunku wodowskazowym Radziszéw przed po-
wodzig z lipca 1997 roku. B. Zalezno$¢ pomiedzy $rednig predkoscia w catym przekroju oraz w
strefie korytowej i pozakorytowej a natezeniem przeptywu w trakcie wznoszacej fazy powodzi z
lipca 1997 roku w posterunku wodowskazowym Radziszéw na Skawince. Symbole jak na ryc. 1

fie pozakorytowej byta wiec w Smolkach niewielka,
zarobwno w warto$ciach bezwzglednych, jak i w po-
rédwnaniu ze $rednig predkosciag w calym przekroju
oraz w strefie korytowej (tabela).

Skawinka w Radziszowie. ROwnia zalewowa Ska-
winki w Radziszowie réwniez jest zawezona watami
przeciwpowodziowymi, a szeroko$¢ miedzywala jest
tu 2,3 razy wieksza od szerokosci rzeki przy stanie
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petnokorytowym (ryc. 3A).
Przy przeptywie petnokoryto-
wym $rednia predkos$¢ w tym
przekroju (ryc. 3B) wynosita
1,40 m/s, wzrastajagc do 1,48
m/s gdy woda siegneta kra-
wedzi prawego brzegu, a na-
stepnie utrzymujac sie na zbli-
zonym poziomie do osiggnie-
cia przeptywu 85 m3/s, przy
ktorym zatopiona zostala le-
wobrzezna cze$¢ miedzywala.
Nastepnie ponownie wzrasta-
ta, najpierw wolno, az do mo-
mentu zatopienia catej szero-
kosci miedzywala przy prze-
ptywie 165 m3/s, p6zniej za$
szybciej, osiggajgc 2,11 m/s w
czasie kulminaciji lipcowej po-
wodzi.

Srednia predko$é w strefie
korytowej (ryc. 3B) wynosita
tu 1,71 m/s przy przeptywie
zatapiajacym lewa cze$¢ mie-
dzywala i 2,07 m/s przy prze-
ptywie zatapiajgcym catg jego
szeroko$é, a 2,51 m/s w czasie
kulminacji powodzi. Srednia
predkos¢ w strefie pozakory-
towej (ryc. 3B) szybko wzra-
stata w miare zwiekszania sie
przeptywu, osiggajgc w mo-
mencie kulminacji powodzi
1,61 m/s. Tempo tego wzrostu
wyraznie zwiekszyto sie po
zatopieniu catej szerokosci
miedzywala. Srednia predkosé

T—
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w strefie pozakorytowej osig-
gata w Radziszowie znaczne
wartosci w poréwnaniu ze
$rednig predkoscia w catym
przekroju oraz w strefie kory-
towej (tabela).

Skawa w Wadowicach. Prace regulacyjne prowa-
dzone w ciggu XX wieku na Skawie doprowadzity
do uformowania w Wadowicach niemal prostego ko-
ryta. Od poczatku stulecia pogtebito sie ono o ponad
2 m. Wskutek wciecia sie rzeki czynna przed kilku-
dziesieciu laty rownia zalewowa ulegta przeksztatce-
niu w terase nadzalewowag, a na obszarze nie rozcie-
tych fragmentéw dawnego dna rzeki uformowaty sie

15

Tabela. Srednia predko$é w strefie pozakorytowej jako procent $redniej predkosci w catym przekroju (Vp/V) oraz éredniej predkosci w strefie
korytowej (V)yVfc) przy przeptywie o danym okresie powtarzalnosci (w latach) w posterunkach wodowskazowych Smolice, Radziszéw i Wadowice

Smolice
VpW \pA/K
q3 8,6 6,4
05 16,4 10,4
Qio 28,2 16,0
Q5 355 19,7
40,4 223

Q20

Radziszéw Wadowice
Vp/Vk VpvV
20,2 17,7 75
31,9 28,5 27,3
52,8 47,5 45,2
61,2 53,7 50,9
64,6 55,5 52,3
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m3/s, przy ktérym woda dotar-
ta do skionu terasy ogranicza-
jacego szerokos$¢ zatapianego
obszaru, zwiekszata sie gwat-
townie, dochodzgc do 1,12 m/s
w momencie wkroczenia wody
na terase. Nastepnie wzrastata
ona juz znacznie wolniej, osig-
gajac maksymalng warto$¢ 1,37
m/s przy przeptywie 685 m3/s,
by w koncu zmniejszy¢ sie do
1,31 m/s w czasie kulminacji
powodzi. Srednia predko$¢ w
strefie pozakorytowej osiggata
200 w Wadowicach do$¢ duze war-
tosci absolutne (ryc. 4B), byia
jednak nizsza, niz na Skawince
w poréwnaniu ze $rednig pred-
koscig w caltym przekroju i w
strefie korytowej (tabela).

Obserwacje po powodzi

Po zakonczeniu lipcowej po-
wodzi w analizowanych prze-
krojach przeprowadzono obser-
wacje zmierzajgce do ustalenia,
czy teoretycznie okreslone roz-
ktady predkosci przeptywu sg
zgodne z przestrzennym roz-
ktadem osadéw pozakoryto-
wych powstatych w trakcie po-
wodzi oraz z charakterem od-
dzialywania wod powodzio-

750 wych na roslinno$¢ w obszarze
zalewowym. W  Smolicach
wzdtuz rzeki ciggneta sie strefa
piaskéw, stanowigcych osady
naturalnego watu przykoiyto-

Ryc. 4. A. Przekrdj poprzeczny Skawy w posterunku wodowskazowym Wadowice przed powo- WegO0, o szeroko$ci okoto 25 m.

dzig z lipca 1997 roku. B. Zalezno$¢ pomiedzy $rednig predkoscig w catym przekroju oraz w strefie
korytowej i pozakorytowej a natezeniem przeptywu w trakcie wznoszacej fazy powodzi z lipca
1997 roku w posterunku wodowskazowym Wadowice na Skawie. Symbole jak na ryc. 1

waskie wspoéiczesne réwnie zalewowe (ryc. 4A, 7).
Srednia predko$é przeptywu w tym przekroju (ryc.
4B) wzrastata bardzo szybko w miare zwiekszania sie
przeptywow korytowych, osiggajgc 2,06 m/s przy
przeptywie petnokorytowym. Po jego przekroczeniu
wzrastata znacznie wolniej, dochodzac do 2,38 m/s
w momencie wkroczenia wody na terase nadzalewo-
wag przy przeptywie 525 m3/s, nastgpnie zasjuz bar-
dzo wolno, osiggajac maksymalng warto$¢ 2,46 m/s
przy przeptywie 685 m3/s. Jeszcze pOzniej, wraz z
gwattownym rozprzestrzenianiem sie wody na tera-
sie, $rednia predkos$¢ nieznacznie zmalata do 2,45
m/s w momencie kulminaqi lipcowej powodzi.
Srednia predko$é w strefie korytowej (ryc. 4B) byta
niewiele wyzsza od $redniej dla catego przekroju, co
zwigzane byto z niewielkim udziatem przeptywu poza
korytem w catkowitym przeptywie (ryc. 4A). Wynosita
ona 2,50 m/s, gdy woda siegneta krawedzi terasy, a
2,65 m/s przy przeptywie kulminacyjnym. Srednia
predkosé w strefie pozakorytowej (ryc. 4B) poczatkowo
wzrastata powoli, a po przekroczeniu przeptywu 270

Ich migzszos¢ siegata 30 cm w
sgsiedztwie brzegu, gdzie wy-
stepowaly grzbiety piaszczyste
o charakterze cieni sedymentacyjnych rozwinietych za
kepami wiklin (ryc. 5). Dalej od brzegu osady watu przy-
korytowego miaty miazszos$¢ 15-20 cm, a ich powierzchnia
byta pokryta riplemarkami lub magariplemarkami (ryc. 6).
Osady watu przykorytowego (proby A-C) tworzyly $red-
nioziamiste, dobrze wysortowane piaski o niewielkim roz-
rzucie $redniej $rednicy ziarna (Mz = 0,27-0,33 mm) (ryc.
2B). Ich boczna granica byfa ostra (ryc. 6). W odlegtosci
40 m od brzegu stwierdzono wystepowanie piaskow py-
lastych (Mz = 0,069 mm, préba D) o miazszosci 5 cm,
20 m dalej mutéw (Mz = 0,019 mm, préba E), a w odle-
gtosci 90 m od brzegu mutéw ilastych (Mz = 0,01 mm,
pioba F), ktérych migzszos¢ wynosita 0,5 cm (ryc. 2B). U pod-
néza watu przedwpowodziowego mozna byto obserwowaé
jedynie cienka powtoke osadu na zdzbtach trawy Osad zde-
ponowany poza naturalnym watem przykoiytowym cecho-
wato baidzo 2+e wysortowanie.

Szybkie zmniejszanie sie wraz z odlegtoscig od ko-
ryta Wisty migzszosci i wielkosci ziarna osadéw
pozakorytowych pozostaje w zgodzie ze stwierdzong
teoretycznie znaczng réznicg pomiedzy $rednig pred-



98

Ryc. 5. Osady naturalnego watu przykorytowego Wisty w Smolicach. W bezpos$rednim sasie-
dztwie brzegu widoczny grzbiet piaszczysty utworzony z potgczonych cieni osadowych roz-

winietych za kepami wiklin

koscig w strefie korytowej i w strefie pozakorytowej
(tabela). Wskutek tej réznicy w strefie pozakorytowej
musiat zaznaczaé sie duzy gradient predkosci w kie-
runku poprzecznym do przeptywu, warunkujacy
szybka depozycje w poblizu brzegéw rzeki wiekszo-
§ci materiatu klastycznego przenoszonego w zawie-
sinie do obszaru zalewowego oraz powstanie znacz-
nych roznic migzszosci i wielkosci ziarna pomiedzy
osadami deponowanymi blisko oraz z dala od koryta.

W strefie osadéw watu brzegowego i do kilku me-
tréw od niej trawy byty wytozone, natomiast na po-
zostatej czesci rowni zalewowej staly bez oznak zni-
szczenia przez ptynacg wode (ryc. 6), Swiadczac tym
samym o niewielkiej predkosci przeptywu w strefie
pozakorytowej.

Osadami pozakorytowymi lipcowej powodzi w Radzi-
szowie byty muty Ich $rednia $rednica ziarna zmniejszata
sie od 0,027 mm w sasiedztwie krawedzi brzegu (préba
A) do 0,015 mm u podndza watu przeciwpowodziowego
(préba E), a wiec zaledwie dwukrotnie (ryc 3A). Migz-
szo$¢ osadéw malata od 6 cm w poblizu brzegu do 0,5

Ryc. 6. Osady naturalnego watu przykorytowego Wisty w Smo-
licach. Na przednim planie powierzchnia osadéw pokryta riple-
markami, w oddali megariplemarkami. Widoczna jest ostra
granica pomiedzy strefag osadéw watu przykorytowego a pozo-
stata czescig rowni zalewowej, pokryta stojaca trawa
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cm w sasiedztwie watu prze-
ciwpowodziowego. Osady te
byly bardzo Zzle wysortowane.
Tak wiec zdeponowane w tym
przekroju osady pozakorytowe
byty niezbyt migzsze i wykazy-
waly niewielkie zmiany wielko-
§ci ziarna, wysortowania i migz-
szosci wraz z rosngcg odlegtoscig
od koryta.

Taki charakter sedymentacji
pozakorytowej jest zgodny z
duzg predkoscig przeptywu w
tej strefie, jaka wynika z teore-
tycznych obliczen (ryc. 3B), i na
ktérag wskazujg takze wytozone
trawy i liscie lepieznika w mieg-
dzywalu. Mata réznica predko-
Sci przeptywu pomiedzy strefg
korytowg a pozakorytowg (ta-
bela) nie sprzyjata tu gwattow-
nej depozycji w sasiedztwie
brzegu ziam przenoszonych w
zawiesinie do obszaru zalewo-
wego i szybkiemu formowaniu
naturalnego watu przykorytowego. Ponadto w czasie
przechodzenia grzbietu fali powodziowe] predkosé
przeptywu w catym obszarze zalewowym musiata by¢
zbyt duza, by umozliwia¢ depozycje ziam jakiejkol-
wiek wielkosci stwierdzanej w osadach tej powodzi.

W lewobrzeznej czesci réwni zalewowej w Wado-
wicach w sasiedztwie brzegu stwierdzono piaski py-
laste (Mz = 0,078 mm, proba A), 4 m od brzegu pyty
(Mz = 0,039 mm, prdéba B), a u podndéza sktonu terasy
nadzalewowej muty (Mz = 0,018 mm) (ryc. 4A). Osa-
dy te cechowato zte wysortowanie. Chociaz zmien-
nos$¢ wielkosci ziarna i wysortowania osadu byta tu
stosunkowo mata, niewielka szeroko$¢ rowni zalewo-
wej Skawy i znaczne roznice gestosci roslinnosci w
jej obrebie utrudniajg poréwnywanie jej z rozktadem
osadow pozakorytowych na pozostatych rzekach.
Istotne jest, ze migzszos¢ osadow lipcowej powodzi
byta tu niezbyt duza, wynoszac od 6-7 cm w sasie-
dztwie brzegu do 1,5 cm przy sklonie terasy. Rdwniez
w tym przekroju w czasie przechodzenia grzbietu fali

Ryc. 7. Koryto i lewobrzezna réwnia zalewowa Skawy w Wado-
wicach. Przebieg przekroju wodowskazowego na réwni zalewo-
wej pokazano strzatkami, wskazujacymi krawedz brzegu rzeki i
podndze sktonu terasy nadzalewowej. Bezposrednio powyzej linii
przekroju wodowskazowego na rowni zalewowej widoczne wy-
tozone wikliny
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powodziowej predkos$¢ przeptywu musiata by¢ zbyt
duza, by umozliwia¢ depozycje transportowanych w
zawiesinie ziam na réwni zalewowej. Duzej predko-
$ci przeptywu dowodzag takze znaczne zniszczenia
roslinnosci, nie tylko roslin zielnych lecz réwniez wi-
klin porasta-jacych réwnie zalewowa powyzej prze-
kroju wodowskazowego (ryc. 7).

Podsumowanie i interpretacja

Przedstawiona charakterystyka przestrzennego
rozktadu osadéw pozakorytowych i obserwacje od-
dziatywania wdd powodzi z lipca 1997 roku na ro-
§linnos¢ w obszarze zalewowym potwierdzity, w sen-
sie jakosSciowym, teoretycznie okreslone rozktady
predkosci przeptywu w strefie korytowej i pozako-
rytowej badanych przekrojéow. Pozwala to uzna¢ za-
proponowang metode za przydatng do okre$lania hy-
drauliki przeptywdéw ponadpetnokorytowych. Meto-
da ta wykorzystuje wiarygodno$¢ informacji o wiel-
kosci przeptywdw przenoszonych w catym przekroju
rzecznym, zapisanych w krzywej konsumcyjnej.
Wprawdzie teoretyczne obliczenia wielkosci przepty-
Wu przenoszonego przy danym stanie wody w strefie
korytowej i pozakorytowej rzeki mozna przeprowa-
dzi¢, za pomocg znanych w hydraulice réwnan, dla
dowolnego przekroju rzeki, krzywe konsumcyjne
konstruowane dla przekrojéw wodowskazowych ce-
chuje jednak stosunkowo wysoki stopien wiarygod-
nosci, wynikajacy z weryfikacji obliczen poprzez bez-
posrednie pomiary przeptywu i poréwnywanie obje-
tosci fal powodziowych w kolejnych posterunkach.

Przedstawiona metoda wykorzystuje dane zgroma-
dzone przez stuzbe hydrologiczng (w Polsce Instytut
Meteorologii i Gospodarki Wodnej), moze wiec by¢ uzy-
ta do szybkiego oszacowania warunkéw hydraulicz-
nych istniejacych w szeregu przekrojow wodowskazo-
wych w czasie danej powodzi. Odtworzone z jej po-
moca rozktady predkosci moga nastepnie zosta¢ wyko-
rzystane do przewidywania lub wyjasnienia obser-
wowanego rozktadu sedymentaq'i w obszarze pozako-
rytowym, jesli tylko geometria przekroju wodowskazo-
wego jest reprezentatywna dla danego odcinka rzeki.

Omoéwione przyktady wskazujg na istnienie wzaje-
mnego zwigzku pomiedzy geometrig przekroju rze-
cznego a charakterystyka hydrauliczng przeptywoéw
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powodziowych. Oczywisty jest fakt, ze geometria
przekroju przeptywowego determinuje predkosé
przeptywu w tym przekroju. Dobitnie ukazuje to po-
robwnanie sytuacji w przekrojach Smolice i Radzi-
szow. W obu tych przekrojach rzeka jest obwatowana,
powierzchnia terenu w miedzywalu jest nachylona w
strone koryta, podobny jest stopieh weciecia koryta w
rownie zalewowag, zblizony jest takze spadek obu
rzek. Jednakze znacznie mniejsza, w odniesieniu do
szerokosci koryta, szeroko$¢ miedzywala w Radziszo-
wie powoduje, ze predkosci przeptywu w strefie
pozakorytowej sg tu znacznie wieksze.

Mniej oczywisty jest wniosek, iz hydraulika przepty-
wow powodziowych ksztattuje geometrie przekroju prze-
ptywowego. Jest tak miedzy innymi dlatego, ze okreslony
charakter depozycji w obszarze pozakoiytowym, utrzy-
mujacy siew dtuzszym okresie, determinuje ewolucje row-
niny aluwialnej. Powyzej wykazano, ze znaczna réznica
predkosci przeptywu w strefie korytowej i pozakorytowej
przekroju Smolice prowadzita do zdeponowania grubej
warstwy osad6éw naturalnego watu przykoiytowego. D}tu-
gookresowym efektem takiego stylu depozycji powinna
by¢ szybka nadbudowa watu przykoiytowego i uformo-
wanie sie powierzchni réwniny aluwialnej nachylonej w
strone brzeznych basenéw powodziowych. Obserwacje
innych badaczy (Macklin, Klimek; tajczak) rzeczywiscie
wskazujg na takg szybka, wspodtczesng nadbudowe watdéw
przykoiytowych na wielu oddnkach goérnej Widy. Z kolei,
w toku badan prowadzonych przez autora w dolinie Raby
(Wyzga, 1993) stwierdzono, ze w wyniku regulacji koryta
i wywotanego nig wciecia sie rzeki nastgpit znaczny
wzrost $redniej predkosci przy danej wielkosci przeptywu
i jednoczesnie zaznaczyt sie drastyczny spadek tempa na-
rastania osadéw pozakorytowych. Przedstawiona powy-
zej analiza rozktadu predkosci w przekroju Wadowice na
Skawie wskazuje na duze predkosci przeptywu na obsza-
rze waskich réwni zalewowych, uformowanych w wy-
niku weciecia sie rzeki. Na takim odcinku rzeki transporto-
wany w zawiesinie materiatjest przenoszony w dotjej biegu
i nawet wiele powodzi moze tu nie wywota¢ znacznego
efektu depozycyjnego w obszarze pozakoiytowym
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Dr Barttomiej Wyzga jest adiunktem w Instytucie Ochrony Przy-
rody PAN w Krakowie

JOANNA NIEMIEC (Krakéw)

O TYM JAK MAKROFAG ROZMAWIA Z KOMORKA LEYDIGA

Problem ,,obronnosci" organizmu wymaga prowa-
dzonej na szeroka skale ,,dyskusji komdrkowej". Aby
uchroni¢ organizm przed zarazkami pochodzacymi z
zewnatrz (i nie tylko zarazkami) wiele typow komorek,
zaliczanych do uktadu odpornosciowego, precyzyjnie
wymienia informacje, by ukierunkowa¢ atak na napa-
stnika nie za$ na komorki zdrowych tkanek. Uktad od-
pornosciowy, ktérego badaniem zajmuje sie immuno-
logia, jest straznikiem pilnujacym tego co wiasne i eli-
minujgcym to co obce.

W poprzednim artykule (Wszech$wiat nr 12/1998
O tym jak podwzgorze i przysadka mézgowa regu-
lujg funkcje gonady meskiej") opisywatam rozmowy
komoérek, ktére pozwalajg gonadzie meskiej prawid-
towo funkcjonowaé. W niniejszym opisze, jak komor-
ka zaliczana do uktadu odpornosciowego — MAKRO-
FAG — moduluje funkcje jadra.

Podwzgorze wraz z przysadkg mozgowa regulujg
funkcje gonady meskiej (ryc. 1). Jak sie okazuje, funk-
cja tej ostatniej jest rowniez regulowana, oczywiscie
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Ryc 1. Schemat przedstawiajgcy regu-
lacje funkcji gonady meskiej. Podwzg6-
rze wydziela GnRH stymulujacy
przedni ptat przysadki moézgowej do
produkcji LH i FSH. LH stymuluje
produkcje testosteronu w komorkach
Leydiga, testosteron za$ zwrotnie ha-
muje produkcje LH i GnRH. FSH z ko-
leji stymuluje produkcje inhibiny w
komorkach Sertoliego, ta za$ hamuje
zwrotnie produkcje FSH i GnRH.
Schemat pokazuje dodatkowo typy
komérek wystepujacych w jadrze. Sa
to komorki Sertoliego (pomagajace
rozwija¢ sie komérkom rozrodczym i
tworzace kanaliki nasienne wewnatrz
ktérych znajduja sie dojrzate plemni-
ki), fibroblasty (tworzace warstwe na
zewnatrz od kanalikéw nasiennych)
oraz bohaterowie artykutu czyli ko-
morki Leydiga i makrofagi

Ryc. 2. Rola makrofagéw w reakcji
odpornosciowej ssaka. Makrofag fago-
cytuje drobnoustréj (posiadajacy spe-
cyficzny zestaw antygenow), w
nastepnej kolejnosci drobnoustréj jest
trawiony w wakuolach, po czym ma-
krofag prezentuje na swej powierzchni
jego antygeny. Organizm ssaka produ-
kuje limfocyty Th o rozmaitych recep-
torach powierzchniowych, dlatego w
przypadku infekcji istnieje mozliwos$¢
wyselekcjonowania receptora pasuja-
cego do antygenu drobnoustrojowego.
Zgodnie z tym limfocyty Th posiadaja-
ce receptor pasujacy do prezentowane-
go przez makrofaga antygenu po
potaczeniu si¢ z owym receptorem
proliferuja oraz dajg sygnat do rozpo-
czecia akcji uktadu immunologicznego
przeciw konkretnemu zarazkowi
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Czynniki wzrostu:
- GM - CSF

-G -CSF
-M-CSF

Ryc. 3. Mechanizm interakcji LPS - makrofag. W pierwszej kolejnosci LPS taczy sie ze specyficz-
nym biatkiem. Nastepnie kompleks taki tgczy si¢ z receptorem (CD 14) na powierzchni makrofaga,

Zwiazki tlenowe:
_Oj‘

-h2?2

-NO

Cytokiny:
-TNF - a
-IFN - a

IL-6

Inne:
- Naturalne proteazy serynowe
- Sk¥adniki dopetniacza

co skiania tego ostatniego do zapoczatkowania akcji zbrojnej (produkcji czynnikéw niszczacych

potencjalnego napastnika)

w mniej spektakularny sposéb, przez makrofagi. Go-
nada jest wiec miejscem, w ktérym krzyzuja sie ,,roz-
mowy" prowadzone przez komoérki uktadu odporno-
sciowego i komarki steroidogenne tego narzadu, czyli
komorki Leydiga.

Zanim jednak zapoznam czytelnikow z
wptywem makrofagéw na komorki Leydi-
ga, czuje sie w obowigzku napisa¢ kilka
stow na temat samego makrofaga ijego roli
w reakcjach obronnych organizmu. Makro-
fagi powstajg w szpiku kostnym z pluripo-
tentnych komoérek macierzystych, dajacych
poczatek mielopoetycznym komdérkom ma-
cierzystym, ktérych czes$é przeksztatca sie w
monoblasty, te zaS w promonocyty, a te w
monocyty, ktore po kilku dniach bytowania
w naczyniach krwiono$nych wywedrowujg
do tkanek, aby tam sta¢ sie makrofagami.
Makrofagi to komorki zerne. Biora, przede
wszystkim, udziat w odpowiedzi nieswoi-
stej, gdyz same nie majg zdolnosSci do pre-
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swoistej. Zaktywowaé¢ makro-
faga mogg czynniki uwalniane
przez limfocyty T, a takze
czynniki pochodzenia bakte-
ryjnego. Jednag z substancji,
przy pomocy ktérych mozna
»zirytowaé" (pobudzi¢ do
akcji zbrojnej) makrofaga sg
lipopolisacharydy (LPS). LPS
stanowi gtéwny immunologi-
cznie czynny skiadnik Sciany
komérkowej bakterii gram uje-
mnych (ryc. 3 pokazuje jak
makrofag jest aktywowany
przez LPS). Wynika z tego, ze
makrofag to z jednej strony
»agent  specjalny"  ukiadu
immunologicznego, ktérego
zadaniem jest uczy¢ inne ko-
morki jak rozpoznawac prze-
ciwnika, z drugiej za$ ,,spraw-
ny zotnierz", ktéry sam podej-
muje walke,

Domyslamy sie, ze makrofagi ,,stacjonujgce" w go-
nadzie meskiej chronig jg przed niepozadanymi gos¢-
mi jakimi moga by¢ wirusy, bakterie czy komorki no-
wotworowe. Jak pokazuje to ryc. 1, komorki Leydiga

cyzyjnego rozrdzniania antygenow. Scidle IPo 24 godzinach hodowli makrofagéw dodano do nich
wspotpracujg jednak z odpowiedzig swoi- Ikomorki Leydiga tworzac kokulture

stg. Po pierwsze, obok komoérek dendryty-
cznych i limfocytéw B, nalezg do komdrek
prezentujgcych antygen, po drugie za$ sg w
stanie eliminowa¢ mikroorganizmy rozpo-
znane przez przeciwciata. Prezentacja anty-
genu limfocytom T to proces pozwalajacy
organizmowi produkowaé¢ przeciwciata
skierowane przeciw danemu patogenowi.
Po sfagocytowaniu obcej komarki (lub mi-
kroorganizmu) i strawieniu jej w wakuolach
makrofag jest w stanie zaprezentowaé¢ na
swej powierzchni mate fragmenty biatek tej
komarki (antygeny) limfocytom T. Sam lim-
focyt T ,,nie zauwazy" krazacego we krwi
antygenu (ryc. 2). Jak pokazuje to ryc. 2, ma-
krofag oprocz prezentacji antygenu, sam
rozpoczyna akcje przeciw patogenowi pro-

Po 24 godzinach hodowli makrofagéw pobrano medium

znad nich i dodano go do hodowli komoérkek Leydiga

Ryc. # Schemat przebiegu doswiadczenia. W doswiadczeniu obok makrofagéw

dukujac szereg czynnikéw mszczacych go stymulowanych przez LPS zastosowano takze makrofagi nie stymulowane, czego
— co zaliczy¢ nalezy do odpornosci nie- nie zaznaczono na rysunku
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krofagobw zmieniajg sie ksztatlty komorek
Leydiga oraz ilos¢ wydzielonego przez nie
testosteronu. W doswiadczeniu badano ma-
krofagi jadrowe i otrzewnowe, co pozwolito
oceni¢ czy makrofagi ogdlnie, czy tez wyla-
cznie makrofagi jadrowe wplywaja na
ksztalt i funkg'e komorek Leydiga. Aby
stwierdzi¢ czy makrofagi dziatajg na komor-
ki Leydiga bezposrednio (np. poprzez inter-
akcje molekut adhezyjnych na powierzch-
niach obydwu typéw komorek), czy tez po-
przez substancje przez siebie wydzielane,
obserwowano ,,zachowanie" komérek Ley-
diga znajdujacych sie w kokulturze z makro-
fagami oraz pod wpitywem pozywki znad
hodowli makrofagéw (ryc. 5).

Wyniki doswiadczenia przedstawiono na

Ryc 5. Mozliwe sposoby dziatania makrofaga: a) makrofag osobiscie (np. po- . . A . . . .
Y P y ga: a) g (np- p ryc. 6 i 7. Jak wida¢ zarowno jagdrowe jak i

przez interakcje molekut adhezyjnych na powierzchniach obydwu typéw ko-
moérek) zmienia ksztatt (i funkcje) komoérek Leydiga, b) albo wydziela czynniki,

ktore wywotuja zmiany w tych komérkach.

sgsiadujg z makrofagami. Ten fakt moze nasuwac
przypuszczenie, ze komorki te,
w jaki$ spos6b wspdipracujg
ze soba. Jak sadze, takie witas-
nie podejrzenie zainspirowato
grupe naukowcow francu-
skich (pod kierownictwem dr
N. Lombard-Vingon) oraz pol-
skich (pod kierownictwem dr
B. Bilinskiej) do wykonania
eksperymentu, ktéry pragne
opisac.

Interakcje pomiedzy dwoma
typami komérek najwygodniej
jest badac¢ in vitro, ,,w szkle",
czyli w warunkach sztucz-
nych. Po wyizolowaniu ko-
morki rozdziela sie tak, aby
uzyskaé¢ frakcje okreslonego
typu (np. makrofagi lub ko-
morki Leydiga), ktére naste-
pnie umieszcza si¢ w naczy-
niach hodowlanych i bada od-
powiednie ich parametry. Taki
spos6b postepowania sprawia,
ze mamy pewnos$¢, iz odpo-
wiedz, jakg uzyskujemy, (ilos¢
wydzielanych przez komorke
hormonéw/ ksztatlt komorki,
jej zaprogramowana $mier¢,
transport jakiej$ substancji do
jej wnetrza itd.) pochodzi od
wybranego typu komérek.

Zgodnie z tym zaplanowano
eksperyment nastepujgco: ko-
morki Leydiga hodowano w
jednym naczyniu z makrofa-
gami (tzw. kokultura) pocho-
dzacymi z jadra, badz z jamy
otrzewnowej albo z pozywka
znad nich (ryc. 4). Makrofagi
byty stymulowane, lub nie,
przez LPS (ryc. 3). Obserwo-
wano, czy pod wptywem ma- ksztatt komorek Leydiga

otrzewnowe makrofagi  zastymulowane
przez LPS, a takze samo medium znad nich
powodowaly zmiane ksztatow komorek
Leydiga z okragtego na wydtuzony. Sytuacja taka

Motlowle komorek I e\iliga o malej iiestosci

Komoérki Leydiga sa
ksztatt! okragtego

f Jadrowych nie stymulowanych
przez LPS .
]

ch i otrzewnowych |
S \wanych przez LPS

Ifeile”, le komorek l.eydiga o duzej gesiosci

KoMOreki Leydiga aaajg
aie-rrjabrac kxitat>

Ryc. 6. Schemat przedstawiajacy wptyw makrofagéw stymulowanych przez LPS lub nie na
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Wptyw makrofagéw na produkcje testosteronu j

podstawowa, niczym nie stymulowana,

sekrecja testosteronu

pozywka /nad niakrofil(i««

miata miejsce w przypadku hodowli komérek Ley-
diga o matlej gestosci. Obserwacja ta moze sugerowac,
ze makrofagi zastymulowane przez LPS wydzielajg
do pozywki jaki$ czynnik (sama pozywka znad ma-
krofagéw stymulowanych przez LPS tez wywotywata
efekt), ktéry powoduje zmiany morfologii komoérek
Leydiga. W przypadku hodowli o duzej gestosci
ksztatty komorek Leydiga byty nieregularne i komor-
ki posiadaty wypustki cytoplazmatyczne, ksztatt taki
nie ulegat zmianie pod wptywem makrofagéw. Po-
zwala to przypuszczaé, ze komérki Leydiga w gestej
hodowli same wydzielajg jaki$ czynnik zmieniajgcy
ich morfologie.

Jak ukazuje to ryc. 7, obecnos$¢ niestymulowanych
makrofagéw jadrowych obnizata produkcje testoste-
ronu w komérkach Leydiga. Nadsacz znad niestymu-
lowanych makrofagéw nie wykazywalt takiego dzia-
tania. Widaé wiec, ze wydzielanie testosteronu jest ob-
nizone jedynie wtedy, gdy obydwa typy komorek sg
obecne w jednym naczyniu hodowlanym. Mozna to
ttumaczy¢ dwojako: albo komorki Leydiga wydzielajg
do pozywki czynniki, ktére stymulujg makrofagi do
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Ryc 7. Schemat przedstawiajacy
wptyw makrofagéw (jadrowych lub
otrzewnowych) stymulowanych
przez LPS lub nie na produkcje te-
stosteronu przez komorki Leydiga

wytwarzania substancji inhibujgcych produkcje (lub
wydzielanie) testosteronu (ryc. 8a), albo, dla zaistnie-
nia owej inhibicji, konieczny jest kontakt obydwu ty-
péw komérek (ryc. 8bh).

