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SWIETOKRZYSKI PARK JURAJSKI

Jest druga potowa lat siedemdziesigtych. Zenit gier-
kowskiej pseudoprosperity byt juz za nami, ale w Sot-
tykowie koto Odrowagza, w biednych okolicach Skar-
zyska-Kamiennej pojawiato sie nowe, nieznane od lat
przedwojennych zjawisko — indywidualna, cho¢ nie-
legalna dziatalno$¢ wydobywcza. Nielegalna, bo
»wszystko, co w ziemi ponizej gtebokosci ptuga” na-
lezatlo do ludowego panstwa. Wspomniana eksploata-
cja doébr ziemi ojczystej byta
z poczatku jeszcze catkowicie
prywatna, ale stopniowo sie
,»uspoteczniata", gdyz dos¢
szybko Owczesna Milicja
Obywatelska wzieta te dzia-
talno$¢ ,,pod ochroneg" — z
tym, ze byfa to ochrona po-
ufna, a w istocie tez prywat-
na, gdyz dochody z ,,ochro-
ny" byly, ma sie rozumiec,
Scisle prywatne. Tylko w ten
lub podobny sposéb ,,pionie-
rzy" wolnego rynku w Polsce
mogli w tych czasach dziatac.

Chodzito tu o sottykowskie
gagaty. Gagat jest kamieniem
potszlachetnym, osobliwg od-
miana wegla wykorzystywa-
na w jubilerstwie. Nazwa ga-
gat pochodzi od pierwotnego
miejsca jego eksploatacji w
Anatolii, miasta i rzeki Gagae
(Gagaes w starozytnej Licji).

ny w dobie polskiego baroku, ,,srebrnego wieku" | Rze-
czypospolitej. Pieknie zresztg wygladat w srebrnej opra-
wie, a upodobali go sobie zwlaszcza miodzi dziedzice
szlacheckich i magnackich fortun, spedzajacy czas na za-
bawach, dalekich podrézach, zalotach, pojedynkach
i wojnach. Owych miodziericow nazwano wtedy od
noszonych przez nich ozdéb ,,gagatkami" i tak juz po-
zostato na wieki. Swojg heroiczng karte zapisat nato-

Ryc. 1. Apogeum eksploatacji sottykowskich gagatéw. Na pierwszym planie hatdy usypane przez
poszukiwaczy gagatu. Ich dziatalno$¢ utrzymywata odstoniecie w doskonatym stanie umozliwiaja-
cym badania sedymentologiczne i paleobotaniczne, a z drugiej jednak strony przyczynita sie do de-

Gagat stat sig¢ ogromnie mod- wastacji wielu powierzchni z tropami dinozauréw. Fot. G. PieAkowski
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miast gagat w tragicznych czasach po klesce powstania
styczniowego 1863 — na znak narodowej i indywidu-
alnej zatoby polskie kobiety, z ktérych wiele stracito sy-
noéw, mezow czy braci, a wszystkie stracity Ojczyzne,
nie nosity innych ubioréw niz czern i innych ozdéb niz
czarna jak smota bizuteria z gagatu.

W latach po drugiej wojnie $wiatowej rozbudowano
w Soltykowie lokalng cegielnie, a wraz z nig odkrywke
mutowcow i itowcow stuzacych jako materiat do wy-
robu cegly. Nota bene, byt to materiat zdecydowanie ,,za
dobry" na zwyklg cegte — mozna byto z niego $Smiato
produkowaé¢ wyroby kamionkowe czy ceramiczne.
Marnowano wiec dobry surowiec ceramiczny, a wraz
z nim szty z dymem kilogramy cennego gagatu, jaki w
tych skatach wystepowat. Dopiero po ostatecznym za-
mknieciu kopalni we wczesnych latach 70. ruszyta
wspomniana weczesniej nielegalna, ale ekonomicznie
optacalna eksploatacja gagatéw. Uzywano nawet mate-
riatbw wybuchowych, przed czym ostrzegata stosowna
tablica informacyjna. W swoim apogeum byta to dzia-
falno$¢ na niematy skale, a przy tym niebezpieczna —
w prymitywnych sztolniach i biedaszybach wielu po-
szukiwaczy przezyto horror zawatu stropu czy zasypa-
nia pod ziemia. Kilku z nich niestety nie przezyto.

Oprocz skarbdw jubilerskich, ktore rychito ulegty
zresztg wyczerpaniu, odkrywka skat wczesnej jury
sprzed okoto 206 milionéw lat w Sottykowie odsta-
niata skarby jeszcze cenniejsze. Byty to skarby wiedzy
czerpanej z otwartej ksiegi Ziemi, w ktdrej geolog mo-
ze odczytac tajemnice zamierzchiej przesztosci. A by-
ty to Swiadectwa fascynujace i nadzwyczaj dobrze za-
chowane. Po pierwszych pracach geologicznych, kté-
re ustality w przyblizeniu miedzy innymi wiek skat
i ich umiejscowienie w profilu geologicznym (a badat
te sprawy jeszcze od czas6w przedwojennych jeden
z nestoroéw polskiej geologii, dr Wadystaw Karasze-
wski), nastat czas na badania sedymentologiczne, kt6-
re prowadzit od lat 70. drugi ze wspotautoréow ni-
niejszego artykutu (Grzegorz Piertkowski). W duzym
uproszczeniu, sedymentologia zajmuje sie badaniem
proceséw osadzania sie (sedymentacji) réznych osa-
déw w dawnych i wspoétczesnych srodowiskach. Osa-
dy te ulegajg lityfikacji (zeskaleniu), przez co luzny

1
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piasek zamienia sie w piaskowiec, a zwykte btoto czy
mut — w mutowiec. Sedymentologia zajmuje sie tez
geografig i ekologig przesztosci. Efektem pracy sedy-
mentologéw sg miedzy innymi mapy paleosrodowi-
skowe i paleogeograficzne, a uzyskane dane bywajg
bardzo przydatne dla poszukiwahn wielu surowcow
naturalnych, w tym ropy naftowej i gazu ziemnego.

Poczatek tych badan przypadt wtasnie na opisane we
wstepie malownicze lata 70., lata gorgczki gagatowe;j.
W ksiezycowym krajobrazie sottykowskiej odkrywki
uwijaly sie ogarniete emocjami rodem z Klondike za-
stepy lokalnych poszukiwaczy gagatu, a obok w petnej
zgodzie i z nie mniejszym zapatem pracowat geolog-
sedymentolog, przechadzajgc sie po pogrzebanych od
ponad 200 milionéw lat brzegach i dnach rzek, bagien
i jezior. Taki bowiem krajobraz dalekiej przesztosci wy-
taniat sie ze zmudnego zestawiania setek pomiarow, da-
nych i obserwacji. Odkrywka ujawniata, iz ity i muty
Z gagatami osadzity sie kiedys w ptytkichjeziorach i bag-
nach. Osady te byty poprzecinane piaszczystymi osadami
pradawnych koryt rzecznych. Swietnie zachowane
wielkie pnie i gatezie drzew Swiadczyty o bliskosci lasu.
Brzegi jezior, bagien i rzek utrwalata niska roslinnos¢
ztozona gtdéwnie ze skrzypéw. Udato sie stwierdzi¢, ze
rzeka, czy raczej nastepujgce po sobie w czasie geolo-
gicznym rzeki, meandrowalty i przerzucaty z miejsca na
miejsce swoje koryto, tak jak czyni to dzisiaj na przy-
ktad Biebrza. Zdarzaly sie tez powodzie, a wtedy wez-
brane wody gwattownie przerywaly naturalne waty
swojego koryta i wylewaty sie na niski obszar zwany
rownig zalewowa, niosac ze sobg piasek, mut, pnie i
gatezie drzew. Te osady nazywamy glifami krewasowy-
mi. Taki oto krajobraz ujawnity badania sedymentologi-
czne. Jednak ,,po drodze" kto$ jeszcze musiat wykonac
swoje badania, tak aby miedzy paleosrodowiskiem
sedymentacyjnym a zamieszkujacymi ten obszar zwie-
rzetami nie zabrakio koniecznego, istotnego ogniwa dla
petnego zrozumienia dawnego ekosystemu. Tym ogni-
wem sg rosliny. Tak wiec do tworzgcego sie zespotu ba-
dawczego Swietokrzyskiego Parku Jurajskiego dotaczy-
fa trzecia wspotautorka niniejszego artykutu — Elzbie-
ta Wcisto-Luraniec — paleobotanik z Instytutu Botaniki
Polskiej Akademii Nauk w Krakowie.

Ryc. 2. Blokdiagram ilustrujacy profil geologiczny (na pionowych $cianach) i paleosrodowisko (na goérnej powierzchni) utworéw
weczesnej jury w Sottykowie. Objasnienia: 1 - obszary rowni zalewowej rzeki meandrujacej pokryte niskopienna roslinnoscig, a na
obszarach wyzej potozonych - lasem; 2 - utwory tach korytowych rzeki meandrujgcej; 3 - utwory gliféw krewasowych powstate w
czasie powodzi; 4 - utwory jeziorno-bagienne w obnizeniach i starorzeczach; 5 - gleby kopalne. Czerwone ko6tko oznacza srodowiskowag

lokalizacje powierzchni z tropami dinozauréw. Ryc. G. Pienkowski
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Rvc. 3. Fragment liscia paproci jurajskiej Phlebopteris angustiloba
z rodziny Matoniaceae. Fot. A. Pachonski

Wykonata ona rekonstrukcje wczesnojurajskich zbio-
rowisk roslinnych na podstawie whnikliwych badan ska-
mieniatych szczatkéw roslin zachowanych w Sottyko-
wie. Kilka stanowisk z florg kopalng podobnego wieku
znajduje sie réwniez w poblizu Ostrowca Swietokrzy-
skiego. Jest to flora, ktéra znana byta juz 100 lat temu.
Opisywat jg miedzy innymi stynny polski paleobotanik,
profesor Marian Raciborski. Szczatki roslin zachowane
sg w postaci uweglonych fragmentow pedow, gatezi i
organéw rozmnazania. Reprezentujg rosliny nalezace
do kilku grup systematycznych takich jak skrzypy, pa-
procie i rosliny nagozalgzkowe. Skrzypy reprezentuje
Neocalamites. Zachowany jest w formie odciskow pedéw
o réznej szerokosci od kilkunastu milimetréw do kilku
centymetréw. Pedy sg cztonowane, zbudowane z wez-
tow i miedzywezli. Powierzchnia pedéw jest podtuznie
zeberkowana tak jak u wspétczesnych skrzypow. Diu-
gos¢ pedow jest rézna, do kilkunastu cm. W stanie ko-
palnym rzadko znajdowane sg wyrastajgce z weztow
okotki lisci. Wsréd paproci wystepuje, obok innych
trudnych do identyfikacji okazéw, rodzaj Phlebopteris -
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Ryc. 4. Fragment pedu Neocalamites sp. Fot. A. Pachonski

papro¢ z rodziny Matoniaceae, ktora wspotczesnie wyste-
puje w klimacie tropikalnym np. w Indonezji, na Borneo
i Nowej Gwinei. Liczne sg rosliny nagozalgzkowe. Cal-
kowicie wymartg grupa tych roslin sa przedstawiciele
tzw. paproci nasiennych (Pteridospermophyta) z rodzajem
Pach\fpteris— o paprociowatych, ztozonych lisciach, kto6-
re majg charakterystyczna, pierzastg nerwacje. Na lis$-
ciach tych nie wystepujg zarodnie tylko nasiona. Na-
stepng wymartg grupa roslin sg benetyty. Byly roslinami
przypominajgcymi wspoiczesne sagowce. Z cylindry-
cznego pnia wyrastat pidropusz pierzastych lisci. Wéréd
roslin nagozalagzkowych dominujgcymi' byty rosliny
szpilkowe, a szczegdlnie rodzaj Hirmeriella, ktorej frag-
menty gatgzek spotyka sie niemal na kazdym okazie skal-
nym Hirmeriella jest rodzajem wymartym o drobnych, hi-
skowatych lisciach. Drzewo to pokrojem przypominato
wspoitczesne Taxodium, ale spokrewnione jest prawdo-
podobnie z Arancariaceae, a wiec popularnymi w ogro-
dach botanicznych i domowych doniczkach araukariami.

Flora z Sottykowa jest typowa florg Europy z okresu
jurajskiego. Flory o podobnym sktadzie opisane zostaty
z terenu Szwecji, Niemiec, Anglii, Francji. Interesujgce
jest, ze flory te z charakterystycznym gatunkiem Hir-
meriella muensteri wystepujg w tej samej dzi$ strefie geo-
graficznej. Polska flora jest na drugim miejscu co do
liczebnosci tego gatunku po florze niemieckiej. We flo-
rach krajéow p6tnocnych Szwecji i Grenlandii Hirmeriel-
la muensteri nie wystepuje. Jak dotad nie znaleziono jej
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Ryc. 5. Fragment liscia paproci nasiennej Pachypteris sp. Fot.
A. Pachonski

takze poza Europa. Pospolita we wszystkich omawia-
nych, kopalnych florach Europy jest papro¢ Phlebopteris
angustiloba z rodziny Matoniaceae. Obecnie przedstawi-
ciele tej rodziny rosng w klimacie tropikalnym, stad
przypuszczenie, ze we wczesnej jurze Europy byty ta-
kie same warunki klimatyczne.