Kolejng obserwacjg byto to, ze makrofagi jagdrowe
stymulowane przez LPS, oraz pozywka znad nich
zwiekszaty produkcje testosteronu, nie stwierdzono
natomiast wptywu makrofagéw otrzewnowych na
sekrecje testosteronu przez komorki Leydiga (ryc. 7).
Zatem, jedynie jadrowe makrofagi wptywaty na po-
ziom sekrecji testosteronu (niestymulowane obnizaty,
za$ stymulowane podwyzszaty). Sugeruje to, ze ma-
krofagi gonady meskiej mogga, w catej puli makrofa-
gow, stanowi¢ swoistg ,,subpopulacje”, ktorej cechg
jest to, ze wyspecjalizowata sie ona w regulowaniu
funkcji tego narzadu.

Jak pamietamy, pozywka znad makrofagow
otrzewnowych (i jadrowych) stymulowanych przez
LPS powodowata zmiany ksztattow komorek Leydi-
ga (ryc. 6). Pozwala to przypuszczaé, ze czynniki
(produkowane przez makrofagi) wptywajace na mor-
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kokultura

fologie komorek Leydiga sg ré6zne od tych, ktére mo-
dyfikujg produkcje testosteronu.

W ostatnim etapie doSwiadczenia poddano analizie
sktad pozywki znad makrofagéw. Stwierdzono, ze
traktowanie jej trypsyna oraz gotowanie znosi cze-
sciowo wptyw jaki wywiera ona na komorki Leydiga.
To pozwolito wywnioskowa¢, iz substancja aktywna,
obecna w pozywce to biatko (jak wiemy gotowanie
powoduje denaturacje biatka, trypsyna za$ to enzym
uktadu trawiennego degradujacy witasnie biatko).

Wszechs$wiat, 1.100, nr 5-6/1999

Ryc. 8. Schemat przedstawiajacy
hipotetyczne mechanizmy interakcji
makrofag - komédrka Leydiga w ko-
kulturze: a) komérka Leydiga wy-
dziela do pozywki czynniki, ktére
stymulujg makrofagi do produkcji
substancji inhibujagcych produkcje
(lub wydzielanie) testosteronu, b) dla
zaistnienia inhibicji konieczny jest
kontakt obydwu typéw komoérek

Reasumujgc mozemy powie-
dzie¢, ze makrofagi modyfikujg
ksztatt i funkcje komoérek Ley-
diga. Nadal jednak nie znamy
mechanizmu tego procesu ani
substancji zaangazowanych w
jego regulacje. Jak sadze, wiele
czasu uptynie zanim zostanie
on poznany i w petni zrozumia-
ny. Fakt, ze makrofagi, ktérych
podstawowg funkcjg jest obro-
na organizmu, modyfikujg fun-
kcje komoérek odpowiedzial-
nych za produkcje testosteronu
(meskiego hormonu piciowego)
uczy, ze granice, jakie my ludzie
wyznaczamy rozdzielajagc po-
szczegblne dziedziny biologii,
sg otwarte dla komdrek i ich
rozmow.

Sktadam serdeczne podziekowania Kierownikowi Pracowni Endo-
krynologii Zwierzat i Hodowli Tkanek Pani prof. dr hab. Barbarze
Bilinskiej za udostepnienie materialtow pomocnych w napisaniu
niniejszego artykutu oraz konsultacje przy jego redagowaniu.

W plyneb 12 11999

mgr Joanna Niemiec, absolwentka biologii w Pracowni Endokry-
nologii Zwierzat i Hodowli Tkanek Instytutu Zoologii UJ

JOANNA RUTKOWSKA (Krakéw)

OSZALAMIAJACA KARIERA | TAJEMNICE ZYCIA NICIENIA
CAENORHABDITIS ELEGANS

Na sSwiecie zyje okoto 12 tysiecy poznanych gatun-
koéw nicieni (Nematoda). Zamieszkujg one wiele, na-
wet najbardziej skrajnych, srodowisk takich jak gora-
ce zrodta i szczyty gorskie. Znalez¢ je tez mozna w
occie winnym i kleju stolarskim. Nicienie zyjg zarow-
no swobodnie, jak i w formach pasozytéw roslin i
zwierzat. Pasozytami cztowieka jest okoto 50 gatun-
kow. Mozna by przypuszczaé, ze to wiadnie one sg
najlepiej zbadane, a tymczasem w centrum uwagi
znalazt si¢ inny nicien.

11 grudnia 1998 roku tygodnik ,,Science" zamiescit
w specjalnym dziale poswieconym Caenorhabditis ele-
gans artykut Genome Secjuence of the Nermtode Caenor-
habditis elegans. A platrorm for Investigating Biology, w

ktorym obwieszczono poznanie petnej sekwencji ge-
nomu pierwszego wielokomérkowego organizmu.
Pracowato nad tym ponad 50 grup naukowcoéw z ca-
tego Swiata. Dlaczego akurat ten organizm cieszy sie
takim zainteresowaniem badaczy?

Wszystko zaczeto sie w 1963 roku, kiedy C. elegans
odkryt dla nauki Sydney Brenner z Cambridge. Po-
szukiwat on mozliwie prostego organizmu, ktéry na-
dawalby sie do badan nad genetycznymi i bioche-
micznymi mechanizmami kontroli r6znicowania sie
komérek i dlatego jego wybo6r padt na C. elegans.

C. elegans jest to maty (okoto 1,1 mm), wolno zyjacy

nicien glebowy wystepujacy w wielu miejscach na
Swiecie. W naturze odzywia sie bakteriami. Przewaz-
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nie spotyka sie osobniki oboj-

nacze, ktére produkujg zaréw-

no plemniki, jak i komarki ja-

jowe, a rozmnazajg sie przez

samozaptodnienie. Do krzyzo-

wania sie miedzy osobnikami

dochodzi tylko wtedy, gdy w

populacji pojawiajg sie samce.

Wystepujg one z czestoscig je-

den na 500 hermafrodytow, a

powstajg na skutek nierozdzie-

lenia sie¢ chromosomoéw pod-

czas mejozy (ang. nondisjunc-

tion). Cykl zyciowy osobnika hermafrodytycznego,
obserwowany w laboratorium, w temperaturze ok.
25°C, trwa okoto 50 godzin i przebiega nastepujaco.
Okoto 11 godzin po ztozeniu jaja wykluwa sie z niego
mata larwa. Przez nastepne 35 godzin przechodzi ona
przez kolejne trzy stadia larwalne. Podczas ostatniego
z nich cze$¢ komaorek linii ptciowej przechodzi mejoze
i réznicuje sie, tworzac okoto 300 plemnikéw. Sg one
gromadzone i przechowywane w spermatekach. Z
chwilg osiggniecia dojrzatosci osobnika, ustaje produ-
kcja plemnikéw, a zaczyna sie wytwarzanie komorek
jajowych. Sg one kolejno zaptadniane przez plemniki
pochodzace ze spermatek. Trzy godziny po zaptod-
nieniu zostaje ztozone nowe jajo i kolejne pokolenie
przychodzi na $wiat. W nizszych temperaturach diu-
gos¢ cyklu wydtuza sie i przy 16°C trwa okoto cztery
doby.

Miedzy wierszami powyzszego opisu mozna do-
czyta¢ sie niektorych przyczyn popularnosci C. ele-
gans. Po latach badan mozna podsumowac powody,
dla ktorych okazat sie on bardzo dogodny do hodowli
i eksperymentow:

— cykl zyciowy C. elegans jest bardzo krotki;

— w ciggu paru dni jeden osobnik daje okoto 300
potomkow;

— niewielkie rozmiary osobnikéw pozwalajg na
utrzymywanie duzych populacji;

— ze wzgledu na samozaptodnienie, populacje C.
elegans tatwo utrzymac¢ w stanie homozygotycznosci
i mozna je wtedy traktowa¢ jak klony;

— istnieje wiele szczepow jednorodnych genetycz-
nie mutantéw;

— w warunkach laboratoryjnych C. elegans odzywia
sie tatwag w hodowli bakterig Escherichia coli;

— osobniki mitodociane mogg by¢ przechowywane
w temperaturze minus 80°C, a pare minut po roz-
mrozeniu kontynuuja rozwoj i wkrotce zaczynajg sie
rozmnazac;

— kutikula pokrywajgca ciato C. elegans jest prze-
zroczysta, co pozwala na obserwacje pojedynczych
komorek jego ciata.

Rozwdj C. elegans jest Scisle zdeterminowany Oznacza
to, ze los kazdej komorki — jej podziaty i migrag'e —
jest zawsze taki sam. Komorek somatycznych jest u her-
mafrodyty 959 i wiekszos$¢ z nich tworzy wyodrebnione
systemy: nerwowy, mieéniowy, pokarmowy i rozrodczy.
System nerwowy zbudowany jest z 302 neurondw.
Tworzg one obrgczke obejmujaca gardziel oraz podtuz-
ne pnie nerwowe: grzbietowy i brzuszny. Organy sen-
soryczne umieszczone na gtowie sg wrazliwe na smak,
wech, temperature i dotyk. Chociaz C. elegans nie ma
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oczu, wykazano, ze w niewielkim stopniu reaguje tez
na Swiatto. System miesniowy skiada sie z 81 komérek
miesniowych, ktérych wiekszo$¢ skupia sie w czterech
pasmach miesni, umieszczonych w parach na grzbie-
towej i brzusznej stronie ciata. Naprzemienne kurczenie
i rozluznianie tych miesni powoduje falisty ruch nicie-
nia. System pokarmowy rozpoczyna sie torebkg gebo-
wa, za ktdrg umieszczona jest gardziel. Dalej, w postaci
prostej rury, ciagnie sie jelito zbudowane z 30 komorek
Odbyt umieszczony jest na koricu tutowia, tuz przed
ogonkiem. System rozrodczy dorostego osobnika
hermafrodytycznego wypetnia znaczng czes¢ jego data.
Sktada sie on z parzystych jajnikéw, jajowoddéw, macicy,
szpary sromowej i jedynej pozostatosci funkcji samca
— dwoch spermatek. Uktady pokarmowy i rozrodczy
zostaty przedstawione na rysunku.

Embriogeneza, morfogeneza, rozwdj i funkcjono-
wanie wyzej opisanych systeméw, a rowniez starze-
nie sie organizmu, sg w znacznej mierze determino-
wane przez geny. Jak zbudowane sg te geny? Jak
przebiega ich ekspresja? Uczeni krok po kroku od-
powiadajg na te pytania. Materiat genetyczny C. ele-
gans jest zorganizowany w pieciu parach chromoso-
moéw autosomalnych i jednej parze chromosomoéw
piciowych: XX u hermafrodytéw i XO u samcéw. Ca-
ta sekwencja DNA zapisana jest w 97 milionach par
zasad. Tylko cze$¢ tego materiatu genetycznego sta-
nowi geny. W skitad genéw wchodza: sekwenqge regu-
latorowe, introny i egzony. Sekwencje regulatorowe
otaczajg z boku pozostate czesci i, jak ich nazwa
wskazuje, regulujg ekspresje genu. Introny sag nie-
kodujgcymi fragmentami DNA. Egzony to elementy,
w ktdérych zapisana jest sekwencja biatek. Zlokalizo-
wano 19 099 fragmentow DNA, ktére sg przypusz-
czalnie genami. Kazdy gen ma przecietnie pie¢ intro-
néw, a tylko 27% genomu stanowia egzony. Poznanie
sekwencji genomu C. elegans nie zamyka prac nad
tym gatunkiem, wrecz przeciwnie — otwiera nowe
mozliwosci badan.

W oparciu o poznang sekwenqge przewiduje sie, ja-
kie biatka moze ona kodowac i poréwnuje sie je ze
znanymi biatkami innych organizméw. 34% biatek
przypuszczalnie zakodowanych w genach C. elegans
charakterystycznych jest wytgcznie dla nicieni. Na ra-
zie funkcja tylko niewielu z nich zostata poznana.

Niewatpliwie jednak ustalenie genomu C. elegans
przyczyni sie do lepszego zrozumienia i kontroli roz-
woju nicieni pasozytniczych. Na przykiad pasozyt
cztowieka Ancylostoma nalezgcy podobnie jak C. ele-
gans do rzedu Rhabditida, ze zrozumiatych wzgledow
nie jest zbyt wygodny w hodowli. Interesujgcy nas
gen, np. zwigzany z opornoscig na lekarstwa, moze
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by¢ zlokalizowany u C. elegans i tu poddany analizie,
ktdrej rezultaty zostang ekstrapolowane na pasozyta.

42% biatlek prawdopodobnie zakodowanych w
DNA C. elegans odpowiada biatkom u organizméw
dalej spokrewnionych. Funkcje wigkszosci z nich sa
znane. C. elegans ma trzy razy wiecej gendw niz droz-
dze Saccharomyces cerevisiae, jedyny organizm eukario-
tyczny o wecze$niej ustalonym genomie. Analiza ge-
nomoéw tych dwdch gatunkéw moze wyjasni¢ proce-
sy prowadzace do powstania organizmoéow wieloko-
moaorkowych. 26% biatek C, elegans wystepuje rowniez
u drozdzy. Natomiast obecne u C. elegans, a nie zna-
lezione u drozdzy sg na przyktad domeny genéw od-
powiedzialne za przekazywanie sygnatow miedzy
komorkami czy determinujgce wzrost epidermy.
DNA C. elegans zawiera réwniez geny kontrolujgce
proces podziatow i Smierci komorek

Wspolne dla C. elegans i kregowcow okazujg sie me-
chanizmy rzadzace neurobiologia. Wydzielanie
neurotransmiterdéw i ich receptory w toku ewolucji
wiasciwie sie nie zmienity. Wszystkie mutacje, zwig-
zane z ,socjalnymi" zachowaniami C. elegans — np.
skupianiem sie w grupy podczas jedzenia, sg zlokali-
zowane w jednej domenie genéw kodujacych recep-
tory neuropeptydowe. Bardzo podobne receptory
znajdujg sie w mdézgu cztowieka.

Przewiduje sie, ze materiat genetyczny cztowieka
zawiera trzy do pieciu razy wiecej genéw niz C. ele-
gans. Dotychczas stwierdzono, ze 36% biatek C. ele-
gans wystepuje rowniez u Homo sapiens. Prawdopo-
dobnie 32 z 44 ludzkich choréb genetycznych spo-
wodowane jest przez anomalie w genach obecnych
rowniez u C. elegans. Przyktadem moze by¢ podobien-
stwo genow wywotujgcych wczesne objawy choroby
Alzheimera. W najblizszej przysztosci bedziemy do-
wiadywac sie na ten temat wiecej. W latach 2003-2005
ma by¢ bowiem ukonczony Humanh Genome Project.
Ustalenie genomu G elegans usprawni badania nad
sekwencjg ludzkiego materialu genetycznego. Pomo-
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Ze ono w interpretacji poznawanej sekwencji DNA i
znajdywaniu zaleznos$ci miedzy genami. Cenne jest
rowniez doswiadczenie uczonych w pokonywaniu
trudnosci technicznych.

Wiele dyscyplin naukowych od lat postuguje sie C.
elegans jako modelowym organizmem. Nalezg tu:
neurobiologig, farmakologia, psychologia, oraz biolo-
gia molekularna, komérki i rozwoju. Jedng z zanie-
dbanych dziedzin jest ekologia ewolucyjna C. elegans.
Stale nierozwigzane pozostajg zagadki zwigzane z ce-
chami historii zycia tego organizmu. Przyktadem mo-
ze by¢ fakt, ze liczba jaj ztozonych przez hermafro-
dyte jest ograniczona przez liczbe wyprodukowanych
przez niego plemnikdéw. Jest to zjawisko niespotykane
w przyrodzie — powszechnie wiadomo bowiem, ze
plemniki produkuje sie znacznie nizszym kosztem
niz komarki jajowe. Dlatego komdrek jajowych jest
zwykle mniej. Jezeli hermafrodyta zostanie zapto-
dniony przez samca, moze ztozy¢ znacznie wiecej jaj
i potowa jego potomstwa moze by¢ pici meskiej. Dla-
czego wiec samce nie sg bardziej rozpowszechnione?

Zadziwiajgce jest réwniez, ze okres reprodukcyjny
C. elegans trwa 3-4 dni, a po jego zakonczeniu osobnik
zyje jeszcze przez 2 tygodnie! Podobnie jak w przy-
padku kobiet, istnienie okresu postreprodukcyjnego
jest dos¢ wyjatkowe, zwtaszcza ze C. elegans nie opie-
kuje sie swoim potomstwem. Dalsza egzystencja nie
przynosi pozytku jego genom.

Poznanie sekwencji materiatu genetycznego C. ele-
gans dostarczyto nowego narzedzia pracy i otworzyto
droge do lepszego zrozumienia wielu proceséw bio-
logicznych. W tym artykule zostaly zasygnalizowane
tylko niektdre z nich. Wiecej informacji mozna znalez¢
w Internecie na stronie http://eatworms.swmed.edu
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CZERWIEC POLSKI — HISTORIA | DZIEN DZISIEJSZY

Jeszcze zaden sposrod polskich owadow nie docze-
kat sie tak wielu opracowan, w tym obszernej ksigzki,
opowiadania i kilku monografii, jak czerwiec polski
Porphyrophora polonica. Nalezy w tym miejscu wspom-
nie¢, ze trzy artykuty o tym gatunku zostaty opubli-
kowane rowniez we ,,Wszechs$wiecie" (w 1934, 1950
i 1987 roku). UznaliSmy jednak, ze warto przypo-
mnie¢ owada, ktory niegdy$ budzit ogromne zain-
teresowanie badaczy, a obecnie jest niemal zupeinie
zapomniany. Przyczyng zainteresowania czerwcem
polskim bylto jego duze znaczenie gospodarcze, nie-
typowy wyglad, rozwéj i srodowisko zycia. Kuliste
ksztatty i purpurowe zabarwienie larw czerwca pol-
skiego (ryc. 2, 4) sprawily, ze jeszcze w XVI wieku
owady te uwazane byly za czesci rosliny (,,jagody"),

na ktoérej zyly. Pierwszym, ktory stwierdzit, ze czer-
wiec polski jest organizmem zwierzecym, byt polski
lekarz i botanik, Marcin z Urzedowa (ok. 1500-1573).
Czerwiec polski nabrat wielkiego znaczenia w gospo-
darce polskiej w epoce $redniowiecza i renesansu z
powodu obecnosci w hemolimfie (odpowiedniku
krwi kregowcéw) czerwonego barwnika wykorzy-
stywanego do barwienia tkanin i skor.

Czerwiec polski jest przedstawicielem pierwotnej
rodziny Margarodidae (czerwcowate) nalezgcej do
podrzedu czerwcéw (polska nazwa tej grupy pocho-
dzi od czerwca polskiego); te z kolei nalezg do rzedu
pluskwiakéw réwnoskrzydtych (Homoptera). Czerwce
charakteryzujg sie najwiekszym ws$réd owadéw dy-
morfizmem piciowym. Samice sg zawsze bezskrzyd-
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Ryc. 1. Czerwiec trwaty Scleranthus perennis. Fot. S. Bilifiski

te, czesto beznogie, natomiast samce zazwyczaj po-
siadaja jedng pare skrzydet i wyksztatcone odnoéza.
Dojrzate samce nie odzywiajg sie, zyja bardzo krétko,
a po zaptodnieniu ging. W wielu grupach czerwcéw
Samce nie wystepujg, samice natomiast rozmnazajg
sie partenogenetycznie (zarodki rozwijajg sie z nieza-
ptodnionych jaj). Czerwce sg szeroko rozpowszech-
nionymi szkodnikami roslin, czynigcymi olbrzymie
szkody w uprawach. Oprdcz czerwca polskiego, je-
dynie kilka gatunkéw czerwcéw znalazto praktyczne
zastosowanie w gospodarce cztowieka. Koszenila
Dactylopius coccus, kermes $rédziemnomorski Kermes
vermilio i czerwiec armenski Porphyrophora hamelli do-
starczajg czerwonego barwnika, za$ z wydzieliny
czerwca lakowego Kerna lacca produkuje sie mase la-
kowa. Istniejg rowniez przypuszczenia, ze biblijng
manng spadajacag z nieba byta wyschnieta spadz
wytwarzana przez czerwca mannowego, Trabutina
mannipara.

Czerwiec polski zeruje najczesciej na korzeniach
czerwca trwatego Scleranthus perennis (ryc. 1). Samice
sktadajg jaja od drugiej potowy lipca do okoto 10
sierpnia. Jedna samica wytwarza od 200 do 700 jaj,
ktére w ciggu 3-4 dni sktadane sg do mieszka (koko-
nu), zbudowanego z woskowych nitek. Rozw¢j za-
rodkowy trwa 26 dni, po tym czasie larwy pierwsze-
go stadium wychodzg z oston jajowych, ale nadal po-
zostajg w kokonie. Na wiosne larwy opuszczajg ko-
kony i zaczynajg przemieszczaé sie po roslinie. Po
pewnym czasie osiadajg na korzeniach rosliny zywi-
cielskiej, liniejg i przeksztatcajg sie w nieruchome, ku

Ryc. 2. Larwy drugiego stadium (tzw. cysty) na korzeniu
czerwca trwatego. Fot. T. Skalski
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Ryc. 3. Dojrzata samica. Fot. T. Skalski

liste larwy drugiego stadium, tzw. cysty (ryc. 2). Sa
one pozbawione odndzy i czutkéw, pokarm pobierajg
za pomoca ssawki. Zaréwno powierzchnia, jak i wne-
trze ciala larw meskich i zenskich sg intensywnie pur-
purowe. Pod koniec czerwca larwy zenskie osiagajg
3-4 mm $rednicy, podczas gdy larwy meskie tylko 1,5
mm. Wiegksza masa ciata samic zwigzana jest z gro-
madzeniem materiatéw zapasowych w ciele ttuszczo-
wym. Czes$¢ materiatdw zapasowych zuzywana jest
pézniej przez dojrzata, nie pobierajgca pokarmu sa-
mice, cze$¢ natomiast (tzw. witellogeniny) przekazy-
wana jest do rozwijajgcych sie komoarek jajowych,
gdzie odkladana jest w postaci zéttka (materiatu za-
pasowego dla przysztego zarodka). Ilo$¢ materiatéw
zapasowych w ciele tluszczowym jest tak duza, ze
po oderwaniu od rosliny zywicielskiej larwy przeob-
razajg sie w samice zdolne do skladania jaj. Pod ko-
niec czerwca larwy meskie linieja po raz drugi, prze-
ksztatcajac sie w ruchome przedpoczwarki. Larwy te
nie posiadajg narzadéw gebowych. Przedpoczwarki
poruszajg sie aktywnie i w koricu opuszczajg rosline
zywicielska. Po okoto siedmiu dniach liniejg i prze-
obrazaja sie w nieruchome poczwarki. W potowie li-
pca zachodzi ostatnie linienie, w wyniku ktorego po-

Ryc. 4. Cykl rozwojowy czerwca polskiego opracowany przez
Breyniusa
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OH

Ryc. 5. Wz6r strukturalny kwasu karminowego

wstajg uskrzydlone, pozbawione narzadow gebo-
wych samce. Sg one niewielkich rozmiaréow (2 mm),
posiadajg jedng pare skrzydet, para druga przeksztat-
cona jest w tzw. rozpinacze (struktury utatwiajgce
samcom czerwca polskiego sktadanie pierwszej pary
skrzydel). Na koncu odwtoka znajduje sie piéropusz
woskowych szczecinek. W tym samym czasie larwy
zenskie liniejg po raz drugi i przeobrazaja sie w ro-
bakowate samice (ryc. 3). Moga one osiggac¢ 5-7 mm
dtugosci. Poruszajac sie za pomoca mocnych, grzeb-
nych odnézy (widocznych na ryc. 3), samice wycho-
dzg na powierzchnie ziemi, gdzie nastepuje kopula-
cja. Dojrzate samce zyjg okoto jednego tygodnia, a sa-
mice okoto czterech tygodni. Po kopulacji samice po-
nownie zagrzebujg sie w ziemi i tam skladajg jaja. Mi-
mo iz rozwéj postembrionalny samic obejmuje 3 sta-
dia, a samcow 5, to jednak obie picie osiggaja zdol-
no$¢ do rozrodu w tym samym czasie. Zdaniem Ja-
kubskiego (autora obszernej monografii o czerwcu
polskim), wystepowanie tylko 3 stadiéw w rozwoju
ontogenetycznym samic oraz zewnetrzne podobien-
stwo przedpoczwarki samca i imago samic $wiadczg
0 neotenii (rozmnazaniu piciowym larw) samic
czerwca polskiego. Nalezy w tym miejscu wspom-
nie¢, ze réwniez wielu wspétczesnych entomologéw
podziela opinie o neotenii samic wszystkich czerw-
cow. Poniewaz prawie caty rozwéj czerwca polskie-
go odbywa sie pod ziemig, a poszczego6lne stadia
rozwojowe bardzo réznig sie pod wzgledem mor-
fologii i trybu zycia, zrozumienie cyklu rozwojowe-
go tego owada wymagato wielu zmudnych obserwa-

Ryc. 6.
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cji. Pierwszy, precyzyjny opis rozwoju P. polonica
przedstawit gdanski przyrodnik pochodzenia holen-
derskiego, Jan Filip Breyne (Breynius) (1680-1764). W
trzech rozprawach, wydanych w latach 1731, 1733 i
1750, Breynius opisal poszczeg6lne etapy rozwoju
czerwca i jego stadia rozwojowe (ryc. 4). Jego najwie-
kszg zastugg byto odkrycie, ze towarzyszace samicom
»drobne muszki", dotychczas uwazane za ich paso-
zyty, sg samcami czerwca polskiego.

Z bardzo bogatego pismiennictwa wynika, ze
czerwony barwnik z czerwca polskiego pozyskiwa-
no juz w $redniowieczu. Istniejg przypuszczenia, ze
barwnik ten znany bytjuz w czasach starozytnych,
nie zachowaly sie jednak Zzadne dokumenty po-
twierdzajgce ten fakt.

Zaréwno w starozytnosci, jak i wiekach Srednich
purpurowe szaty utozsamiane byty z wysoka pozycjag
spoteczna. W S$redniowiecznej Polsce ,,karmazynem"
nazywano szlachcica legitymujacego sie wielopoko-
leniowym rodowodem szlacheckim. Istniat rowniez
zakaz noszenia czerwonych szat jako kara za prze-
winienia. Z powodu swej trwatosci barwnik z czerw-
ca byt wysoko ceniony, barwiono nim tylko tkaniny
bardzo szlachetne. Do farbowania tkanin poslednigj-
szego gatunku uzywano barwnika otrzymywanego z
ktaczy marzanny barwierskiej Rubia tinctoria. W okre-
sie najwiekszego rozkwitu hodowli czerwca polskie-
go, jego zbior byt powszechny wsrod ludnosci wiej-
skiej. Do zbierania czerwca zachecali m.in. Marcin z
Urzedowa i Breynius. Ten ostatni napisat, ze czerwiec
polski jest bogactwem niedocenianym przez Pola-
kow, zachwycajgcych sie produktami zagranicznymi
barwionymi koszenilg i kermesem. Oprocz barwnika
do tkanin i skér z czerwca wyrabiano farmaceutyki
i kosmetyki. Zachowato sie kilka przepiséw na przy-
gotowanie barwnika i sposéb farbowania tkanin. Naj-
starszy znany przepis barwienia czerwcem, autorstwa
Marcina Siennika, pochodzi z 1568 roku. Czerwca
(larwy drugiego stadium) zbierano w drugiej potowie
czerwca. Istnialo nawet staropolskie powiedzenie: ,,w
czerwcu pod czerwcem czerwiec". Zdaniem lingwi-
stow polska nazwa miesigca czerwca pochodzi od
zbieranych w tym czasie czerwcéw. Réwniez niemie-
cka nazwa czerwca polskiego — Johannisblut, czyli
krew $w. Jana, zwigzana jest z terminem zbioru
czerwca oraz czerwonym zabarwieniem jego hemo-
limfy. Zebrane owady zalewano wrzgtkiem, suszono

Rozmieszczenie czerwca polskiego Porphyrophora polonica w Eurazji
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Ryc. 7. Murawy naskalne na wzgérzu zamkowym w Olsztynie
k. Czestochowy. Fot. T. Skalski

i mielono. Otrzymany proszek odmierzany byt w jed-
nostkach zwanych kamieniami. Po ujednoliceniu tej
miary w catej Rzeczypospolitej w roku 1565,1 kamien
odpowiadat 32 funtom warszawskim, czyli okoto 15
kilogramom. Jakubski w monografii Czerwiec polski
(Porphyrophora polonica L.). Studjum historyczne ze
szczeg6lnem uwzglednieniem roli czerwca w historji kul-
tury (1934) oszacowat, ze rocznie produkowano w
Polsce okoto 30 000 kamieni. Produkt ten byt wyko-
rzystywany nie tylko w kraju, ale réwniez eksporto-
wany za granice. Zachowalty sie kwity celne, na pod-
stawie ktérych mozna byto obliczy¢ warto$¢ ekspo-
rtowanego barwnika. Barwnik otrzymany z czerwca
polskiego charakteryzowat sie niezwykla trwatoscia,
byt odporny na dziatanie storica i wilgoci. Mozemy
przekona¢ sie o tym ogladajagc wystawe w Muzeum
Przyrodniczym Uniwersytetu Wroctawskiego, gdzie
w gablocie poswieconej owadom pozytecznym znaj-
duja sie dwa kawaltki tkanin zabarwione barwnikiem
czerwcowym, pochodzace z XV i XVI wieku. Okres
Swietnosci czerwca polskiego mingt wraz z odkry-
ciem Ameryki, z ktorej zaczeto sprowadza¢ barwnik
pochodzacy z czerwca kaktusowego Dactylopius coc-
cus, tzw. koszenile. Barwnik ten okazat sie o wiele
bardziej wydajny niz pochodzacy z czerwca polskie-
go. Jakubski podaje, ze 1 funt koszenili 20-krotnie
przewyzsza zdolnos$¢ barwienia 1 funta czerwca pol-
skiego. Rowniez fakt, ze w poréwnaniu z koszenilg
czerwiec polski zawierat znacznie wiecej tluszczu
utrudniajacego jego przechowywanie, przyczynit sie
do spadku zainteresowania nim. Mimo ze masowe
zbieranie i eksport czerwca polskiego upadt, to jesz-
cze w XIX wieku chiopi pozyskiwali barwnik z
czerwca na uzytek wiasny. Obecnie handel i wyko-
rzystanie czerwca polskiego do celéw praktycznych
catkowicie zanikly. Pewne préby ozywienia tej dzia-
talnosci podjeto pod koniec lat szes¢dziesigtych, kiedy
to Wemeréwna prébowata wdrozyé barwnik karmi-
nowy do technik histologicznych na podstawie prze-
pisow z poczatkow XIX wieku. Okazalo sie, ze barw-
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nik ten bardzo dobrze barwi preparaty z robakéw
ptaskich. W czasie pisania artykutu nie udato sie
znalez¢ zadnych nowych danych na ten temat. Nie
oznacza to jednak, ze barwnik karminowy nie jest
uzywany na Swiecie. Nadal powszechnie stosuje sie
barwnik czerwony z koszenili, a jego warto$¢ rynko-
wa osiaga cene ok. 59 $ za kilogram suchej masy. Naj-
wieksze hodowle koszenili prowadzone sg na Wy-
spach Kanaryjskich i w Peru. Ze wzgledu na bardzo
dobrg odpornos$¢ na dziatanie Swiatta i temperatury
(nie tworzg sie polimery) kwas karminowy (ryc. 5)
wykorzystywany jest w przemysle spozywczym jako
barwnik o symbolu E 379 oraz w technikach histo-
chemicznych. Wieksza odporno$¢ na Swiatto i tem-
perature pozwala na uzyskiwanie bardziej trwatych
preparatéw mikroskopowych, w poréwnaniu z barw-
nikami syntetycznymi. Przy pomocy nowoczesnych
technik rozdziatu (chromatografia wysokoci$nienio-
wa HPLC) oraz detekcji (analiza spektralna widma
Swiatta) udato sie ustali¢ skiad i strukture chemiczna
barwnikéw czerwcéw. Oprocz znanego juz od dawna
kwasu karminowego z tkanek tych owadoéw wyizo-
lowano kwas kermesowy, flawokermesowy i trzy for-
my kwasu lakowego. R6zne sg jednak proporcje tych
sktadnikéw w zaleznosci od analizowanego gatunku.
W hemolimfie czerwca polskiego wystepuje duzo
kwasu karminowego, nieco mniej kwasu kermesowe-
go i flawokermesowego. Informacje te wykorzysty-
wane sg przez historykoéw sztuki do okreslenia ro-
dzaju surowca uzytego do barwienia tkanin i ich po-
chodzenia.

Do niedawna powszechne byto przekonanie, ze
czerwiec polski rozmieszczony jest jedynie w Europie
Srodkowej. Swiadczyty o tym liczne stanowiska z te-
renu Polski i krajow osciennych (zwlaszcza Ukrainy,
Biatorusi, Czech, Niemiec), a takze z Francji, Szwaj-
carii i Wegier. Poglad ten nie wynikat jednak z faktu
dobrego poznania rozmieszczenia czerwca, lecz z da-
nych historycznych, gdyz gtéwnie na tych terenach
pozyskiwano go do celéow handlowych. Pod koniec
lat osiemdziesiatych rewizja zbiorow z muzeéw w
Sankt Petersburgu i Alma-Acie drastycznie zmienita
ten poglad. Okazato sie, ze gatunek ten zamieszkuje
rowniez rejon Morza Czarnego, siegajac pasem po-
przez potudniowe stoki Uralu, Kazachstan i Kirgizje
az po rzeke Kerulen we wschodniej Mongolii. Taki
typ rozmieszczenia odpowiada rozmieszczeniu ro-
slinnosci naturalnej stanowigcej lasostepy i stepy, a
takze pétpustynie Eurazji (ryc. 6).

Analizujac obszar Polski, mozemy stwierdzi¢, ze
Porphyrophora polonica wystepuje praktycznie w ca-
tym kraju. Kt6z z nas w czasie podrézy, lub wodzac
palcem po mapie nie natknat sie na miejscowosci ta-
kie jak: Czerwinsk, Czerwonka, Karmin, Czerwona
Wola, Czerwony Chotel itd. Etymologia tych nazw
Scisle zwigzana jest z czerwcem i wskazuje miejsca
pozyskiwania czerwca polskiego. Udokumentowane
dane powojenne, w postaci zbiorow muzealnych, sg
jednak bardzo fragmentaryczne. Lista potwierdzo-
nych stanowisk nie przekracza stu. Wiekszos$¢ z nich
koncentruje sie woko6t duzych o$rodkéw naukowych
takich jak Warszawa, Poznan, Lublin czy Krakéw, lub
terenow o duzych walorach przyrodniczych (Puszcza
Biatowieska, Gory Swietokrzyskie, Roztocze). Jedyny-
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mi krainami, gdzie czerwiec polski nie wystepuje lub
jego stanowiska sg watpliwe, to Sudety i Karpaty.

Gdzie nalezy szuka¢ tego gatunku? Czerwiec polski
preferuje gleby inicjalne (o cienkiej warstwie préch-
nicy), piaszczyste. Czasem mozna go takze znalezé
na glebach inicjalnych o podtozu skalistym. Autorom
udato sie zebraé¢ ten gatunek na Jurze Krakowsko-
Wielunskiej w okolicach Czestochowy (Olsztyn), na
Pustyni Btedowskiej i na Roztoczu. Wiekszos¢ zebra-
nych osobnikéw wystepowata na glebach piaszczys-
tych, nieliczne osobniki zbierane byty takze na mu-
rawach naskalnych (ryc. 7).

Powszechnie uwaza sige, ze owad ten posiada bar-
dzo waskie preferencje pokarmowe i jako rosline
zywicielska wybiera czerwca trwatego, Scleranthus
perennis (ryc. 1). Na podstawie danych z literatury
udato sie stwierdzi¢ wystepowanie tego gatunku na
co najmniej 60 innych gatunkach, nalezacych do
roznych rodzin. Najprawdopodobniej wigkszo$¢ z
nich to tzw. gatunki zastepcze, czyli takie, ktorych
walory odzywcze nie odbiegaja znacznie od rosliny
pokarmowej. Na przyktad na stanowisku w Olszty-
nie udato sie zebra¢ cysty P. polonica na jastrzebcu
kosmaczku Hieratium pilosella. Jako ciekawostke
mozna doda¢, ze wiekszo$¢ zastepczych gatunkéw
roslin, na ktérych zbierany byt czerwiec polski, zna-
nych jest z zachodniej czes$ci zasiegu tego gatunku.
Im dalej na wschdéd, tym liczba ta stopniowo sig
obniza. Bardzo mozliwe, ze przyczyn tego zjawiska
nalezy doszukiwaé sie w stosunkowo lepszym po-
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znaniu i czestszym monitorowaniu stanowisk euro-
pejskich w poréwnaniu z azjatyckimi.

Nie udato sie jak dotad stwierdzi¢, czy czerwiec
polski narazony jest w naszym Kkraju na wyginiecie,
nalezy jednak zwr6ci¢ uwage na dwa fakty. Po pier-
wsze — gatunek ten preferuje okreslony typ siedliska
— piaszczyste gleby o niewielkiej wilgotnosci. Wzra-
stajgca presja ze strony cztowieka, szczego6lnie prze-
ksztatcenie tzw. nieuzytkéw do celéw rolniczych (me-
lioracja, nawozenie), a takze zabudowa terenéw nie
wykorzystywanych rolniczo moze przyczynié¢ sie do
drastycznego zmniejszenia powierzchni, gdzie poten-
cjalnie gatunek ten mogtby wystepowaé. Po drugie
— ma on bardzo ograniczone mozliwosci przemie-
szczania sie (podziemny tiyb zycia, bezskrzydtosé sa-
mic), co w znacznym stopniu ostabia prawdopodo-
bienstwo migracji z terenéw przeksztatconych i reko-
lonizacji nowych. W konsekwencji duza izolacja po-
pulacji prowadzi do wymierania w skali lokalnej. Z
tych samych wzgledéw nie wydaje sie réwniez stu-
szne tworzenie matych, izolowanych rezerwatéw
czerwca polskiego. Najlepszym rozwigzaniem wydaje
sie rozsagdna polityka zagospodarowania przestrzen-
nego, ktéra uwzgledniataby ochrone terenéw zajmo-
wanych przez czerwca polskiego w danym regionie.
Nie sta¢ nas przeciez na ryzyko wyginiecia gatunku,
ktéry odegrat tak wazng role w naszej historii.

Whplyneto 17 v 1999
Dr Tomasz Skalski, asystent i Teresa Szklarzewicz, adiunkt pra-

cujg w Zaktadzie Zoologii Systematycznej i Zoogeografii Instytutu
Zoologii UJ

MONIKA DWOIJAK (Szczecin)

PROTEINAZA K A PRIONY

Wirusy sg patogenami zwierzat, roslin, bakterii i za-
wieraja tylko jeden kwas nukleinowy DNA lub RNA
oraz ptaszcz biatkowy. Najmniejsze wiruso-podobne
wirony ros$lin nie zawierajg biatek, a tylko kolistg cza-
steczke RNA. Prion (proteinaceous infectious particie)
jest jeszcze prostszy w budowie i nie zawiera nawet
kwasu nukleinowego, sktadajgc sie z patologicznego
biatka PrP** o odmiennej konfiguracji przestrzennej
od biatka komorkowego PrPc. Dlatego tez czynnik
zakazny choroby prionowej, wnikajagc do organizmu
nie powoduje powstawania przeciwciat i stanéw za-
palnych, jest wiec trudny do wykrycia, a zakazenie
nietatwe do rozpoznania w postepowaniu diagnosty-
cznym.

Biatka PrPcréznych zwierzat sg podobnej wielkosci
i majg podobng sekwencje aminokwasowg. Takg sta-
tos¢ budowy obserwuje sie zazwyczaj, gdy dane bial-
ko petni jakas istotng dla organizmu role, niezaleznie

od szczebla rozwoju tego organizmu. Nie wiadomo
jednak jaka funkcje petni w organizmie biatko PrP.
Wchodzi ono w sktad bton komérkowych i stale pod-
lega procesom syntezy i rozpadu. Biatka PrPci PrP®
sa kodowane przez ten sam gen, zlokalizowany u
cztowieka na chromosomie 20. PrP 27-30 (biatko prio-
nu o ciezarze 27-30 kDa) jest produktem ograniczonej
proteolizy wiekszego biatka prekursorowego — PrP
33-359% (33-35 kDa, sc od scrapie). PrP~ rézni sie od
PrP tylko jednym aminokwasem w pozycji 102, co
prowadzi do substytucji proliny przez leucyne (rzad-
sze sg inne mutacje). Oba biatka majg wiec prawie
identyczna sekwencje aminokwaséw (253 aminokwa-
sy). W konwersji PrPc-PrPsc bierze udziat dodatkowy
komponent — ,biatko X". Prawidtowe biatka prionu
majg budowe a-helisy, patogenne budowe (i-heliksy.
Struktury (i (struktura pofatdowanej kartki) powstajg
przez interakg'e miedzy resztami lezagcymi w pozycji
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109 i 141. Biatko PrPXjest jedynie trwalsze, nie wbu-
dowuje sie w btony i gromadzi sie w pecherzykach
wewnatrzkomaérkowych. Réznic tych nie rozpoznaje
jednak uktad odpornosciowy, wiec pojawienie sie w
organizmie biatka o zmienionej strukturze przestrzen-
nej nie pobudza limfocytow do reakcji obronnej. Ba-
dajac czynnik zakazny Prusiner stwierdzit, ze jest on
wzglednie trwaly w obecnosci enzymow proteolity-
cznych, traci aktywnos$¢ po kontakcie z niektorymi
detergentami, fenolem i tugiem. Jest odporny na en-
zymy rozktadajgce kwasy nukleinowe, a takze na 70%
alkohol etylowy, kwasy, wysokg temperature, pro-
mieniowanie ultrafioletowe. Wszystko to sugeruje, ze
jest on raczej biatkiem niz kwasem nukleinowym.
Cho¢ o to wcigz toczg sie spory.

Wielu uwaza, ze choroba prionowa pojawia sie, gdy
obecne w komoérce prawidtowe biatko PrPc zmienia
strukture przestrzenng (a-helisy) na wiasciwg dla PrPsc
((3-helisy). W hodowlach komorkowych przeksztatce-
nie normalnego biatka w biatko typu PrP zachodzi
wewnatrz neurondéw. Biatko o wadliwej strukturze
gromadzi sie w nadmiarze w lizosomach, co pobudza
je do wydzielenia enzymoéw niszczacych komérke. W
wyniku rozpadu komorki biatko PrP3 dostaje sie do
przestrzeni miedzykomérkowych i ,,zakaza" kolejne
komorki (PrPs0taczy sie z PrP wymuszajac zmiane je-
go budowy przestrzennej). Konwersja PrP w PrPjest
gatunkowo specyficzna. llo$¢ czynnika patogennego
narasta w postepie geometrycznym. Przyczyng choro-
by jest wiec zmieniony ksztatt przestrzenny biatka, a
nie odpowiednia sekwencja DNA czy RNA. PrPY od-
ktada sie nastepnie w moézgu w postaci blaszek amy-
loidowych lub tzw. ,,synaptycznych" depozytéw PrPOQ.
Nastepnie tkanka nerwowa moze zanikaé w wyniku
uprzatania jej przez mikroglej, a powstajacg ,,dziure"
zapetnia ptyn. W ten sposéb tkanka moézgowa przy-
pomina gagbke. Amyloid jest substancjg niejednorodng
chemicznie i moze by¢ tworzony przez rézne biatka,
miedzy innymi: lekkie tancuchy immunoglobulin,
transtyretyne, apolipoproteine Al, gelsoline, cystatyne
C, biatko prionowe. Biatko amyloidu jest zwykle hy-
drofobowe, trudno rozpuszczalne w warunkach fizjo-
logicznych, odporne na rozktad proteolityczny, a w
procesie chorobowym zawiera mutacje zazwyczaj w
jednej pozycji aminokwasowej.

Jak podaje Hacker, biatko PrPjest przyczyng wie-
lu choréb zwyrodnieniowych osrodkowego uktadu
nerwowego okre$lanych tgcznie mianem encefalopa-
tii ggbczastych. Do choréb tych u ludzi nalezg: cho-
roba kuru, choroba Creutzfeldta-Jakoba (CJD), nowa
wersja CJD (vCID), choroba Gerstmanna-Strausslera-
Scheinkera (GSS), $miertelna rodzinna bezsennos$é
(FFI). U zwierzat jest to: choroba szalonych krow
(BSE), scarpie u owiec i k6z, pasazowalne encefalo-
patie kotéw, norek (TME), tosi, wielkouszych jeleni,
antylop kudu, pum, strusi, gepardéw, ocelotéw, ty-
gryséw, swin, myszy, chomikéw, matp. Zaobserwo-
wano, ze potrzeba az 100 tys. czgsteczek nierozpusz-
czalnej formy prionu (PrP%), by uzyskaé¢ dawke
zakazna. Forme nierozpuszczalng mozna przeksztal-
ci¢c poza komérka w rozpuszczalng, a nastepnie po-
wréci¢ do formy wyjsciowej. Tak uzyskany preparat
nie jest juz zakazny. PrF* moze sie dosta¢ do orga-
nizmu réznymi drogami: przez wstrzykniecie wprost
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do moézgu, dootrzewnowo, dozylnie, z pokarmem.
Choroby prionowe moga by¢ wynikiem zarazenia,
dziedziczenia lub pojawiaé sie spontanicznie.

Badania prowadzone przez wiele osrodkéw nauko-
wych pozwolg okresli¢, czy priony sktadajace sie z in-
nych biatek niz opisane, odgrywajg role w bardziej po-
wszechnych chorobach neurogennych, takich jak cho-
roba Alzheimera, Parkinsona czy stwardnienie rozsia-
ne. Choroby te fgcza znaczne podobienstwa: przybie-
rajg one formy sporadyczne, czasami atakujg cate ro-
dziny; sa chorobami sredniego lub p6Znego wieku; ma-
ja one podobny obraz patologiczny — nastepuje dege-
neracja neuronow, akumulacja biatka w postaci ptytek,
powigkszenie komorek glejowych; w zadnej z tych cho-
rob biate krwinki nie wnikajg do maézgu.

Do potencjalnie szkodliwych zwigzkéw produko-
wanych przez silnie zaktywowany mikroglej i inne ma-
krofagi naleza proteinazy (enzymy trawigce biatka i
perforujagce btony komoérkowe). Enzymy te pomagajg
w degradaq'i mikroorganizmoéw i uszkodzonych neu-
ronow, ale tez moga niszczy¢ btony zdrowych komo-
rek i sprzyja¢ agregacji P-amyloidu w mézgu. Komoérki
mikroglejowe znajdujg sie wiec pod Scistg kontrolg
o$rodkowego uktadu nerwowego. U niektorych osoéb
wymykaja sie jednak spod tej kontroli. Tak rozpoczyna
sie np. choroba Alzheimera i AIDS.

Enzymy proteolityczne (inaczej proteazy, proteina-
zy) wystepujag w organizmie ludzkim w komérkach,
ptynach ustrojowych i wydzielinach gruczotowych.
Odgrywajg zasadniczg role w trawieniu, krzepnieciu
krwi i obronie humoralnej. Katalizuja one hydrolize
biatek, peptydow, amidow i niektérych estrow. Sery-
nowe proteinazy wydajg sie idealnie przystosowane
do pozakomdérkowych i wewngatrzkomorkowych fun-
kcji. Podobienstwo wszystkich serynowych proteinaz
odkrytych u ssakéw nasuwa hipoteze, ze pochodzg
one od pewnego prymitywnego enzymu. Obfitos¢ ich
wystepowania w organizmie i mozliwos$¢ aktywno-
§ci praktycznie wszedzie narzuca konieczno$¢ rozwi-
niecia systemu ich kontroli. Dziata on dwukierunko-
wo: proteinazy te sg syntetyzowane jako nieaktywny
prekursor wymagajacy proteolizy dla uaktywnienia
oraz posiadajg system biatkowych inhibitoréw.

Interesujgca nas proteinaza K jest endopeptydaza
zawierajgcg w swoim centrum katalitycznym seryne,
bierze udziat w wewngtrzkomdrkowej degradacji bia-
tek. Jest enzymem nalezgcym do klasy hydrolaz pep-
tydowych, sub-subklasy serynowych proteinaz oraz
rodziny S8. Proteinaza K sklasyfikowana jest pod nu-
merem: E.C. 3.4.21.14. oraz E.C. 3.4.21.64. (wersja bez
jonéw wapnia).

Biatka odporne na dziatanie proteinazy K wystepu-
ja rzadko ze wzgledu na szeroki zakres dziatlania en-
zymu oraz brak specyficznych dla niego wigzan pep-
tydowych. Sekwencja aminokwaséw PrP i PrF* oraz
wszystkie ich modyfikacje posttranslacyjne sg iden-
tyczne. Bialka te r6znig sie niektdrymi witasnosciami
fizykochemicznymi, miedzy innymi w wyniku tra-
wienia proteinazg K w obecnosci detergentu, PrP ule-
ga catkowitej za$ PrP3jedynie czeSciowej proteolizie
uwalniajgc rdzen PrP 27-30. Zaobserwowana opor-
nos¢ biatka prionu na trawienie proteinazg K koreluje
z zwigkszajgca sie wraz z wiekiem zawartoscig pro-
teolipidow w organizmie. Jak pisze Fikus, choroba



112

vCJD spowodowana czyn-
nikiem PrPs wykazuje
charakterystyczny:  czas
inkubacji, objaw kliniczny
i obraz zmian patologicz-
nych w mézgu oraz
charakterystyczny obraz
trawienia biatka PrP= pro-
teinazg K, z uwzglednie-
niem tzw. wzorca gliko-
zylacji fragmentéw po
proteolizie. Inni autorzy
opisujac biochemiczny
charakter biatka PrPs
podkreslajg jego opornosé
na hydrolize proteinaza
K. Jedng z mozliwosci
wytlumaczenia takiego
stanu jest to, ze priony
przybierajg wiele rodza-
jéow  konfiguracji prze-
strzennej. Jeden typ prze-
ksztatconego biatka moze
wykazywaé powinowac-
two do pewnej populacji
neuronéw w modzgu, na-
tomiast drugi do innej, w
wyniku czego wystepujg
zupetnie inne objawy cho-
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Ryc. 1. Sekwencja aminokwaséw w proteinazie K (oznaczenie skrotowe wg IUPAC - IUB; Zrddto
danych - sieé internetowa): A - alanina (ala), C - cysteina (cys), D- kwas asparaginowy (asp), E -
kwas glutaminowy (glu), F - fenyloalanina (phe), G - glicyna (gly), H - histydyna (his), | - izoleucyna
(ile), K - lizyna (lys), L - leucyna (leu), M - metionina (met), N - asparagina (asn), P - prolina (pro),
Q - glutamina (gin), R - arginina (arg), S - seryna (ser), T - treonina (thr), V - walina (val), W -
tryptofan (trp), Y - tyrozyna (tyr)

robowe. Poniewaz prion

moze rozwija¢ sie na co najmniej dwa sposoby, nie
bedzie zaskoczeniem znalezienie form zwinietych
przestrzennie zupeinie inaczej. Wykazano in vitro, ze
biatka prionowe wykazujg ré6zng opornos¢ na trawie-
nie proteinazg K w zaleznosci od ich pochodzenia.
Forma infekcyjna nazwana ,,scrapie PrP" jest oporna
na proteinazy, tak samo jestw przypadku CJD, PrPsc
w GSSjest oporny tylko czesciowo (tzn. tylko wariant
z mutacjg w 198 kodonie). PrP z klonu chomikéw,
w doswiadczeniu Blochbergera, wykazywat wrazli-
wos$¢ na proteolize. Prion oporny na proteinaze K
znaleziono zaréwno u pacjentdw z FFI, ale miejsce
jego kodowania jest inne niz w przypadku CIJD.
Zaobserwowano rowniez, ze alkaliczne pH (>10) oraz
wysokie stezenie mocznika (>3M) moze znacznie ob-
nizy¢ opornos$¢ PrPsc na dziatanie hydrolityczne pro-
teinazy K. ROwniez wzrastajgca koncentracja HFIP
(1,1,1,3,3,3,-heksafluoro-2-propan) powoduje obnize-
nie stezenia form opornych na dziatanie proteinazy
K (PrP 27-30).

Badania prowadzone przez Race w tkankach méz-
gu i $ledziony mysz doswiadczalnych pozwolity zi-
dentyfikowaé¢ zaréwno priony proteinazo K-opome,
jak i proteinazo K-wrazliwe. Obecnos$¢ form protei-
nazo K-opomych koreluje z obecnoscig czynnika in-
fekcyjnego scrapie. Rezultaty te sugerujag, ze wykry-
wanie prionéw opornych na hydrolize tym enzymem
moze by¢ metoda diagnostyczng w encefalopatiach.

Podziat rodziny enzymow hydrolizujacych biatka
sklasyfikowanej pod numerem E.C. 3.4.21.14. (mikro-
biologiczne seiynowe proteinazy) zalezy od mikro-
organizmu, z ktérego jest syntetyzowany dany enzym.
Podziat ten przebiega nastepujgco:

subtilisin (Bacillus pumulis, B. licheniformis, B.
amyloliquefaciens, Cochobolbus carbonum, Dichelo-
bacter nodosus — hydroliza biatek i aminopep-
tydow);

= Escherichia coli peryplazmatyczna proteinaza |
(hydroliza wigzan miedzy hydrofobowymi re-
sztami);

< Aspergillus alkaliczna proteinaza (A oryzae, A.
flauus, A. sojae, A. sulphureus, A. sydowi, A. mel-
leus, B. amylolicjuefaciens — hydroliza biatek, nie
rozszczepia aminopeptydéow);

= Tritimchium alkaliczna proteinaza lub proteina-
za K (Tritirachium album, Talaromyces flauus —
hydroliza kreatyny oraz wigzan peptydowych
gtoéwnie w miejscu potgczen przez grupy kar-
boksylowe aromatycznych lub hydrofobowych
reszt aminokwasowych);

= Arthrobacter serynowa proteinaza (hydroliza
biatek, brak specyfiki dziatania);

= Pseudomonas serynowa proteinaza (Pseudomonas
aeruginosa — hydroliza biatek, brak specyfiki

dziatania);
< termomykolin lub termomykolaza (Malbranchea
pulchella var. sulfurea — rozszczepia wiazania

peptydowe gtdwnie w miejscu potgczen przez
aminokwasy: ala., phe., tyr.);

< termofilna serynowa proteinaza Streptomyces

(Streptomyces rectus — hydroliza niepolamych
sekwencji biatek);

= Candida lipolytica serynowa proteinaza (hydro-

liza salminy i acetylotyrozyny).

Proteinaza K skiada sie z 279 reszt aminokwaso-
wych, posiada dwa mostki disulfonowe i wolng cy-
steine przy aktywnym miejscu histydyny (his-69). Se-
kwencje aminokwaséw, budowe przestrzenng oraz
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Ryc. 2. Komputerowy model proteinazy K (zrédto danych - sie¢
internetowa)

potozenie miejsc aktywnych przedstawiajg ryc. 1-2.
Molekularna masa proteinazy K wynosi 28,790 Da.
Optimum dziatania pH 7,5-12,0. Opisywany enzym
wykazuje wiasciwosci fluorescencyjne w zakresie fal
260-280 nm, co jest podyktowane obecnoscig dwdch
reszt tryptofanowych: trp-8, trp-212 (energia aktywa-
cji 54 kj* mol4) oraz siedemnastu tyrozylowych. Li-
czne enzymy sg inaktywowane przez substancje takie
jak mocznik czy dodecysulfat. Proteinaza K nie tylko
jest na nie oporna, ale tez hydroliza niektorych al-
bumin tym enzymem jest stymulowana obecnoscig
wymienionych zwigzkdw. Proteinaza K utrzymuje
stabilno$¢ pomimo wplywu wysokiej temperatury,
buforéow, silnie zasadowego pH i dlugiego magazy-
nowania. Przechowywana w temp. 4°C pozostaje
aktywna przez 12 miesiecy. Przed autolizg chroni en-
zym obecnos$¢ jondw wapnia (co jest takze wazne dla
jego termostabilnosci). Jako substancja termostabilna
moze przeprowadza¢ proces hydratacji w zakresie
temperatur 37-177°C.

Proteinaza K wykazuje bardzo mata specyficznosg,
gdyz przejawia aktywno$¢ w hydrolizie kreatyny
oraz denaturacji innych biatek, talach jak: hemoglo-
bina, kazeina, rybonukleaza; rozszczepia wigzania
peptydowe gtdwnie w miejscu potaczen przez grupy
karboksylowe aminokwaséw: val., leu., ile., phe., tyr.,
trp., pro., met.; wykazuje wysoka aktywno$¢ hydro-
lityczng w stosunku do elastyny oraz w stosunku do
a-laktoglobuliny i P-laktoglubuliny. Prekursor biatka
P-amyloidu w chorobie Alzheimera — C 100 (100-ami-
no acid C-terminal fragment) podlega trawieniu tym
niespecyficznym enzymem, podczas gdy samo biatko
P-amyloidu juz tej wrazliwosci nie wykazuje. Protei-
naza K ma zdolnos$¢ proteolizy biatek, rozktadania
amylazy, trawienia kompleksu biatek hemowych
krwi, proteolizy mikrosomalnego cytochromu b5 (w
ok. 20%) oraz ekstrakcji (tkanki inkubuje sie przez 2h
w obecnosci proteinazy K, ogrzewajac je przez 15 min
w temp. 95°C) i trawienia DNA. Jest niespecyficznym
enzymem uzywanym do oczyszczania materiatu ba-
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dawczego z zanieczyszczeh biatkowych, usuwania
nukleazy z DNA i mRNA. Bioaktywne peptydy po-
chodzenia roslinnego i zwierzecego moga by¢ uwal-
niane z biatek przez ich hydrolize w obecnosci pro-
teinazy K. Enzym ten hamuje aktywnos$¢ Afipia felis
— odpowiedzialnego u kotéw za chorobe CSD (cat
scratch disease) oraz obniza ilos¢ Psendomonas aerugi-
nosa — odpowiedzialnego za urazy rogéwki. Protei-
naza K hydrolizuje obie izoformy mitochondrialnej,
komorkowej kinazy kreatynowej w miesniach kroli-
kéw, prowadzac do pojawienia sie dwoch fragmen-
tow: duzego N-konca biatka (K1) i matego C-konca
(K2). W tym przypadku proteinaza K dziata na zew-
netrzng powierzchnie helisy. Trawienie proteinaza K
jest wykorzystywane w antygenowej procedurze
identyfikacji filogenetycznych réznic wirusa wsciekli-
zny oraz do scharakteryzowania pierwotnej struktury
biatek: insuliny B, cytochromu C, lizosomu. Enzym
ten stuzy do wykrywania niekompletnych przeciw-
ciat Rh (test erytrocytow). Infekcyjnosé¢ HIV typu 1
jest zalezna od typu otoczki glikoproteinowej. Nie-
ktore jej typy sa podatne na trawienie proteinazg K
w zewnetrznych regionach otoczki.

Ze wzgledu na tak szeroki zakres dziatania oma-
wianego enzymu, wazna jest znajomos¢ jego inhibi-
torow. Do syntetycznych i mikrobiologicznch inhibi-
toréw proteinaz serynowych nalezg: amidyna, guani-
dyna, acyloksazyle, aldehydy biatkowe (leupeptyny),
kwas bomy, cykliczne estry, pochodne reszt sulfo-
nylofluorkowych, diazametylowe ketony organofo-
sfataz. Inhibitorem dla identyfikacji serynowych pro-
teinaz jest Dip-F (diizopropyl fosfofluoru). Dowo-
dem na to, ze proteinaza K jest serynowag proteinaza,
jest jej inaktywaq'a przez Dip-F lub fenylometylosul-
fon fluoru. Inhibitorem proteinazy K jest takze rte¢
(1), ktéra obniza enzymatyczng aktywno$¢ enzymu
0 15%. W przypadku matej koncentracji rteci obser-
wuje sie hamowanie niekompetycyjne, a wraz ze
wzrostem stechiometrycznym koncentracji rteci ha-
mowanie kompetycyjne, ale zawsze proteinaza K za-
chowuje 7% czesciowej aktywnosci. Naturalnie wy-
stepujgcym biatkowym inhibitorem proteinazy K jest
PKI-3 (19,641 Da), zostat on wyizolowany z zarodkow
pszenicy. PKI-3 (bifunctional proteinase K / alpho-amy-
lase inhibitor) jest biatkiem globulamym, ktére po po-
taczeniu z proteinaza K zmienia konfiguracje jej
aktywnej reszty serynowej, czynigc przez to. enzym
nieaktywnym. eNAP-2 (ec/uine neutrophil antimicrobial
peptide 2) takze jest inhibitorem proteinazy K, ale nie
taczy sie z nig jesli potraktujemy jg innym z jej inhi-
bitor6w — fenylometylosulionylem fluoru. Aktyw-
no$¢ enzymu moze byé takze hamowana przez fo-
sforylowane cukry (glukozo-6-fosfataze i fruktozo-1,
6-bifosfataze).

Czy proteinaza K speini pokiadane w niej nadzieje
na proteolize prionéw, trudno przesadzi¢. Pierwsze
obiecujgce wyniki, ze proteinaza K hydrolizuje prio-
ny, potwierdzity sie tylko czesciowo. Dzi$ wiadomo
na pewno, ze enzym ten nie hydrolizuje prionéw od-
powiedzialnych za CJD, FFI, GSS wariantu z mutacjg
w 198 kodonie oraz scrapie. Sukcesem zakonhczyty sie
jedynie préby proteolizy czynnika zakaznego u cho-
mikéw oraz w chorobach vCJID i GSS poza wspo-
mniang mutacjg. Na uwage zastuguje mozliwos¢ wy-
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korzystania omawianego enzymu w diagnostyce
encefalopatii. W obliczu zagrozenia zycia ludzi i
zwierzat prionami wyniki badan uzyskane z udzia-
tem proteinazy K beda poddawane wnikliwej ocenie
tak diugo, dopdki istnieje mozliwos¢, ze enzym ten
maogtby sie cho¢ czesciowo przyczyni¢ do wyjasnienia
omawianego problemu.
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WSZECHOBECNA MELATONINA

Organizmy zyjace na Ziemi wykorzystujg sezono-
we zmiany zachodzace w S$rodowisku, takie jak:
zmiany dtugosci fotoperiodu, sezonowe zmiany tem-
peratury, pory deszczowe, dostepno$¢ pokarmu, do
regulacji réznorodnych funkgji fizjologicznych: repro-
dukcji, migracji, linienia, zmiany ubarwienia siersci i
upierzenia oraz diapauzy. U kregowcéw giéwnym
narzadem posredniczagcym w przekazywaniu infor-
macji ze srodowiska do wnetrza organizmu jest szy-
szynka. Nosnikiem tych informaq'i jest Swiatto, a do-
ktadniej jego natezenie i czas trwania okresu Swiatta
w ciggu doby. Zmiany okresu $wiatta wyznaczajg do-
bowy rytm dnia i nocy, a intensywnos$¢ oraz dtugosc
okresu $wiatta w ciggu doby zwigzana jest ze zmiang
poér roku. Bodzce $wietlne, za posrednictwem ukiadu
nerwowego, dzieki wielu reakcjom biochemicznym
zamieniane sa na informacje chemiczng i w tej postaci
jako hormon melatonina dziatajg og6lnoustrojowo.

W toku rozwoju filogenetycznego szyszynka ulegta
przeksztatceniu od narzagdu fotoreceptywnego u smo-
czkoustych, ryb i ptazéw, poprzez narzad zaréwno
Swiattoczuty i spetniajacy czynnos$¢ wydzielnicza u
gadéw i ptakéw, do gruczotu neuroendokrynnego u
ssakOw. Szyszynka produkuje melatonine, ktorej po-
ziom u kregowcoOw jest wysoki w ciggu nocy, za$ ni-
ski w ciggu dnia, bez wzgledu na to czy zwierzeta
prowadzg nocng aktywnos¢ czy tez dzienng. Znajdu-
jaca sie w ustroju melatonina pochodzi gtéwnie z szy-

szynki, chociaz jest rdwniez syntetyzowana w siat-
kowce oka, uktadzie pokarmowym, gruczole Harde-
ra, leukocytach, a nawet w plytkach krwi.