Rekonstrukcja ekosystemu z minionych epok jest
skomplikowana. Fragmenty roslin (oprocz ich licz-
nych korzeni) nie sa znajdywane in situ (w pierwot-
nym miejscu), ale byly transportowane do basenu
sedymentacyjnego. W skifad ekosystemu wchodzi bio-
cenoza czyli zbiorowisko roslin i zwierzat oraz ich
siedlisko albo srodowisko (zespdt czynnikéw abioty-
cznych, na ktére sktada,sie: makroklimat, mikrokli-
mat i gleba). Rekonstrukcja zbiorowiska roslinnego
Sottykowa mozliwa byta dzieki dobrze zachowanym
szczatkom roslinnym w stanie kopalnym, a tym sa-
mym ich identyfikacji i mozliwosci poréwnania z po-
dobnymi im roslinami wspétczesnymi. Wczesnoju-
rajska roslinno$¢ w Sottykowie tworzyta r6znorodne
zbiorowiska. Na nizszych obszarach, na podmokiym
terenie wzdtuz rzeki, wsréd jezior i bagien, rosty
skrzypy — neokalamity. Tworzyty one jedno zbioro-
wisko roslinne. Na terenach nieco wyzszych i bardziej
suchych rést las z dominujagcym szesSciometrowym
drzewem szpilkowym Hirmeriella. W podszyciu tego
lasu rosty krzewy, a nieopodal benetyty. Byto to zbio-

Wszechs$wiat, t. 101, nr 4-6/2000

Ryc. 6. Fragment liScia paproci Thaumatopteris sp. charakterysty-
cznej dla hetangu (pierwszego pietra jury). Fot. A. Pachonski

Ryc. 7. Fragment pedu rosliny szpilkowej Hirmeriella muensteri.
Fot. A. Pachonski



Wszech$wiat, 1.101, nr 4-6/2000

rowisko lesne. Co ciekawe, w tych lasach zdarzaty
sie tak jak w lasach dzisiejszych pozary, czego $lady
znaleziono w Sottykowie. Paprocie rosty praktycznie
wszedzie, gdzie byto wiecej wilgoci i cienia. Krajobraz
ten nie byt jednak peiny. Byto owszem piekne, barw-
ne tto — rzeka, jeziora, bagna, lasy. Ale na tym tle
az prosito sie o zwierzeta tej epoki, czyli bodaj naj-
bardziej fascynujgce zwierzeta wszechczasow.

Na poczatku lat 80. sedymentolog postawit teze: tutaj
musiaty zy¢ dinozaury. Nikt ich do tej pory w tym miej-
scu nie znalazt. Z Polski znane byly woéwczas z nieco
miodszych osadow jedynie dwa nienajlepiej zachowane
tropy dinozauréw — odkrytje wspomniany Wiadystaw
Karaszewski w koncu lat 50., w matej wsi Gliniany Las
kilkadziesiagt kilometréw na potudniowy zachéd od Sot-
tykowa. Owczesna nauka polska odniosta sie do odkry¢
Wiadystawa Karaszewskiego sceptycznie. Dinozaury?
W Polsce? W dodatku jakie$ watpliwe tropy, a nie po-
rzadne szkielety? Nie, to sg jakie$ mato powazne rojenia.
Powazne dinozaury sg na pustyni Gobi, w Ameryce,
w Afryce. W Polsce nie ma ich co szukac.

Istotnie, sSrodowisko, w jakim osadzity sie utwory mu-
towcowe i piaskowcowe w Sottykowie, sprzyjato dino-
zaurom, ale tylko za ich zycia. Po $mierci byto to $ro-
dowisko nadzwyczaj bezwzgledne dla ich szczatkow.
W duzym uproszczeniu chodzito o jego zakwaszenie.
Butwiejace szczatki roslinne wytwarzajg kwasy humu-
sowe, a te z kolei rozpuszczajg i eliminujg z osadéw
zwiazki wapnia — budulec kosci, a takze na przyktad

Ryc. 8. Trojpalczaste tropy dilofozaura utrwalone na powierzch-
ni warstwy piaskowca w Sottykowie. Fot. G. Gierlinski
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wapienne skorupki jaj, jakie znosity dinozaury. Dobrze
natomiast zachowujg sie, obok oczywiscie szczatkéw
roslinnych, chitynowe pancerzyki owadoéw. Pigknie za-
chowane szczatki owad6w opisali wiasnie z Sottykowa
Piotr Wegierek i Rosjanin, Wiadimir Zerikin. Tym, co
sie dziato ze $ladami zycia po jego zakohczeniu, para
sie dziedzina sedymentologii zwana tafonomig — na-
zwa pochodzi od greckiego boga $mierci Tanatosa. Tak
wiec to czynniki tafonomiczne musiaty wyeliminowac
szczatki dinozauréw. Nie do konca zresztg — w 1998
roku Grzegorz Pienkowski zanalizowat osobliwe kuliste
i elipsoidalne struktury, ktére zinterpretowatjako $lady
po jajach dinozauréw. Znalezisko stato sie przedmiotem
zywej dyskusji w literaturze fachowej i w mediach, ale
nowe przestanki zdajg sie potwierdza¢ zdaniem autora
odkrycia prawidtowos¢ jajowej interpretacji pochodze-
nia tych struktur. Nie mozna tez catkowicie wykluczy¢,
ze szczesliwe zbiegi okolicznosci mogty gdzie$ dopro-
wadzi¢ do zachowania sie w jakiej$ formie odlewdw nie
tylko jaj, ale takze kosSci dinozauréw.

Pozostatosci po dinozaurach to jednak nie tylko ich
kosci czy jaja. Byty to przeciez aktywne, ruchliwe zwie-
rzeta. Kazdy osobnik pozostawiat za swojego zycia mi-
liony tropéw, z ktérych niektére miaty szanse sie za-
chowaé. Sladami aktywnosci zyciowej dawnych zwie-
rzat zajmuje sie inna dziedzina wiedzy z pogranicza
sedymentologii, biologii, kryminalistyki, archeologii i
paleontologii. Ta niewatpliwie jedna z najstarszych dzie-
dzin ludzkiej wiedzy, bedaca waznym elementem sztu-

Ryc. 9. Rekonstrukcja upierzonego dilofozaura w Muzeum Geolo-
gicznym Panstwowego Instytutu Geologicznego. Fot. G. Gierlifski
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ki towieckiej i wojennej, w dzisiejszych czasach zostata
ochrzczona mianem ichnologii od greckiego stowa ich-
nos — $lad. W swoich publikacjach na temat sladéw
aktywnosci zyciowej dawnych zwierzat, drugi wspot-
autor opisat miedzy innymi z Sottykowa liczne, Swietnie
zachowane $lady aktywnosci zyciowej bezkregowcow
— owadow, wieioszczetow, matzy i skorupiakéw. Czyz-
by dinozaury miaty by¢ gorsze? Tak mogto sie wyda-
wac, ale tylko do 1985 roku. Wtedy Grzegorz Pienko-
wski znalazt pierwszy trop dinozaura w Sottykowie. Byt
to $lad niewielkiego dinozaura drapieznego. Kopalnia
w Sottykowie zaczeta ujawnia¢ swoje najwspanialsze ta-
jemnice. Nawigzana zostala wieloletnia wspotpraca
sedymentologa i ichnologa od bezkregowcéw z ichno-
logiem od dinozauréw. Sedymentolog wskazywat do-
ktadnie miejsca, gdzie nalezy szuka¢ i czym mogta by¢
w zamierzchtej przesztosci powierzchnia takiej czy innej
konkretnej warstwy. Potem zaczynat swoje szczeg6towe
poszukiwania dinoichnolog — Gerard Gierliniski. Efekty
tej wspotpracy wkrotce przeszty najSmielsze oczekiwa-
nia obu badaczy.

Sgjuz lata 90. Do tego czasu odkryto juz w Sottykowie
dziesiatki pieknie zachowanych tropéw. Fascynujgce
znaleziska spowodowaty, ze zarzadzeniem Ministra
Ochrony Srodowiska, Zasob6w Naturalnych i Le$nic-
twa ustanowiono 25 lipca 1997 roku na miejscu dawnej
odkrywki cegielni rezerwat przyrody nieozywionej Ga-
gaty Soitykowskie. Z okazji pierwszego zorganizowa-

Ryc. 10. Slad tylnej (wiekszej) i przedniej (mniejszej) koficzyny za-
uropoda. Na niewielkich fragmentach ptyt skalnych dotychczas
znajdowanych w Sottykowie trudno byto dostrzec takie $lady. Fot.
G. Gierlinski
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nego w Polsce Festiwalu Nauki we wrzesniu 1997 roku,
w Muzeum Geologicznym Panstwowego Instytutu
Geologicznego w Warszawie, stanela pierwsza na swie-
cie naturalnej wielkosci hiperrealistyczna rekonstrukcja
upierzonego dinozaura z Sottykowa z rodzaju Dilopho-
saurus. Najliczniejsze tropy drapieznych dinozauréw
wystepujace w Sottykowie idealnie pasowaty do szkie-
letu stopy dilofozaura z Arizony, a ponadto szczatkom
amerykanskich dilofozauréw towarzyszyty tropy zwa-
ne od nazwy tamtejszej formacji geologicznej Kayenta-
pus, niemal identyczne jak te z Sottykowa.

Tropy Swietokrzyskich dilofozaurow kryty jednak
pewng niewyjasniong od ponad dziesieciu lat taje-
mnice. Paradoksalnie tym bardziej intrygujaca, o ile
ich sprawcow miatoby okrywaé pierzaste futro, kto-
rego $lady widniejg na odcisku brzucha kuzyna di-
lofozaura spod Bostonu w USA. Dzi$ jedynie kregow-
ce statocieplne, takie jak ptaki i ssaki, posiadajg izo-
lacje termiczng z pidr lub wioséw pomagajgca utrzy-
mywac statg temperature ciata, ktérg zawdzieczajg
szybkiej przemianie materii. Ceng wysokiego tempa
przemiany materii jest konieczno$¢ dostarczania or-
ganizmowi blisko dziesieciokrotnie wiecej pozywie-
nia niz to, ktére zaspokoitoby zmiennocieplnego ga-
da. Ponadto dilofozaury, sagdzac z ich polskich sladow
stép jak i ich szczatkow kostnych z Arizony, nie tylko
cechowatby znaczny apetyt, ale i pokazne rozmiary
ciata dochodzgcego do szesciu metrow dtugosci. Di-

Ryc. U. Troponos$ne powierzchnie w Sottykowie odstoniete la-
tem 1999 roku. Z lewej widoczne cztery Sciezki $ladéw matych
zauropodow, a z prawej tréjpalczaste tropy dwdéch dilofozauréw.
Fot. G. Gierlinski



Wszech$wiat, t. 101, nr 4-6/2000

lofozaury byty duzymi wczesnojurajskimi drapiezni-
kami, wrecz zaprojektowanymi do polowania na gru-
bego zwierza. Problem jednak w tym, iz pod Soity-
kowem nie znaleziono $ladéw zwierzecia godnego
dilofozaurzych szczek. A przeciez ponad 200 min lat
temu na obszarze Sottykowa rozciggat sie bujny pod-
zwrotnikowy las ztozony miedzy innymi z szeScio-
metrowych iglakéw z rodzaju Hirmerella.

Czyzby wiec rosliny z tego stanowiska, a nie chodzace
gory miesa miatyby stanowié¢ obiekt kulinarnych zain-
teresowan dilofozauréw? Bynajmniej, nie po to natura
wyposazyta tego wielkiego dinozaura w wielkie i ostre,
sztyletowate zeby. Nie sg to zeby tagodnego jarosza. To
zeby straszliwego zabdjcy. Co wiec jadty te wielkie dra-
piezniki? Dlaczego ich dos¢ licznym $ladom nie towa-
rzyszg $lady ich roslinozernych ofiar? Co wiecej, tych
ros$linozercéw, zgodnie z zasadami piramidy pokarmo-
wej charakterystycznej dla ekosystemow zwierzat sta-
tocieplnych, powinno by¢ znacznie, znacznie wiecej.

Jak sie miato okaza¢, przyczyng powstania dilofozau-
rzej zagadki byt pewien trudny do unikniecia btad w
metodyce poszukiwania $ladéw. Na potpustynnych
obszarach wigkszos$ci troponosnych rejondw na Swiecie
tropiciel dinozauréw moze z tatwoscig dostrzec ska-
mieniate tropy na rozlegtych, wysuszonych i odmie-
cionych przez wiatr, naturalnie odstonietych powierz-
chniach piaskowca. W Polsce natomiast, w kraju gdzie
btoto pokrywajace troponosne powierzchnie skat pra-
wie nigdy nie wysycha, a kazdy skrawek waki (skaty
posredniej pomiedzy piaskowcem a mutowcem) szyb-
ko ulega erozji i pokrywa sie roslinnoscig, uwaga tro-
piciela koncentrowata sie na $wiezo wykopanych, sto-
sunkowo matych odtamkach skalnych. Naturalnie ten
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spos6b poszukiwan dinozaurzych $ladéw w Sottyko-
wie eliminowat mozliwos$¢ znalezienia odpowiednio
duzych okazéw lub sladéw o mato czytelnej morfologii
stopy, a takze Sciezek Sladow.