Wiekszo$¢ badan dotyczacych roli i mechanizmoéw
dziatania melatoniny skupia sie na kregowcach, ze
szczegbdlnym uwzglednieniem cztowieka (zagadnie-
niom tym w catosci poswiecony byt Wszechs$wiat z
kwietnia 1996). Mozna mowi¢ nawet o szczeg6lnej
modzie na melatonine, w mys$l ktérej stanowitaby ona
»eliksir mtodosci" oraz cudowny lek na r6znorodne
dolegliwos$ci. Nie mozemy jednak mysleé, ze posia-
damy monopol na te substancje, gdyz melatonina wy-
stepuje w calym S$wiecie zywym, a niektére organi-
zmy jednokomoérkowe wydaja sie by¢ swoistymi fa-
brykami tej substancji.

Wystepowanie melatoniny stwierdzono u wielu ro-
§lin o filogenetycznie roznym pochodzeniu. Melato-
nina zostata odkryta u glonéw: u brunatnicy Ptery-
gophora califomica, u krasnorostoéw i zielenic, a ponad-
to jej obecnos$é zostata stwierdzona u 16 rodzin roslin
okrytonasiennych zaréwno jedno-, jak i dwuliscien-
nych. Melatonina wystepuje w wielu organach roslin
wyzszych, w pedach, lisciach, korzeniach, ale réwniez
w kwiatach i suchych nasionach, a jej stezenie wyka-
zuje duze zréznicowanie. W poréwnaniu z zielonymi
czesSciami roslin, ich podziemne czesci, np. bulwy zie-
mniaka majg niski lub niewykrywalny poziom mela-
toniny. Poziom melatoniny u wielu wyzszych roslin

Tabela 1. Wystepowanie melatoniny u wybranych gatunkéw jednokomérkowcow i roslin

Takson

Gatunek Metoda detekgji Rytm okotodobowy Zarejestrowane stezenie
Euglenowce Euglena gracilis HPLC-ECD, RIA + < 1 ng-3 n/mg biatka
Bruzdnice Gonyaulax polyedra HPLC-ECD, RIA + 0,1-2,5 ng/mg biatka
Amphidinium carterae HPLC-ECD, powyzej 887 ng/mg biatka
Krasnorosty Palmaria palmata HPLC-ECD
Brunatnice Pterygophora califomica HPLC-ECD, RIA 1,5 ng/mg biatka
Okrytonasienne
Rézowate Malus domestica, owoc RIA 48 pg/g tkanki
Komosowate Chenopodium rubrum RIA +
Liliowate Allium cepa, todyga/liscie RIA 32 po/g tkanki
Trawy Zea mays, nasiona RIA 1,366 pg/g tkanki
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jest zdumiewajgco wysoki, moze osiggac stezenie 1
nM, podczas gdy $rednie dobowe stezenia melatoni-
ny w osoczu krwi cztowieka wahajg sie od 1,4 nM
(dzieci 3-miesieczne) do ponizej 0,2 nM (u os6b star-
szych). Ponadto, podczas ekstrakcji melatoniny z zie-
lonych czesci ro$lin moze nastepowac jej szybki roz-
ktad na skutek reakcji z wolnymi rodnikami, dlatego
tez otrzymane dane nie zawsze odzwierciedlajg jej
rzeczywisty poziom.

Biologiczna rola melatoniny u roslin jest stabo zna-
na. U Pterygophora califomica melatonina moze nasla-
dowac wptyw ciemnosci na proces wzrostu. U roslin
wykryto takze okotodobowg rytmike syntezy mela-
toniny. Zostata ona wykazana u komosy czerwona-
wej Chenopodium rubrum, ktéra jest pospolitg rosling
krotkiego dnia (rosliny zakwitajagce pod koniec lata
lub na poczatku jesieni, gdy dni stajg sie coraz krot-
sze). U innych okrytonasiennych stwierdzono réw-
niez wptyw melatoniny na cytoszkielet, np. u gatun-
ku z rodziny amarylkowatych, u Haemanthus katheri-
nae melatonina zwiekszata dwéjlomnos$¢ wrzeciona
mitotycznego w komorkach bielma, a u cebuli wpty-
wata na strukture mikrotubulama korzenia. Podobny
wplyw na cytoszkielet obserwowano u nalezgcego do
pierwotniakéw orzeska Stentor coreuleus i w komor-
kach kregowcow.

Potencjalne mozliwosci przeciwutleniajace melato-
niny moga ttumaczy¢ stosunkowo wysoki jej poziom
w tkankach roslinnych. Stwierdzono, ze zwigzek ten
moze wchodzi¢ w reakcje z tlenem singletowym, jo-
norodnikiem ponadtlenkowym oraz z najbardziej re-
aktywnym rodnikiem hydroksylowym. Istotng cechg
antyutleniajagcego dziatania melatoniny jest jej zdol-
no$¢ do terminacji proceséw wolnorodnikowych.
Ochrona przed wolnymi rodnikami, powodujgcymi
peroksydacje lipidow, jest szczegdlnie wazna w na-
sionach, ktére czesto pozostajg dtugi czas w spoczyn-
ku. Dodatkowo stwierdzono, ze melatonina moze
chroni¢ ro$liny przed szkodliwym wptywem ozonu.
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U bezkregowcoéw melatonina powstaje w ten sam
sposob jak u kregowcow. Pierwszym etapem tego
procesu jest hydroksylacja tryptofanu do 5-hydroksy-
tryptofanu (5-HTP), ktéry nastepnie jest dekarboksy-
lowany do 5-hydroksytryptaminy (5-HT) czyli sero-
toniny. Podobnie jak u kregowcéw, dalszy metabo-
lizm serotoniny moze przebiega¢ na dwa sposoby:
poprzez N-acetylacje, przy uzyciu specyficznego en-
zymu serotoninowej N-acetylotransferazy (NAT), wy-
nikiem ktorej jest powstanie N-acetyloserotoniny
(NAS), gtéwnego prekursora melatoniny w szyszynce
kregowcéw lub poprzez oksydatywng deaminacje
przy uzyciu enzymu monoaminooksydazy (MAO).
Gtowny szlak enzymatyczny u owadow przebiega
poprzez N-acetylacje, a z N-acetyloserotoniny pod
wptywem enzymu hydroksyindolo-O-metylotran-
sferazy (HIOMT) powstaje melatonina. Obecnos$¢
NAT i NAS w tkance nerwowej u muszki owocowej
Drosophila melanogaster znana jest od dawna. Wséréd
owadéw stosunkowo niski poziom melatoniny kon-
trastuje czesto z duzo wyzszym stezeniem jej prekur-
sora NAS. U Drosophila melanogaster stezenie NAS jest
trzykrotnie wyzsze od stezenia melatoniny. Mniejsze,
ale odpowiadajgce powyzszym roznice, zostaty
stwierdzone takze u karaczana Periplaneta americana.
Wyniki te mogg sugerowac, ze melatonina jest w wie-
kszym stopniu niszczona przy ekstrakcji lub tez, ze
NAS posiada jaka$ szczegdlng funkqg'e u owadow, czy
tez wreszcie, ze biosynteza melatoniny podlega kon-
troli nie tyle NAT, ile HIOMT.

Po raz pierwszy obecno$¢ melatoniny wsrdd bez-
kregowcéw stwierdzono w oku ztozonym szaranczy
wedrownej Locusta migratoria, a jej poziom zostat oz-
naczony metodg radioimmunoeseju. Wynik ten zostat
p6zniej potwierdzony przy pomocy chromatografii
gazowej. Stezenie melatoniny u owadéw hodowa-
nych w pazdzierniku, w warunkach $wietlnych 9
godz. $wiatta i 15 godz. ciemnosci w ciggu doby (LD
9:15) wahato sie pomiedzy 10,5 a 26,5 pg/Zoko, z wy-
zszg wartoscig przypadajacq na godziny nocne, niz-

Tabela 2. Wystepowanie melatoniny u wybranych gatunkéw bezkregowcéw. Metody detekcji: RIA (radioimmunoesej), HPLC-ECD
(wysokociénieniowa chromatografia cieczowa z detekcjg elektrochemiczng), HPLC-FD (wysokoci$nieniowa chromatografia cieczowa z
detekcjg fluorometryczng), GCMS (chromatografia gazowa sprzezona ze spektrometrig masowa)

Takson Gatunek, tkanka Metoda detekgji Rytm okolodobowy Zarejestrowane stezenie
Parzydetkowce Renilla koellikeri RIA + 1 ng/g tkanki
Migczaki

Brzuchonogi Aplysia califomica, oczy RIA + 20-500 pg/oko
Gtowonogi Sepia officinalis, siatkowka RIA 2,9-3,5 pg/mg tkanki
Stawonogi
Skorupiaki Penaeus monodon, pfat wzrokowy RIA, mierzone: NAT i HIOMT 30-35 pg/plat wzrokowy
Owady Periplaneta americana, mézg i ptat wzrokowy RIA + 20-150 pg/tkanki
Gryllus bimaculatus oko HPLC-FD + 317-9,134 pg/g tkanki
mobzg + 323-878 pg/g tkanki
Locusta migratoria, oko RIA, GCMS + 2,5-6,5 pg/mg tkanki
Musca autumnalis, mézg RIA + 39-162 nM/mozg
Drosophila melanogaster, gtowa RIA, GCMS + 15-33 (M/mg biatka

uwaga: u nierytmicznych mutantéw Drosophila melanogaster peP nie stwierdzono HIOMT i melatoniny.
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szg za$ na koniec fazy jasnej. Takze u innych owadow
stwierdzono dobowy rytm zmian poziomu melatoni-
ny, u muchy Musca autumnalis zanotowano rytmiczne
zmiany stezenia melatoniny wystepujace w mézgu,
ze szczytem przypadajgcym na faze ciemng cyklu
dnia i nocy. W moézgu i ptacie wzrokowym karaczana
stwierdzono wysokga aktywnos¢ NAT, okoto 20 nmo-
li/mo6zg/godzine, ktéra jest poréwnywalna z aktyw-
nosciag NAT zaobserwowang w nocy w szyszynce
kurczecia. Mimo, ze poziom melatoniny u karaczana
jest wyzszy w nocy, za$ nizszy w dzien, nie wyka-
zano zmian stezenia enzymu NAT. Obecno$¢ mela-
toniny stwierdzono tez u innych bezkregowcoéw, u
skorupiakow i slimakéw. Melatonina zostata wykryta
w oku ztozonym kraba Carcinus maenas i w siatkéwce
matwy Sepia officinalis. U obu gatunkéw zanotowano
wysokie stezenia melatoniny, od 2100 do 2800
pg/siatkdwke u matwy i od 2700 do 3650 pg/oko u
kraba. Wyniki te odpowiadajg stezeniom obserwowa-
nym u ptakéw. Obecno$¢ melatoniny wykryto tez u
prymitywniejszych tkankowcow, u ptazinca Dugesia
dorotocephala jej obecno$¢ stwierdzono w mozgu.
Wsréd ptazincdw rozmnazajgcych sie zaréwno picio-
wo jak i bezpiciowo zanotowano nastepujgce stezenia
melatoniny: mézg i oczy od 31 do 307 pg (metoda
radioimmunoeseju) i od 18 do 288 pg (metoda chro-
matografii), przy czym wyzsze wartosci zaobserwo-
wano w czasie fazy ciemnej dobowego cyklu dnia i
nocy. Wskazuje to na fakt, ze u ptazincéw podobnie
jak u kregowcéw, biosynteza melatoniny odbywa sie
w nocy. Biosynteze melatoniny $ledzono réwniez u
muszki Drosophila melanogaster i Drosophila simulans.
Badania byty prowadzone na catych osobnikach i na
izolowanych gtowach z uzyciem prekursoréw mela-
toniny znakowanych tiytem. Po inkubacji z 5-HTP,
zarejestrowano dziesieciokrotnie wyzszg radioaktyw-
nos$¢ odpowiadajacg 5-HT i NAS w gtowie, niz reszcie
ciata. Kiedy trytem znakowano tylko serotonine, ra-
dioaktywnos$¢ zostata zarejestrowana dla NAS i me-
latoniny. Natomiast kiedy znakowana byta NAS, ra-
dioaktywnos$¢ dotyczyta melatoniny. Powyzsze wy-
niki badan sugeruja, ze synteza melatoniny odbywa
sie gtdwnie w moézgu muszki owocowej. Ostatnio
obecno$¢ melatoniny zostata réwniez wykazana u
wielu gatunkéw pierwotniakéw. Bruzdnica Gonyau-
lax polyedra byta pierwszym jednokomaérkowcem i
pierwszym organizmem fotoautotroficznym, u ktore-
go stwierdzono obecno$¢ melatoniny. Wkrétce potem
jej obecno$¢ zanotowano u dwoch innych gatunkow
bruzdnic Alemndrium lusitaniaim i Amphidinium car-
terae, u Swidrowca Trypanosoma cruzi, oraz u eugleny
Euglena gracilis. Ponadto, biologiczna aktywnos$¢ me-
latoniny zostata zaobserwowana u innych gatunkow,
u ktorych jej biosynteza nie byta jeszcze badana.
Aktywnos¢ ta obejmowata wptyw melatoniny na cy-
toszkielet u orzeska Stentor coreuleus, na faze rytmu
okotodobowego u bruzdnicy Pyrocystis acuta i na two-
rzenie sie cyst przetrwalnikowych u innego gatunku
bruzdnic, u Aureodinium pigmentosum. Poziom mela-
toniny u pierwotniakéw osigga wartosci mierzone w
mikromolach i jest generalnie wyzszy niz we krwi
kregowcow. W niektorych warunkach, przy spadku
temperatury w $rodowisku u Gonyaidax polyedra lub
w przypadku wzrostu temperatury u Amphidinium
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carterae, poziom melatoniny moze nawet przekroczy¢
ImM.

Fizjologiczna rola melatoniny zostata szerzej pozna-
na i opisana u bruzdnicy Gonyaulax polyedra, u ktorej
moze ona nasladowaé¢ wptyw krétkiego dnia na two-
rzenie sie cyst przetrwalnikowych. Proces encystacji
podobnie jak w srodowisku naturalnym nastepuje
przy obnizeniu temperatury z 20°C do 15°. Poziom
melatoniny u tego gatunku oscyluje w cyklu dobo-
wym z wyraznym maksimum przypadajgcym na go-
dziny nocne, odpowiadajgcym nocnym stezeniom
melatoniny w szyszynce kregowcow (okoto 2,5
ng/mg biatka). Podobna zalezno$¢ zostata réwniez
stwierdzona u innych gatunkéw bruzdnic u Aureodi-
nium pigmentosum i u Alexandrium lusitanicum.

U wszystkich organizméw kregowych i bezkrego-
wych melatonina, ktéra wytwarzana jest w fazie cie-
mnej dobowego cyklu $wietlnego Swiatto/ciemnos¢,
~informuje" organizm o dtugosci dnia (mate stezenia
hormonu) i nocy (duze stezenia hormonu). Zwigzek
ten peini role biochemicznego zegara i kalendarza.
Melatonina reguluje r6znorodne procesy fizjologiczne
i neuroendokrynalne przebiegajagce w sposéb rytmi-
czny, jak okotodobowy rytm aktywnosci psychomo-
torycznej oraz zalezne od pdér roku zmiany metabo-
lizmu, owtosienia, funkq'i gonad i zdolnosci do roz-
mnazania. Wiele danych wskazuje réwniez na poten-
cjalne immunostymulujace i onkostatyczne dziatanie
melatoniny. Duze nadzieje zwigzane sg z jej zdolno-
$cig do wymiatania wolnych rodnikéw. Oprocz dzia-
fania za posrednictwem receptoréw btonowych zwig-
zanych z biatkiem G, mozliwe jest dziatanie melato-
niny za posrednictwem receptora jadrowego. Nato-
miast fakt, ze kalmodulina zachowuje sie jak cytoso-
lowy receptor melatoninowy, wskazuje na jeszcze in-
ng droge jej dziatania, ktéra dotyczy nie tylko wpty-
wu melatoniny na cytoszkielet, ale réwniez na inne,
zalezne od kalmoduliny, funkcje komérkowe. Jednag
z nich moze by¢ hamowanie syntazy tlenku azotu
(NO) aktywowanej kompleksem Ca -kalmodulina.
Takie dziatanie melatoniny zostato stwierdzone w
mozdzku, a jak sie wydaje wystepuje réwniez w ko-
rze mézgowej, wyniostosci posrodkowej i w piatach
wechowych. Melatonina moze dziata¢ ochronnie i
przeciwskurczowo na mozg. Zmniejszenie poziomu
NO prowadzi do obnizenia ilosci cGMP, co moze
przyczynia¢ sie do hamowania ukitadu glutaminia-
nergicznego i aktywacji receptorow GABA/benzo-
diazepinowych. Nadmierna aktywacja receptoréw
glutaminianergicznych, nawet przez endogennych
agonistow, moze w pewnych okolicznosciach prowa-
dzi¢ do degeneracji neuronéw. Do zachowania ho-
meostazy konieczna jest dynamiczna réwnowaga
antagonistycznych systeméw kontrolujgcych. W méz-
gu funkcje takag petnig pobudzajgcy uktad glutaminia-
nergiczny i hamujacy ukiad GABAergiczny. Powy-
zsze ochronne i przeciwskurczowe dziatanie melato-
niny wskazuje na jej antyekscytotoksyczne wiasciwo-
$ci, ktére moga by¢ réwniez spowodowane hamujg-
cym wplywem tej indoloaminy na Na/K ATP-aze.

W przeciwienstwie do zwierzat funkcja melatoniny
u fotoautotroféw, z wyjatkiem bruzdnic, jest wciaz
nieznana. U roslin wyzszych, funkcja melatoniny
zwigzana jest prawdopodobnie z procesem kwitnie-
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nia. Jesli melatonina bytaby mediatorem ciemnosci, a
przez to wptywata na proces kwitnienia roslin, mozna
by oczekiwac, ze peinitaby role hormonu-florigenu u
roslin dnia krétkiego i antyflorigenu u roslin dtugiego
dnia (rosliny wymagajgce do zakwitania diugiego
dnia i krotkiej nocy zakwitajg zwykle p6zng wiosng
lub w lecie). Jak zatem ttumaczy¢ wysoki poziom me-
latoniny wystepujagcy w owocach i suchych nasio-
nach? W tym przypadku melatonina mogtaby petni¢
role ochronng i zabezpiecza¢ nasiona przed rozkia-
dem lipidow lub tez wptywac na utrzymywanie okre-
$lonych stadiéw rozwojowych w fazie rozwoju gene-
ratywnego roslin (wytwarzanie owocOw i nasion).
Obecnos$¢ melatoniny oraz jej rytmiczna synteza sa
wspolng cecha nie tylko kregowcow i bezkregowcéw,
ale catego Swiata zywego. Melatonina nalezy do naj-
bardziej konserwatywnych substancji wystepujgcych
u organizmoéw zywych. Pierwotnie wykorzystywana
byta prawdopodobnie jako cze$¢ systemu antyoksy-
dacyjnego i pozostawata pod bezposrednim wptly-
wem oddziatywania energetycznego, gtdwnie pro-
mieniowania stonecznego. Nastepnie synteza melato-
niny stata sie niezalezna od zmian intensywnosci pro-
mieniowania stonecznego i podlegta kontroli komor-
kowej. Rozktad melatoniny pod wplywem Swiatta
moze by¢ uwazany za bezposrednig przyczyne wy-
korzystania jej jako no$nika informacji o fazie ciemnej
dobowego cyklu swietlnego. Pierwotng funkq'a me-
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latoniny byta wiec adaptacja do ciemnosci i zgodnie
z tym zmiany w natezeniu jej syntezy zostaty wyko-
rzystane do synchronizacji rytméw okotodobowych i
przesytania informacji o dtugosci dnia u zwierzat. Po-
twierdzajg to doswiadczenia wykonywane na bruzd-
nicach i ptazincach. O ile sporo wiemy o syntezie i
sposobach dziatania melatoniny u zwierzat krego-
wych, to wiele zagadnienn pozostaje sprawg otwarta,
gdy myslimy o pozostatych organizmach zywych.
Nie wiadomo jaka jest lokalizacja struktur syntetyzu-
jacych melatonine, jaka role odgrywa ona w komar-
kach, w ktorych jest syntetyzowana oraz czy jej uwal-
nianie zachodzi podobnie jak u kregowcéw. Niezna-
ne sg rowniez miejsca wystepowania receptoréw lub
miejsc wigzacych melatonine w tkankach bezkregow-
cow. Wreszcie nie wiadomo, czy melatonina jest bez-
posrednio zaangazowana w kontrole rytmoéw okoto-
dobowych. Te i inne pytania oczekujg na odpowiedz.

Dotychczasowe badania wskazujg jednak, ze catko-
wicie rozne, filogenetycznie bardzo odlegte organi-
zmy, takie jak bruzdnice i ssaki, wykorzystujg takg
samag substancje do pomiaru czasu trwania fazy jasnej
i ciemnej w oparciu o wzorzec dobowego rytmu dnia
i nocy.

Woplyneto 28 11999

mgr Monika Balys, doktorantka na Wydziale Biologii i Nauk o
Ziemi UJ

DONALD WtODKOWIC (Poznan)

ODPADY RADIOAKTYWNE — WIDMO XXI WIEKU

Lata 80. i 90. XX wieku przyniosty nagty wzrost zain-
teresowania opinii publicznej problemami sktadowania
odpadow promieniotworczych. Po zakonczeniu zimnej
wojny, kryzysu paliwowego, stato sie jasne, ze techno-
logig przysztosci jest energetyka atomowa. Zasoby su-
rowcow tradycyjnych nie sg bowiem w stanie zapew-
ni¢ cywilizacji (na obecnym etapie rozwoju) wystarcza-
jacego zaplecza energetycznego.

W zasadzie problematyka odpaddw zwigzanych z
cywilng dziatalnoscig gospodarczg jest przystowio-
wym wierzchotkiem goéry lodowe;j.

Ostatnie lata — przesycone spektakularnymi odtaj-
nieniami programow rzagdowych w USA, pierestrojka w
bytym ZSRR, a takze ,,ztoty wiek" rozmaitych organi-
zacji ekologicznych — sprawily, ze wspotczesna Swia-
domos¢ o ilosci produkowanych i przechowywanych
materiatdw rozszczepialnych jest znacznie bogatsza.

Najogolniej rzecz biorgc ich wytwarzanie mozemy
podzieli¢ na procesy:

— cywilne (gtdwnie energetyka, zastosowania me-
dyczne, o$rodki naukowo-badawcze, itp.)

— militarne (zwigzane z produkcjg, przechowywa-
niem broni nuklearnej, oraz materiatéw i pozostatosci
do jej budowy).

O ile zagrozenia wynikajgce ze strony przemystu
cywilnego sg stosunkowo dobrze kontrolowane i po-
znane, to wojskowe instalacje sa w przewazajgcej wie-
kszosci niedostepne dla neutralnych obserwatoréw.

Gléwnym czynnikiem przysparzajgcym najwiecej
probleméw przy sktadowaniu tychze substancji jest ich
bardzo diuga zywotnos$¢ (wyrazana okresem ich pot-
trwania). Przyktadowo wynosi ona dla ~U 7,1 x 108
lat.

Ten dtugi czas ich istnienia ma istotne implikacje
w metodach przechowywania. Ewentualne ,,magazy-
ny" muszg bowiem by¢ wystarczajgco trwate przez
dziesigtki lat, skutecznie izolujgc otoczenie od zaboj-
czego promieniowania. Ze wzgledu, na ogrom pro-
blemu ograniczymy sie do zasygnalizowania jedynie
kilku waznych przyktadéw zwigzanych z tg kwestia.

Wiadomo, ze wyeksploatowane paliwo reaktoréw
jadrowych — prety paliwowe muszg by¢ gdzies$ skta-
dowane. Jego ilos¢ jest juz obecnie niebagatelna. We-
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dtug ocen Departamentu Energii tylko w USA ilos¢
wypalonego paliwa siegnie w 2000 roku 40 tys. ton.
Poczatkowo prety te sg przechowywane w celu
ochtodzenia w basenach wodnych w poblizu reakto-
row. Po pewnym czasie przenosi sie je do stalowych
pojemnikéw umieszczanych roéwniez w basenach
wodnych na terenie elektrowni. Woda z jednej strony
stanowi chtodziwo dla pretéw, a z drugiej — ekranuje
promieniowanie.

W tym momencie napotykamy jednak dos$¢ po-
wszechny w obecnej dobie problem. Ot6z magazyny
elektrowni majg ograniczonag pojemnos¢é. W wiekszo-
sci przypadkow sa juz zapetnione lub bliskie tego sta-
nu. Pozostaje wiec pytanie: gdzie i jak zdeponowacd
ten zbedny, lecz wysoce niebezpieczny tadunek?
Obecnie nie mamy skutecznej metody trwalego za-
bezpieczania tych odpaddéw. Co wiecej, zaden z kra-
jéw nie dysponuje na dzien dzisiejszy duzym, bez-
piecznym i ditugoterminowym ich sktadowiskiem.

Za najbardziej obiecujgce programy przyjmuje sie
obecnie:

— sktadowiska podziemne

— skladowiska podmorskie

— transmutacje jadrowa

— sktadowanie w beczkach stalowych lub tytano-
wych w pokiadach soli

— wystrzeliwanie w przestrzenn kosmiczng.

Kazdy z powyzszych przyktadéw ma swoich go-
ragcych zwolennikéw i przeciwnikéw. Sprawe pogar-
sza fakt, ze opinia publiczna nie godzi sie na budowe
sktadowisk w poblizu miejsc swego bytowania (ze
zrozumiatych wzgledéw bezpieczenstwa). Z drugiej
jednak strony wywiera silng presje na ich pozbycie
sie. Panstwa o duzych obszarach — USA, Rosja, Chi-
ny — moga sobie teoretycznie pozwoli¢ na budowe
sktadowisk podziemnych. Projekt ten zaczeto prébnie
wprowadza¢ w ramach tzw. Planu Yucca Mountain
w stanie Nevada (USA). Zasadniczy problem tkwi
jednak w tym, ze co prawda ma to by¢ ,,wysypisko
bezpieczne" pod masywem gorskim; odpady zeszkli-
wiane w stalowych pojemnikach, ktére z czasem obej-
ma nieprzepuszczajace wody pokiady soli; brak wod
podziemnych; teren stabilny geologicznie — to jed-
nak Yucca Mountain nie bedzie w stanie przyja¢ na-
wet wszystkich sktadowanych obecnie w USA pre-
tow paliwowych (~ 30 tys. ton). Jego ukohczenie
przewiduje sie na rok 2015.

Z kolei w samych Stanach Zjednoczonych ilos¢ wy-
palonych pretow wzrasta co roku o prawie 2 tys. ton
(ryc. 1). Z tego wzgledu dos¢ obiecujace wydaja sie
sktadowiska podmorskie o ogromnych obszarach
eksploatacyjnych. Wykonanie ich polegatoby na
umieszczaniu stalowych zbiornikéw w odwiertach
wykonanych na gtebokosci kilkudziesigciu metrow w
mulistym dnie posrodku ptyt litosfery. Zalety takiego
rozwigzania to m.in. wysoka stabilno$¢ sejsmiczna
srodkowych czesci ptyt litosfery; ich ogromna powie-
rzchnia; niewielka przepuszczalno$¢ wody przez ity
denne; oraz ostatnie odkrycia o zdolnosciach adsor-
pcji pierwiastkow radioaktywnych przez oceaniczne
osady denne.

Kazdy z tych w miare obiecujacych projektow na-
potyka jednak powazne bariery zarowno psychologi-
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Ryc. 1. Wzrost ilosci wypalonego paliwa reaktoré6w na terenie
USA do roku 2020 (wg Hollister i Nadis 1998)

czne, jak finansowe. To z kolei ogranicza ich szybkie
zastosowanie w praktyce.

Najbardziej kontrowersyjnym projektem bytby nie-
watpliwie program kosmiczny. Gtéwnym jego zato-
zeniem miato byé wystrzeliwanie statkdw-$mieciarek
w przestrzen kosmiczng. Pomystodawcy tej koncepcji
byt juz w 1959 roku prof. Kapie z ZSRR. W latach
70. prace nad podobnymi zagadnieniami kontynuo-
waty NASA i Departament Energii. Powstaty nawet
gtéwne zatozenia dotyczace miejsc wysytania takich
»Smieciarek", np.:

— topi¢ odpady w otoczkach gazowych wielkich
planet

— kierowac statki prosto w Stonce

— wysyta¢ poza granice Uktadu Stonecznego.

Jednak zwazywszy na duze ryzyko awarii rakiety
nosnej (w czasie startu lub wysoko w atmosferze) i
zwigzang z tym presje opinii publicznej, zepchnieto te
plany w sfere science fiction. Przystowiowym
gwozdziem do trumny byto ujawnienie awarii satelity
szpiegowskiego SNAP-9 w 1964 roku. Byt on zaopa-
trzony w ~ 1 kg Pu-238 i sptonat w atmosferze nad
Oceanem Indyjskim. Po awarii wykryto w 1965 i 1967
roku znaczacy wzrost promieniowania tta na obu po6t-
kulach w poréwnaniu z latami sprzed 1964 roku.

Nasze obecne rozwazania komplikuje dodatkowo
fakt, ze prety paliwowe nie sg jedynymi materiatami
pochodzgcymi z przemystu cywilnego. Z tej diugiej
listy mozna wymieni¢ np.: napromieniowane wody
chtodzace reaktory, wody basendéw na terenie ele-
ktrowni jagdrowych, same fragmenty instalacji reakto-
ra, itp. Dalsze problemy to m.in. fakt istnienia licz-
nych zwigzkéw w postaci cieklej i gazowej, a wiec
nie poddajacych sie bezposrednio procesom zeszkli-
wiania i formowania odpadéw.

Gdybysmy teraz chcieli przyjrzeé sie chociaz paru
przyktadom technologii wojskowych, wytwarzajg-
cych odpady promieniotwdércze, to mozemy z prze-
razeniem stwierdzié, ze problemy cywilne to tylko
kropla w morzu. Przykladem moga by¢ dziedziny
wojskowosci wykorzystujgce energie nuklearng: za-
ktady produkcji broni jadrowej, magazyny tej broni,
jednostki jg posiadajgce (np. lotnictwo strategiczne,
marynarka wojenna). Dalej, napedy atomowe okre-
tow nawodnych i podwodnych i zwigzana z tym wy-
miana pretow paliwowych. Matg probka zagrozen z
tego wynikajgcych moze by¢ reaktor pierwszego
okretu o napedzie atomowym — lodotamacza ,,Le-
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Ryc. 2. Przewidywane zmniejszenie liczby rosyjskich ICBM-6w w
wyrzutniach podziemnych do roku 2007 (wg Blair i wsp. 1998
uproszczone)

nin", ktéry w latach 70. zosta} zatopiony wraz z pre-
tami paliwowymi koto Nowej Ziemi. W 1989 roku
zatongt na Morzu Norweskim radziecki okret nukle-
arny ,, Komsomolec", oczywiscie z reaktorem i pra-
wdopodobnie torpedami zaopatrzonymi w taktyczne
glowice jadrowe.

Z kolei zaktady przerébki i produkcji militarnych
tadunkéw jadrowych to istna bomba zegarowa nie
podlegajgca praktycznie zadnej kontroli.

Przyktadem Hartford — amerykanskie centrum
produkcji plutonu, oficjalnie zamkniete w 1989 roku,
na ktérego terenie zarzgdzono dekontaminacje. Jest
to ogromny nuklearny $mietnik naszego globu —
spuscizna wielkiego wyscigu zbrojen. Na obszarze
1450 km2 znajduje sie prawie 1,3 mld m3 odpadéw
radioaktywnych w formie ciektej. Liczne zbiorniki
podziemne na wysokoaktywne substancje, gigantycz-
ne budynki do obrébki plutonu, nieczynne reaktory...
Wszystkie te odpady sktadowane sg czesto bez wy-
maganych wspotczesSnie zabezpieczen. Stwierdzono
m.in. nieszczelnosci zbiornikéw podziemnych.

Udokumentowano wycieki w 67 z 177 zbiornikéw
zawierajgcych tgcznie 210 tys. m3 wysokoaktywnych
odpadéw (stanowigcych potowe z 450 min kiuréw
catego Hartford). Wiele z tych zbiornikéw pamieta je-
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szcze rok ... 1944! Zachodnie agencje rzgdowe coraz
czesciej rozpatrujg nowo powstatg kwestie — ukta-
dy rozbrojeniowe.