Przetom w poszukiwaniach nastapit na jesieni 1998
roku, w kilka dni po powrocie z Utah (potudniowo-
zachodniego stanu USA), gdzie Gerard Gierlinski tropit
poznojurajskie zauropody — olbrzymie, roslinozerne
dinozaury gadziomiedniczne pozostawiajgce chara-
kterystyczne owalne odciski poduszkowatej podeszwy
stopy, oraz podkowiaste lub koliste $lady koriczyn
przednich. Na bodajze setny wyjazd do Sottykowa na-
moéwit go Grzegorz Pienkowski, ktory nieco wczesniej
odkryt struktury, ktore interpretowat jako zazelazione
osrodki po jajach dinozaurow. Pozostawiwszy dalsze
dociekania nad domniemanym gniazdem koledze, sta-
rat sie on rozpali¢ ognisko w jednym z zagtebieh na
powierzchni piaskowca przykrytego warstwg zwie-
trzeliny. Wéwczas zwrdcit uwage na niezwykte podo-
bienstwo uksztattowania obserwowanej powierzchni
do tych, z ktéorymi miat do czynienia kilka dni wczes-
niej na Dzikim Zachodzie. Gwattowna ulewa udare-
mnita jego dalsze obserwacje jak i do$¢ naganny po-
myst rozpalenia ogniska na terenie rezerwatu.

Pomimo iz pogoda o tak p6znej porze roku nie
sprzyjata pracom wykopaliskowym, do Soltykowa po-
wrocit juz po miesigcu z ekipg Telewizji Edukacyjnej.
Wraz z redaktorem Gerardem Sawickim udato sie im
oczysci¢ kilka intrygujacych zagtebien, a ich prace wy-
nagrodzit widok fragmentu Sciezki $ladow jednego z
najstarszych zauropodoéw, jakie stagpaty po Ziemi.

Zauropody pojawity sie na Ziemi na samym po-
czatku okresu jurajskiego jako formy jeszcze niewiel-

Ryc. 12. Dwa dilofozaury obserwujace mate stadko miodych zauropodéw z nadziejg na tatwy tup. Kompozycja utrwalonych w
Sottykowie $ladéw sprzed ponad 200 milionéw lat sugeruje taki wtasnie hipotetyczny obraz z odlegtej przesztosci. Rys. G. Gierlinski
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kie, co najwyzej dziesieciometrowe, ktérych tropy i
szczatki kostne sg niezwykle rzadkie i stabo poznane.
Pod koniec tego okresu staty sie one dominujgcg gru-
pa roslinozercéw, najwiekszymi zwierzetami ladowy-
mi, jakie kiedykolwiek stagpaty po Ziemi, dochodza-
cymi nawet do pie¢dziesieciu metréw diugosci i stu
ton wagi. Zauropody to réwniez jedne z najcieka-
wszych dinozauréw i nawet nie sposéb tu wymienic
wszystkich niespodzianek, ktérych do tej pory dostar-
czyty badaczom. Na przyktad najbardziej popularny
zauropod — brontozaur, okazat sie blednie zinter-
pretowanym miodym osobnikiem apatozaura z gto-
wag zapozyczong od kamarozaura. Rowniez dotych-
czasowe wyobrazenia o sposobie zycia tych zwierzat
okazaty sie bardzo dalekie od prawdy i to witasnie
dzigki badaniom nad skamieniatymi sladami ich stop.

Jeszcze do niedawna uwazano, ze takie olbrzymy
jak zauropody byty za duze, aby zy¢ na ladzie. Do-
mniemywano wiec, ze musialy spedzaé¢ swe gnusne
zycie zanurzone w wodzie, gdzie zgodnie z prawem
Archimedesa ich cielska byty lzejsze o wage wypie-
ranej przez nie wody. Jednak juz w okresie miedzy-
wojennym te naiwne wyobrazenia zakwestionowat
pewien przyrodnik. Byt to Roland Bird, zawodowy
towca skamieniatosci dla Amerykanskiego Muzeum
Historii Naturalnej w Nowym Jorku. W 1938 roku
zainteresowat sie on wczesnokredowymi $Sladami di-
nozauréow w Teksasie. Odkryt tam tropy zauropo-
déw. Slady te wskazywaty wyraznie na fakt, ze zwie-
rzeta te poruszaty sie wprawdzie blisko brzegu zbior-
nika wodnego, ale bynajmniej nie po jego dnie. Po
drugie, rownolegte Sciezki sladéw dwudziestu trzech
zauropodéw podgzaty w tym samym kierunku, co
jasno przemawiato za stadnym trybem zycia tych
zwierzat. Jednak wiele jeszcze lat musiato uptynac,
zanim nowy obraz zauropodéw jako stadnych, lagdo-
wych roslinozercéw stat sie poglagdem powszechnie
obowigzujgcym, czyniac te zwierzeta jeszcze bardziej
fascynujacymi i mnozgac kolejne zagadki. Stadny tryb
zycia u ladowych kregowcéw wigze sie ze wzboga-
ceniem zachowan spotecznych, a tym samym stanowi
wyzwanie dla intelektualnych mozliwosci zwierzat,
ktére przedtozyty towarzyski styl zycia nad prostszy
samotniczy. Jak wiec zauropody mogly podjaé takie
wyzwanie, majac mozgi tak nieproporcjonalnie mate
w stosunku do masy catego ciata? Ponadto, jak do
mabzgu umieszczonego na szyi sze$¢ pieter nad zie-
mig mogta dotrze¢ krew? Juz u zyrafy ciSnienie tet-
nicze krwi wynosi 320 mm stupka rteci, ponad dwu-
krotnie wiecej niz u cztowieka. U zauropoda cisnienie
to musiatoby osiaga¢ niewiarygodna warto$¢ 630 mm
stupka rteci! Gdyby zwierze o$mielito sie spusci¢ gto-
we do kolan, powinna ona po prostu eksplodowac!

Inng zagadke stanowi system termoregulacji tak
duzych zwierzat. Nawet jesli zauropody bylyby zwie-
rzetami zmiennocieplnymi (co jest watpliwe z uwagi
na ich rodowdd od zapewne juz statocieplnych pro-
teropodoéw), to i tak miatyby one duzy problem z po-
zbyciem sie nadmiaru ciepta wytwarzanego podczas
procesOw trawiennych i pracy migsni poruszajgcych
ich ogromne ciata. Te i inne zagadki wcigz czekaja
na zadowalajgce rozwigzanie.

Powr6émy jednak do Sottykowa. Po pierwszych,
fragmentarycznych odkryciach czekata tam wielka za-
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uropodzia niespodzianka, kiedy dwaj pierwsi wspot-
autorzy niniejszego artykutu odstonili latem 1999 roku
okoto sto metrow kwadratowych powierzchni zade-
ptanej przez dinozaury. Odkrycie przeszto ich naj-
S$mielsze oczekiwania. Oprocz Sciezek $ladéw pary do-
rostych zauropodow i dwéch drapieznych dilofozau-
row, ukazaty sie cztery rownolegte Sciezki sladéw mio-
dziutkich zauropoddéw. Rozmiary ich stop wynosity
potowe rozmiaru $ladéw duzych osobnikéw, a ich
wiek mozna oszacowa¢ na pomiedzy pierwszym a
drugim rokiem zycia, zgodnie z formutg zapropono-
wang przez czotowego badacza tropéw dinozauréw,
Martina Lockleya z Uniwersytetu Kolorado w Denver.
Tak jak w innym, mtodszym znalezisku z pdznej jury
Portugalii, mtode zauropody formowaty i tutaj w Sot-
tykowie stadko niezalezne od osobnikow dorostych.
Czyzby wiec zauropody, tak jak to czyni wigkszos$¢
wspotczesnych gadéw, nie zajmowaty sie swoim po-
tomstwem? Nalezy w to watpi¢, gdyz piskleta zauro-
podéw, tak jak u innych dinozauréw, miaty nie-
proporcjonalnie duze gtowy, krotkie pyszczki i duze
oczy. Sa to uniwersalne w przyrodzie cechy, ktére
majag wspoméc instynkt opiekunczy rodzicow. Za
opieka rodzicielskg u zauropodéw jeszcze dobitniej
przemawiajg ich tropy. Wspomniane wczes$niej te-
ksanskie stanowisko Birda zawiera $lady wedruja-
cych razem miodych i dorostych zwierzat. Podobny
scenariusz pojawia sie jeszcze w wielu przypadkach
zauropodzich tropéw odkrytych na Swiecie.
Stanowisko w Sottykowie przekazuje nham zapewne
jeszcze jedng ciekawg informacje o zwyczajach tych
zwierzat sprzed ponad dwustu milionéw lat. Najpra-
wdopodobniej u tych wiasnie zauropodéw (prawdo-
podobnie wulkanodonéw) przywdédca stada przega-
niat mtode osobniki po ukonczeniu przez nie jednego
roku zycia — tak jak majg to w zwyczaju wspoétczesne
potudniowoamerykanskie wielbtgdowate — guanako.
Czego jeszcze dowiemy sie o zwyczajach dinozau-
row, wykazg przyszte badania polskiego parku juraj-
skiego. Dotychczasowe efekty badan sa eksponowane
w Muzeum Geologicznym Panstwowego Instytutu
Geologicznego w Warszawie i w Sottykowie. Pod ko-
niec 1999 roku dzieki Panu Ministrowi Januszowi Ra-
dziejowskiemu, Gtdwnemu Konserwatorowi Przyro-
dy, a takze Panu Jarostawowi Pajdakowi, Wojewo6dz-
kiemu Konserwatorowi Przyrody z Kielc, oraz ogro-
mnej pomocy Nadle$nictwa Stagporkéw i LesSnictwa
Odrowagz, cze$¢ troponosnej powierzchni zostata
przez nas odkryta, oczyszczona, zaimpregnowana,
opisana i zabezpieczona przed niszczacym dziata-
niem czynnikéw atmosferycznych. Zbudowano nad
nig solidny dach, a naokoto murki i dreny chronigce
unikalng powierzchnie przed kaprysami pogody. Tak
zabezpieczone stanowisko ze $ladami dinozauréw, ja-
ko jedyne tego rodzaju w tej czesci $wiata i dotych-
czas najstarsze znane miejsce z tropami zauropodéw,
jest juz dostepne dla zwiedzajgcych. Autorzy niniej-
szego artykutu zapraszajg wszystkich chetnych do
odwiedzin w Swietokrzyskim Parku Jurajskim.

Wptyneto 4 1V 2000

Dr Gerard Gierlinski i dr Grzegorz Pienkowski pracuja w Pan- [
stwowym Instytucie Geologicznym w Warszawie

mgr Elzbieta Wcisto-Luraniec pracuje w Instytucie Botaniki PAN i
i w Krakowie
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HENRYK GLAB (Krakéw)

W OCZY HIENOM... BLASKI I CIENIE DWUNOZNOSCI

Uksztattowanie sie dwunoznos$ci u rodzaju Homo
jestjednym z kluczowych problemoéw antropogenezy.
Antropogeneza rozumiana jako ewolucyjny proces
prowadzacy do powstania cztowieka wspoitczesnego
w swojej historii miata wiele zdarzen, ktére wsrod
paleoantropologéw do dzisiaj wzbudzajg gorace dys-
kusje i sg przedmiotem diugotrwatych, czasem zazar-
tych, sporéw. Te dwa kluczowe zdarzenia to rozwoj
mozgowia i pionizacja ciata. Prawdopodobnie oba sg
ze soba nierozerwalnie zwigzane i stanowig podsta-
wowe elementy procesu hominizacji. Przedmiotem
naszych rozwazan bedzie dwunozno$¢. Postaram sie
odnie$¢ w sposob krytyczny do hipotez proponowa-
nych przez antropologéw, a dotyczacych wiasnie pro-
blematyki pionizacji ciata w ewolucji Hominidae.

Cztowiek jest jedynym zyjagcym gatunkiem ssaka
poruszajgcym sie w postawie wyprostowanej. Oczy-
wiscie formy maltp cztekoksztaltnych (szympans, go-
ryl, orangutan) a nawet matpiatek (indrysy) potrafig
w pewnych okolicznosciach przyjagé postawe dwu-
nozna. Moga to jednak czyni¢ przez bardzo krotki
okres czasu, a spos6b poruszania jest niezdarny i nie-
skoordynowany. Juz pod koniec lat trzydziestych na-
szego stulecia antropolodzy (Weidenreich) zdawali
sobie sprawe z tego, ze australopiteki byty prawdo-
podobnie istotami dwunoznymi. Poglady te zostaly
poparte w latach sze$¢dziesigtych przez von Koenigs-
walda dos$¢ doktadng analizg anatomo-antropologicz-
na szczatkéw kostnych przedstawicieli wymartego
rodzaju Australopithecus. Na podstawie wspotczes-
nych datowan mozemy z duzym prawdopodobien-
stwem zalozy¢, ze ksztattowanie i doskonalenie dwu-
noznosci rozegrato sie na bardzo krotkiej przestrzeni
czasowej, pomiedzy 5 a 4 min lat temu. Jeden milion
lat w ewolucji to naprawde niewiele, chociaz znamy
gatunki ssakéw, ktérych historia ewolucyjna jest nie-
stychanie krétka, np. bialy niedzwiedz wyewoluowat
jakie$ 200 tys. lat temu.