Ryc. 2 przedstawia zatozenia redukcji do 2007 roku
liczby rosyjskich gtowic jadrowych w samych tylko
wyrzutniach podziemnych (tzw. ICBM-y — miedzy-
kontynentalne balistyczne pociski rakietowe) nie li-
czac rakiet i tadunkéw stosownych w marynarce, na-
ziemnych wyrzutniach mobilnych oraz lotnictwie
strategicznym.

Wprowadzenie w zycie Uktadu o Ograniczeniu
Zbrojen Strategicznych START spowoduje drastyczny
przyrost wycofanych ze stuzby wojskowej gtowic,
napromieniowanych fragmentéw rakiet itp. Trzeba je
bedzie rowniez zdeponowac.

Tak wiec ze zgrozg nalezy stwierdzi¢, ze nie posia-
damy obecnie nigdzie na Ziemi odpowiednio przy-
stosowanego do tego celu lokum. Miejsca na tyle bez-
piecznego, aby mozna powierzy¢ mu na setki lat wy-
twory naszych morderczych technologii. Zdepono-
wac bez ryzyka katastrofalnych zmian w $rodowisku.

Na zakoriczenie nalezy jednak — ,,ku pokrzepieniu
serc" — wspomnie¢ o bardzo obiecujgcej mozliwosci
przeksztatcania pierwiastkdw wysokoaktywnych w
znacznie mniej promieniotworcze (o krotszym okresie
potrozpadu), a zatem tatwiejsze i bezpieczniejsze w
sktadowaniu. Proces ten nazwano transmutacja jadro-
wag. Istota technologii opiera sie na bombardowaniu
pierwiastkdw neutronami w akceleratorach wysokiej
energii.

Obecnie naukowcy we Francji i Japonii intensywnie
pracujg nad zastosowaniem tzw. reaktoréw predkich,
umozliwiajgcych ,,pozbywanie sie" nie tylko plutonu,
ale réwniez wiekszosci aktynowcéw obecnych w wy-
palonym paliwie jadrowym.

Najbardziej spektakularnym testem tej prototypo-
wej i obiecujacej technologu bedzie uruchomienie
(prawdopodobnie po roku 2000) zmodernizowanego
reaktora powielajgcego Superphenix k. Lyonu we Fran-

eJl.
Wplynglo 28 IV 1999

Donald Wtodkowic jest przewodniczagcym Sekcji Biologii Ekspe-
rymentalnej Kota Naukowego Przyrodnikéow UAM w Poznaniu

LEOPOLD SLIWA (Krakéw)

MOZLIWOSC ZASTOSOWANIA PLEMNIKOW JAKO WEKTOROW DNA
PODCZAS UZYSKIWANIA ZWIERZAT TRANSGENICZNYCH

Zwierzeta transgeniczne sg organizmami o celowo
zmodyfikowanym genomie poprzez dodanie, usunie-
cie lub zmiany dokonane eksperymentalnie w ich
wiasnym DNA jadrowym. Termin ten zaproponowali
w 1983 roku Gordon i Ruddle opisujgc udane do-
Swiadczenia polegajace na wprowadzaniu przy po-
mocy mikropipety do przedjgdrza meskiego zapto-

dnionego jaja myszy fragmentéw DNA i na tej drodze
whniesieniu obcych gendw do rozwijajgcych sie zarod-
kéw myszy. Ta pierwsza metoda oraz opracowane i
zastosowane w poOzniejszych doswiadczeniach po-
zwolity na laboratoryjne tworzenie licznych szcze-
pow zwierzat transgenicznych, charakteryzujacych
sie oczekiwanymi witasciwosciami genetycznymi i fi-
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zjologicznymi. Wsréd ssakdw sa to gtdwnie specjalne
szczepy myszy, bedgce doskonatymi modelami do
badan proceséw genetycznych. Doswiadczenia tego
typu przeprowadzono réwniez na innych zwierze-
tach laboratoryjnych (kréliki, szczury) lub gospodar-
skich (owce, $winie, krowy). W tym ostatnim przy-
padku — w celu wyhodowania linii zwierzat odpo-
rnych na choroby, wysoko wydajnych ekonomicznie,
zdolnych do produkcji waznych terapeutycznie ludz-
kich biatek. Opracowane do chwili obecnej metody
wprowadzania obcego DNA do komoérek zarodkéw
nie pozwalajg na catkowicie efektywne i precyzyjne
manipulowanie pojedynczymi, catymi genami, ich
precyzyjne i trwale umieszczanie w genomie, lecz
zdajg si¢ w znacznej mierze na przypadek, ktory ob-
niza powtarzalno$¢ uzyskanych wynikow.

Najczesciej uzywanymi obecnie metodami wpro-
wadzania do komérek obcego, zawierajacego geny
DNA sa:

1. wstrzykniecie (iniekcja) pod kontrolg mikroskopu
przy pomocy potgczonej z mikromanipulatorem oko-
to 200 do 500 kopii genu do przedjgdrza, wykonane
tuz po zaptodnieniu komarki jajowej a przed utwo-
rzeniem jagdra zygotycznego. Jej odmianami moga by¢
iniekcje DNA do jadra zygotycznego lub jader bla-
stomeréw bruzdkujgcego zarodka,

2. zakazenie komorek wczesnego, kilkublastome-
rowego zarodka odpowiednio zmodyfikowanymi wi-
rusami wektorowymi, czyli wirusami zawierajgcymi
w swoim genomie obce wprowadzone przez ekspe-
rymentatora geny, lecz pozbawionymi zjadliwosci,

3. odpowiednia modyfikacja genetyczna wektorem
wirusowym hodowanych in vitro pierwotnych komoé-
rek zarodkowych, pobranych z embrioblastu (wezta
zarodkowego) jednego zarodka, a nastepnie ich
wprowadzenie do innego, bedgcego na etapie blasto-
cysty zarodka. Dzieki duzym wiasciwosciom regula-
cyjnym moga one zespoli¢ sie z pozostatymi tworzac
organizm ztozony z komérek o ré6znym skiadzie ge-
netycznym. Selekcjonujac potomstwo takiego mozai-
kowego organizmu mozna czasami uzyskac¢ zwierze-
ta transgeniczne o oczekiwanych wiasciwosciach.

Metoda, ktéra moze by¢ alternatywnag w stosunku
do opisanych powyzej, chociaz wyniki uzyskane za
jej pomocg sg niejednoznaczne, a czesto kontrower-
syjne, jest uzycie plemnikéw jako wektoréw do wpro-
wadzania obcego DNA do zarodkéw w czasie za-
ptadniania komorki jajowej. Wielokrotnie donoszono,
ze plemniki moga pobierac obcy, znajdujacy sie w ich
srodowisku DNA, wigcza¢ go w swéj haploidalny ge-
nom i na tej drodze przenosi¢ obce geny do zygoty,
a tym samym rozwijajgcego sie z niej zarodka. Sto-
sujgc odpowiednio zmodyfikowane genetycznie ple-
mniki jako wektory genéw udato sie uzyskac¢ trans-
geniczne zarodki nie tylko ssakéw, lecz réwniez je-
zowcow, mieczakow, owadow, ryb, ptazéw i ptakow.

Aby plemnik mdégt by¢ uzyty jako wektor przeno-
szacego obcy DNA do zarodka, musi zaj$¢ w nim Kil-
ka waznych procesow. Po pierwsze, plemnik powi-
nien by¢ zdolny do przytgczania do btony komorko-
wej DNA obecnego w jego $rodowisku, mie¢ mozli-
wos$¢ przemieszczania go przez btone komdérkowa do
cytoplazmy. W cytoplazmie komorki DNA powinien
by¢ stabilny, czyli nie podlega¢ rozktadowi przez en-
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zymy restrykcyjne, lecz mie¢ mozliwos$¢ wnikania do
jadra komoérkowego i tam w miare mozliwosci do po-
faczenia sie z whasnym DNA transformowanej ko-
morki bez istotnych manipulacji genetycznych. Geny
wprowadzone ta drogg do plemnika, a po zaptod-
nieniu do zygoty, powinny réwniez sie przenosi¢ na
nastepne pokolenia zgodnie z prawami Mendla.

Liczne, prowadzone na wielu gatunkach zwierzat
doswiadczenia wykazaty, ze plemniki inkubowane in
zhtro moga wigzac¢ czasteczki DNA obecne w $rodowi-
sku do wiasnej btony komdérkowej podakrosomalnych
rejonéw gtéwek. Proces ten nie powoduje rozkiadu
czyli restrykcji DNA i nie narusza jego podstawowych
wiasciwosci. Nastepnie, zaabsorbowane powierzchnio-
wo czgsteczki kwasu nukleinowego moga by¢ wpro-
wadzane przez btone komdérkowa do resztkowej cyto-
plazmy plemnikow. Efektywno$¢ procesu pobierania
DNA ze srodowiska moze by¢ wieksza, jezeli uzyje sie
odpowiednio spreparowanych plazmidéw lub zasto-
suje jedng z metod fizycznych, jakg jest elektroporacja
(dziatanie polami elektrycznymi) lub lipofekcja, czyli
zapakowanie DNA do pecherzykéw utworzonych z
czasteczek fosfolipidéw (liposoméw). Zdolnos$¢ dota-
czenia DNA do btony komoérkowej maja jedynie po-
brane z najgdrza lub wyizolowanie z ejakulatu dojrzate
plemniki. W tym ostatnim przypadku konieczne jest
oczyszczenie plemnikéw z plazmy nasienia, gdyz ptyn
ten zawiera glikoproteidy nazywane IF-1 (Inhibitoiy
Factor-1) blokujgce wiasciwosci absorpcyjne btony ko-
madrkowej plemnikéw. Wigzanie sie czgsteczek DNA
do powierzchni nie jest procesem przypadkowym i lo-
sowym. Stwierdzono, ze uczestniczag w nim specjalne
biatka o masie czgsteczkowej 30-35 kDa okreslane jako
DBP (DNA Binding Protein). Sg one statymi elemen-
tami bton komérkowych i po eliminacji z ptynu inku-
bacyjnego nasiennych glikoprotein IF-1 t3czg sie z
DNA w specyficzny i trwaly sposéb. Ostatnie badania
dowiodty, ze pomocniczg role w procesie wigzania
kwaséw nukleinowych do bton podakrosomalnego re-
jonu gtéwek plemnikowych moga odgrywaé réwniez
specyficzne, blonowe biatka o masie czgsteczkowej 28-
33 kDa, nalezace do kompleksu biatek zgodnosci tkan-
kowej z grupy MHC-O (Major Histocompatibility
Complex — class Il). Wykazano, ze plemniki myszy
szczepow niezdolnych do syntezy tych biatek wigzaty
Srodowiskowy DNA w znacznie mniejszym stopniu
od szczep6ow normalnych pod tym wzgledem. Trwate
zwigzanie DNA nie stanowi jeszcze o mozliwosci jego
whniesienia do komadrek jajowych w czasie zaptodnie-
nia, gdyz w procesie tym btona komdérkowa plemnika
pozostaje wigczona do oolemmy i czgsteczki z nig
zwigzane nie przedostajg sie do wnetrza komoérki, lecz
pozostajg na zewnatrz. Warunkiem, aby plemnik byt
wektorem materiatu genetycznego, jest jego wprowa-
dzenie do wnetrza komarki albo lepiej do jej jadra.

Z zastosowaniem metod autoradiograficznych w
przypadku plemnikéw byka lub mikroskopii konfokal-
nej plemnikéw myszy udato sie niezbicie stwierdzic¢
przemieszczanie sie zwigzanego z ich btong komoérko-
wa DNA do cytoplazmy, a nastepnie do jadra komor-
kowego. Okazato sie, ze do cytoplazmy plemnikéw
moze by¢ wprowadzone jedynie 15-22% uprzednio po-
taczonego z powierzchnig btony kwasu nukleinowego.
llo$¢ ta jest podobna u wiekszosci badanych gatunkéw
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zwierzat. Moze to sugerowac, ze przemieszczanie si¢
DNA przez btone komérkowa nie jest przypadkowe i
losowe, lecz jest procesem podlegajacym wyraznej re-
gulacji. Jednoczesnie przenikanie DNA przez btone ko-
maorkowa nie jest zalezne od obecnosci w $rodowisku
biatek IF-1, lecz wyraznie zalezy od uprzedniej ekspre-
sji genow biatek MHC-H Powstanie tych biatlek moze
zachodzi¢ w dowolnym okresie spermatogenezy, lecz
moment rozpoczecia ich syntezy nie zostat jeszcze do-
ktadnie okreslony. Liczne doswiadczenia, przykfado-
wo, prowadzone z uzyciem genetycznie ,,nokautowa-
nych myszy" wskazujg na wspoétdziatanie z biatkami
DBP absorbujgcymi DNA specjalnych ruchliwych bia-
tek typu CD4 zlokalizowanych poczgtkowo w poda-
krosomalnych rejonach btony komérkowej gtéwek ple-
mnikéw. Do przenikniecia DNA przez btone komaér-
kowa, a nastepnie ostonke jadrowa konieczne jest zwiga-
zanie sie go z DBP, po czym utworzenie nietrwatego
kompleksu z CD4. Taki kompleks DNA/DBA/CD4
trad kontakt z btong komdrkowg i w catosci przemie-
szcza sie przez pory w otoczce jadrowej do kariopla-
zmy. W karioplazmie ma miejsce rozktad no$nikowego
kompleksu nukleoproteidowego. Jako pierwszy odta-
cza sie od biatek przenoszony fragment DNA, a na-
stepnie od siebie czgsteczki tworzace biatkowa czesé
kompleksu. Uwolnione podjednostki biatkowe po-
wtérnie migruja przez otoczke jadrowa i wracajg na
swoje miejsce w btonie komérkowej podakrosomalne-
go rejonu gtowki plemnika. Proces ten trwa kilka mi-
nut. Model procesu wprowadzania, czyli internalizacji
DNA, jestjednak hipotetyczny, gdyz poszczeg6lne jego
kroki nie sg dostatecznie przebadane i potwierdzone
w doswiadczeniach prowadzonych na plemnikach réz-
nych gatunkéw zwierzat.

Przemieszczany do jadra komérkowego egzogenny
DNA w wiekszosci wypadkoéw nie jest przez we-
wnatrzkomaérkowe systemy restrykcyjne przetwarzany
lub rozktadany. W plemnikach powszechnie nie
stwierdza sie znaczacej aktywnosci enzymow nukleo-
litycznych, jest ona bardzo niska w plemnikach naja-
drzowych, a praktycznie niewykrywalna w ejakulowa-
nych. Jednak w przypadku inkubacji plemnikow z
DNA przez kilka godzin moze doj$é¢ do aktywac;ji en-
zymow restrykcyjnych i w tym przypadku, jak wyka-
zaly badania DNA izolowanego powtérnie z plemni-
kéw, moze dochodzi¢ do degradacji pobieranych cza-
steczek. Zjawisko to moze by¢ przyczyna niepowodzen
lub trudnosci eksperymentéw polegajacych na trans-
genicznym umieszczaniu w plemnikach duzych cza-
steczek DNA, jakimi sg aktywne geny. Mozna temu
zapobiega¢ inkubujac poddawane zabiegowi inkorpo-
racji DNA plemniki w obecnosci czynnikéw hamuja-
cych aktywno$¢ enzymoéw nukleotycznych lub w wa-
runkach niesprzyjajgcych ich dziataniu. W przeciwnym
wypadku kiyje sie jeszcze jedno niebezpieczenstwo.
Wprowadzany obcy DNA moze pobudzi¢ aktywnos¢
nukleaz plemnikowych, a one z kolei moga naruszac
ciggtos¢ wiasnego materiatu genetycznego plemnikéw
i prowadzi¢ do mutacji nawet strukturalnych. Poko-
nujac te metodyczne trudnosci udato sie jednak uzy-
skac transgeniczne potomstwo od samic zaptadnianych
plemnikami, ktére w warunkach in vitro pobraty obcy
DNA. Aby jednak wprowadzone geny mogty by¢ dzie-
dziczone na nastepne pokolenia, powinny wejs¢ w
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sktad genomu osobnikéw, czyli zosta¢ wigczone w jego
wiasny replikujacy sie DNA.

Budowa mocno skondensowanej chromatyny ple-
mnika jest unikalna, gdyz wiekszo$¢ DNA nie jest,
tak jak w komérkach somatycznych, zwigzana z biat-
kami histonowymi, lecz ze specyficznymi dla gamet
meskich protaminami. W zwigzku z tym nie tworzg
sie kuliste nukleosomy, lecz liniowo utozony DNA
przyjmuje po przytgczeniu protamin budowe para-
krystaliczng. W jgdrach plemnikowych dtugie odcinki
DNA zwigzanego jedynie z karioplazma DNA okre-
Slanego jako MAR-DNA (nuclear Matrix Associated
DNA). Odcinki stabilizowane przez biatka protami-
nowe sg bardzo odporne na rozmaite czynniki usz-
kadzajgce i mutagenne i tym samym nie sg zdolne
do wigzania i wigczania obcego materiatu genetycz-
nego. Odwrotnie, odcinki MAR sg mato stabilne i
wiasnie ich petle sa dogodnym miejscem, w ktére mo-
ga by¢ wiaczone nawet trwale egzogenne odcinki
DNA. Nietypowa budowa chromatyny i odmienne
wiasciwosci poszczegblnych jej obszaréw mogg by¢
sprzyjajagcym warunkiem do uzyskiwania transgeni-
cznych plemnikéw. | cho¢ niedogodnoscig jest pewna
niestabilno$¢ obszaré6w MAR, wydtuzajacych sie po
wigczeniu egzogennego DNA, to jednak jest mozliwe
uzycie zmodyfikowanych genetycznie w tych rejo-
nach plemnikéw jako nosicieli genéw w procesie
transgenezy zarodkow.

Egzogenny DNA intemalizowany do jader komor-
kowych plemnikéw zostaje w procesie zaptodnienia
wprowadzony do komoérek jajowych. Zjawisko to zo-
stato opisane u kilku gatunkow zwierzat i jednoczesnie
stwierdzono, ze intemalizowany DNA, jezeli zawiera
odpowiednie geny, moze da¢ poczatek genetycznie
transformowanym czyli transgenicznym zarodkom i
osobnikom dorostym. Tego typu wyniki uzyskano w
eksperymentach na zwierzetach zaréwno bezkrego-
wych, jak i kregowych z ssakami wigcznie. Szczegolnie
cenne sa wyniki uzyskane u zwierzat gospodarskich,
takich jak bydto czy Swinie, gdyz ich linie moga by¢
cenne zarO6wno w gospodarstwie wiejskim, np. ze
wzgledu na produktywno$¢ czy odpornos$é na choro-
by, jak i w medycynie czy farmacji jako producenci lu-
dzkich biatlek o znaczeniu terapeutycznym lub diag-
nostycznym. Z punktu widzenia naukowego bardzo
cenne sg linie transegnicznych myszy, gdyz zwierzeta
te sa modelowymi w doswiadczeniach, ktérych celem
jest poznawanie zjawisk genetycznych zachodzacych
w trakcie przenoszenia genéw. Udato sie juz uzyskaé
linie myszy z obcymi genami, ktére dziedziczg sie w
sposdb Mendlowski, a krzyzowki byly stabilne gene-
tycznie w pokoleniach FI i F2. W doswiadczeniach tych
uzyto plemniki pobierane z najgdrzy, a sposobami
intensyfikujgcymi pobieranie DNA przez nie byty ele-
ktroporacja lub lipofekcja. Jednak pomimo tych sukce-
sow daleko jeszcze do poznania mechanizméw i opra-
cowania pewnych metod transformacji organizmoéw i
zastosowania w tym procesie plemnikow jako wekto-
row przy tworzeniu zwierzat transgenicznych o poza-
danych wiasciwosciach.

Woplyneto 23 1V 1999

Dr Leopold Sliwa pracuje w Katedrze Biologii Collegium Medi-
cum UJ
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PROFESOR DR HAB. ALFRED JAHN
(22.04.1915-01.04.1999)

Wraz ze $miercig naszego wybitnego uczonego i
spotecznika nauka i kultura polska poniosta wielka
strate.

Profesor przyszedt na S$wiat we Lwowie, jako
czwarte z kolei dziecko Fryderyka Jahna pochodzg-
cego z Wiednia. Dziecinstwo i mtodos¢ spedzone na
przedmiesciu miasta — Kleparowie wywarly znacz-
ny wptyw na ksztaltowanie jego osobowosci. Niskie
parterowe domki potozone malowniczo wsréd zielo-
nych gk, ogroddéw i sadéw, ze stynng czerechg kle-
parowska, zespolity go trwale z przyroda i by¢ moze
stanowily istotny element w wyborze p6zniejszych
zainteresowan naukowych.

Uczyt sie Swietnie zaréwno w gimnazjum, jak i w
czasie studidow uniwersyteckich, a cieszyt sie tak wiel-
kim uznaniem, ze tuz po magisterium w 1937 roku
profesor August Zierhoffer zaproponowat mu udziat
w polskiej wyprawie na Grenlandie. Po powrocie z
ekspedycji otrzymat stanowisko asystenta w Instytu-
cie Geograficznym, a skrupulatnie zebrane materiaty
z tej najwiekszej wyspy na kuli ziemskiej okazaty sie
nieodzowne do przygotowywanej pracy doktorskiej.
Stanowita ona zupetng nowo$¢ w naszej nauce, bo
dotyczyta zjawisk peryglacjalnych Grenlandii. O jego
sumiennosci i nadzwyczajnej pracowitosci Swiadczy
fakt, ze w ciggu dwaoch lat zgtebit catg dostepng lite-
rature Swiatowg odnos$nych zagadnien, stworzyt pol-
skg terminologie konieczng dla dalszych badan, a
ponadto umiejetnie wykorzystat swoje doswiadcze-
nia terenowe dotyczace proceséw i form przedpola
lodowcow. Tak wiec juz w 24 roku zycia po celujgco
zdanym egzaminie i obronie rozprawy otrzymat na
Uniwersytecia Jana Kazimierza we Lwowie doktorat
z geograifii.

W czerwcu 1939 roku wraz z czotowymi polskimi
uczonymi wzigt udziat w konferencji naukowej po-
Swieconej problemom lessu. Warto przy tym dodac,
ze zostata ona zorganizowana w tucku przez Wo-
tynskie Towarzystwo Naukowe. Swiadczy to o prez-
nosci polskiej mysli twdrczej na tych obszarach. W
przededniu drugiej wojny Swiatowej uczestniczyt w
instytutowej wycieczce do Rumunii.

Po wkroczeniu wojsk sowieckich do Lwowa pra-
cowat w dalszym ciaggu w Instytucie Geograficznym,
natomiast w czasie okupacji hitlerowskiej byt wraz z
zong i siostrg karmicielem wszy w instytucie prof. Ru-
dolfa Weigla, produkujacym szczepionki przeciw ty-
fusowi plamistemu. Dzieki honorowaniu przez wia-
dze niemieckie zaswiadczenia nie obawiat sie depo-
rtacji do Rzeszy, a poza tym maogt cichaczem konty-
nuowac swoje badania geomorfologiczne w okolicach
Lwowa. Od czasu ponownego zajecia miasta przez
Armie Czerwong w 1944 roku stracit prace w Insty-
tucie Geograficznym, a ponadto usunieto go z mie-
szkania. Nie widzgc jakichkolwiek perspektyw na
przyszto$¢, wyjechat do Lublingj gdzie jego starszy
kolega dr Adam Malicki organizowat zaktad geografii
na Uniwersytecie Marii Sktodowskiej-Curie. Poczat-
kowo petnit funkcje adiunkta, a po habilitacji u prof.

Fot. Edward M. Dudek

A. Zierhofera w Poznaniu otrzymat stanowisko do-
centa. Nie sgdzone mu bylo pozostanie w Lublinie,
bo wytworzyta sie na uczelni bardzo niezdrowa at-
mosfera nie sprzyjajaca konstruktywnej pracy. W li-
stopadzie 1949 r. przeniost sie na Uniwersytet Wroc-
tawski i tu dat sie pozna¢ jako $wietny dydaktyk, re-
formator zycia naukowego oraz aktywny dziatacz
spoteczny, ktérego zastugi w renowacji i wystawieniu
stynnej Panoramy Ractawickiej s ogromne. Po przej-
$ciu na emeryture w dalszym ciagu zasilat studentéw
swa bogata wiedzg i doswiadczeniem, a poza tym nie
ustawal w wysitkach renowacji, zabezpieczenia i
ochrony tak mu drogich i bliskich zabytkéw polskigj
kultury we Lwowie.

Godna uznaniajego pasja naukowa uwidocznita sie
wyraznie nawet w najmroczniejszym okresie. Wystar-
czy wspomnie¢, iz podczas nazistowskiej nocy nie-
woli penetrowat z narazeniem zycia teren, zgtebiajac
problemy lessu. W cegielni Bednaréwka pod Lwo-
wem odkryt i zbadat struktury peryglacjalne pocho-
dzace z ostatniego zlodowacenia, ktére po wojnie opi-
sat i opublikowat w czasopismie ,,Acta Geologica Po-
lonica". O wartosci pracy Swiadczy przyznana mu
nagroda panstwowa w 1952 roku. Ponadto przygo-
towywat do druku ksigzke o Grenlandii Kraj biaty czy
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zielony? Wyszta po zakoriczeniu wojny i zdobyta taki
rozgtos, ze wznawiano ja kilkakrotnie.

Do wielkich osiggnie¢ Profesora nalezg rowniez
prace pionierskie prowadzone przez 10 lat na Wyzy-
nie Lubelskiej. Zakonczyty sie one wydaniem obszer-
nej monografii (453 strony), ktora byta pierwsza geo-
graficzng syntezg tego regionu. Przy okazji warto
przypomnie¢, ze odkryte przez niego profile geolo-
giczne zadecydowaty o nowym ujeciu czwartorzedu
w Polsce.

Natomiast w Sudetach przedsiewziat badania eks-
perymentalne nad dziataniem proceséw stokowych
polegajacych na ruchu gleby w wyniku grawitacji. Po-
kryt siecig pomiarow Karkonosze, Gory Stotowe oraz
Masyw Snieznika Ktodzkiego umieszczajac w glebie
specjalne kotki drewniane lub plastikowe i nastepnie
mierzyt ich odgiecie od profilu wyjsciowego. Po trzy-
dziestu latach obserwacji ogtosit wyniki bedgce rewe-
laqg w skali Swiatowej.

Jakkolwiek spenetrowat znaczne potacie globu
ziemskiego, to jednak pasjonowaty go najbardziej kra-
je polarne. Swymi badaniami objgt wszystkie obszary
strefy arktycznej od Alaski po Syberie. Na Spitsber-
genie przebywat najczesciej (1957, 1958, 1974, 1978,
1985, 1986) kontynuujac tam badania peryglacjalne, a
na Alasce i Syberii bawit kilkakrotnie. Rezultatem wy-
praw byto wiele prac naukowych, z tym Zze najwie-
kszy rozgtos zyskata ksigzka pt. Alaska, wydrukowa-
na przez PWN w 1960 roku. Jest to pierwsza w jezyku
polskim monografia geograficzna tego pétwyspu. Na-
lezy przy tym zaznaczy¢, ze stanowita ona tez jedna
z nielicznych pozycji w $wiatowej literaturze geogra-
ficznej. Profesor prowadzit badania w najbardziej na
poinoc wysunietej czesci Alaski — w Point Barrow,
zwiedzit Goiy Brooksa i okolice Fairbanks, bawit nad
srodkowym Jukonem w okolicy ujscia rzeki Klondike,
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ogladat znany Park Narodowy McKinley w pasmie
gorskim Alaska, a ponadto zapoznat sie z miastami
strefy pacyficznej — Anchorage i Juneau. Poza tym
przestudiowat wszelkie dostepne publikacje i najno-
wsze dane statystyczne tego kraju. W swej pracy
przekazatl odbiorcom maskimum wiadomosci o przy-
rodzie i historii Alaski, o jej mieszkancach i o naj-
istotniejszych problemach ekonomicznych. Ocenit
bardzo trafnie ogromne zrdéznicowanie naturalnego
srodowiska, poznat petng indywidualno$¢ regional-
no-geograficzng Alaski i uchwycit zasadnicze réznice
istniejgce w obrebie badanej przestrzeni. Pozwolito
mu to z kolei stworzy¢ koncepcje podziatu pétwyspu
na mniejsze jednostki geograficzne o okreslonych ce-
chach. Ze wzgledu na swa oryginalnos$¢ i bogaty za-
sob informacji ksigzka cieszyta sie tak wielkim powo-
dzeniem, Ze jej caty pieciotysieczny naktad zostat wy-
czerpany dostownie w ciggu kilku dni.

Nasze osiggniecia w Arktyce sg rowniez Jego za-
stugg, gdyz jako zatozyciel Klubu Polarnego i prze-
wodniczacy Komitetu Badan Polarnych PAN przy-
czynit sie wydatnie do organizowania polskich eks-
pedycji i stworzenia racjonalnego programu prac na
tych obszarach.

W 1962 roku zostat wybrany rektorem Uniwersy-
tetu Wroctawskiego i funkcje te petnit przez dwie ka-
dencje az do pamietnego roku 1968. Opowiedziat sie
wowczas po stronie studentow i bronit ich do konca.

Bedac cztowiekiem prawym i prostolinijnym, a
przy tym niezmiernie pracowitym (setki artykutow
naukowych, recenzji i polemik) pozostanie w pamieci
tych wszystkich, ktorzy mieli przyjemnos$é zetkna¢ sie
z nim, niedoscignionym ideatem, ktory wskazat mio-
demu pokoleniu droge do nalezytego wykorzystania
zycia w stuzbie dla kraju.

Roman Karczmarczuk

REAKTYWNE FORMY TLENU 1 AZOTU
XXVIII. SKANDAL WSROD NOS-OW. TAKI PORZADNY ENZYM...

Poprzednie opowiadania o tlenku azotu ijego ztym
krewniaku uktadajg sie w przejrzysty obraz. Sposréd
trzech izoenzyméw syntazy tlenku azotu (NOS) dwie,
konstytutywne, syntetyzujg mate ilosci tlenku azotu
NO, ktéry odgrywa role uzytecznego przenos$nika in-
formacji miedzy komorkami, za$ trzecia, indukowal-
na, jest zdolna do wytwarzania duzych ilosci NO w
celach obronnych, w znacznej mierze (jesli nie gtow-
nie) przeksztatcane w niebezpieczny nadtlenoazotyn.
Neuronalna (nNOS) i srodbtonkowa (eNOS) syntazy
tlenku azotu sg wiec niezwykle pozytecznymi enzy-
mami, wytwarzajacymi w razie potrzeby najprostszy
z hormonow, stabo reaktywny gaz. Ten budujacy ob-
raz zostat jednak zakwestionowany przez wscibskich
naukowcow, ktérzy podali w watpliwos$¢ dobrg re-
putacje zwtaszcza jednego z tej dwdjki porzadnych
enzymoéw, nNOS. Wykazali oni, ze réwniez na po-
ziomie molekularnym nieodpowiednie warunki dzia-

\

taja kryminogennie... Mianowicie, nNNOS pracuje tak,
jak powinna tylko w warunkach peinego komfortu:
gdy jest w dostatecznym stopniu wysycona tetra-
hydrobiopteryng (BH4), to znaczy gdy stezenie tego
kofaktora przekracza 1 fiM (106 mola/l). Gdy spada
ono tysigckrotnie ponizej tej wartosci i jest nizsze niz
1 nM (109 mola/l), enzym aktywowany przez kom-
pleks Ca2+kalmodulina w ogdle nie dziata na sub-
strat (arginineg), lecz jego domena reduktazowa redu-
kuje tlen czgsteczkowy przytaczajac do czasteczki tle-
nu jeden elektron i wytwarzajac w ten sposéb anio-
norodnik ponadtlenkowy:

02+e —-=02

czyli dziata jak oksydaza NADPH ( o ktorej tez juz
kiedy$ dawno pisaliSmy). Zamiast wytwarza¢ tlenek
azotu, enzym staje sie zrédtem anionorodnika ponad-
tlenkowego. Niskie stezenia substratu, argininy,
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Aktywnos$¢ enzymatyczna nNOS w zalezno$ci od stezenia tetra-
hydrobiopteryny (BH4); przy matych stezeniach BH4 enzym wy-
twarza anionorodnik ponadtlenkowy, przy posrednich dziata jak
syntaza nadtlenoazotynu, a jedynie przy nalezycie wysokich
uwalnia tylko tlenek azotu

sprzyjajg jeszcze takiemu zachowaniu. Jeszcze gorzej
zachowuje sie jednak, gdy stezenie tetrahydrobiopte-
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ryny jest w przedziale posrednim, 1 nM-1]iM. Jedna
podjednostka dimerycznego enzymu dziata wtedy
normalnie, przeksztatcajac argininge w cytruline i wy-
twarzajagc NO, za$ druga uwalnia 02" Bardzo blisko
obok siebie uwalniane sg wiec dwie substancje, ktore
moga ze sobg bardzo szybko reagowac tworzac nad-
tlenoazotyn, W tym zakresie stezen BH4nNOS dziata
wiec jak... syntaza nadtlenoazotynu (ryc.). Powstawa-
nie nadtlenoazotynu nasila sie, jesli stezenie dysmu-
tazy ponadtlenkowej, rozkiladajacej anionorodnik
ponadtlenkowy, jest niskie w otoczeniu nNOS. Taka
sytuacja moze mie¢ miejsce w niektdrych komarkach.
Wykazano, ze komorki transfekowane genem nNOS
wykazujg zwiekszong zawarto$¢ grup nitrowych na
resztach tyrozynowych biatek, co jest wskaznikiem
uszkodzenia biatek przez nadtlenoazotyn. Nadmiar
NnNOS moze by¢ wiec szkodliwy, a czy i enzym obe-
cny w normalnych ilosciach nie moze w pewnych
warunkach wykazywac niekorzystnego dziatania?

O takie niewtasciwe zachowanie podejrzewana jest
gtownie nNOS, ale i eNOS niezupetnie pozostaje poza
lista podejrzanych; niektorzy badacze sugerujg, ze
wytwarzanie nadtlenoazotynu przez eNOS moze od-
grywac istotng role w rozwoju miazdzycy. Istotnie,
poziom nitracji reszt tyrozynowych biatek w blasz-
kach miazdzycowych jest wysoki; czyzby niewtasci-
we zachowanie eNOS mogto przyczyniac¢ sie do tej
modyfikacji? Wiemy, ze nadtlenoazotyn inicjuje row-
niez peroksydacje lipidéw, proces odgrywajgcy za-
sadniczg role w rozwoju miazdzycy.

Zachowanie sie i rola uktadu enzymatycznego wy-
twarzajacego tlenek azotu kryje jeszcze z pewnoscig
wiele zawitosci.

Grzegorz Bartosz

DROBIAZGI

Artioposthia triangulata (Platyhelminthes,
Turbellaria, Geoplanidae) — drapiezny
wirek zagrazajagcy dzdzownicom Europy

Dzdzownice (Lumbriddae) majg bardzo duze zna-
czenie w uzyznianiu gleby. Dzieki drazeniu korytarzy
utatwiajg one krazenie wody i powietrza w glebie i
toruja droge mtodym korzeniom roslin, ktérym nie-
kiedy trudno przebi¢ sie w twardym podglebiu.
Oprocz tego pierscienice te wydobywajg na powierz-
chnie gtebsze warstwy gleby i przenoszg w gtgb wie-
rzchnie warstwy gleby, przyczyniajgc sie do wytwo-
rzenia prochnicy. Dlatego ich obecno$¢ w glebie jest
wrecz konieczna.

W ostatnich latach zaniepokojenie stuzb ochrony
roslin budzi fakt coraz silniejszego rozprzestrzeniania
sie w Europie drapieznego wirka Artioposthia traingu-
lata, ktéry odzywia sie dzdzownicami. Gatunek ten
pochodzi z Nowej Zelandii. Juz na poczatku lat 60.

przeniknat on na Wyspy Brytyjskie, jednak dopiero
w ostatnich latach obserwuje sie znaczny wzrost li-
czby jego ognisk. Wirek ten jak dotagd wystepuje na
Wyspach Brytyjskich (Anglia, Szkocja, Irlandia Po}-
nocna, Republika Irlandzka) oraz w Islandii i Wy-
spach Owczych. W kontynentalnej czesci Europy jak
dotad nie byt notowany, lecz isthieje prawdopodo-
bienstwo jego przenikniecia wraz z glebg, w tym z
gleba towarzyszacy lub zanieczyszczajgca materiat ro-
slinny.

W rozwoju Artioposthia triangulata wyrdznia sie sta-
dium aktywne, o ,,robakowatym" ksztaicie ciala i ka-
psuty jajowe. Ciato tego wirka (stadium aktywne) po-
dobnie jak u innych ptazihcow jest sptaszczone
grzbietowo-brzusznie, nie segmentowane (ryc. 1).
Przedni i tylny koniec ciata sg wyraznie zwezone.
Ciato jest po stronie grzbietowej w wiekszosci szaro-
brazowe z przezroczystymi brzegami, natomiast po
stronie brzusznej — jasno zabarwione. Po stronie
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Artioposthia triangulata - u géry osobnik dorosty, na dole kokon
jajowy (wg Mather i Christensena)

grzbietowej na brzegach ciata wystepuja liczne drob-
ne, ciemnobrgzowe i szare plamy. Dtugo$¢ osobni-
kow dorostych wynosi przecietnie 100-150 mm, a sze-
roko$¢ 5-7 mm, notuje sie jednak osobniki o dtugosci
ponad 220 mm i szerokosci okoto 9 mm. Ksztak ciata
w zaleznosci od sposobu zycia moze zmienia¢ sie z
wydtuzonego i cienkiego do krotkiego i szerokiego.
W czasie spoczynku wirki te ukladajg sie w chara-
kterystycznej, zwinietej pozycji tworzac szeroka, pta-
ska spirale. Ciato pokryte jest lepkim $luzem wytwa-
rzanym przez epidermalne lub subepidermalne ko-
morki gruczotowe. W miejscach wystepowania wir-
kéw mozna spotka¢ warstwe lepkiego, srebrzystego
Sluzu.

Artioposthia posiadajg otwor gebowy, petnigcy jed-
noczesnie role odbytu, umieszczony w odlegtosci 2/3
dtugosci ciata, liczac od jego przedniego konca, oraz
otwor piciowy znajdujacy sie miedzy otworem gebo-
wym a zakonczeniem ciata.

Bezposrednio po wylegu wirki sg kremowe i pod
wzgledem budowy przypominaja osobniki doroste, a
ich dtugos¢ wynosi 5-30 mm.

Gatunek A. triangulata wytwarza wyrazne, owalne,
czarne i btyszczace kapsuty jajowe. Wielkos¢ tych ka-
psut jest zmienna. Dtugos$¢ kapsut jajowych wynosi
4-11 mm, a szeroko$¢ 3-8 mm. Przecietnie kapsuta ja-
jowa ma wymiary 6 X 8 mm.

A. triangulata jest gatunkiem wrazliwym na wysycha-
nie, gdyz Sluz pokrywajacy jego dato tylko w pewnym
stopniu chroni go przed utratg wody. Jednak unika on
takze siedlisk wilgotnych. W zwigzku z tym gatunek
ten w dagu dnia wystepuje na stanowiskach ostonie-
tych tak, aby warstwy gleby znajdujace sie powyzej
takich miejsc byty wilgotne, lecz nie przesgczone woda.
Nocg wirki opuszczajg wspomniane miejsca, gdy wil-
gotno$¢ powietrza jest wysoka.

A. triangulata jest takze gatunkiem wrazliwym na

wysokg temperature. Temperatury powyzej 20°C sa
bardzo niekorzystne dla rozwoju wirka. W warun-
kach laboratoryjnych stwierdzono 100% $miertelnosci
gtodzonych osobnikéw hodowanych na szalkach Pe-
triego w temperaturze 23°C. Rozw0j wirka nie jest
takze mozliwy na obszarach, gdzie $rednie wartosci
temperatury w miesigcach zimowych spadajg znacz-
nie ponizej 0°C. Gatunek ten jednak moze chroni¢ sie
przed zbyt wysokg temperaturg, susza i mrozem
przenikajgc do gtebszych warstw gleby, gdzie panujg
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korzystniejsze warunki do rozwoju. Wydaje sie, ze
zmienna temperatura, wilgotnos¢ i dostepnosé pokar-
mu wplywa tez na rozwdj kapsut jajowych. Z jednej
kapsuty wylega sie 1-14 larw (przecietnie 6).

Wirki mogg przezy¢ przez dlugi okres czasu bez
pozywienia i wtedy ich ciata ulegajg skréceniu. W
warunkach laboratoryjnych osobniki A. triangulata
przezywaly przez okoto 14 miesiecy w temperaturze
5°C na szalkach Petriego, oraz ponad 14 miesiecy w
temperaturze 12°C w pojemnikach wypetnionych gle-
ba. Natomiast wirki znajdujgce sie w normalnych do
rozwoju warunkach mogg zy¢ prawdopodobnie
ponad rok.

Osobniki A. triangulata majg silny wptyw na rozwgj
populacji dzdzownic. Przyktadowo uwaza sig, ze od-
powiedzialne sg one za catkowite wymarcie dzdzow-
nic na obszarze trawiastym w poblizu Belfastu (Ir-
landia Po6inocna). Oszacowano, ze w temperaturze
10°C jeden osobnik A. triangulata zjada w ciggu tygo-
dnia $rednio 0,87 osobnika dzdzownicy jednego z na-
stepujacych gatunkéw: Lumbricus terrestris, L. rubellus
i Allolobophora chlorotica. Wydaje sie to na pierwszy
rzut oka niewiele, lecz przy masowym wystepowaniu
wirkéw liczba zjedzonych przez nie dzdzownic jest
bardzo duza.

Nalezy nadmienié, ze w ogrodach i warzywnikach
rozne pojemniki, konstrukcje, takie jak tunele foliowe,
kamienie itp. nie przeszkadzajg wirkom w atakowa-
niu dzdzownic. Dlatego na obszarach swojego wy-
stepowania majg one duze znaczenie w ogrodnictwie.
Stwierdzono, ze w przypadku nieobecnosci dzdzow-
nic w glebie przez okres 12 lat (na skutek oddziaty-
wania zwigzkéw chemicznych) nastgpito znaczne ob-
nizenie zawartosci substancji organicznej w glebie, a
takze pH i wilgotnosci gleby. Stwierdzono takze, ze
przy nieobecnosci dzdzownic nastepuje podwojenie
powierzchni gleby wymywanej w ciggu roku na te-
renie o spadku 13°. Obecno$¢ dzdzownic ma takze
pozytywny wptyw na plonowanie roslin. Stwierdzo-
no, ze na polach, na ktérych wystepuja dzdzownice,
plon byt wyzszy niz na obszarach, na ktérych
dzdzownice nie wystepowaty. Ten wzrost plonu byt
dwukrotny w przypadku pszenicy, czterokrotny w
przypadku traw i az 10-krotny w przypadku koni-
czyny. Stad wida¢, ze ograniczenie populacji dzdzow-
nic powoduje bardzo duze straty.

W zwigzku z duzym znaczeniem gospodarczym
konieczne jest zwalczanie A. triangulata na obszarach,
na ktérych wirek ten wystepuje oraz zapobieganie je-
go przeniknieciu na obszary, na ktérych jak dotad nie
byt notowany.

Niestety, nie ma jak dotad skutecznych i mozliwych
do wykonania metod zwalczania A. triangulata. Pro-
wadzi sie proby nad zwalczaniem wirka przy uzydu
metod mechanicznych, agrotechnicznych, biologicz-
nych i chemicznych, lecz jak dotad skutecznos$¢ tych
zabiegow jest niewielka. Ze wzgledu na trudnosd ze
zwalczaniem A. triangulata i tatwos$¢ jego przenikniecia
wraz z glebg (takze towarzyszgcg materiatowi roslin-
nemu) rozwaza sie celowos$¢ uznania wirka za orga-
nizm kwarantannowy. W zwiazku z tym na obszarach,
na ktérych wystepuje A. triangulata, powinny by¢ prze-
prowadzane regularne inspekcje p6l oraz przesytek
materiatu roslinnego z gleba (lub pozostatosciami gle-
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by) przeznaczonych do wywozu na teren obszaréw
(lub innych krajow) wolnych od tego wirka. Dunscy
eksperci uwazajg, ze osoby zajmujgce sie produkcjg i
handlem materiatlu szkotkarskiego powinny wzigé
udziat w programie kontrolnym pozwalajgcym na wy-
krycie i likwidacje ognisk A. triangulata w kraju.

W Wielkiej Brytanii zakazane jest wprowadzanie A.
triangulata do naturalnych siedlisk. Ministerstwo Rol-
nictwa, Rybotéwstwa i Wyzywienia tego kraju wy-
daje materiaty informacyjne dotyczace wykrywania i
oznaczania wirka, przeznaczone przede wszystkim
dla farmerow, wiascicieli szkétek itp. W publikagach
tych podano tez adresy instytucji, gdzie mozna prze-
syta¢ wirki celem ich oznaczenia.

Oczywiscie istotne jest opracowanie metod pozwa-
lajacych na skuteczne wykrycie A. triangulata podczas
granicznej inspekcji fitosanitarnej materiatu roslinnego
i gleby (jesli dany kraj zezwala na jej import) pocho-
dzacych z krajow, w ktérych wystepuje A. triangulata.

Wraz z importowang gleba i materiatem roslinnym

A. triangulata moze ulec zawleczeniu takze do Polski.

Zgodnie z polskimi przepisami fitosanitarnymi, za-
kazane jest sprowadzanie do naszego kraju gleby (sa-
mej i towarzyszacej materiatowi roslinnemu). Dlatego
prawdopodobienstwo przenikniecia wirka do nasze-
go kraju jest skutecznie obnizone. Jesli gatunek ten
jednak przedostat by sie do Polski, prawdopodobnie
bytby on w stanie intensywnie namnozy¢ sie i zmniej-
szy¢ liczebnos$¢ populacji dzdzownic, a tym samym
spowodowaé duze straty.

Przyktad A. triangulata wskazuje, ze intensywny ob-
rot materiatem roslinnym i podtozami obserwowany
w ostatnich latach sprzyja zawlekaniu réznych orga-
nizmoéw powodujacych szkody w rolnictwie i to nie
tylko jako szkodniki roslin uprawnych.

Witold Karnkowski

Hydrometra gracilenta Horvath, 1899
w wojewddztwie warminsko-mazurskim

Jest to pluskwiak z rodziny HydrometfAdae rodzaju
Hydrometra Latreille, 1796. Na terenie Polski rodzaj
ten reprezentowany jest przez dwa gatunki H. graci-
lenta Horv. i H. stagnorum (L.). H. gracilenta wystepuje
od pobrzeza Battyku po podgdrze Sudetéw. Jest ga-
tunkiem rzadko spotykanym, jedynie na Nizinie
Wielkopolsko-Kujawskiej odnotowano liczne jego
wystepowanie.

H.  gracilenta zasiedla powierzchnie wdd stojacych i

biezgcych. Preferuje mate i zaciszne zbiorniki wodne,
takie jak rozlewiska, stawy rybne, glinianki oraz mate
strumienie i rowy melioracyjne.

Osobniki doroste H. gracilenta po przezimowaniu
pojawiajg sie na wodzie pod koniec marca lub na po-
czatku kwietnia. Zywig sie drobnymi owadami, ktére
spadajg na wode oraz polujg na podptywajgce do po-
wierzchni wody skorupiaki i larwy owadéw wod-
nych. W Polsce pojawiaja sie dwa pokolenia. Pierwsze
pokolenie w koncu czerwca i w lipcu, drugie w po-
towie sierpnia.

Omawiany gatunek obserwowatem na rozlewisku
koto wsi Zwierzewo, kilka kilometrow od Ostrédy,
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wiosng 1998 r. Tego dnia dzien byt bezwietrzny, tak
ze tafla wody byta spokojna. Kilkanascie centyme-
trow od brzegu zauwazylem nieruchomo stojgcego
na wodzie pluskwiaka z ryjkiem wbitym w drobnego
stawonoga. Po odiowieniu go i przeanalizowaniu
cech budowy — nadustek o zarysie tréjkatnym zwe-
zajacym sie ku szczytowi, szczytowa czes$¢ gitowy
przed oczami nie byta dwa razy diuzsza od tylnej
czesci gtowy od nasady do oczu, stwierdzitem, ze
mam do czynienia z Hydrometra gracilenta Horv.
Samice tego gatunku osiggajg dtugosc ciata 7,9-9,2
mm, a samce 6,7-7,8 mm. Koncowy kolec odwtoka
samic jest krotki i prosty. U samcéw na VII stemicie
odwtoka para zgbkéw skierowana ku tytowi.

Zbigniew Salwin

Nowe stanowisko Hypulus bifasciatus
Fabr. w okolicach tuznej

Hypulus bifasciatus Fabr. jest jednym z dwoch wy-
stepujacych w Polsce przedstawicieli swojego rodzaju
z rodziny $niadkowatych Melandryidae. Chrzgszcz
rozprzestrzeniony we wschodniej i srodkowej czesci
Europy, na poéinocy docierajagcy do Danii oraz potu-
dniowych prowincji Szwecji i Finlandii, a na potudnie
do péinocnych Wtoch, Jugostawii i Grecji. W Polsce
nieliczne dane o jego wystepowaniu, zwiaszcza
sprzed kilkunastu lat. Dt. ciata 4-6 mm, owad dosko-
naty pojawia sie od maja do czerwca w otoczeniu ma-
teriatlu legowego to jest spréchniatego i przegrzybia-
tego drewna drzew i krzewdw lisciastych.

Fot. Pawet Koziot
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W styczniu 1999 roku w okolicach miejscowosci
tuzna (byte woj. nowosagdeckie), na pniaku lipowym
stwierdzitem zimowanie kilkunastu okazéw owaddéw
doskonatych oraz kilku larw. Pniak ten po Scietym
drzewie byt mocno spréchniaty i wilgotny. Opisywa-
ne stanowisko znajduje sie na terenie cmentarzyska
zotnierzy polegtych podczas | wojny Swiatowej, po-

WSZECHSWIAT P

Ziemskie, ludzkie, niebieskie?

Jeszcze w koncu zeszltego wieku znaleziono w piaskach
i glinach dyluwialnych Czech potudniowych kawatki szcze-
goblnego szkla, barwy zielonkawej; przypisano im pochodze-
nie naturalne, zaliczono do mineratéw i przez lat wiele
zajmowaly one poczesne miejsce w zbiorach pod nazwag
moldawitu, obsydyanu chryzolitowego lub pseudochryzolitu.

Wiasciwie dopiero znacznie pézniej wyjasniono, ze mol-
dawitéw szukac¢ nalezy tylko w najmtodszych poktadach;
dawniejsze dane przypisywaly im rézny wiek i r6zne pocho-
dzenie. Opisano kulisty moldawit, znaleziony w gnejsie na
Slasku dolnym, Helmhaekerznalaztinny okaz: w zwietrzatym
serpentynie, wszystkie te doniesienia okazaly sie jednakze
nieprawdziwemi.

Czechy potudniowo nie sajedyna miejscowoscia, gdzie moz-
na napotka¢ moldawity; w znacznej wzglednie ilosci sa one
rozsypane po polach morawskich, a w ostatnich czasach do-
noszono o odnalezieniu ich w pétnocnej czesci ziemi czeskiej.

Wiecej w Europie moldawitéw niema; odnaleziono je jednak,
a przynajmniej bardzo do nich podobne kawalki szkta na po-
tudniu Borneo i w catej niemal Australii. Zresztg co do tych
zamorskich okazéw istnieje rozprawa Stelznera z r. 1893, ktéry
uwaza je za zgota rozne od europejskich; jestto, wedtug niego,
odmiana wulkanicznych bomb obsydyanowych.

Tem tmdniejjednak rozstrzygna¢ kwestya pochodzenia mol-
dawitéw czeskich; dotychczas czes$¢ uczonych przypisuje im
pochodzenie mineralne, inni za$ uwazajg je za odpadki sztu-
cznego szkia z przedhistorycznych bodaj hut szklanych. Ostat-
nie nawet przekonanie jest bardziej rozpowszechnione, i
moldawity utracity miejsce w wielu kolekcyach, a najpowazniej-
sze podreczniki minerabgii (Tschermak) wspominajg o nich tyl-
ko jako o jednym z licznych btedéw w historyi wiedzy.

Przyjrzyjmy sie doktadniej tym zagadkowym utworom. Sato
zazwyczaj niewielkie bryiki, tak mate, ze dluzsze nadpiec¢ centy-
metréw uwazane sa za rzadkos¢; najczesciej spotykaja sie oka-
zy nie wieksze od witoskiego lub nawet zwyklego laskowego
orzecha. Ksztalty moldawitéw sg niemniej zmienne od ich wy-
miarow; zwykle mamy do czynienia z okragtemi lub elipsoidal-
nemi kawatkami, czasem przybierajg one ksztalty kropli,
cylindra, lub tez zgota nieprawidtowg forme z ostremi kantami.

Najczesciej spotykaja sie moldawity ciemno-zielone, barwy
zwyklego szkta butelkowego (skad niemiecka nazwa ,kamien
butelkowy"—Bouteillenstein), bywajg jednak jasnozielone,
szare i nawet z06ite okazy. DoS¢ przezroczyste moldawity
nieznacznie tylko réznig sie od szkta sztucznego twardosciag
i ciezarem wihasciwym; réznice miedzy niemi a szkiem na-
turalnem, obsydyanem, sg réwniez bardzo mate. Co do skta-
du chemicznego uderzajacg jest obfitos¢ krzemionki; z
innych wiasnos$ci szczegdlnie charakterystycznemi sg: ubé-
stwo w glinke i zupelny brak potasu.

Dla objasnienia pochodzenia moldawitéw obmyslono kilka
hypotez. Przedewszystkiem uwazano je jako naturalne szkio
wulkaniczne, zasadniczo podobne do obsydyanéw. Za-
chodzace tutaj réznice sg jednak o tyle znaczne, ze trudno
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ro$nietego ok. 80-letnim bukiem zwyczajnym, gdzie
lipa jest tylko pojedynczg domieszka.

Chrzaszcz ten zwigzany wyitgcznie z obumartym
drewnem nie stanowi zagrozenia gospodarczego, a
przeciwnie peini pozytywng role w przyspieszeniu
rozktadu obumartej materii.

Andrzej Trzeciak

RZED 100 LATY

zgodzi¢ sie na podobng identyfikacyg. Nie méwigc o banvie
i ksztaltach, brak potasu, przewaga krzemionki, zupetna nie-
obecnos¢ poczatkéw krystalizacyi, wreszcie znaczna odle-
gtos¢ Czech od s$rodowisk dziatalnosci wulkanicznej, juzto
wspotczesnych, juzto dajgcych sie odniesé do okresu lodow-
cowego, przemawiajg przeciw hypotezie powyzszej.

Nie lepiej daje sie uzasadni¢ druga hypoteza, uwazajaca
moldawity za odpadkijakichs$ starozytnych, moze przedhisto-
rycznych, hut szklanych. Trudna topliwo$¢, nieréwna, o
szczegblnym charakterze powierzchnia, prawie staty skiad
chemiczny, a takze, zdaniem mojem, absolutna nieobecnos¢
potasu nie pozwalajg widzie¢ w moldawitach szczatkow ja-
kiego$ pierwotnego przemystu hutniczego. Zreszta, jezeli tyl-
ko moldawity znaleziono rzeczywiscie w lodowcowych
utworach, przypuszczenie ich sztucznego pochodzenia by-
toby zgota niemozliwem wobec niewatpliwie nizkiego rozwoju
6wczesnych przedstawicieli rodzaju ludzkiego.

Jezeli wiec moldawity nie zawdzieczajg swego powstania
ani naturalnej dziatalnosci wulkanicznej, ani za dzieto rgk lu-
dzkich uwazane by¢ nie moga, pozostaje tylko jedna droga
wyjscia: nalezy im przypisa¢ nadziemskie pochodzenie, uz-
nac je za spadte z nieba, za meteoryty. Wobec zasadniczej
jednak réznicy miedzy moldawitamia wszelkiemiinnemizna-
nymi dotychczas aerolitami, ostatnia hypoteza przez dtugi
czas nie mogta wywalczy¢ sobie prawa obywatelstwa, opie-
rajac sie tylko na dowodach negatywnych, w ostatnich cza-
sach jednak zwrécono uwage na takie cechy moldawitow,
ktore czynig coraz bardziej prawdopodobnem ich kosmiczne
pochodzenie.

W zesztym roku d-r F. Suess, syn stynnego geologa wie-
denskiego, badajgc geologig Moraw, zwr6cit uwage na zapo-
mniane moldawity i przedewszystkiem na charakterystyczng
rzezbe ich powierzchni; zdaniem jego poréwnacjg mozna tylko
z zewnetrzng postacig meteorytéw, ktorych powierzchnia, jak
wiadomo, jest silnie zmieniona wskutek wysokiej temperatury i
otrzymiego cisnienia powietrza podczas przejscia przez nie
meteorytu ze znaczng szybkosciag Czynniki te wywolujg two-
rzenie sie zagtebien, podobnych do odciskéw palcow (piezo-
glypty), szram i ciemnej glazury. Na powierzchni moldawitow
widzimy te samo zjawiska w mniejszych tylko rozmiarach, za-
pewne z powodu nieznacznych ich wymiaréw lub tez niewielkiej
szybkosci, z jaka biegly przez naszg atmosfere.

Jezeli jednak blizsze zbadanie moldawitéw pozwoli rze-
czywiscie na stwierdzenie ich kosmicznego pochodzenia, po-
zostang one niemniej zagadkowemi. Bedziemy mieli tu do
czynienia z przypadkiem, ktéry raz tylko i wjednem tylko
miejscu wydarzyt sie na powierzchni ziemi, bedziemy mieli
w rekach szczatkijakiego$ ciata niebieskiego o zupetnie od-
rebnej budowie. Wobec naszego braku wiadomos$ci o mine-
ralogii i petrografii ciat niebieskich nie powinnismy jednakze
a priori odrzuca¢ mozliwosci upadku meteorytéw o zupetnie
innym chemicznym i mineralnym skfadzie od dotychczas
obserwowanych.
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Upadek moldawitow bytby do pewnego stopnia podobny
do upadku meteorytu puttuskiego, ktéry dal takze bardzo
znaczng ilos¢ wzglednie drobnych szczatkow, rozrzuconych
na znacznejprzestrzeni, z tg rdéznicg, ze przestrzen, na ktorej
znajdujg sie moldawity, jest wielokrotnie wieksza.

W kazdym razie moldawity zajmg prawdopodobnie napo-
wrot miejsce w zbiorach, aby czeka¢ ostatecznego wyroku.
Jan Lewinski. Moldawity. Wszech$wiat 1899, 18, 297 (7 V)

Schwamm czy Schleiden? 160 lat teorii komd&rkowej

W roku biezacym uptywa lat 60 od ukazania sie dzieta o
stosunkowo skromnych rozmiarach, ktére na postep nauk
biologicznych wywarto wptyw fundamentalny i dla ich rozwoju
zyskalo znaczenie przewyzszajgce prawie doniostoscig tak
zwang teorya Darwina. Dzielu temu, napisanemu przez Teo-
dora Schwanna i noszgcemu tytut: ,O zgodnos$ci zwierzat i
roslin pod wzgledem budowy i wzrostu", nauki biologiczne
zawdzieczajg utozenie fundamentu dla ogdlnej teoryi komor-
kowej, albowiem poglad ten dopiero wtenczas moégt byc¢ za-
stosowany do wszystkich tworéw zyjacych, gdy sie udato
wykazac¢ ich powstawanie z istotnie jednakowego samodziel-
nego pierwiastku organicznego, stanowigcego jednoczes$nie
gtéwne ognisko wszelkich zjawisk zyciowych; teorya pocho-
dzenia wszystkich ustrojow zyjacych ze wspoélnego zaczatku
dostarcza poniekad dopiero niezbednego jego dopetnienia.

W dzietach naukowych, zajmujgcych sie rozbiorem sktadu
komérkowego organizmow roslinnych lub zwierzecych, przy
historycznych wzmiankach o pierwszem pojawieniu sie teoryi
komérkowej spotykamy jednak zwykle nieco odmienne od
wyzej podanego przedstawienie sprawy, a mianowicie jako
pierwotnego twérce teoryi komorkowej dla Swiata roslinnego
autorowie wymieniajg zwykle Schleidena, Schwammowi za$
przyznajg tylko zastuge zastosowania odkrycia Schleidena
do organizacyizwierzecej. Takie ttumaczenie udziatu obu za-
stuzonych uczonych w tworzeniu teoryi komérkowej nie zga-
dza sie jednak z rzeczywistoscig, cho¢ w samej rzeczy
poglady Schleidena, wylozone w krotkiej rozprawce w .
1838 (,Beitrage fur Phytogenesis" w Archiwie Mullera), a
odnoszace sie do sposobu powstawania komérek i ich udzia-
tu w wytwarzaniu tkanki roslinnej, spowodowaty Schwanna,
jak sam wyraznie zaznacza w przedmowie do swego dziela,
do rozpoczecia szeregu Scistych badan nad znaczeniem ko-
morki w rozwoju tkanek zwierzecych.
H. Hoyer. O poczatkach teoryikomorkowej. Wszech$wiat 1899,18, 353 (4 VI)

O hipotezach

Nie zapominajmy, ze wiedza nasza nie jest absolutng,
opartg na pewnikach, czyli faktach niewzruszonych. Umyst
nasz pracuje w istocie tylko zapomoca hypotez, z ktérych
niektore, sprawdzajac sie przez codzienne doswiadczenie,
nabierajg w zyciu praktycznem znaczenia pewnikéw, a w
nauce wystepuja pod nazwa praw. Aby dostatecznie zrozu-
mie¢, jak wazne znaczenie majg w nauce hypotezy, dosé
przypomnie¢ teoryg atomistyczng, na ktdrej opiera sie caty
gmach chemii wspoétczesnej. Toz samo stosuje sie i do
dzisiejszej teoryi elektrochemicznej, a zastugujgcym na uwa-
ge jest szybki postep, jaki pod jej wplywem ujawnit sie w
nauce. Gdyz przyzna¢ musimy bezprzecznie, ze mato jest
przyktadéw w historyi wiedzy, aby postep gdziekolwiek byt
tak szybkim, jak tutaj wkasnie, aby tak mtoda jeszcze nauka,
jak elektrochemia wspoétczesna, posiadata juz tak obszernie
rozwinietg strona teoretyczng.
E. Krasuski. Rozwdjelektrochemiii teorya elektrolizy. Wszech$wiat 1899,18,
357 (4 V1)

Nieuwaga malarzy

Wieczor i poranek, szczegOlniej chwile po zachodzie i
przed wschodem stonca, naleza bezwatpienia do tematow
czesto dotykanych przez malarzy - pejzazystow. Na tych
krajobrazach, prawie zawsze znajdujemy wazki sierp ksie-
zyca, jako ceche tej pory doby. Ale réwniez czesto ksiezyc
jest fatszywie namalowany. Wiadomo, ze wypukia strona
sierpa zwrdcona jest zawsze ku stoncu, a zatem w prawo
na nowiu, na lewo na ostatniej kwadrze. Zatem na krajo-
brazie wieczornym powinien przypomina¢ wypuktosé litery
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D, na ostatniej kwadrze, kiedy Swieci przed Switem—litery
C. MoglibySmy wyliczy¢ mnéstwo obrazéw pierwszorze-
dnych malarzy, ktérzy popetnili tu biad.

Nie szkodzitoby réwniez malarzom zachowa¢ troche praw-
dy, malujac roslinno$¢ réznych krajow i czaséw. Na obrazie
jednego z najstynniejszych artystow naszych, przedstawia-
jacym scene z czaséw Chrystusa, znajdujemy agawy me-
ksykanskie. U innego na Golgocie kwitng kaktusy z rodzaju
Cireus. U innego znowu u lzraelitbw na puszczy widzimy
wory pomarancz i t d. Nie méwimy juz o r6zach Marechal
Niel, ktéremi od Sardanapala do Nerona zasypane sa ob-
razy. Jezeli artysci dbajg o prawde historyczng pod wzgle-
dem ubioréw, dla czeg6z nic mieliby jej zachowaé i pod
wzgledem flory?