Areng ksztattowania sie pionizacji miatyby by¢ te-
reny przylesne i sawannowe Afryki Wsch. i Pd. W
Swietle badan paleoantropologicznych, opartych
gtéwnie na kryteriach morfologicznych, przewaza po-
glad, ze dwunoznos$¢ wyprzedzita rozwdj médzgowia.
Australopiteki posiadaly pojemno$¢é mézgowia mie-
szczacy sie w gornej strefie zmiennosci dla wspotczes-
nie zyjacych maitp cztekoksztattnych. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze ich masa ciata byla zdecydowanie
mniejsza. Wielko$¢ mézgowia nie jest jednak warun-
kiem wystarczajgcym, aby okresli¢ poziom inteligen-
cji, nalezy jeszcze oszacowac np. powierzchnie kory
mozgowej w stosunku do co najmniej kilku parame-
trow mo6zgu mogacych mie¢ istotny wptyw na ksztat-
towanie sie zdolnosci abstrakcyjnego myslenia, reali-
Zujacego sie np. poprzez wytwarzanie i modyfikowa-
nie narzedzi. Badacze nie sg jednak do konca prze-
konani w jakiej kondycji intelektualnej znajdowaty sie
formy przedludzkie, ktére zdradzaly wyrazne ten-
dencje do pionizacji ciata. By¢ moze pojawita sie u
nich zdolno$¢ do abstrakcyjnego myslenia. Jak dotad

nie potrafimy doktadnie okresli¢ cienkiej granicy po-
miedzy umystem dzisiejszego szympansa i austra-
lopiteka. Dane archeologiczne nalezy uznaé¢ za raczej
skape, a ich interpretacja jest niejednokrotnie przesa-
dzona i nosi znamiona konfabulacji. Wspotczesnie
prowadzone badania etologiczne na stadach szym-
panséw zyjacych w srodowisku naturalnym (Pan tro-
glodytes — szympans zwyczajny, Pan paniscus-bonobo
— szympans kartowaty) jak i w warunkach labora-
toryjnych sktaniajg niektérych badaczy do stwierdzen
o niezwyklej bliskosci zachowan tych matp czteko-
ksztatltnych do cztowieka. Jestem sceptycznie nasta-
wiony do tego typu sformutowan. Sami do tej pory
nie rozwigzaliSmy do kornica kwestii inteligencji, umy-
stu, nie moéwigc o Swiadomosci.

Pomimo wielu trudnosci z odtworzeniem warun-
kéw ekologicznych, w jakich pojawita sie pionizacja
ciata, dane paleoantropologiczne wyraznie wskazujg
na przetomowe znaczenie tego faktu w ewolucji Ho-
minidae.

W historii badan antropologicznych pojawito sie
kilka ciekawych koncepcji dotyczacych uksztattowa-
nia sie tego unikalnego w $wiecie ssakéw typu loko-
mocji. W Swietle przedstawionych przez wielu auto-
rOw propozycji wyprostowana postawa ciata miata
utatwic:

1. przenoszenie zywnos$ci, potomstwa, narzedzi,
broni

2. przemieszczanie sie pomiedzy owocujacymi drze-
wami

3. utatwienia zwigzane ze zrywaniem owocoéw z krze-
woOw i drzew porastajgcych sawanne

4. tatwos$¢ zbierania i spozywania nasion roslin tra-
wiastych porastajgcych sawanne

5. zaopatrywanie rodziny w zywnos$¢ (prowianto-
wanie).

< W ostatnich latach Peter Wheeler zapropono-
wat hipoteze chitodzenia. Potwierdzit on eks-
perymentalnie, ze wyprostowana postawa ciata
wyraznie ogranicza penetracje promieni stone-
cznych. Istota dwunozna pochtania o 60% ener-
gii stonecznej mniej niz istota czwofonozna o
tej samej masie ciata. Hipoteza Wheelera pozo-

towiectwo i zbieractwo byly zapewne jednym z czynnikéw nape-
dowych rozwoju dwunoznosci. Rysunek naskalny w RPA
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staje jednak w wyraznej sprzecznos$ci z danymi
paleoantropologicznymi  wskazujagcymi, ze
dwunonozno$¢ wyprzedzita gwattowny roz-
wo6j mézgowia w ewolucji Hominidae. Nie na-
lezy jednak wykluczy¢, ze wiele naktadajgcych
sie na siebie czynnikéw etologicznych i ekolo-
gicznych mogto sprowokowac jego rozwdj na
skutek pionizacji ciata.

Richard Wrangham i Dale Peterson zaproponowali
bardzo ciekawe i wrecz ekscytujgce rozwigzanie oma-
wianego problemu. Uwazajg oni, ze gtdwna przyczy-
na pojawienia si¢ dwunoznosci byta che¢ zdobycia
bulw roslin zasiedlajacych strefe sawannowa, a na-
stepnie ucieczka z nimi w geste zarosla. Do tego ko-
nieczne byto uwolnienie konczyn gérnych, aby utrzy-
mac¢ zdobycz i szybko przetransportowa¢ w bezpie-
czng strefe gestych zarosli. Ta $miata hipoteza wynika
z diugoletnich obserwacji prowadzonych na szym-
pansach zyjacych w warunkach naturalnych.

Woczesne etapy hominizacji mogty sie réwniez wig-
za¢ z padlinozerstwem. Gwaltowna zmiana warun-
kéw srodowiskowych oraz duza konkurencja o po-
karm mogta spowodowaé zapotrzebowanie na zyw-
nos$¢ o duzej wartosci energetycznej. Jezeli przyjmie-
my, ze dwunoznosci towarzyszyt proces zwiekszania
sie wymiaré6w moézgowia, to naturalne wydaje sie
walka o tak cenny tup jakim jest biatko zwierzece
(mézg jest najkosztowniejszym organem, jaki posia-
damy). Konkurencja o padline byta prawdopodobnie
bardzo nasilona. Szybka, grupowa akcja mogta za-
koniczy¢ sie sukcesem. Zabieramy, co nasze i czym
predzej uciekamy na drzewo badz w gestwine.

Nalezy sobie zda¢ sprawe z faktu, ze dwunoznos$é
musiata by¢ w jaki$ sposdb skorelowana z sukcesem
reprodukcyjnym. Oczywiscie, niemal kazda z zapro-
ponowanych tutaj hipotez, jak sie intuicyjnie wydaje,
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wyraznie ten sukces reprodukcyjny zwiegkszata. Do
dzisiaj najtrudniejszym pytaniem pozostaje jednak, kté-
ry z czynnikéw byt dominujacy lub zadziatatjako pier-
wszy. A moze wszystkie zadziataly rownoczes$nie?

Jak twierdzg antropolodzy kulturowi, dwunoznos¢
usankcjonowata instytucje rodziny. Istotnym elemen-
tem miat by¢ podziat funkcji w rodzinie (zbieractwo
— kobiety i towiectwo — mezczyzni). Wzrosta réw-
niez atrakcyjnos¢ kobiety (dtugookresowa percepcja
piciowa) oraz wydtuzyt sie okres socjalizacji
(op6znienie dojrzewania).

Jak na razie, pomimo wielu obiecujgcych hipotez, pro-
blem dwunoznosci nie jest do konca rozwigzany. Dla
przyktadu podam, ze nos neandertalczyka, w S$wietle
domnieman niektoérych antropologéw, miat spetniaé
bardzo istotng funkcje sygnalizacyjng w doborze picio-
wym tych wdziecznych, aczkolwiek skazanych na wy-
marcie hominidéw. Czyzby nos byt bardziej widoczny
W pozycji wyprostowanej? Zapewne tak!

W czasopismie Nature z 23 marca 2000 roku ukazaty
sie dwa artykuty dotyczgce ksztatltowania sie dwunoz-
nosci. Angielscy i amerykanscy badacze sugerujg, ze
bipedalizm rozwingt sie z typu lokomocji, jaki repre-
zentuja zyjace do dzisiaj goryle i szympansy (knuckle
walking — wspieranie sie na knykciach). Artykuty nie
wnoszg wiele nowego w problematyke dotyczacg ewo-
lucji dwunoznosci, Swiadczg jednak o tym, ze zaintere-
sowanie lokomocjg hominidéw nie wygasa.

Przyszedt czas, aby powaznie zastanowi¢ sie nad
problemem dwunoznosci, najlepiej na stojgco, aby
dyskusje nie trwaty zbyt dtugo. Trzeba sobie po pro-
stu spojrze¢ prosto w oczy.

Woptyneto 15 111 2000

Dr Henryk Gtgb pracuje w Zaktadzie Antropologii U], Krakéw

WIOLETA DUDZINSKA (Szczecin)

BUDOWA | MECHANIZM DZIAELANIA Na+, K+ATPazy

Udziat ATPaz w aktywnym transporcie
jonow

Specyfika reakcji katalizowanej przez ATPazy, po-
legajaca na wykorzystaniu energii przeptywu proto-
néw przez btony do syntezy ATP, badzZ na wykorzy-
staniu energii uzyskanej z hydrolizy ATP do trans-
portu kationédw — wyznacza zasadnicze funkcje AT-
Paz. Roznice pomiedzy sktadem chemicznym $rodo-
wiska pozakomdrkowego a cytoplazma i wnetrzem
organelli komdrkowych wynikajg z przebiegu proce-
sow zyciowych komérek i stanowig ich podstawe.
Réznice te powstajg dzieki wtasciwosci bton biologi-
cznych, ktére selektywnie transportuja réznorodne
substancje i zwigzki chemiczne, a transport wielu z

nich zachodzi wbrew ich elektrochemicznemu gra-
dientowi i dlatego wymaga wydatku energii.

U organizméw z metabolizmem tlenowym przewa-
zajagca ilos¢ ATP — uniwersalnego zrédia energii dla
potrzeb metabolicznych komorki, powstaje w proce-
sie oksydacyjnej fosforylacji z udziatem kompleksu
enzymatycznego FoOFi-ATP-azy (synteza ATP). Zgod-
nie z teorig chemiosmotycznego sprzezenia oksyda-
cyjnej fosforylacji ten endoergiczny proces (zachodza-
cy w wew. btonie mitochondrialnej, w btonie tylakoi-
dalnej chloroplastéw oraz w btonie bakterii) przebie-
ga kosztem energii gradientu protonéw (sita proto-
nomotoryczna A]iH+) tworzonego przez pompy pro-
tonowe, funkcjonujgce w tancuchu oddechowym.
ATP jest transportowane do cytoplazmy przez trans-
lokaze nukleotydéw adeninowych, a zmagazynowa-
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na w nim energia jest przeksztalcana z powrotem w
efektrochemiczny gradient stezen jonéw w plaszczyz-
nie poprzecznej btony, dzieki czemu zachodzi przez
nie aktywny transport substancji.

Czynny transport kationéw przez btony, dzieki ener-
gii pochodzacej z hydrolizy ATP, jest wilasciwy tylko
dla ATPaz wystepujacych w innych niz wyzej wymie-
nione biony biologiczne. W blonach organelli we-
wnatrzkomdérkowych np. \y btonach lizosomoéw, pe-
cherzykéw kilatrynowych, synaptycznych, w cyster-
nach aparatu Golgiego- ATP jest zuzywane na powtérne
wytworzenie AlaHt+w wyniku dziatania ATPazy typu
V. Enzym ten odpowiada za transport protonéw z cy-
toplazmy komorki do wnetrza wymienionych organel-
li. Wytworzony w ten sposéb elektrochemiczny gra-
dient protonéw stanowi zrédto energii dla innych pro-
ceséw czynnego transportu np. acetylocholiny w pe-
cherzykach synaptycznych. Zachowanie réznic stezen
kationéw, niezbednych dla witasciwego funkcjonowa-
nia komorki, wymaga statego usuwania z cytoplazmy
jonéw Na+ i Ca2+ a pobieranie ze Srodowiska jonéw
K+ Potas jest przewazajgcym kationem prawie dla
wszystkich komdérek organizméw zwierzecych, a jego
kumulacja charakterystyczna prawie dla wszystkich
istot zywych, zachodzi réwnolegle z transportem sodu
z komorki do srodowiska przeciwko gradientowi ele-
ktrochemicznemu. W 1957 roku Jens Skou opublikowat
prace, w ktorej opisat aktywnos$¢ adenozynotrifosfata-
zowg frakcji blonowej obwodowych nerwow raka ija-
ko pierwszy zwigzat aktywnos$¢ Na+ K+ATPazy bton
z transportem kationéw oraz zaproponowat model
ukfadu transportowego, majgcego za podstawe sprze-
zenie energii ATP z translokaga Na+i K+przez btone.
Powstanie gradientu stezen kationdw Na+ i K+ w
ptaszczyznie poprzecznej btony wymaga bezposred-
niego zuzycia energii zmagazynowanej w ATP, dlatego
taki transport jonéw okreslany jest mianem pierwot-
nego transportu czynnego. Réznice stezen po obu stro-
nach btony sa niezbedne dla zachodzenia wielu pro-
cesOw wtdrnego transportu czynnego.