W. Artyzm i nauka. Wszech$wiat 1899,18,367 (4 VI)

Samoobrona zwierzat

Na pierwszy rzut oka przyroda wydaje sie nam spokojna,
pogodng, wesolg dzieki istnieniu ptakow i owadow, przela-
tujacych z kwiatka na kwiatek; zamieszkang przez tysigcu
istot, uzywajgcych zycia w catej petni swoich sit, istot nie-
znajacych, jak sie zdaje, najmniejszej troski. Ale gdy zacznie-
my studyowaé przyrode, widzimy posepng rzeczywistos¢:
tepienie owaddw przez ptaki, usitowanie owadu pozarcia in-
nych owadow, lub tez ucieczke od wrog6w, widzimy codzien-
ne uganianie sie¢ za pokarmem, ten okrutny boj, ktory grecy
tak wyraziscie nazywali ,wzajemnem pozeraniem sie istof.
W kazdej danej miejscowosci zachodzi pomiedzy pozeraja-
cemi, a pozeranemi pewnego rodzaju rownowaga, harmonia,
jakby powiedziano dawniej, tak ze, pomimo corocznych wa-
han, ogodlna liczba osobnikéw pewnego gatunku pozostaje
mniej wiecej jednakg; ta rownowaga wynika ze wspétdzia-
tania wielu ztozonych warunkéw, pomiedzy ktoremi Srodki
samoobrony wazne posiadajg znaczenie.

Przy pomocy tych $srodkbw w danym gatunku uchodzi
Smierci pewna ilo$¢ osobnikow, wystarczajgcych do zacho-
wania gatunku; inne nieszczesne ofiary, gingc, podtrzymuja
byt pewnej liczby zwierzat drapieznych.

Srodki samoobrony sa nadzwyczaj rozmaite i azeby nie
zablgkac¢ sie w nich, postaramy sie opisa¢ je w pewnym
porzadku systematycznym.

I. Ucieczka, autotomia.

Jezeli zwierze napadniete nie zostalo razonem znienacka
i ogluszonem, wtedy ratuje sie ucieczkg: zapomocg uderze-
nia skrzydtami lub nagtego skoku wydostaje sie ono z nie-
bezpieczenstwa. Wiele gatunkéw, opatrzonych dtugiemi
przysadkami, tatwemi do ujecia, wydoskonalito ten spos6b
ratunku, dotgczajgc don autotomia. Jezeli staramy sie schwy-
ta¢ za ogon uciekajgca jaszczurke, tedy dziewie¢ razy na
dziesie¢ ogon odtamie sie; wijgcy sie, jak robak, odtam po-
zostaje w rekach, okaleczona za$ jaszczurka, korzystajac z
naszego ostupienia, natychmiast umyka. Konik polny, schwy-
tany za jedng ze swoich dtugich nog, zostawia ja zazwyczaj
do naszej dyspozycyi, sam zas jednym skokiem ucieka, po-
Swiecajac czastke w celu ratowania catosci. To samo zja-
wisko daje sie spostrzega¢ u krabdéw, pospolitych na
wybrzezach Francyi, jako tez u znanych pajakow kosarzy
(Phalangium).

Il. Pancerz, igty

Liczne zwierzeta, niby na wzor rycerzy sredniowiecznych za-
kutych w stal od gtéw do ndg, okryte sa pancerzem, ktérego
nie dradnie ani pazur, ani zab; jako pancerz stuzy zazwyczaj
wlasna skora, ktéra, jak to widzimy np. u owadéw, skorupiakow,
szkartupni, mieczakéw, wreszcie u opancerzonych gadow (z6t-
wie) i ssgcych (pancernik), twardnieje wskutek zrogowienia,
skostnienia lub tez zwapnienia i tp. zmian lub wreszcie-zapo-
zyczone skadinad schronisko, z jakiego korzystaja np. rak pu-
stelnik, larwy chruscikdw i niektére pierscienice. Pancerz moze
by¢ wprawdzie ciezki do dzwigania, lecz jakiez to nieocenione
schronisko jezeli szczelnie przystaje!

Niektére zwierzeta zamiast gtadkiego lub tuskowatego
pancerza posiadajg okrycie kolczaste: takiemi sa, np., je-
zozwierze, jeze, kolczatki, niektore ryby, szkartupnie i wiele
innych. Przy najmniejszej trwodze igly powstaja, groznie na-
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jerzaja sie i rania do krwi $miatka, pozwalajacego sobie do-
tkng¢ sie ich. Niejednemu mysliwemu zdarzato sie widziec,
jak godng pozatowania mine ma pies, Scierajacy sie z jezem.

Igly czynne. Niekiedy igly stuzg nie tylko za bierny narzad
obrony, lecz stajg sie niebezpieczng bronig biatg, ktérg zwie-
rze, w braku pazuréw i zebow uderza napadajgcego nan
wroga. Jaszczurki Uromastix, zyjace w Azyi i Afryce, maja
ciato nagie, atoli ogon jest pokryty rzedami krétkich i ostrych
kolcéw: ujete przez wroga bronig sie, wymierzajac silnie ogo-
nem na prawo i na lewo gwattowne ciosy.

Na wybrzezach Francyi dos$¢ czesto widywaé¢ mozna ptasz-
czki, t zw. ogoncze (Trygon pastinaca) straszne dla rybakow;
w ogonie tych ryb znajduje sie dtugi kostny kolec, pokryty skoé-
rg— istny kindzat, misternie zazebiony na bokach.

. Srodki obrony elektryczne.

Przejdzmy teraz do zwierzat, walczacych w sposéb bar-
dziej nowozytny, a mianowicie do ryb elektrycznych; te nie
majg ani pancerza, ani tez niezdolne sg do wykonywania
nagtych ruchéw; przeciwnie, sg nawet zadziwiajgco miekkie,
ociezate, nieruchawe, natomiast posiadajg catg fabryke
elektrycznosci, zdolng razi¢ niby piorunem, lub co najmniej
ogtuszy¢ tych, ktérzy niebacznie powazg sie je rozdraznic.

Dretwy elektryczne (Torpedo), do$¢ czesto napotykamy na
wybrzezach Atlantyku i morza Srédziemnego. Wegorze ele-
ktryczne, zyjace w niewielkich strumykach i mulastych bag-
nach Ameryki potudniowej, styng niemniej od dretw z silnych
porazen elektrycznych, ktére moga podobno ubezwiadnic¢
nawet konia.

IV. Srodki obrony chemiczne.

Chemicznych srodkéw obrony spotykamy u zwierzat bar-
dzo wiele, poczynajac od substancyj kleistych, dziatajgcych
poprostu przez swe wilasnosci fizyczne, np. $luz, az do naj-
rozliczniejszych jadéw, niekiedy nader silnych, niejako za-
strzykiwanych przez narzady odpowiednie; zobaczymy tu
produkty, odstreczajgce swym zapachem lub smakiem, i
wreszcie ciata gryzace.

V. Smieré¢ udana.

Wiele zwierzat, opancerzonych lub posiadajacych chemi-
czne srodki obrony, nie szuka ocalenia w ucieczce, prze-
ciwnie w takiej okolicznosci uzywajg one wybiegu wrecz
odwrotnego; za najmniejsza trwoga sktadaja swe przysadki,
przewracajg sie na grzbiet lub na bok i do$¢ dtugo pozostajg
w tem potozeniu bez najmniejszego ruchu; stusznie mowimy
tedy, ze udajg martwe. Taki wybieg przedstawia dwojakie
korzysci: 1) Zbija z tropu napastnikow, ktérzy zywig sie wy-
tacznie zdobyczg poruszajaca sie (zaby, jaszczurki). 2) Mate
owady, jakotez drobne Slimaki, ktére zyja na wysokich zio-
tach, przy najlzejszem trgceniu odczepiaja sie od nich i spadt-
szy na ziemie, nikng ws$rdéd masy réznych okruchdéw gruntu.

V1. Junakierya.

Inne zwierzeta, udajgc Smiatkdw, uzywaja zupetnie odmiennej
taktyki. Skoro tylko zostang podraznione lub zaatakowano, co
zresztg wychodzi na jedno, nastraszajg siers¢, piora lub inne
wyrostki skory, nadymaja sie, wydaja dzikie dZzwigki, jezeli sg
do tego zdotnemi, a to wszystko nadaje im wyglad niekiedy
komiczny, czesto przerazajgcy. Goryl w gniewie najeza grze-
bien z wloséw na glowie i nastawia go naprzéd, rozszerza
nozdrza, opuszcza dolng warge, ukazujgc swe straszliwe zeby;
bije sie w piersi wielkiemipiesciami i napetnia las przejmujacym
rykiem. Istotnie, trzeba mie¢ sporo zimnej krwi, azeby nie ulek-
naé sie tej przerazajgcej postaci.

VIl. Homochromia.

Dla bardzo wielu gatunkéw pewnym srodkiem bezpieczen-
stwa jest mianowicie zabarwienie, niekiedy prawie takie sa-
me jak Srodowiska, w ktérem zazwyczaj zyja. Jezeli zwierze
posiada barwe otaczajgcego je Srodowiska i pozostaje nie-
ruchomem, jest zupetnie niedostrzezone dla oka z niewielkiej
nawet odlegtosci. Zjawisko takie Cuenot nazywa homochro-
mig.

Homochromia dosiega najdoskonalszego stanu (homo-
chromia nasladowcza), skoro nie tylko skopiowanem jest do-
ktadnie ogélne zabarwienie, lecz nawet niektére drobne a
charakterystyczne szczegoty kolorytu schroniska (lisci; poro-
stdw, mchow na drzewach i t. d ); w takich przypadkach
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zwierze przypomina z pozoru jakie$ martwe przedmioty, np.
galazki drzewne, Uscie, kore, wodorosty, a nawet odchody
innych zwierzat.

VIIl. Mimetyzm.

Mimetyzm jest zjawiskiem jeszcze osobliwszem, niz ho-
mochromia. Polega na tem, ze jaki$ gatunek, zachowujgc
wszystkie cechy anatomiczne skupienia, do ktérego nalezy,
co do ksztattu jakotez i barwy przedstawia co$ w rodzaju
mniej lub wiecej doktadnej kopii zewnetrznej innego gatunku,
wielce oden odlegtego pod wzgledem pokrewienstwa. An-
glicy nazywajg to zjawisko mimicry. Oto np. szerszen, za-
opatrzony w straszliwe zgdlo—znamy go bardzo
dobrze—ma nasladowce w nieszkodliwym motylu Trochilium
apiforme, ktérego znajdowa¢ mozna w czerwcu na topolach
przy drogach. Ten ostatni nie jest wcale podobny do zwy-
ktego motyla, jestto wykapany szerszen; z uczemionych i
przezroczystych skrzydet,—zéttego i czarnego ubarwienia
ciata, ze smukiej postacijest on do tego stopnia podobny
do szerszenia, ze dopiero po $cislem zbadaniu przeko-
nywamy sie, ze nie nalezy on do owadow btonkoskrzydtych.

IX. Komensalizm.

Czy moze by¢ co$ rozsadniejszego na Swiecie, gdzie wi-
dzimy tyle sidet, nad zespolenie sie z gatunkiem groznym
z oreza, ktdry za drobne przystugi, niekiedy nawet za darmo,
zapewni skuteczng ostone w razie niebezpieczenstwa? Je-
stto komensalizm obronny.

Ryba rzek naszych Fthodeus amarus (r6zanka) sktada swe
jajeczka do jamy skrzel zywych mieczakéw, mianowicie
szczezuj, za pomocg diugiego mrkowatego poktadetka, ma-
jacego kilka centymetrow diugosci. Middki rozwijaja sie w
skrzelach mieczaka, znajdujgc tutaj bezpieczne schronisko
przed napastnikami zazwyczaj dziesigtkujacymi zarodki ryb;
z kryjéwki wychodza dopiero wtedy, gdy podrosna.

X. Osobniki, wytacznie przeznaczone do obrony kolonii.

Ten ustep mozemy tylko zaznaczy¢, poniewaz wymagatby
on nieco szerszego rozwiniecia.

J. L. Cusénot. Srodki samoobrony u zwierzat. Wszech$wiat 1899,18,327 i343
(21i28V)

Praca dla uczonego

Z dniem | pazdziernika r. b. opréznia sie i ha nhowo ma
by¢ obsadzona posada asystenta przy katedrze chemii rol-
niczej Uniwersytetu Jagielloriskiego. Ptaca wynosi 700 zir.
rocznie ptatne w ratach miesiecznych z géry. Posada nadaje
sie na lat dwa. po uptywie ktérych moze nastgpi¢ prolongata.
Ktoby chciat ubiegac¢ sie o te posade winien wnies¢ podanie
do wydzialu filozoficznego Uniwersytetu Jagielloriskiego w
Krakowie na rece dziekanatu tegoz wydzialu. Do podania
nalezy dotaczyé¢ curiculum vitae, $wiadectwo stndyéw i inne
dokumenty, ktéreby udowodni¢ mogty nalezyte kwalifikacye
kandydata.

Ogtoszenie. Wszech$wiat 1899,18, 384 (11 VI)

Niespodziewany sukces rynkowy aluminium

Obecnie Indye zuzywaja rocznie do 30 000 ton miedzi do
wyrobu najrozmaitszych naczyn i sprzetéw. W ostatnich cza-
sach uczyniono prébe zastgpienia miedzi glinem. A. Chat-
terton, profesor inzynieryi na uniwersytecie w Madras,
przywiézt z Europy niewielkg ilo$¢ glinu i kazat zenh sporza-
dzi¢ uzywane przez krajowcéw naczynia. Te ostatnie miaty
niebywate powodzenie, tak ze zatozono niewielkg fabryke
glinu, produkujaca okoto jednej tonny miesiecznie. Wobec
zacietego konserwatyzmu induséw rezultat podobny bytzgo-
ta nieoczekiwany, w kazdym razie sporzadzone z glinu na-
czynia muszg posiada¢ uswiecone tradycya ksztaity, rézne
w réznych prowincyach, nie moga wiec by¢ produktami wiel-
kiego przemystu.
X. Glin w Indyach. Wszech$wiat 1899,18,400 (18 VI)

Superwodociag

Australia szybkiemi krokami podgza za Ameryka na polu
rozwoju przemystu, pozostawiajgc w tyle starg Europe Tak
np. aby zaopatrzy¢ w wode suche pola ztotono$ne Australii
zachodniej przystgpiono do budowy olbrzymiego, 525 km
dtugiego wodociggu z Freemantte do Coolgardie. Wodociag
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ten ma dostarcza¢ 22 miliony litrbw wody dziennie, koszty
za$ wynie$¢ majg okoto 25 000 000 rubli. Olbrzymi ten na-
ktad moze sie jednak optaci¢, gdyz powiekszy sie jeszcze
wydajnos¢ kopalni zitota, ktora i tak w 1898 r. doszia do
bajecznej sumy 68 milionéw marek.

X. Kolosalny projekt. Wszech$wiat 1899,18,400 (18) VI)

Rabunkowa gospodarka

Numer marcowy czasopisma JLGologist’ podaje nastepu-
jace dane. dotyczace potowu wieloryboéw i fok w r. 1898:
18 statkow, ktére odptynety w marcu 1898 r. z Nowej Ziemi
na potow fok, wytowito 241 708 sztuk tych zwierzat. Wartosé
tego potowu wynosi okoto 2 milionéw frankéw. Oprocz tego
okoto 30 000 fok padio ofiara rybakéw nadbrzeznych. Na
Grenlandyi polowanie na foki jest coraz to bardziej zanie-
dbywane. Potéw wielorybéw réwniez chyli sie¢ ku upadkowi:
flotyla statkéw z Dundee upolowata w r. 1898 zaledwie 990
sztuk tych zwierzat.
Jan T. (Tur) Potéw fok i wielorybéw. Wszechswiat 1899,18, 400 (18 VI)

Mate misie

W Revue Scientifiqgue znajdujemy kilka ciekawych obserwa-
cyj, poczynionych przez pewnego mysliwca amerykanskiego
nad mtodemi niedzwiedziami czamemi, wychowywanemi w nie-
woli Zwierzeta te rodza sie Slepe, sg przytem bardzo male,
tak ze nowonarodzone niedzwiadki z tatwoscig mozna scho-
wacé do kieszeni; waga ich w wieku 10 -20 dni wynosi za-
ledwie okoto 1kg. Dajg sie one tatwo wychowywaé w niewoli
i karmi¢ z poczatku mlekiem, nastepnie za$ migesem.
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Mtode niedzwiadki, nawet w okresie kiedy juz zaczynajg
wraz z matkg opuszcza¢ swe legowisko, sg jeszcze nader
watte i stabe: waga ich nie przenosi wéwczas 2 250 g. Oko-
licznos¢ te przypisac nalezy ciezkim nader warunkom, wsrod
ktérych odbywa sie rozmnazanie tych zwierzat: samica zo-
staje matka bezposrednio po okresie postu zimowego, pod-
czas ktorego, jak wiadomo, zostaje zuzyty ttuszcz zwierzecia,
przedstawiajgcy materyat zapasowy organizmu. Dlatego tez
mate sg tak watte az do czasu, gdy zwiekszy sie ilos¢ po-
zywienia z nadejsciem cieptego lata i obfitoSci zwierzyny.
Tenze obserwator twierdzi, ze samica niedzwiedzia czarnego
w niewoli rodzi wiecej na raz miodych, anizeli na wolnosci
i przypisuje to temu, ze w niewoli nie odbywa ona snu zi-
mowego i odzywia sie dobrze podczas catej zimy.

Jan T. (Tur) Spostrzezenia nad niedzwiedziem czarnym. Wszech$wiat 1899,
18,416(25 VI)

Biate tygrysy

Biate tygrysy spotykajg sie czasamijako przypadki t zw. al-
binizmu. Sa to przypadki nader rzadkie i tylko trzy z pomiedzy
nich zostaty stwierdzone. Jednego takiego tygrysa zabit major
Robinson w Paonie: miat on 3,55 m dtugosci. Skora drugiego
byta wystawiona w Londynie w r. 1889. Ostatni ze znanych
tygrysow albinoséw zostat Swiezo zabity w Assam przezp. Gre-
enisha. Bytto miody, nomnalnie rozwiniety osobnik Dtugo$¢ sko-
ry jego wynosi 2,85 m.
Jan T. (Tur) Rozmaito$ci. Wszech$wiat 1899,18, 416 (25 VI)

ROZMAITOSCI

Plywanie ryb na swobodzie. Sprezysto$¢ gazu zawartego
w pecherzu ptawnym ogranicza swobode ryb w zmianach
gtebokosci zanurzenia. Problem ten byt niedawno oméwio-
ny we Wszechswiecie (1995, 96: 87). Mimo tego, ze zaréwno
zasady tej zaleznosci sg dobrze zrozumiate, oraz pomimo
wielu badan doswiadczalnych prowadzonych w akwariach,
wiadomosci o funkcji pecherzy ptawnych ryb ptywajacych
swobodnie, na réznej glebokosci, sa ograniczone. Warto
wiec stresci¢ wyniki obserwacji stad amerykanskiego gatun-
ku sielawy Coregonus hoyi w jeziorze Michigan. Glebokos¢
zanurzenia stada oceniano z unoszacego sie nad stadem
statku przy pomocy echosondy, fowigc réwnoczesnie wio-
kiem kilka osobnikéw, ktorych wypornos$¢ i rozmiary mie-
rzono, upewniajac sie rownoczesnie o ich przynaleznosci
gatunkowej. Zanurzenie ryb okazato sie zalezne od lokalnej
gtebokosci jeziora i od warunkéw lokalnych, jak np. pradéw
wody i ruchéw organizmow stanowigcych pokarm ryb, wa-
ha sie wiec dos$¢ znacznie. Zawsze jednak w nocy sielawy
znajduja sie blizej powierzchni, na gtebokosci ok 30-40 m.
Ich wypornos$¢ jest wowczas rowna wypornosci otaczajacej
wody. W dzieh ryby opadajg na gteboko$¢ dochodzacg do
60 m. Pod naciskiem otaczajgcej wody pecherz ptawny zo-
staje wtedy zmniejszony do ok. potowy objetosci. Jesli gte-
bokos¢ jeziora w danym miejscu jest niewielka, ryby spo-
czywajg na dnie. W gtebszych okolicach ryby utrzymujg sie
w zawieszeniu dzieki ustawicznemu ptynieciu ku przodo-
wi, lecz ilo$¢ gazu zawartego w ich pecherzu nie powigksza
sie. Jesli sielawe zblizy¢ do powierzchni wody, wtedy wsku-
tek spadku ci$nienia rozmiary pecherza powiekszajg sie, a
wypornos$¢ ryby staje sie wieksza od wypornosci wody. Po-
mimo tego, ze przewdd powietrzny pecherza sielawy jest
drozny, ryby nie usuwajg wéwczas nadmiaru gazu. Wydaje
sie wiec, ze zmiana iloSci gazu zawartego w pecherzu

ptawnym sielawy jest procesem powolnym, tak ze osobniki
sg zwykle zwiazane z warstwa wody, ktorej grubos¢ nie
przekracza ok. 30 metrow.

Copeia 1998: 1060-1063 H.S.

Jak ewoluujg formy dzieworodne? Istnienie wsréd roslin
i zwierzat form dzieworodnych, czyli partenogenetycznych,
lub rozmnazajacych sie przez podziat wzglednie paczko-
wanie, jest zjawiskiem (poza czworonogami) stosunkowo
czestym. Formy takie powstajg wskutek bardzo rozmaitych
zaburzen w dojrzewaniu jgder komdrek jajowych. Z jaj, kto-
re nie stracity, tak jak w normalnej mejozie potowy genomu,
lub tez po utraceniu zdotaty go np. przez podwojenie od-
zyskaé, rozwijajg sie niekiedy samice, produkujace jaja nie
potrzebujgce zaptodnienia. Ich potomstwo sktada sie wiec
z klondw, bedacych zbiorami osobnikéw prawie identycz-
nych, réznigcych sie¢ miedzy sobg tylko rzadko si¢ pojawia-
jacymi mutacjami indywidualnymi.

Wielokrotnie stwierdzano przy pomocy elektroforezy bia-
tek, ze osobniki klonéw bywajg mieszaricami dwu blisko
spokrewnionych gatunkéw. Tak sie rzecz ma u partenoge-
netycznych jaszczurek. W jadrach komorek zawierajgcych
dwa haploidalne zespoty chromosoméw odmiennego po-
chodzenia mejoza jest zahamowana, co powoduje produ-
kcje diploidalnych jaj, niekiedy zdolnych do rozwoju. Po-
pulacje sktadajace sie z samych samic sg oczywiscie dwa
razy ptodniejsze od populacji biseksualnych, w ktérych ko-
nieczna jest obecnos¢ nie sktadajacych jaj samcéw. Stad w
wielu $rodowiskach dzieworodne klony rozmaitych gatun-
kéw zdotaly wyprze¢ rywalizujgce z nimi formy biseksu-
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alne. Jednak formy partenogenetyczne zwykle nie tworzg
wyzszych jednostek systematycznych, lecz sg wyraznie bli-
sko spokrewnione z ré6znorodnymi formami biseksualnymi.
Dlatego panuje do$¢ powszechne przekonanie, ze brak roz-
mnazania piciowego redukuje zmienno$é genetyczng popu-
lacji, réwnoczes$nie obnizajac jej witalnos¢, co z kolei powo-
duje, ze pomimo poczatkowych sukceséw formy pozbawio-
ne rozmnazania piciowego sg skazane z uptywem czasu na
wymieranie.

Istniejg jednak osobliwosci, ktére wydajg sie zaprzeczaé
tym uogolnieniom. Tak np. jeden z rzedéw wrotkéw (Bdel-
loidea) sktada sie wytgcznie z form dzieworodnych, za$
wsrod mszyc i roztoczy istniejg dos¢ liczne rodzaje i nawet
rodziny skladajace sie wytgcznie z samic. Warto zwrdcié
uwage, ze sg to wszystko organizmy o bardzo matych roz-
miarach. Stwierdzono tez, ze populacje niektorych gatun-
kéw dzieworodnych nie sg jednorodne, lecz sktadajg sie z
niezbyt licznych klonéw. Niektore z tych populacji poddano
badaniom majagcym na celu wyjasnienie ich pochodzenia.

Do nich nalezy malenki roztocz Penthaleiis major zyjacy na
takach potudniowej Australii, oraz w podobnych $rodowi-
skach Afryki. Rozmnaza sie¢ on zawsze partenogenetycznie,
tak jak i wszystkie pozostate gatunki rodziny Penthaleidae.
Wsrod zbadanych w dagu 5 lat okoto 10 tysiecy osobnikéw
tego gatunku nie znaleziono ani jednego samca. Natomiast
elektroforeza biatek wyroznita istnienie w tym gatunku 29
odrebnych klonéw. Aby pozna¢ zmiennos¢ ich liczebnosci w
warunkach bliskich naturalnym zatozono w dwu oddalonych
od siebie o kilkadziesiat kilometréw okolicach stanu Victoria
na potudniu Australii, poletka doswiadczalne o powierzchni
1 m2 Zostaly one otoczone wysokimi ptytami sztucznego
tworzywa wkopanymi w glebe. Gatunek ten jest aktywny w
porze wilgotnej i chtodnej, od maja do pazdziernika, kiedy
wymieniajg sie trzy kolejne pokolenia. Suche miesigce letnie
przezywaja zarodki zawarte w jajach. Srodkami chemicznymi
niszczono w lede na powierzchni ogrodzonych poletek
wszystkie roztocze, a nastepnie umieszczano na niej fragmen-
ty roslin, na ktérych znajdowato sie wiele rozwijajacych sie
jaj badanego pajeczaka.

W dwu kolejnych porach wilgotnych pobierano co mie-
sigc po okoto 100 osobnikdw roztoczy z kazdego poletka i
zamrazano w -80°C. Prébki te poddano p6zniej elektrofo-
rezie biatek. Obecnos$¢ czterech pospolitych klonéw stwier-
dzono prawie we wszystkich prébkach, pozostate klony
wystepowaty nieregularnie, np. tylko w jednej okolicy. We
wszystkich prawie probkach dominowat klon nr 3, nato-
miast klon nr 2 osiagngt maksimum liczebnosci na krétko
i tylko dwa razy, za$ klon nr 8 nigdy nie byt liczny, ale byt
obecny we wszystkich probkach itd. Bardziej szczegdtowe
omowienie sktadu pobieranych prébek, ktére trzeba pomi-
na¢, dowodzi, ze poszczegélne klony rdznia sie od siebie
nie tylko elektroforetycznymi markerami, ale réwniez wy-
maganiami w stosunku do $rodowiska. Stwierdza sie tez
wystepowanie miedzy klonami wzajemnej rywalizacji. Oka-
zuje sie wiec, ze forma partenogenetyczna nie tylko nie jest
genetycznie jednolita (co zresztg stwierdzono juz dawniej
wsrod cyklicznie partenogenetycznych mszyc i rozwielitek),
ale takze stwierdzono, ze dob6r naturalny moze pewne klo-
ny faworyzowac, a inne odrzucaé, a wiec dziata takze u
form dzieworodnych.

Skad bierze sie r6znorodnos¢ klonéw partenogenetycz-
nych? Autorzy cytowanej pracy uwazajg za wWysoce hiepra-
wdopodobne istnienie gdzie$ w ukryciu biseksualnych po-
pulacji roztoczy, z ktérych mogtyby sie ciggle tworzy¢ nowe
formy bezpiciowe. U niektérych roztoczy bedacych szkod-
nikami upraw, lub powodujgcych choroby nigdy nie zna-
leziono samcéw pomimo bardzo doktadnych i masowych
badann. Weeks i Hoffmann zwracajg natomiast uwage na
niestychang liczebnos$¢ tych niewielkich organizméw. Peti-
thaleus major przekracza w Australii liczebnos¢ 10 tysiecy
okazéw na 1 m2 co oznacza, ze na kilometrze kwadrato-
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wym zyje 1 x 10 do dziesiagtej potegi osobnikéw! W ciagu
roku powstaje ich 3 razy tyle wobec trzech pokolen na rok.
Za$ srodowiska korzystne ella tego roztocza zajmujg w
Afryce i Australii wiele tysiecy kilometrow kwadratowych.
W tak niewyobrazalnej mnogosci osobnikéw dob6r natu-
ralny moze niekiedy spotyka¢ i zachowywaé wyjatkowo
mato prawdopodobne korzystne mutacje i uktady gendw.
Potomkowie podobnych mutantéw stajg sie klonami wy-
grywajgcymi rywalizacje ze starszymi klonami.

Autorzy cytowanej pracy nie wspominajg, ze wydaje sie
rzecza prawdopodobng, iz dobor naturalny faworyzuje u
gatunkoéw wystepujacych w ogromnej liczebnosci osobni-
kéw wysoka zmiennos¢ tancuchéw DNA. Wiadomo, ze u
kregowcow szczegdlna budowa fragmentéw genomu zapi-
sujgcych geny zgodnosci tkankowej pozwala na ogromng
zmiennos$¢ ich replikacji. Wiemy tez, ze najmniejsze orga-
nizmy np. chorobotworcze wystepujg w ciagle nowych od-
mianach pomimo braku pici. By¢ moze Bdelloidea zawdzie-
czajg swe istnienie wysokiej niedoskonatosci w odtwarzaniu
zapisu genomu, ktéra dostarcza dosy¢ materiatu dla efe-
ktywnego dziatania doboru naturalnego.

Evolution 1998. 52: 1325-1333 Henryk Szarsk i

lle gatunkéw ptazéw zyje obecnie na Ziemi? Od wielu lat
charakteryzujac kregowce przyjmowano, ze ptazy sg naj-
mniej liczng gromada kregowcow i nigdy nie odegraty zna-
czacej roli jako grupa panujgca (tak, jak np. gady w erze
mezozoicznej). W koncu lat siedemdziesigtych szacowano
ich liczbe na okoto 2900 gatunkéw. Oczywiscie ustalenie li-
czby gatunkéw nie jest obecnie proste. Opisy nowych ga-
tunkdéw sg rozproszone w réznych pismach wydawanych
na catym Swiecie, stad tez przy szacunku tej liczby oparto
sie na katalogach gatunkéw ptazéw z 1985 r. i z 1993 r.
oraz na informacjach publikowanych w ,,Zoological Recod."
Pozwolito to na oszacowanie, ze pod koniec 1995 r. liczba
znanych gatunkéw ptazéw wynosita przynajmniej 4780
(przekraczajgc tym samym liczbe znanych gatunkéw ssa-
kow - 4675). Z tej liczby na poszczeg6lne rzedy przypadato:
Artura - 4204 gatunki, Caudata - 411, Gymnophiona - 165.
Wsréd prazéw bezogonowych na 10 najliczniejszych rodzin
przypadato: Leptodactylidae - 906 gatunkéw, Hylidae - 754,
Ranidae - 711, Bufonidae - 400, Microhylidae - 316, Hype-
roliidae - 230, Rhacophoridae - 228, Dendrobatidae - 180, Cen-
trolenidae -116 i Myobatrachidae - 116. Sposréd ptazéw ogo-
niastych najliczniejszg rodzing sg salamandry bezptucne
(Plethodontidae) - 263 gatunki. Przy zatozeniu dalszego line-
arnego tempa opisu nowych gatunkéw prawdopodobnie
pod koniec stulecia bedzie opisanych 5000 gatunkéw pta-
zO6w. Niewatpliwie przyczynia sie do tego podniesienie w
ostatnich latach wielu podgatunkéw do rangi samodziel-
nych gatunkéw (np. w obrebie rodzaju Triturus). Poza tym
zastosowanie nowych technik badan biochemicznych i ge-
netycznych czy analiza gtoséw godowych na pewno przy-
czyni sie do opisu nowych gatunkéw. Wreszcie wzmozenie
badan laséw tropikalnych (np. Madagaskaru, Boliwii czy
Brazylii) réwniez przyniosto odkrycie wielu nowych gatun-
kéw. Patrzac na to z biogeograficznego punktu widzenia
w ciggu 10-lecia od poczatku 1986 r. do konca 1995 r. 68%
gatunkow opisano z krainy neotropikalnej, 9% z australij-
skiej, 8% z orientalnej, 5% z Madagaskaru, 4% z palearktyki,
4% z krainy etiopskiej i 2% z nearktyki. Biorac pod uwage
fakt, ze ostatnio wiele populacji ptazéw drastycznie kurczy
sie, rosng wymagania dla organizaq'i miedzynarodowych
w celu odpowiedniego zabezpieczenia ich bytu.