ATPaza Na+ K+ nalezy do ATPaz typu P

ATPazy typu P tworzg homologiczng rodzine en-
zymoéw bion komoérkowych, odpowiedzialng za
aktywny transport kationow przez btony. W cyklu
katalitycznym dochodzi do utworzenia kowalencyj-
nego wigzania pomiedzy resztg kwasu asparagino-
wego (Asp [D]), a resztg fosforanowg uwolniong pod-
czas hydrolizy ATP oraz przeksztatcenia postaci Ej
w E2 gdzie Ej i E2 oznaczajg dwie konformacje, réz-
nigce sie powinowactwem do transportowanych jo-
néw i ATP. Powstanie ufosforylowanego interme-
diantu jest wyréznikiem ATP-az tej klasy. Jakkolwiek
niektére ATP-azy P np. ATPaza H+ K+oraz ATPaza
Na+ K+ funkcjonuja w kompleksie zbudowanym z 2
lub wiekszej liczby podjednostek (Moher i in. 1995),
to z calg pewnosciag mozna stwierdzi¢, ze wszystkie
funkcje katalityczne ,,zawarte" sg w zasadniczym po-
jedynczym peptydzie, ktory jest biatkiem transbtono-
wym o masie czgsteczkowej od 72 kDa (dla bakteryj-
nej ATPazy transportujacej Cd2+) do 200 kDa (dla
ATP 1 — ATPazy z rodzaju Plasmodium). Polipep-
tyd, ktory stanowi wiasciwg jednostke funkcjonalng
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ATP-az P zbudowany jest wg tej samej zasady stru-
kturalnej, co wiecej, pewne jego fragmenty (sekwencje
aminokwasowe) sg wysoce konserwatywne.

Na podstawie danych zgromadzonych na temat
ATPaz transportujgcych jony metali ciezkich (podtyp
PI) i w oparciu o mozliwie pierwotng role, jakg ode-
graly w trakcie ewolucji, przekonujgca wydaje sie
propozycja, ze ATPazy poczgtkowo bytly zaangazo-
wane w transport metali ciezkich: Cu+ Cd2+ Hg2+
(ten pierwotny typ przetrwat w prawie nie zmienio-
nej konstrukcji w ATPazach transportujgcych Cu+—
deficyt u cztowieka prowadzi do rozwoju choroby
Wilsona). Wiekszos$¢ wystepujacych obecnie ATPaz na-
lezy do podtypu Pil, ktéry grupuje biatka zdolne do
transportu kationdw o nizszych masach atomowych:
Na+, K+, Ca2+, H+. W toku ewolucji biatka te rozdzie-
lity sie na podtyp Pil A i Pil B, a w swojej pierwotnej
formie do wspoéiczesnych czaséw przetrwaty jedynie u
organizmow prokariotycznych jako Kdp ABC-ATPazy,
dajagc podtyp PIH. Na+, K+ ATPaza, H+, K+-ATPaza
oraz ATPaza SERCA tworzg podtyp PIIA.

Struktura Na+ K -ATPazy

Transportujagca ATPaza-Na+ K+ jest transbiono-
wym tetramerem 0Q P2, zbudowanym z dwéch iden-
tycznych podjednostek a o masie czasteczkowej 96-
116 kDa i dwoch podjednostek (i o masie czastecz-
kowej 40-60 kDa. Jakkolwiek enzym funkcjonuje tylko
w takim kompleksie, to petna maszyneria transportu
Na+ K+i hydroliza ATP zawiera sie jedynie w poje-
dynczym peptydzie a.

Dzieki zastosowaniu metod inzynierii genetycznej
doskonale poznano strukture I-rzedowg #fancucha
polipeptydowego a wielu gatunkéw i sposéb ich uto-
zenia w blonie. Okazuje sig, ze tancuch ten zbudo-
wany jest wedtug tej samej zasady strukturalnej, co
wiecej, pewne jego fragmenty (wnioskowane z se-
kwencji cDNA) sg wysoce konserwatywne i tworza
charakterystyczne sekwencyjne motywy.

Polipeptyd przechodzgc kilkakrotnie przez btone
plazmatyczng, tworzy po jej cytoplazmatycznej stro-
nie, duza hydrofilowg ,,gtowe" z miejscem fosforylacji
i wigzania ATP (Domena C) oraz mniejszy cytopla-
zmatyczny region (Region B) zlokalizowany w czesci
N-konca tancucha. Te cytoplazmatyczne fragmenty
taczg sie z membrang odcinkami transbtonowymi
(domeny transmembranowe) zaangazowanymi pra-
wdopodobnie w tworzenie kanatéw jonowych. Model
opisujacy utozenie ftancucha w btonie oraz rozmieszczenie
domen funkcjonalnych w czasteczce Na+ K+ATPazy,
opracowany na podstawie przewidywan struktury Il-rze-
dowej biatka i w oparciu o sekwencje aminokwasowg
enzymu zostat przedstawiony na ryc. 1.

Dyskusyjna okazata sie orientacja C-konca tancucha
polipeptydowego oraz liczba domen transmembrano-
wych C-kohcowego fragmentu tancucha. C-koniec
lokalizowano: w dwuwarstwie lipidowej btony, na jej
powierzchni zewnetrznej i wewnetrznej. Po opubli-
kowaniu pracy Thibautta stato sie jasne, ze C-koniec
tancucha zlokalizowany jest na cytoplazmatycznej
powierzchni btony.

Na rysunku przedstawiono dziesie¢ segmentow
transmembranowych [M1-M10] rozpietych helikalnie w
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btonie lipidowej. N-koncowe segmenty [M1-M4] majg
swojg kontynuacje w postaci sterczacych do cytopla-
zmy segmentéw S1-S4, ktore razem tworzg N-koricowg
domene nie podatng na proteolityczne trawienie. Po-
zostate transmembranowe segmenty M5-M10bgdz M5
Mg tworzg C-koricowg domene. Ich liczba jest ciggle
niejasna. Hydrofilowy rejon o cytoplazmatycznej orga-
nizacji usytuowany pomiedzy M4i M5jest katalitycznie
aktywny (domena C). Posiada miejsce fosforylacji (se-
kwencja — DKTGTLT-) z resztg kwasu asparaginowe-
go oraz miejsca wigzania nukleotyddéw, lub inhibito-
row kompetycyjnych ATP. Domena C konczy sie bli-
sko diugiej, konserwatywnej sekwencji opisywanej cze-
sto jako ,,zawiasowy"rejon J. Jest to tgcznik cytopla-
zmatycznego fragmentu fancucha z C-kohcowymi do-
menami transmembranowymi. Razem z — DKTGTLT-
stanowi ten fragment faricucha peptydowego, ktory jest
silnie zachowany w ATPazach organizmdéw prokario-
tycznych i eukariotycznych. Stad przypuszcza sie, ze
ma zasadnicze znaczenie dla wzajemnej interakcji po-
miedzy funkcjg katalityczng a miejscem wigzania ka-
tiondw na membranie podczas kationowej translokaq'i.
Mniejszy cyrtoplazmatyczny rejon B (pomiedzy M2 i
M3) okresla sie mianem transdukcyjnego lub ]3-pasmo
tancucha dla prawdopodobnej organizacji jako (3-har-
monijki. Mutacje punktowe tego fragmentu prowadzg
do zmniejszenia transportu i tempa defosforylacji. Tu
wigzane sg rowniez jony Mg2+niezbedne do hydrolizy
ufosforylowanego posrednika. Sekwencja — PEGL- to
jedyny konserwtywny fragment transmembranowy,
ktéremu przypisuje sie centralng role w procesie trans-
dukcji sygnatu z rejonu fosforylacji do rejonu odpo-
wiedzialnego za translokacje kationéw. (6 glikoprotei-
nowa podjednostka jest integralnym komponentem
Na+ K+ATPazy. Wystepuje w trzech izoformach P1-P3.
Cho¢ funkcja podjednostki (J nie jest do korica jasna,
to jej zadaniem jest prawdopodobnie umozliwienie
wbudowania sie ATPazy w blone plazmatycza.

Mechanizm dziatania Na+ K1-ATPazy

Allosteryczny model pompy sodowo-potasowej za-
proponowany przez Jardetzky'ego wyjasnia w jaki
sposob fosforylacja i defosforylacja ATPazy wptywaja
na transport Na+i K+ W modelu tym zakfada sig,

Cytoplazma

Btona M
cytoplazmatyczna

IPEGL |

~-koricowe

C-konncowe domeny
domeny

Ryc. 1. Struktura Na+ K+ATPazy. Prawdopodobna lokalizacja
domen funkcjonalnych w czagsteczce. Moher J.V., Juul B., Maire

M.: Structural organization, ion transport and energy transduc-
tion of P-type ATPases. Biochim. Biophys. Acta, 1995, 1286, 1-51
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Ze biatko jest zdolne do przyjmowania jednego z
dwoch stanéw konformacyjnych o ré6znym powino-
wactwie do transportowanych jonow. W formie Ei
(silne powinowactwo do Na+) wgiebienia wigzgce jo-
ny zwrécone sg do wewnagtrz komorki, w formie E2
(silne powinowactwo do K+ na zewnatrz. Kationy
Na+ wyzwalajg fosforylacje, podczas gdy K+ urucha-
miaja defosforylacje, wywotujgc zmiany wzglednego
powinowactwa enzymu do transportowanych jonéw
i zmian jego orientacji.

Podjednostki katalityczne tworzg kanaty jonowe i
wigzg one jony K+ na stronie zewnetrznej btony, a
na jej powierzchni cytoplazmatycznej jony Na+i czg-
steczke ATP powodujgcg odwracalng fosforylacje en-
zymu. Tak wiec pompa Na+ K wykazuje czynnoscio-
wg asymetrie (ryc. 2).

W cyklu katalitycznym enzymu wyroéznia sie 4 eta-
py, ktére generalnie odnoszg sie do schematu Posta-
Albersa (ryc. 3).

Najczesciej przyjmuje sig, ze pompa Na+ K+pracuje
dwustopniowo, tj. powtarzajg sie cyklicznie: fosfory-
lacja enzymu i transport Na+ a potem defosforylacja
i transport K+ W cyklu katalitycznym mozna wyré6z-
ni¢ nastepujace fazy: zwigzanie 3Na+po wewnetrznej
stronie btony, do miejsc w czgsteczce enzymu o wy-
sokim powinowactwie, w konformacji Ei. Enzym
[Na3]Ei przytacza 1 mol ATP. Po hydrolizie nastepuje
fosforylacja grupy @ karboksylowej reszty kwasu
asparaginowego w centrum aktywnym enzymu (ufo-
sforylowany posrednik E-P) i powstaje przejsciowa
forma [Na3]EiP. Intermediant EjP jest typem wyso-
koenergetycznym tzn., ze moze by¢ defosforylowany
z powtérnym odtworzeniem ATP (ufosforylowana
posta¢ enzymu wrazliwa na ADP).

Produktem kolejnego etapu jest enzym w konformacji
E2ze stabo zwigzanymijonami Na+po zewnetrznej stro-
nie btony. Wigzanie enzymu z reszta fosforanowa (E~P)
traci swoj charakter wigzania o wysokiej energii, gdyz
energia chemiczna tego wigzania zostaje wykorzystana
do zmian struktury drugorzedowej biatka, powstania
nowych struktur a-helikalnych i zmian w zawartosci
struktury p. Umozliwia to ostabienie wigzan z Na* (two-
rzenie potgczen o niskim powinowactwie) i translokacje
tego jonu. Uwolnienie kationéw po drugiej stronie bto-
ny zachodzi jednoczes$nie z, albo natychmiast po zmia-
nie konformacji enzymu. Biatlko (E2P) pozostaje ciggle
ufosforylowane, ale tak zmienia swojg reaktywnos¢, ze
tatwo moze traci¢ grupe fosforanowg przez przytacze-

Blona cytoplazmatyczna

Cytoplazma

Mg ATP My ADP +P

Ryc. 2. Ogdélny model strukturalny Na+ K+ATPazy. Enzym
przedstawiono jako dimer zbudowany z podjednostki a i & W
podjednostce katalitycznej (a) zaznaczono: miejsce wigzania sodu
(1), miejsce wigzania potasu (2), ouabainy (3), miejsce fosforylacji
(4) i wigzania ATP (5). Rossier B.C., Geering K, Kraehenbuhl J.P.:
Regulation of the pump: how and why? Sci., 1987, 12, 483-487
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Ryc. 3. Schemat reakcji sktadajacych sie na cykl katalityczny Na+K+ATPazy. Andersen J.P., Vilsen
B.: Structure — function relationships of cation translocation by Ca2* and Na ,

by site — directed mutagenesis. FEBS Lett., 1995, 359, 101-106

nie 2K+ Ten etap jest wybidérczo hamowany niskim ste-
zeniem Mg2*, oligomycyng albo N-etylmaleimidem
(NEM). Inhibitory te blokujg odtaczenie grupy fosfora-
nowej przez K+ Produktem jest mato reaktywna forma
enzymu E2 ktora nie daje sie fatwo fosforylowac w obe-
cnosci ATP i Na+ E2 tworzy dos¢ stabilny kompleks z
kationami K+ po zewnetrznej stronie btony, ktory przy
wysokim stezeniu ATP tatwo przeksztatca sie w Ei. ATP
uwalnia K+ i tworzy kompleks EiATP, gotowy do roz-
poczecia cyklu od nowa. Tak wiec ostatni etap angazuje
transfer 2K+ w przeciwnym kierunku czego wynikiem
jest wymiana Na+/K+

Szczegbétowy opis tych etapdw i natura interme-
diantéw sg dalej kwestig do dyskusji np. dla Na+ K+
ATPazy przypuszcza sie, ze konwersja EiP do E2P
wigze sie z redukcjg miejsc wigzacych z 3 do 2 i po-
jawieniem sie dodatkowego intermediantu bedacego
w rownowadze z forma EiP i E2P.
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Niezaleznie od szczeg6-
tdw w mechanizmie reak-
cji trzeba pamietaé, ze fun-
damentalng cechg pomp
kationowych jest istnienie
»zamknietych" form w eta-
pach zwigzanych z translo-
kacjajondw i osiagniecie fo-
sforylacji w stanie E2, w
ktérym enzym nie reaguje
z ATP ani z innym zwigz-
kiem wysokoenergetycz-
nym.

W konformacji E2, Na+
K+ATPaza jest zdolha do
reagowania z wanadem.
Okreslenie wplywu tego
inhibitora na aktywnos¢
badanej ATP-azy stanowi
najprostszy biochemicz-
ny test pozwalajagcy na
sklasyfikowanie.

Na+

[Na3]E,

ATP

ADP

[Na3]E,P Pompa sodowa

Na+ K+ATPaza (E.C.
3.6.1.3 fosfohydrolaza
Pi ATP) jest enzymem bton
plazmatycznych,  ktory
katalizuje hydrolize ATP
do ADP, a uzyskang ener-
gie zuzywa na wyrzuce-
nie 3Na+ poza komorke i
wprowadzenia 2K+ do
komérki na kazdy mol
hydrolizowanego ATP.
Przyjmuje sie, ze pompa
posiada  wspoiczynnik
sprzegania 2/3.

Znane sg trzy izoformy
r tego enzymu (al-3), beda-
Na+ ce produktami ekspresji
trzech réznych genéw. R6z-
nig sie one czutoscig na fos-
forylacje przez zalezng od
cyklicznych nukleotydow
kinaze biatkowg C i A
Biatko przed wstawieniem do btony plazmatycznej t3-
czy sie z glikoproteinowg podjednostkg (3 Izoformy oti
wystepujag w wiekszosci komdrek, w olbrzymich ilo-
Sciach w nerce i innych Na+transportujacych nabton-
kach, charakteryzuje sie wysokim powinowactwem do
ouabainy i podlega hormonalng regulacji. 1zoformy 012
i 0.3 wystepujg w btonach komérkowych wyspecjalizo-
wanych tkanek np. tkanki miesniowej, serca, neuronéw.
Wykazano, ze ekspresja powstajgcych izoform jest spe-
cyficzna dla tkanki Tkankowe zrdznicowanie rozmie-
szczenia izoform oraz ré6zne mechanizmy regulacji tych
enzymow sg odpowiedzialne za réznice w odpowiedzi
komorek na pobudzenie oraz za ich r6zna plastycznosc¢.

h2o0

NaZEP

K -ATPases studied
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Wstep

Karol Darwin w swoim wiekopomnym dziele
0 powstawaniu gatunkéiu wydanym w 1859 roku pi-
sze, ze pewne zachowania obserwowane u owadéw
spotecznych to szczeg6lna trudnos¢, ktéra wydaje mu
sie nieprzezwyciezona i zadajgca cios calej jego teorii.
Wezmy na przykiad robotnice, ktdre nie rozmnazajg
sie, a pomagajg krolowej w produkqi jaj i przypatrz-
my sie blizej temu zagadnieniu. Skoro osobniki wal-
czg o byt przez dgznos$¢ do utrzymania sie przy zyciu
1 wydawanie mozliwie najwiekszej ilosci mozliwie
najlepiej przystosowanego potomstwa, to czy inwes-
towanie w inne osobniki jest czym$ korzystnym? Jak
mogt na takie zjawiska spoglada¢ dysponujacy
dziewietnastowieczng wiedzg Darwin? Osobnik in-
westujgcy w inny organizm traci zasoby, ktére mo-
gtby przeznaczy¢ dla swojego potomstwa. Orga-
nizm otrzymujacy te zasoby moze je natomiast wy-
korzysta¢ do zwigkszenia liczby swojego potom-
stwa, tym samym zwigkszajgc liczbe konkurentéw
dla potomstwa dawcy. A ilo$¢ zasobdéw, o ktére
konkuruja organizmy w danym S$rodowisku, jest
przeciez zawsze ograniczona. Przypadek robotnic
jest skrajny, gdyz inwestujg one w potomstwo kro-
lowej same nie produkujgc ani jednego jaja. Dla-
czego tak sie dzieje? Darwin nie byt w stanie tego
wyjasni¢ na podstawie swej teorii i byt tym dosé
zaniepokojony.

Przetom nastgpit dopiero okoto 100 lat péZniej. W
latach 60. XX wieku wybitny biolog William Hamil-
ton sformuowat teorie doboru krewniaczego (ang. kin
selection). Rozwigzywata ona problem Darwina umac-
niajgc jego znakomitg skadingd teorie. Zachowania
robotnic jawilty sie tworcy ewolucjonizmu jako nie-
zrozumiaty altruizm. Hamilton stwierdzit, ze klu-
czem do zrozumienia tego typu zjawisk jest pokre-
wienstwo miedzy dawcg a biorcg. Teoria Hamiltona
zamienita altruizm we wspoétprace. Krélowa dostaje
od robotnicy zasoby, bo krélowa w zamian za to pro-
dukuje kopie wielu jej gendw.

Pozostawatla jeszcze kwestia wspotpracy miedzy or-
ganizmami niespokrewnionymi. Byta ona zagadka do
lat 70. XX wieku. W 1975 roku amerykanski biolog
E.O. Wilson nazwat wyjasnienie tej kwestii central-
nym problemem socjobiologii. Od tego czasu bardzo
rozwinieto teorie dotyczace wspotpracy, a liczba prac
na ten temat ukazujgcych sie na Swiecie liczona jest
w tysigcach i sg one juz szczegotowe.

Co to jest wspoéipraca?

W przyrodzie istnieje niewiele przypadkéw orga-
nizmow, ktdre potrafig radzi¢ sobie ze wszystkim zu-
petnie same i nigdy nie sg to organizmy zaawanso-
wane ewolucyjnie. Przykladow wspotpracy mie-
dzygatunkowej lub wewnagtrzgatunkowej wzietych z
przyrody mozna natomiast mnozy¢. Glon wspotpra-
cuje z grzybem tworzac porost, mrowka broni akacje

przed wyzeraniem, a ta daje jej pokarm i schronienie,
nietoperze wampiry dzielg sie krwig, ryba czysciciel
usuwa z ciata rekina pasozyty zywigc sie nimi. Po-
czatkowo wspotpraca wydawata sie biologom taje-
mnicza i niezrozumiata. W $wiecie bezwzglednej wal-
ki o byt organizmy powinny dba¢ o siebie, o swoje
potomstwo i ewentualnie wykorzystywac inne.
Najwyrazniej wiec wspoétpraca, skoro istnieje i jest
powszechna, musiata przynosi¢ wiekszg korzys¢ niz
jej brak.

Czym ona jest? Wzajemnag unpniang ddébr, umiejetno-
§ci czy informacji przynoszacq obiektom wspotpracuja-
cym obopdlng korzysc¢.

Zazwyczaj pojecie wspotpracy kojarzy sie z dwo-
ma organizmami wykonujacymi rézne czynnos$ci.
Nalezy pamietaé, ze wpodtpracowaé¢ moze dowolna
liczba organizméw, a czynnosci wykonywane przez
nie nie zawsze muszg by¢ rézne. Wezmy przykitad
kilku ludzi, ktérzy majg za zadanie podnies$¢ ciezka
szyne. Kazda osoba wykonuje te samg czynnos¢, a
zadanie zostanie wykonane tylko wtedy, gdy wszyst-
kie przystgpig do wspétpracy. Jedna osoba sobie tu-
taj nie poradzi.

Mozna by wiec zatozyé, ze organizm poradzitby so-
bie z danym problemem, gdyby miat cechy, ktérych
nie ma, a otrzymuje je dopiero we wspotpracy. Po-
wstaje zatem pytanie: czy musi wspotpracowac? Dla-
czego organizmy zwracaja sie w kierunku innych za-
miast, mowigc teleologicznie, wytworzy¢ sobie bra-
kujgce cechy na drodze ewolucji? Spojrzmy na po-
nizszy przyktad. Zat6zmy, ze organizmy A i B do
przetrwania potrzebujg przynajmniej w okreslonych
chwilach posiada¢ cechy 2a, b, c.

Obiekt A (a, b) Obiekt B (a, ¢)

Istniejg dwa sposoby na poradzenie sobie z wymo-
giem $rodowiska — 2 a, b, c:

= U osobnika A powstajg na drodze ewolucji cechy:
a, ¢; u osobnika B — cechy a, b.

< Osobniki A i B przystepujg do wspdtpracy udo-
stepniajac sobie nawzajem brakujace cechy. Ce-
chy juz istnieja, cho¢ nie w jednym osobniku.
Musi wyewoluowac otwarcie na ich wymiane.

Dlaczego ewolucja tak czesto wybiera drugi sposéb

na przetrwanie organizmow? Sg tego 2 podstawowe
przyczyny:

< Ewolucja wymiany cech jest bardziej prawdo-
podobna, wiec takie rozwigzania szybciej, czes-
ciej powstajg.

e Obecnos$¢ niektérych cech w jednym organi-
zmie pozostaje w konflikcie, np. samica wyda-
jgca potomstwo i opiekujaca sie nim nie bedzie
brata udzialu w walkach o terytorium.

Klasyczng gra uzywang przez naukowcow zajmu-

jacych sie wyjasnieniem fenomenu wspotpracy jest
tzw. dylemat wieznia (ang. prisoner’s dillema). Jest to
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metafora oddajgca pewien paradoks pojawiajacy sie
w tej grze.

Zatozmy, ze dwdjka os6b zostata wzieta na prze-
stuchanie i jest podejrzana .o ztamanie prawa. Prze-
stuchania majg miejsce w dwoch osobnych pomiesz-
czeniach. Przestuchiwani majg dylemat: sypac¢ czy
nie. Zaltézmy, ze milczenie to zachowanie wspotpra-
cujace — oznaczone jako C, a sypanie drugiej osoby
to odmowa wspotpracy (zdrada) — oznaczana jako
D. Sg cztery mozliwe kombinacje ruchéw w tej grze:
CC, CD, DC, DD. Spo6jrzmy na tabele ponizej:

Tabela 1. Macierz wyptat w dylemacie wieznia - PD

Gracz 2: C Gracz 2: D
Gracz 1: C ==38 S=°
Gracz 1. D T=5 p=1

Zauwazmy, ze T>R>P>S. Zaleznosci miedzy tymi wiel-
kosciami sg bardzo istotne, a ich konkretne wartosci arbi-
tralne przy zachowaniu tych zaleznosci. Jesli obydwie oso-
by wybiorg wspétprace (CC), to nie pojda do wiezienia,
ale beda nadal podejrzewani. Wyptata R=3. Jesli gracz 1
zdradzi, gdy gracz 2 wspotpracuje (DC), to zdrajca otrzy-
muje najwyzszg nagrode: nie idzie on do wiezienia, a po-
licja zamyka gracza 2 i nie czepia sie juz wiecej zdrajcy.
Ta najwyzsza nagroda— T nazywana jest pokusg zdrady
i jest czynnikiem wysoko destabilizujgcym dla wspdtpracy.
Gdy gracz 1 milczy, a gracz 2 sypie (CD), to kooperator
staje sie frajerem, idzie do wiezienia i przypisana mu jest
cata wina. Pozostaje jeszcze czwarta kombinacja: DD. Wy-
ptata P=1 jest niewielka i stanowi kare za brak wspotpracy.
Obaj gracze idg do wiezienia, cho¢ dzielg sie wing.

Czy w przypadku pojedynczej gry optaca sie wspot-
pracowac? Wyptata R nie jest najwieksza z mozliwych.
Istnieje niestety kuszaca wyptata T>R. Jesli zagramy D,
a gracz 2 — C, to otrzymamy wyptate T>R (R gdyby-
$my zagrali C). Jesli zagramy D, a gracz 2 — D, to
otrzymamy wyptate P>S (S gdybysmy zagrali C). Bez
wzgledu wiec na ruch gracza 2 opfaca sie zagrywac
D, czyli zdradza¢. Nie mozna by¢ przeciez pewnym
co zagrywa przeciwnik. Gdyby byta pewnos¢, ze zagra
C, optacato by sie tez zagra¢ C i otrzymac R, ktore jest
wiegksze od P — rezultatu gry ostroznej, nieufnej, bez
wspotpracy. Tu tkwi dylemat. Wspotpracowac czy nie?

W pojedynczej grze optaca sie zdradzi¢, gdyz nie-
znajomos¢ przeciwnika, nieufnos¢ i lek przed wy-
ptatg frajera skutecznie uniemozliwia powstanie
wspotpracy w pojedynczym spotkaniu faworyzujac
gorszy, cho¢ nie najgorszy stan niekooperacyjny —
DD z pewna nadziejg na otrzymanie najwyzszej
wyptaty, gdy przeciwnik okaze sie nieostroznym
frajerem.

A jednak w przyrodzie obserwujemy stany CC. Ja-
kie warunki muszg by¢ spetnione, aby faworyzowac
takie stany? W jakich sytuacjach osobnikom nie op-
taca sie zdradza¢? Odpowiedzi na te pytania znajduja
sie w nastepnej czesci tego artykutu.