Herpetological Review 1998, 29(1): 11-12 Antoni Zytka
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Trujace traszki. Traszki, podobnie jak inne ptazy wytwa-
rzajg w gruczotach skérnych substancje, ktére moga mieé¢
bardziej lub mniej toksyczne dziatanie na inne organizmy.
Na przetomie lipca i sierpnia 1996 r. znaleziono na powie-
rzchni stawu w Pacific County w stanie Waszyngton 3 mar-
twe, Swiezo opierzone perkozy z gatunku Podilymbiis
podiceps. Podczas ich sekcji okazato sie, ze w zotgdku kaz-
dego ptaka znajdowata sie pojedyncza, czesciowo strawiona
traszka szorstkoskéra Taricha granulosa (rodzina Salamandri-
dae). Badania patologiczne ptakow wykazaty silne prze-
krwienie ptuca i obrzmienia. Nie stwierdzono natomiast

OBRAZKI

BUDOWNICZY NAJBARDZIE]J] MISTERNYCH GNIAZD

Remiz jest znacznie mniejszy od wrdbla. Czoto i boki gto-
wy ma czarne, grzbiet czerwonobrgzowy. Ten niepozorny,
maty ptak potrafi zbudowac gniazdo, ktére zadziwia pre-
cyzjg i niezwyktoscia. Ptak ten stat sie w naszej okolicy nieco
czestszy. Ostatnio znalazlem nawet jego gniazdo w malej
kepie osik koto Sierakowa, chociaz dotychczas panowato
przekonanie, ze jego miejsce legowe musi by¢ nad woda.
Gniazdo to wykonane zostatlo z puchu osikowego, ktéry
znajdowat sie pod bokiem i nie warto byto poszukiwac wia-
Sciwego budulca, to jest puchu wierzbowego. Zbudowane
zostato na koncu cienkiej gatazki, podobne do malej reka-
wiczki z jednym palcem lub rannego pantofla. To gruszko-
wate gniazdko, utkane z puchu posiada oddzielny, specjal-
ny korytarzyk wlotowy. Zaden drapieznik nie dosiegnie pi-
sklagt tam wychowywanych.

Wszechs$wiat, 1.100, nr 5-6/1999

zadnych pasozytéw ani uszkodzen patologicznych obser-
wowanych mikroskopowo. Wczesniej notowano podatno$¢
ptakéw na toksyne wytwarzang przez te traszke (tetrodoto-
ksyna) w warunkach laboratoryjnych. O silnym dziataniu
toksycznym tej substancji Swiadczy fakt, ze traszki nie byty
catkowicie strawione i samo ich spozycie i dostanie sie do
zotadka doprowadzito do $mierci ptakéw. Prawdopodobnie
S$mier¢ ptakéw nastepowata w ciggu minut po spozyciu tra-
szki.

Herpetological Review 1997, 28 (2): 82 Antoni Zytka

MAZOWIECKIE

KAWKI SZOSOWE

Kawka szukata pozywienia na skraju asfaltu i porosnietego
trybula pobocza, bo tu zdmuchiwane byty owady zabite przez
samochody. Przyleciata do niej druga i przez dtuzszy czas spo-
kojnie sie pozywiaty wybierajgc co smakowitsze kaski.

CO TEZ ON MOZE CHCIEC

Obserwowatem przez lornetke miode czajczaki nad We-
gierka za Sierakowem. Piskleta wecale sie nie baty, pociesz-
nie, niezgrabnie spacerowaty po skoszonej tgce i czesto spo-
gladaty w mojg strone. Ale po kilku minutach nadleciata
zaniepokojona czajka matka i zaczeta wrzeszcze¢. Czajczaki
momentalnie zniknety w trawie i juz nie mogtem ich zaob-
serwowac.

Z.PolakowsKki

RECENZIJE

DietmarMetzeltin &Horst Lange-Bertalot Tro-
pische Diatomeen in Siidamerika I. 700 uberwiegend we-
nig bekannte oder neue Taxa reprasentativ ais Elemente der
neotropischen Flora. [In] lconographia diatomologica, An-
notated diatom micrographs edited by H. Lange-Bertalot,
Koeltz Scientific Books, Koenigstein/Germany, 1998, Vol. 5,
S. 695. ISBN 3-87429-394-7.

W poréwnaniu do niezliczonych materiatéw okrzemko-
wych przestudiowanych w Europie - kontynencie najlepiej
dotad zbadanym pod tym wzgledem - stan poznania flory
okrzemek Ameryki Potudniowej pozostaje bardzo daleko w
tyle. Szczegdlnie skape sg opracowania jej tropikalnej, trud-
no dostepnej czesci.

Omawiany w niniejszej recenzji materiat pochodzi z réz-
nych czesci Brazylii, Gujany i Wenezueli, gtéwnie z wod
oligotroficznych i dystroficznych. Uwzgledniano miejsca
odlegte od wiekszych skupien ludzkich powodujgcych
zmiany w zbiorowiskach naturalnych. Chociaz autorzy mie-
li do dyspozycji tylko ok. 300 prébek (zebranych przez sie-
bie i uzyczonych przez innych ludzi) znalezli w nich obfi-
tos$¢ takson6w, z ktorych przedstawili ok. 700, a jest to do-
piero pierwsza cze$¢ opracowania, dotyczaca grupy Penna-

tae. Blisko potowa z nich odbiegata od znanych opisow.
Stad wyroznienie az 202 nowych dla nauki gatunkow i jed-
nostek nizszej rangi a nawet nowego rodzaju, wprowadze-
nie 45 zmian nomenklatorycznych oraz wyré6znienie 131
jednostek trudnych na razie do zidentyfikowania.

Przedstawione taksony naleza do 48 rodzajow; najbardzej
urozmaicone okazaty sie Eunotia (ponad 2% taksondéw), Pin-
nularia (ok. 15%), Cymbella (ok. 12%) i Gomphonema (6,5%).
Wiele z tych takson6éw znanych jest dotad tylko z tego kon-
tynentu. W kreowaniu nowych gatunkéw brali udziat takze
inni specjalisci: gtéwnie K. Krammer, a ponadto E. Rei-
chardt i M. Nérpel-Schempp.

Taksony omoéwiono w porzadku alfabetycznym. Opisom
towarzysza rozmaite uwagi, w tym dotyczace podobien-
stwa do zblizonych form.

Prawie wszystkim znalezionym taksonom towarzyszy
wspaniata, doskonata pod wzgledem technicznym doku-
mentacja fotograficzna zebrana w 220 tablic utozonych -
jak pisza autorzy - wedtug tradycyjnego hipotetycznie filo-
genetycznego porzadku. Do czesci taksonow oprécz zdje¢
spod mikroskopu $wietlnego dotaczono fotografie z mikro-
skopu skaningowego.
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Sporo gatunkéw uwzglednionych jest tylko w tablicach
(np. wszystkie z rodzaju Cymbella) i wdéwczas zatgczono o
nich nieco uwag przy ich podpisach.

Poniewaz w tablicach ukad taksonéw nie jest alfabety-
czny, dotgczono do nich alfabetyczny indeks. W nim jednak
nie podano, do ktérych taksonéw istniejg informacje takze
w pierwszej, opisowej czesci monografii.

Nie zawsze czytelnik dowiaduje sie na jakich stanowi-
skach dany takson zostat znaleziony i jak licznie byt tam
reprezentowany.

W nazwach nowych taksondw znajduja sie liczne eponimy
poswiecone osobom rozmaitej narodowosci, w tym Polakom
(Nitzschia witkowskii, Encymema wojtalae, Sieminskia).

Ksigzka zostata wydana na wspaniatym papierze kredo-
wym, uwydatniajgcym jeszcze wyrazniej walory dokumen-
tacji fotograficznej. Z pewnoscig beda jg chciaty pozyskaé
wszystkie, tak liczne dzi$, pracownie specjalistyczne i beda
czeka¢ na dalszy cigg tego opracowania.

Monografia ta potwierdza zdawna panujacy poglad, ze
Ameryka Potludniowa ma najwiekszag ilos¢ endemitow
wsrod okrzemek catego Swiata.

Jadwiga Sieminska

Hans-Joachim HerrmannSt HelmutZimmermann
(eds.): Beitrage zur Biologie der Anuren. Melle 1994, Te-
tra-Verlag, S. 185

Ksigzka stanowi zbidr artykutéw opracowanych przez
cztonkéw grupy ,,Anuren” z Deutsche Gesellschaft fiir Her-
petologie und Terrarienkunde. Wiekszo$¢ tych artykutow
dotyczy rozmieszczenia, biologii i ekologii ptazéw bezogo-
nowych w zagrozonych zniszczeniem terenach Azji, Ame-
ryki Srodkowej i Potudniowej oraz Madagaskaru.

Tom rozpoczyna artykut H.-J. Herrmanna pos$wiecony
problemom ekspozycji ptazéw w terrariach czy to muzeéw
czy tez ogroddéw zoologicznych. Podkresla tu autor dyda-
ktyczng i estetyczng role tych ekspozycji.

K.-D. Kiihnel przedstawia obserwacje niektérych gatun-
kéw Anura przeprowadzonych w Tybecie i potudniowo-za-
chodnich Chinach. Po krotkiej charakterystyce srodowiska
autor opisuje kilkanascie gatunkéw (budowa, $rodowisko,
niektore dane z biologii). Drugi artykut dotyczacy ptazéw
azjatyckich (J. i C. Beutelschiess) poswiecony jest niektorym
gatunkom zamieszkujgcym Park Kinabalu na Borneo. Spo-
$rod ptazéw omowione sg niektore gatunki z rodzin Rani-
dae, Pelobatidae, Bnfonidae i Rhacophoridae.

Kolejne trzy opracowania dotyczg ptazéw Madagaskaru.
H. Zimmermann, S. Hetz i P. Zimmermann przedstawiajg
srodowisko zycia oraz stan populacji Mantella aurantiaca zy-
jacej w blotnistym tropikalnym lesie deszczowym w rejonie
Andasibe we wschodnim Madagaskarze. Przy dalszym wy-
cinaniu laséw w tej czesci wyspy oraz wprowadzaniu go-
spodarki cztowieka grozi jej catkowite wyniszczenie. Auto-
rzy przedstawiajg tu plan ratowania gatunku.

W drugim artykule S.K. Hetz i H. Zimmermann omawiajg
biotop, rozmieszczenie i wymagania co do habitatu i za-
grozen Mantella aurantiaca (m.in. zagraza jej rozszerzanie te-
renéw kopalni odkrywkowej grafitu i wycinanie lasow). W
trzecim artykule F. Glaw analizuje réznorodnos¢ gatunko-
wg i tendencje ewolucyjne wsréd madagaskarskich Anura.
Podkresla tu autor wyjatkowos¢ tej fauny (4-5% Swiatowej
fauny ptazéw bezogonowych jest ograniczona wytacznie do
Madagaskaru) oraz analizuje ich zréznicowanie jesli idzie
0 zamieszkiwane habitaty i tryb zycia.

Kolejnych 7 artykutéw poswieconych jest ptazom bezogo-
nowym Ameryki Srodkowej i Potudniowej. E. Meyer oma-
wia projekt ochrony laséw deszczowych na pétwyspie Osa
w Kostaryce analizujac jednocze$nie nastepstwa postepuja-
cego karczowania laséw dla catego ekosystemu oraz wska-
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zujac na bogactwo fauny tego rejonu. Nastepnie A. Schliiter
omawia Anura ,,gor stotowych" Guaiquinima w Wenezueli,
a H. i K Magdefrau zajmujg sie biologig ptazéw bezogo-
nowych w ,,gérach stotowych" z tancucha Roraima w We-
nezueli (zamieszczone sg tu dane z biologii rozrodu tych
ptazéw, np. przedstawiciele rodzaju Stefania wykazujg opie-
ke rodzicielskg). Z kolei A. Widmer omawia faune Anura
rezerwatu ,,Federico Wildermuth" w Argentynie (podano
charakterystyke 14 gatunkdw, ktdre autor zarejestrowat na
terenie rezerwatu), a A. Widmer i J. Jenny charakteryzujg
Srodowisko rezerwatu ,,Federico Wildermuth" utworzone-
go dla ochrony argentynskiej pampy. A. Schmitt pisze w
nastepnym artykule o wrazeniach herpetologicznych z Ni-
karagui przedstawiajgc obserwacje przeprowadzone nad 15
gatunkami (biotop, biologia, status populacji). Podobnie jak
w wielu poprzednich artykutach autor wskazuje na duze
prawdopodobienstwo zniszczenia wielu tych populacji na
skutek karczowania laséw i zagospodarowywania terenéw.

W ostatnim artykule tej grupy S. Lotters omawia znikanie
populacji ptazéw w p6étnocnych Andach w Ekwadorze. Au-
tor notuje tutaj zanik populacji ptazéw z rodzin Bufonidae,
Centrolenidae, Dendrobatidae, Hylidae i Leptodactylidae w bio-
topach, w ktérych byty one liczne przed 1988 rokiem, przy
czym przyczyny tego zjawiska nie sg znane.

Artykut H.-J. Herrmanna, M. Engelhardta i M. Wendorfa
poswiecony jest hodowli i rozmnazaniu Phrynohyas venulosa
hebes. Doktadnie przedstawiono tu warunki hodowli, roz-
mnazania i warunki wychowu miodych. Nastepny artykut
(K. Kabisch et al.) zawiera informacje o budowie gruczotéw
produkujacych wydzieling do budowy gniazda pianowego,
strukturze chemicznej tej wydzieliny, a takze dyskusje o
funkcjach biologicznych tego gniazda.

Ostatnia praca R. Wemeburga odstaje od pozostatych —
poswiecona jest ukazaniu Dissorophoidea jako grupy rodowvej
dla Lissamphibia (do ktérych nalezg wspditczesne plazy).

Artykuty sg bogato ilustrowane barwnymi i czamo-bia-
tymi fotografiami, na ktérych ukazano nie tylko wiele oma-
wianych gatunkéw czy biotopy, ktére zamieszkuja, lecz
réwniez rézne stadia rozwojowe (np. skrzek, kijanki, czy
transport jaj na grzbiecie osobnika dorostego). Ukazujg one
réznorodno$¢ barw, postaci czy zachowan tych ptazéw. Do-
datkowymi ilustragami sg mapy i tabele. W wigkszosci ar-
tykutdw przewija sie problem niszczenia $rodowiska i za-
nikania populacji ptazéw. Moze niektore prognozy odnos-
nie np. wycinania lasow tropikalnych sg zbyt katastroficzne,
ale pozwalajg one czytelnikowi uzmystowi¢ sobie tempo
zmian wprowadzonych obecnie przez cziowieka.

Dos¢ liczne sa w publikacji btedy drukarskie zaréwno jesli
idzie o nazwy facinskie, jak i zwykte stownictwo (np. na s.
31 Hochdland zamiast Hochland, Furciferwillsii zamiast Fur-
cifer willsii — s. 38, Mantelle zamiast Mantella— s. 55; Scynax
zamiast Scinax — s. 67; temoraren zamiast temporaren —
s. 109 itd.). Sprawia to wrazenie jakby korekta ksigzki byta
zrobiona bardzo pobieznie. Liczne takie usterki mogg de-
nerwowac czytelnika, zwhaszcza stabiej znajacego jezyk nie-
miecki. Usterka jest tez brak podania stron artykutow w
spisie tresci. Kolejny mankament to brak podpiséw pod fo-
tografiami na s. 129-130. Uchybienia te nie umniejszajg war-
tosci ksigzki. Moze z nigj korzystaé i laik i herpetolog — i
jeden i drugi znajdzie w niej ciekawe informacje dotyczace
budowy, rozmieszczenia, ekologii czy biologii réznych mato
znanych gatunkéw ptazéw. Bedzie ona réwniez ciekawg le-
kturg dla czytelnikéw zainteresowanych ochrong przyrody
lub lasami tropikalnymi, a zamieszczone na koncu ksigzki
adresy autoréw pozwalajg na nawigzanie bezposredniego
kontaktu z nimi i uzyskanie dodatkowych informacji.

Antoni Zytka
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Wiestaw Deptuta, Jan Buczek: Zarys immunologii
ssakéw. Wydawnictwo Uniwersytetu Jagiellonskiego,
wyd. |, Krakéw 1998, ISBN 83-233-1118-8 (podrecznik do-
towany przez Ministerstwo Edukacji Narodowej)

Niezwykle interesujgce, godne polecenia opracowanie.
Zarys immunologii ssakéw jest pierwszym tego rodzaju opra-
cowaniem ksigzkowym opublikowanym w wydawnictwie
krajowym. Przedstawiono w nim uklad odpornosciowy
dziesieciu wybranych (najbardziej reprezentatywnych) grup
systematycznych ssakéw. Poza uktadem odpornosciowym
naczelnych i myszy (zwierzagt modelowych w badaniach
immunologicznych) Autorzy przedstawili uktad odporno-
Sciowy przezuwaczy (owce, bydto), Swin, zwierzat drapiez-
nych (psy, koty), nietoperzy, ssakéw morskich (walenie, pte-
twonogie) oraz torbaczy i stekowcéw. W opracowaniu uwz-
glednione zostaty zatem zwierzeta wywodzace sie z roz-
nych szczebli rozwoju filogenetycznego, ale réwniez, na co
warto zwroci¢ uwage, zasiedlajace rozne typy srodowiska.
Dane odnoszace sie do poszczegdlnych grup ssakéw przed-
stawione zostaty w odrebnych rozdziatach bardziej lub
mniej obszernych (podobnie jak réznie obszerne sg doste-
pne dane Zrodlowe), stanowigc niezaleznie od tego bardzo
wyczerpujacg forme prezentacji wiedzy, popartej liczgcym
wiele pozyq'i wykazem pi$miennictwa przedstawionym w
petnym brzmieniu. Na podkres$lenie zastuguje fakt, iz cel
jaki sobie nakreslili Autorzy, a ktérym bylo przedstawienie
rozwoju i budowy ukfadu odpornosciowego, jak réwniez
wskazanie na jego podobienstwa i réznice u réznych grup
ssakOw nie tylko zostat osiggniety, ale stanowi o wartosci
merytorycznej opracowania.

Zarys immunologii ssakéw, bedac pierwszym tego rodzaju
opracowaniem w kraju, a takze co warto podkresli¢, jednym
z nielicznych na $wiecie jest pozyq'a wydawniczg bardzo
oczekiwang przez studentéw, zwiaszcza wydziatéw biolo-
gii i medycyny weterynaryjnej, ktérzy stajg coraz czesciej
przed koniecznoscig opanowania podstawowego kursu tej
wiedzy oraz przez prowadzacych wyktady akademickie z
zakresu podstaw immunologii zwierzat.

Opracowanie adresowane jest do biologéw, lekarzy me-
dycyny weterynaryjnej i ludzkiej, osob interesujacych sie
ukfadem odpornosciowym i jego istota, a takze do profe-
sjonalistéw w tej dziedzinie.

Michat Stosik

Joni Seager (we wspotpracy z Clarkiem Reedem i Pete-
rem Stottem): Der Oko-Atlas, Neue Deutsche Ausgabe, Aus
dem Englischen v. Giesela Kruger (tekst) i Ulrike Lohoff-
Erlenbach (mapy), Bonn 1996, Verlag J.H.W. Dietz Nachfol-
ger, cena 29,80 DM, ISBN 3-8012-0223-2, S. 128

Wspoiczes$nie narastajg roznorodne zagrozenia ekologicz-
ne o charakterze globalnym. Dotyczy to calej przestrzeni
zycia na Ziemi, a takze samego cztowieka jako mieszkarica
naszej planety. W wyniku popularyzacji wynikéw Konfe-
rencji w Rio (1992 r.) problemy ekologiczne nalezg do naj-
wazniejszych, ktérymi zajmuja sie zaréwno politycy, a takze
réznorodni eksperci w zakresie probleméw $rodowisko-
wych. Recenzowany tutaj Atlas ekologiczny kanadyjskiej au-
torki Joni Seager wychodzi naprzeciw szerokiej publiczno-
§ci, ktora pragnie lepiej zrozumie¢ wspotczesne zagrozenia
ekologiczne. Atlas ekologiczny sktada sie z 35 map, ktore wy-
konano w czterech kolorach. W formie pogladowej wska-
zujg podstawowe przyczyny i zakres zagrozen naszego $ro-
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dowiska zycia. Do wszystkich 35 map dotgczono komenta-
rze oparte na najnowszej wiedzy najwybitniejszych insty-
tutow badawczych, a takze organizacji miedzynarodowych
(gtéwnie agend ONZ).

Autorka wyrdznia sze$¢ podstawowych czesci swojego
Atlasu. Sa to: ,,Podzielony $wiat"; ,,Nowoczesne zycie";
~Energia"; ,,Przemyst i sity zbrojne"; ,,Ekosystemy" oraz
»Polityka". W ramach ,,Podzielonego $wiata" przedstawio-
no mapy i komentarze: ,,Bogaty i biedny $wiat"; ,,Gtod";
,»Opas cielagt"; ,,Woda pitna"; ,,Rezerwy wody". Natomiast
czes¢ nastepna obejmuje mapy i komentarze: ,,Ludnos¢”;
,.Smiecie™ ,,Powietrze"; »T1ryumf samochodu”; ,,Dziura
ozonowa"; ,,Turystyka". W czesci dotyczacej energii przed-
stawiono mapy i komentarze poswiecone ,,Bilansowi ener-
getycznemu"; ,Energii atomowej"; ,,Ropie naftowej";
»Energii wodnej"; ,,.Drewnu jako paliwu"; ,,Kwasnym de-
szczom" i ,,Globalnemu ociepleniu”. Bardzo przygnebiajace
wrazenie robi na czytelniku cze$¢ czwarta. Przedstawiono
tutaj mapy i komentarze po$wiecone: ,,Pustyniom przemy-
stowym"; ,,Narkotykom gleb" (hawozom); ,,Komu stuzg pe-
stycydy?"; ,Interesom w zakresie trujgcych $mieci';
».Napromieniowanym atolom koralowym"; ,Wojnie i po-
kojowi". Natomiast w czeSci pigtej omawia sie najbardziej
zagrozone ekosystemy i role niektorych dziatan cztowieka,
najbardziej niebezpiecznych dla dalszego trwania zycia bio-
logicznego na Ziemi (,,Glebie moérz"; ,,Obszary wilgotne";
»Lasy"; ,,Gleby"; ,,Rosliny i zwierzeta"; ,,Polowania”; ,,Han-
del dzikimi zwierzetami"; ,,Zagrozone zdrowie"). Ostatnia
cze$¢ map i komentarzy poswiecona jest obecnej polityce
ochrony S$rodowiska (,,Obszary ochrony”; ,,$wiadomos¢
$rodowiskowa"; ,,Srodowisko i rozwoj").

Dla nowego wydania Atlasu ekologicznego wszystkie za-
mieszczone mapy wykonano na nowo i tak przedstawiono,
Ze zawierajg one znacznie wiecej informacji niz jego poprze-
dnie wydania. Catkowicie od howa opracowano osiem map
i komentarzy do nich. Sg to mapy poswiecone dyspropo-
rcjom w zakresie bogactwa i nedzy na Swiecie, wspotczesnej
hodowli zwierzat, rezerwom wodnym, pestycydom, zagro-
zonemu zdrowiu, obszarom ochronnym, $wiadomosci $ro-
dowiskowej czy wreszcie srodowisku i rozwojowi. Wszys-
tkie mapy i komentarze przystosowano do zmienionych
warunkéw przyrodniczych, spoteczno-ekonomicznych i po-
litycznych konczacego sie obecnie tysigclecia. Mozna tutaj
wskaza¢ charakterystyczne przyktady. Mapa 19 pokazuje
po raz pierwszy w spos6b precyzyjny zniszczenie $rodo-
wiska na obszarze byltego Zwigzku Radzieckiego. Mapa 30
przedstawia skutki testow atomowych na atolach koralo-
wych Pacyfiku, a mapa 25 skutki oddziatywan cziowieka
na zycie w glebinach morskich. W catej pracy moze znalez¢
nastepujace credo: ,,Dzisiaj, u progu 21 stulecia, widzimy
coraz wyrazniej zwiazki czynnikéw spotecznych, ekologi-
cznych i ekonomicznych i wiemy, ze stan Srodowiska wy-
znacza takze stan ludzkiego zdrowia" (s. 7). Co wiecej, go-
spodarka i konsumpcja bogatych krajow uprzemystowio-
nych rozwija sie — z punktu widzenia globalnego — ko-
sztem pozostatego Swiata i przysztych pokolen.

Atlas ekologiczny Joni Seager stanowi znakomitg lekture
zaréwno dla specjalistow, jak tez ogétu czytelnikow intere-
sujacych sie ochrong $rodowiska. W sposob bardzo pogla-
dowy i zajmujacy czytelnika wprowadza on w ztozone pro-
blemy globalnych zagrozen ekologicznych oraz wskazuje
na mozliwos$¢ chociazby czeSciowego zahamowania tych
procesow.

Eugeniusz Ko$smick i
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WYSTAWA POROSTY (LICHENES)
Tarnéw, marzec-kwiecienh 1999 r.

Dnia 3 marca 1999 r. w Pracowni Centrum Edukacji Eko-
logicznej w Tarnowie, ul. Nowy Swiat 30, zostata otwarta
wystawa pt. Porosty (Lichenes). Czynna do 30 kwietnia br.,
jest adresowana do nauczycieli biologii i mtodziezy szkoét
pow. tarnowskiego oraz powiatéw z nim sasiadujgcych.
Moga jg réwniez zwiedza¢ wszyscy zainteresowani. Auto-
rem wystawy jest piszacy te stowa. Wykonawcami licznych
barwnych fotografii obok autora sa: dr Hanna Wdjciak i Pa-
wet Nabozny. Wystawiono 110 okazéw porostow. Celem
wystawy jest poznanie biologii tej interesujgcej grupy orga-
nizmoéw oraz roli, jakg spetniajg w przyrodzie.

Dualistyczna budowa sprawia, ze porosty przystosowujg
sie do najbardziej skrajnych sposréd stworzonych przez na-
ture warunkéw zyda. Nie tolerujg jednak wprowadzanych
przez cztowieka zmian, w rezultacie ging w wielu regionach
naszego kraju, gtéwnie wskutek pogarszajacego sie stanu czy-
stoéci powietrza. Do takich regionéw, niestety przykro to po-
wiedzie¢, nalezy Tarndw i jego okolica.

Ekspozyqg'e wystawy otwiera fragment runa lasu sosno-
wego z licznym udziatem chrobotkéw. Obok na pniakach
i gateziach ogladamy réznorodne porosty epifityczne. Tu
réwniez zwiedzajagcy moga sie zapoznac z historig badan
nad porostami, w tym dotyczacg Tamowa. Pierwsze dane
lichenologiczne z Tarnowa i jego okolic podaje W. Boberski
(1883). Dalej przedstawiono rézne przyktady budowy mor-
fologicznej plech porostowych z szczegélnym uwzglednie-
niem chrobotkéw. Budowa anatomiczna opiera sie na wza-
jemnym ukladzie komorek glonu oraz strzgpek grzyba w
piesze porostu. Wszystkie typy budowy anatomicznej plech
opatrzono opisanymi schematami i fotografiami wykona-
nymi spod mikroskopu. Obok pokazano pionierskos¢ po-
rostow w zasiedlaniu skat. Ich obecnos¢ moze decydowac
0 zyciu innych organizméw, ktore po latach bedg mogty
sie tam osiedli¢ jako kolejni lokatorzy. Ciekawostka jest po-

Fragment wystawy. Fot. autor

kazanie na kamieniu zanurzonym w wodzie plech poro-
stow, ktore to siedlisko opanowaty. Kolejne dziaty wystawy
zwracajg uwage na gatunki wymierajace, a takze wymarie
na terenie naszego kraju, ich ochrong, rozmnazanie (typy
owocnikoéw, izidia, soredia), porosty naskalne (epilityczne),
osiedlajgce sie na réznych typach tego poditoza.

Porosty antarktyczne, przywiezione z polarnych wy-
praw naukowych, eksponowane sg dzieki uprzejmosci Pani
prof. Marii Olech z UJ. Pokazano wybrane przyktady zna-
czenia porostéw: jako zrodia pozywienia dla zwierzat
(chrobotki) i ludzi, w zwalczaniu choréb, wykorzystania w
gospodarce (barwniki, przemyst perfumeryjny). Tu réwniez
omowiona zostata rola specyficznych substancji, jakie te or-
ganizmy wytwarzaja - kwaséw porostowych. Badania po-
rostow ulatwiajg wspotczesnej nauce rozwigzania wielu
probleméw. Powstaty nowe specjalnosci naukowe: licheno-
metria i lichenoindykacja. Metody lichenometryczne oparte
sg na znajomosci tempa przyrostu plech. Znajac szybkos¢
wzrostu porostéw mozna oceni¢ wiek plech réznych ga-
tunkdw, a przez to okresli¢ wiek odstoniecia skaty np. przez
topniejacy lodowiec.

Ostatni, bardzo obszerny dziat wystawy ilustruje znacze-
nie porostéw w ocenie skazen srodowiska przyrodniczego,
gtdwnie przez SO2 «Shuzg temu odpowiednie skale liche-
noindykacyjne. Jest réwniez instrukcja zachecajaca do oce-
ny stanu czystosci powietrza w miejscu zamieszkania lub
letniego wypoczynku. Pokazane mapy lichenoindykacyjne,
obejmujace Tarnéw i jego okolice, obrazuja stan zanieczy-
szczenia powietrza atmosferycznego przez SO2 w oparciu
0 badania flory porostow.

Wystawa jest czytelna dla zwiedzajacych dzieki krétkim
notatkom objasniajgcym umieszczonym przy eksponatach.
Zostat rowniez opracowany przewodnik po wystawie, kto-
ry kazdy ze zwiedzajacych otrzymuje. Dla wiekszych grup
zostat nagrany na taSmie magnetofonowej obszerny komen-
tarz pomagajacy w zwiedzaniu.

Ryszard Kozik
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UST OTWARTY
w sprawie ochrony miejsc legowych jerzykéw

Wiasnie wrocity do nas jerzyki — po o$miu miesigcach ,,zimowej" nieobecnosci. Niestety, nie mamy dla nich dobrych
nowin. Po prezbiterium Kosciota Mariackiego przyszta kolej na remont obu wiez. Nikt sie nie przejgt faktem, ze jest
to gtéwne miejsce legowe jerzykéw w naszym miescie. Nikomu pewnie do glowy nie przyszio, zeby ze wzgledu na
te piekne ptaki przeprowadzi¢ remont wiez kolejno — najpierw jednej, a za rok drugiej. Do takiego myslenia jeszcze
nam daleko. Anglicy pewnie by tak zrobili, moze jeszcze Szwajcarzy i Francuzi — my jak na razie jeszcze do tego nie
doroslismy. A szkoda, bo jerzyki to wspaniate ptaki, a ich obecno$¢ w Krakowie dodaje wiele uroku naszemu miastu.
Chmary jerzykéw uwijajacych sie wokot gotyckich kosciotéw sg statym, jakze malowniczym elementem Starego Miasta
i Kazimierza w okresie wiosny i lata.

Poza rusztowaniami zakrywajgcymi mury gotyckich kosciotéw pojawito sie ostatnio jeszcze inne zagrozenie. Jest
nim nowa metoda zabezpieczania przed gotebiami otworéw w starych murach. Do tej pory otwory po belkach dawnych
rusztowan zatykano cegtami, wktadanymi ,,na sucho" tzn. bez zaprawy. Cegty te miaty mniejsze wymiary od cegiet
$redniowiecznych, tak ze od gory pozostawaty waskie szpary — idealne miegjsca na gniazda dla jerzykow. Niestety,
kto$ wpadt na pomyst zamykania otwordw gesta siatka. W ten sposéb zabezpieczono cze$¢ otworéw na fasadzie Ko-
Sciola Bozego Biata oraz na potudniowej Scianie prezbiterium Kosciota Dominikandw. Boje sig, by nie byto to reguta
przy nastepnych remontach — zwtaszcza Kosciota Mariackiego. Oznacza to bowiem pozbawienie jerzykéw doskonatych
miejsc legowych, w imie watpliwych racji konserwatorskich. Odchody jerzykéw, w przeciwienstwie do golebi, nie
stanowig zadnego zagrozenia dla starych muréw. Ponadto otwor zatkany gestg siatka ,,znika" optycznie i gotycka
$ciana traci po czesci swoj charakterystyczny wyglad. Krotko méwiac, jest to dziatanie bezduszne i nieuzasadnione
(dodatkowo drozsze od stosowanej do tej pory metody), a z punktu widzenia ochrony przyrody ogromnie szkodliwe.

Zwracam sie do Was z gorgcg prosba o pomoc w tej sprawie. Sprawcie, aby zaniechano zaslepiania otworow w
murach kosciotow i wiez siatka lub szczelnie dopasowanymi podwojnymi cegtami — jak w przypadku Baszty San-

domierskiej na Wawelu.
Pomdzcie jerzykom — wspaniatym ptakom, dzieki ktdrym Krakow jest piekniejszy i jeszcze bardziej niepowtarzalny

Z powazaniem

Andrzej Fila
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