Podstawowe typy wspotpracy

1. Wspoétpraca miedzy bliskimi krewnymi. Przyczy-
ng ewolucji tego typu wspotpracy jest wysoki procent
wspolnych gendéw u kooperatorow (witasciwie alleli).
Spo6jrzmy na tabele 1. Jaka jest w tym przypadku re-

89

LP TYP WSPOLPRACY CZYNNIK UMOZLIWIAJACY

POWSTANIE
1 Wspotpraca miedzy bliskimi Wspélne geny
krewnymi
2. Mutualizm uboczny Wspélny problem usuwalny

tylko razem

Czesta liczba spotkan,
zapamietywanie kooperatora

Altruizm odwzajemniony

lacja miedzy wartosciami T,R,P i S? Jesli gracz 2 jest
ze mna blisko spokrewniony, to nie jest w moim in-
teresie zdradzi¢ go, gdyz dziatatbym na niekorzys¢
wielu kopii swoich genéw. W obopdlnym ineresie al-
leli u krewnych jest wspotpraca i wspieranie sie na-
wzajem. Zdradzanie gracza 2 daje korzys¢ tylko mo-
im genom, a gdy zdradza gracz 2, to nie jest to w
tym uktadzie najgorszy scenariusz, gdyz z duzym
prawdopodobienstwem korzystajg kopie moich ge-
néw. Najgorszg sytuacjg jest stan niekooperacyjny.
Wtedy zadna z kopii nie otrzymuje dodatkowej ko-
rzysci za wsparcie ze strony krewnego. Oczywiscie
musimy tu zalozyé, ze 2R>T+S, aby naprzemienne
zdrady nie byty bardziej korzystne niz wspotpraca.
Zalezno$¢ miedzy wyptatami wyglada wtedy naste-
pujgco: R>T>S>P.

Wspotpraca jawi sie jako uklad najkorzystniejszy,
jesli ktos jest ze mng blisko spokrewniony. Tutaj nie
ma najwyzszej pokusy zdrady (T<R), wiec nie ma
czynnika destabilizujgcego wspoétprace nawet przy
pojedynczym spotkaniu.

W przypadku organizmoéw daleko spokrewnionych
prawdopodobienstwo, ze dana kopia mojego genu
znajduje sie w organizmie gracza 2 jest niewielkie. Jest
to rownoznaczne z sytuacjg, w ktérej gracz 2 jest z
wysokim prawdopodobieristwem osobnikiem obcym.
Wtedy T>R a P>S i mamy do czynienia z klasycznym,
omawianym juz dylematem wieznia, gdy gra rozgry-
wana jest tylko raz. Zjawiska wystepujace przy wy-
sokim prawdopodobienstwie nastepnych spotkan zo-
staty opisane w punkcie 3.

2. Mutualizm uboczny (ang. by-product mutualism).
Wyobrazmy sobie, ze na dwoje ludzi spada ptyta,
ktéra bedzie na nich dziata¢ sitg 800 N. Jedna osoba
jest w stanie zadziata¢ w gore sitg 600 N, a druga —
200 N. Czy w takiej sytuacji to czy te osoby sg spo-
krewnione, czy nie ma jakie$ znaczenie? Zdrada kto-
rejkolwiek z os6b spowodowatoby, ze piyta w nie
uderzy. Zaden osobnik nie bedzie wiec my$lat o zdra-
dzie, gdyz mogtaby ona mu zaszkodzi¢. Taki osobnik
statby sie ofiarg wiasnego oszustwa. Takie zjawisko
obrécenia sie przeciwko zdrajcy jego wilasnej zdrady
nazywane jest efektem bumerangu. Metafora ta po-
chodzi od narzedzia uzywanego przez Aborygenow,
ktére ma zwyczaj wracania do wiasciciela. Relacje
miedzy wyptatami przedstawiajg sie tu nastepujgco:
R>T =S =P=0.

Bywajg wiec sytuacje, w ktorych trzeba wspétpraco-
wac bezwarunkowo, nie mys$lac o zdradzie, a koope-
ratorzy sg dla siebie niezbedni. Sytuacja komplikuje sie,
gdy osobnik dla osiggniecia korzysci moze ale nie musi
wspotpracowaé i wystarczy, ze wykorzystuje frajera.
Zostanie ona omowiona w punkcie 3.

Mutualizm uboczny dobrze wida¢ w reakcjach na-
rodu na ingereng'e innej nacji w jego sprawy lub na-
wet agresje. Wtedy nie liczy sie pokrewienstwo, to
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czy sie kogos$ lubi, czy nie, lecz wszyscy stawiaja czoto
agresorowi, bo tylko razem moga tego dokonac.

Dobrym przyktadem mutualizmu ubocznego wzie-
tym z przyrody jest zjawisko kooperacyjnego wyzerania.
Stwierdzono je u papugoryb i u ryby z rodziny war-
gaczowatych Thallasoma lucanum, u ktorego zostato
ono opisane najlepiej. Ryba ta zywi sie embrionami
pewnego gatunku z rodziny garbikowatych — Abu-
defduf toscelli. Grupa osobnikéw Thallasoma musi naj-
pierw odegnaé¢ od embrionéw doroste osobniki A. to-
scelli. Zaobserwowano, ze grupa 30 osobnikéw Thal-
lasoma nie jest w stanie odegna¢ pilnujagcych swego
potomstwa rodzicéow, ale grupa ponad 100 osobni-
kow dokonuje tego z tatwoscia.

3. Altruizm odwzajemniony (ang. reciprocated altru-
ism). Istniejg takie sytuacje, w ktérych obydwie strony
nie muszg wspotpracowac, aby poradzi¢ sobie z ja-
kims$ problemem. Wtedy to:
e Mozna zyska¢ bardzo duzo zdradzajac koopera-
tora otrzymujac pokuse zdrady T dostajgc nic nie
dajac, lub

e Zyskac¢ niewiele zdradzajac i bedac zdradzo-
nym icho¢ jest to uktad gorszy niz wspoétpraca
wybrana zostaje zdrada ze wzgledu na ostroz-
no$¢ i nieufnos¢ wobec przeciwnika. Obawa
przed wyptatg S skutecznie destabilizuje zacho-
wania kooperacyjne.

Takie zdarzenia maja miejsce w pojedynczym dy-
lemacie wieznia — PD i juz je omawialiSmy. Poje-
dyncze spotkanie nie faworyzuje wiec wspoétpracy. W
rzeczywistych populacjach osobniki majg jednak
szanse na ponowne spotkania albo nawet pozostajg
ze sobg w bezposrednim kontakcie fizycznym (jak np.
ukwiat i krab pustelnik).

Rozegrajmy teraz tzw. iterowany dylemat wieznia
— IPD czyli PD powtarzany wiele razy. Rozpatrzmy
nastepujgce IPD: grajg dwa osobniki reprezentujgce
dwie strategie, czyli sposoby postepowania z prze-
ciwnikiem - ALLC (zawsze wspotpracuj) i ALLD (za-
wsze zdradzaj).

ALLC
c c c c C c
D D D D D D
ALLD

Osobnik ALLC dostaje wyptate: S+Sw+Sw2+....
Zrobmy wyidealizowane, ale nie majace zasadnicze-
go wptywu na wynik zatozenie, ze liczba spotkan jest
nieskoficzona. Wyptata ma wtedy posta¢ sumy ciggu:
S /(1-w). Dla ALLD ta wyptata wynosi:

T/7(l-w) » S /(1-w).

Strategia bezwarunkowo kooperacyjna radzi sobie
bardzo Zle i bedzie miata sie gorzej od jakiejkolwiek
strategii, ktora nie zawsze wspotpracuje (nawet od tej,
ktéra zdradza tylko raz). Wiasciwie ta strategia ma
rowne szanse tylko rozgrywajac ze strategiami wa-
runkowo kooperacyjnymi, ktére nie zdradzajg a
wspoipracujg tylko wtedy, gdy wspotpracuje prze-
ciwnik. Jako ze ALLC wspotpracuje, zawsze te stra-
tegie odptacajg ciggta wspoipraca.

Trzeba tez zauwazy¢, ze populacja wyjsciowa skta-
dajaca sie tylko z osobnikéw ALLC S$wietnie prospe-
rowataby, gdyz wszyscy wspoOtpracujg z wszystkimi
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otrzymujgc wyptate R /(1-w). Problem polega na
tym, ze taka populacja jest niestabilna i podatna na
inwazjejakichkolwiekstrategiimajgcychtendencjedo
zdrad. Po catkowitym wyparciu ALLC osobniki
zdradliwe dostajg wyptate mniejszg niz R /(1-w), lecz
ich populacja nie jestjuz tak podatna na inwazje. Sta-
bilnos$¢ kosztem mniejszej wyptaty.

Sadzac po trudnosciach strategii bezwarunkowo
kooperacyjnej mozemy wywnioskowa¢, ze lepiej ra-
dzi¢ muszg sobie strategie sprytniejsze, karajace
zdrade i wspoétpracujace warunkowo. | tak rzeczy-
wiscie jest. Symulacje komputerowe, w ktérych prze-
prowadzano pojedynki réznorakich wymyslonych
przez naukowcow strategii sumujac ich wyptaty, wy-
kazaty, ze jedng z najlepiej sobie radzacych jest Wet
za Wet — TFT (titfor tat).

Swoj ogromny sukces strategia ta zawdziecza na-
stepujagcym cechom:

< Nigdy pierwsza nie zdradza (mita)
= Odptaca zdradg po zdradzie (odwetowa)

e Wspotpracuje, gdy przeciwnik powraca do
wspotpracy (wybaczajgca).

Przeciwnicy w grze IPD mogg zachowywac¢ sie bar-
dzo roéznie i trzeba liczy¢ sie z prébami wykorzysty-
wania. TFT wymierza kary za zdrade powodujgc, ze
zdrajca bardzo szybko dostaje niska wyptate P. Moz-
na natomiast zawsze powroci¢ do wspotpracy z TFT
i ponownie otrzymaé¢ R>P. W $wiecie r6znych mu-
tantéw, ktére nie muszg by¢ mite, faworyzowane
ewolucyjnie bedg strategie redukujgce wspotprace ze
zdrajcami (P>S) i odwzajemniajgce zachowania ko-
operacyjne (R>P). Do takich strategii nalezy TFT i dla-
tego zajmuje czotowe miejsca w rankingach sum wy-
ptat z IPD rozgrywanych z wieloma strategiami.

Galeria strategii

Rozpatrzmy bardziej szczeg6towo strategie TFT. Je-
§li otrzymuje ona wyptate R (CC), to nastepnym po-
sunieciem TFT jest wspoéipraca. Podobnie po otrzy-
maniu T (DC). Je$li natomiast TFT zostaje oszukana
— S (CD) lub bierze udziat w rozgrywce niekoope-
racyjnej z wyptatg P (DD), to nastepnym ruchem jest
zdrada. Sprobujmy skonstruowaé teraz prosta ma-
cierz sktadajgca sie z zer i jedynek. Bedzie ona repre-
zentowaé¢ w petni sposéb reakcji w nastepnym ruchu
na wyptate: R, S, T, P. Wspotprace oznaczymy jako
1, zdrade — jako 0.

Macierz dla TFT: [1,0,1,0] wyjsciowo C

Jak moéwig prawa kombinatoryki, liczba mozliwych
strategii jednoznacznego reagowania na kazdag z 4
wyptat jest réwna 24 = 16. Oto niektére z nich:

ALLD wyjsciowo D [0,0,0,0] — zawsze zdradzaj — bez
wzgledu na wyptate nastepny ruch to zdrada.

ALLC wyjsciowo C [1,1,1,1] — zawsze wspotpracuj -
bez wzgledu na wyptate nastepny ruch to wspotpraca.

PAVLOV wyjsciowo C [1,0,0,1] — simpleton - jesli
byta wspotpraca lub jej nie byto, to w nastepnym ru-
chu wspotpracuj, jesli zdradzite$ lub zostate$ zdra-
dzony — zdradz.



Wszech$wiat, t. 101, nr 4-6/2000

GRIM wyjsciowo C [1,0,0,0] — wspdipracuj tylko
wtedy, gdy poprzednio byta wspétpraca.

Naukowcy wyrézniaja réwniez inne, bardziej zto-
zone typy strategii:

STFT (suspicious TFT) — podobna do TFT, ale na po-
czatku IPD podejrzliwie zagrywa D ale gdy otrzyma
wyptate T, przechodzi do wspétpracy. Réwnoznacz-
na z TFT wyjsciowo D.

GTFT (generons TFT) — strategia podobna do TFT z
tym, ze z pewnym prawdopodobienstwem p réznym
od 0 wspoipracuje po otrzymaniu S (wybacza). Naj-
lepiej radza sobie w komputerowych turniejach GTFT
o wartosci p=1/3.

TF2T (titfor two tats) — podobna do TFT, z tg tylko
réznica, ze wybacza jedng zdrade, zagrywajagc C, a
zdradza dopiero po dwdch zdradach.

FRIEDMAN — wspotpracuj, jesli byta wspotpraca,
ale jesli pojawia sie cho¢ jedna zdrada (CD), to zdra-
dzaj juz do konca.

Sg to tylko przyktady najbardziej znanych strategii.
Jest rzeczag oczywistg, ze przy nieskonczonej liczbie
spotkan ich liczba jest rdwniez nieskoriczona.

Porzadkujemy pojecia

W tej czesci artykutu wprowadzone zostanie kilka
pojeé, ktére beda pdZniej uzywane juz bez wyjasnie-
nia ich znaczen.
= Strategia czysta (pure strategy) — jest to strate-
gia, ktéra w kazdym posunieciu gry IPD po-
dejmuje jednoznaczng decyzje czy zagra C, czy
D. Przykiad: PAVLOV, TFT, ALLD.

= Strategia mieszana (mixed strategy) — taka stra-
tegia jest mieszankg dowolnej liczby strategii
czystych o pewnym ich sktadzie procentowym,
np. p% i (I-p)%. Wobec p% graczy zagrywa
jedng strategie czysta, a wobec (I-p)% graczy
— druga.

= Strategia probabilistyczna (probablistic strategy)
— taka strategia przynajmniej w jednym posu-
nieciu gry IPD zagrywa C z prawdopodobien-
stwem g réznym od zera i D — z prawdopo-
dobienstwem (I-q). Przyktad: GTFT.

= Strategia mita (nice strategy) — to strategia, kto-

ra nigdy pierwsza nie zdradzi.

e Strategia podta (mean strategy) — strategia, kt6-
ra nigdy pierwsza nie zaproponuje wspotpracy.

e Strategia blizniacza (tzuin strategy) — strategia,
ktéra w rozgrywce z jaka$ strategig A zacho-
wuje sie tak jak A rozgrywajac sama z sobag.
Przykiad:

TFT

TF2T

Strategie blizniacze mozna jednak odrézni¢, gdyz
nie zachowujg sie one identycznie rozgrywajgc z od-
powiednio dobrang trzecig strategig. Porownajmy na
przykitad rozgrywki TFT i TF2T z ALLD:
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TFT
c D D D D D
D D D D D D
ALLD
TF2T
C C D D D D
D D D D D D
ALLD

Teraz pojawia sie réznica.

A jak to jest w rzeczywistosci?

Do tej pory omawialiSmy zagadnienie altruizmu
odwzajemnionego za pomocg abstrakcyjnych idei. Te-
raz odpowiemy sobie na pytanie: czy sg one realizo-
wane w przyrodzie i jak konkretnie wygladajg?
Odpowiedz na pierwszg czes¢ pytania jest twierdza-
ca, a najwiecej prac biologéw zajmujacych sie tym za-
gadnieniem dotyczy strategii TFT. Oto przykiady
konkretnych realizacji TFT w przyrodzie:

a) TFT u ciemika Gasterosteiis aculeatus

Ciekawym zachowaniem obserwowanym u ryb jest
tzw. inspekcja drapieznika. Polega ona na podptywaniu
dos¢ blisko niego w celu zasiegniecia informacji o jego
wielkosci i zamiarach. U ciemika inspekcji dokonujg za-
zwyczaj dwie ryby wspotpracujac w ten sposéb ze soba.
Zrobiono doswiadczenia umieszczajgc w akwarium jed-
nego osobnika tego gatunku, a w drugim — drapiez-
nika. Akwarium z ciemikiem miato lustro, w ktorym
ryba mogta widzie¢ swe odbicie. W jednym dos$wiad-
czeniu lustro to byto réwnolegte do sciany akwarium
i odbicie ryby bylo kooperacyjne, gdyz poruszato sie
wraz z nig. W drugim dos$wiadczeniu lustro byto usta-
wione pod takim katem, ze odbicie uciekato w tyt —
byto zdradliwe. W eksperymencie z lustrem koopera-
cyjnym ciemik znajdowat sie 2x czesciej w potowie ak-
warium blizszej drapieznikowi niz w eksperymencie z
lustrem zdradliwym. Dlaczego tak jest?

Lustro kooperacyjne pokazuje, ze druga ryba wspot-
pracuje podczas inspekcji (CC), wiec nastepnym ru-
chem ciemika byto dalsze poruszanie sie naprzéd. Lu-
stro zdradliwe pokazuje rybe zagrywajacg D, wiec jak
nakazuje strategia TFT ryba redukuje wspoétprace po-
zostajgc tez w tyle. Jesli do drapieznika podptywajg 2
ryby, ryzyko zjedzenia jest dla kazdej z nich 2x mniej-
sze niz w przypadku 1 ryby — frajera z wyptata S.

b) TFT u Tachycineta bicolor

U tego gatunku jaskoiki w kazdym sezonie lego-
wym mozna zaobserwowaé ptaki, ktére nie wycho-
wujg potomstwa. Majg one natomiast zwyczaj wizy-
towania gniazd par wychowujacych piskleta. Jak w
tym przypadku wygladaja konkretne realizacje kom-
binacji CC, CD, DC, DD?

CC — rodzice nie odganiajg wizytatora, wizytator
uczy sie o miejscu legowym nie uszkadzajgc potom-
stwa i pomagajac odegna¢ drapieznika.

CD — rodzice nie odganiajg wizytatora, wizytator
uczy sie o miejscu legowym zabijajgc potomstwo i
W niczym nie pomagajac.

DC — rodzice odganiajg wizytatora, on pomaga
odgania¢ drapieznika niczego nie uczac sie o miej-
scu legowym.
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DD — rodzice odganiajg wizytatora, on w niczym w — prawdopodobieristwo spotkania ALLD

im nie pomaga. (1-w) — prawdopodobieristwo spotkania TFT
Stwierdzono doswiadczalnie, ze wyjsciowa posta- ALLD — ALLD: wP
wa rodzicéw to C. Pozwalajg oni na wizytacje gniaz- TFT — ALLD: dla TFT: wS, dla ALLD: (I-w)T
da. Gdy sztucznie usunieto piskleta z gniazda, wizy- TFT — TFT: (I-w)R
tator bardzo czesto byt przez rodzicow odganiany.
Ich strategia nosi wiec wiele znamion TFT. Aby strategia TFT miata sie lepiej w otoczeniu ALLD,
musi by¢ spetniony warunek:
¢) TFT ajednoczesne obojnactwo (I-w)R + wS> wP + (I-w)T.

U kregowcdéw jednoczesne obojnactwo wystepuje
tylko u ryb i to zazwyczaj u gatunkéw zyjacych gte-  Po rozwigzaniu nierdwnosci mamy:
boko pod wodg i majacych populacje o matych gesto- w>(T-R) / [(T-P)-(R-S)].
Sciach. Ryby te potrafig jenoczes$nie produkowaé za- Istotne jest zatem prawdopodobienstwo nastepnego
réwno jaja, jak i plemniki. Plemnik i jajo sq w stanie  spotkania rozgrywajgcych. Jesli jest ono wystarczaja-
przekazaé réwna ilo$¢ gendw, ale inwestycja w jajo  co duze, czyli wigksze od powyzszej wartosci, wtedy
jest znacznie wieksza. To jest istota potengalnego kon-  strategia TFT jest w stanie utrwali¢ sie w populacji

fliktu, jaki moze wystgpi¢ miedzy takimi rybami. egoistow pod warunkiem, ze zacznie jako Klaster, a
Obecno$é strategii TFT stwierdzono u pewnego Nhie pojedynczy mutant.
gatunku strzepiela Hypoplectrus nigricans i u innego Ogodlnie, inwazji jest w stanie dokonac tylko stra-

gatunku — Serrnanus tortuganum. Stan CC w itero-  tegia wspdtpracujaca warunkowo, gdyz bedzie ona
wanym dylemacie wieznia wyglada tu tak: dwie ry-  szybko kara¢ ALLD i zyskiwa¢ na wspotpracy we-
by wypuszczajg na przemian jaja i plemniki. Stwier- ~ wnatrz klasteru. ALLC nie jest w stanie tego dokonac,
dzono, ze gdy jedna z ryb zdradza (wypuszcza ple- bo nie kara ALLD, wigc ta dostaje T>R.

mniki zamiast jaj czyli chce przekaza¢ taka sama W powyzszych rozwazaniach zakladalismy, ze dla
ilos¢ genow inwestujac mniej), wtedy druga ryba  wszystkich osobnikéw, bez wzgledu na to jakie re-
czeka az zostang wypuszczone jaja. Wiasciwie ta  prezentujg strategie, prawdopodobienstwo spotkania
strategia przypomina bardziej GTFT, gdyz ryby ka- jest jednakowe i wynosi w. Z czasem konstruowano

rza zdrade w okoto 80% przypadkéw. bardziej skomplikowane modele =zakladajgce, ze
) o zdrajcy beda ucieka¢ z populacji, a kooperatorzy
d) Figa — msciciel przyjazni¢ sie zwiekszajac prawdopodobienistwo na-

Okazuje sie, ze nawet ro$liny potrafig si¢ mscic. Pe-  stepnych spotkan. Takie budowanie modeli coraz
wien owad o nazwie osa figowa sktada w figach jaja  plizszych rzeczywistosci, coraz lepiej ja oddajacych,
i zapyla kwiaty. Jesli osa zapyli zbyt mato kwiatow,  pazywamy konkretyzacja. Te modele przewiduja, ze
drzewo odcina taka fige i potomstwo osy-zdrajczyni  \v zaleznosci od nasilenia tendencji do ucieczki i sity
traci srodowisko do rozwoju. przyjazni mozemy otrzymaé 3 rodzaje rozwiazan:

L. . L. Stabilna koegzystencja TFT (q%) i ALLD (1-9)%

Problem powstania i stabilnosci Dwa punkty stabilnosci TFT ( p% lub q%) i
ALLD (I-p)% Ilub (I-q)%

1. Powstanie. Do tej pory zajmowali$my sie osiggnie- Wygrana ALLD i wyparcie TFT.
ciami naukowcéw majgcymi na celu wyjasnienie
wspotpracy. To znaczy zaktadajg oni, ze wspoOtpraca 2. Stabilnosc. W poprzednich rozdziatach sporo mo-
juz jest i szukajg odpowiedzi na pytanie dlaczego WwiliSmy o strategii TFT jako o jednej z lepszych. Czy
przez wskazanie, jakie korzysci ewolucyjne przynosi. jest ona jednak najlepsza? Czy populacja sktadajgca
Réwnie wazne pozostajg takze pytania: jak utrwala  sie tylko z osobnikdéw TFT jest stabilna i czy nikt nie
sie wspoétpraca w populacji egoistéw i jakie warunki  jest w stanie dokonac jej inwazji? Sg to pytania wazne

muszg by¢ spetnione, by ten stan byt stabilny. W tej i ciekawe i nimi sie teraz zajmiemy.

cze$ci zajmiemy sie pierwszym pytaniem. Rozpatrzmy strategie PAVLOV. Wspoéipracuje ona
Stan wyjsciowy — niekooperacyjny to populacja  wtedy, gdy byta wspoétpraca lub jej w ogdéle nie byto,

sktadajaca sie tylko z osobnikéow ALLD. Wszystkie kara zdrajcow i wykorzystuje frajeréw. Jest wigec: mi-

one dostajg wyptate: P+Pw+Pw2+.... = P/(1-w). Sym- 13, odwetowa, sprytna i konstruktywna. W turniejach

bol w wprowadzony juz wczeéniej oznacza pra- komputerowych réwniez radzi sobie wysmienicie.

wdopodobienstwo nastepnego spotkania nazywane Spojrzmy teraz jak radza sobie strategie TFT i PAVLOV

poetycko cieniem przysztosci. Jakakolwiek strategia  rozgrywajgce IPD same z sobg przy zatozeniu, ze
zagrywajgca wyjéciowo C i rozna od ALLD, jeéli po- 2R>T+S i mozliwo$ci zdarzenia sie¢ pomyiki.
wstanie jako jeden mutant w populacji egoistow, be-

dzie miata sie gorzej, bo nawet jesli w (n-1) ruchach 7' pomytka

tez bedzie zdradza¢, to w 1 ruchu dostanie S, a egoista c D C D C D
T. Jedyna szansg jest inwazja populacji ALLD za po- c C D C D C
moca grupy (klasteru) kooperatoréw, ktérzy bedg du- TFT

zo zyskiwaé na wspotpracy miedzy soba. Rozpatrz-
my przyktadowag sytuacje inwazji klasteru TFT do po-
pulacji ALLD: C D D C C C

W takiej sytuacji mozliwe sg 3 rodzaje spotkan i c C D c C C
odpowiednie wyptaty (uproszczenie): PAVLOV

PAVLOV pomyika
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W populacji osobnikéw PAVLOV i TFT réznicujace sa
wyptaty z rozgrywek PAVLOV-PAVLOV i TFT-TFT.
Jak wida¢, lepiej radzi sobie tutaj PAVLOV, gdyz ni-
weluje konsekwencje pomyitki konstruktywnie powra-
cajac do wspotpracy, podczas gdy TFT zostaje uwiktany
w niekonczacg sie serie wzajemnych odwetow.
Nastepny przyktad: wyobrazmy sobie populacje skia-
dajaca sie z osobnikéw TFT i TF2T. Jako ze sg to stra-
tegie blizniacze, nie r6znia sie one wartoscig wyptat
z rozgrywek ze soba. Zatézmy teraz, ze w tej popu-
lacji pojawi sie mutant STFT. Oto mozliwe 2 rozdzaje
rozgrywek z STFT:

TFT
C D D D D D
1 D D D D D D
STFT
TF2T -
C C c C C C
D C (o C C C
STFT

Strategia STFT spowoduje, ze TF2T bedzie otrzymy-
wat znacznie wiekszg wyptate niz TFT i wyprze jg z
populacji. Pod obecnos$¢ trzeciej strategii pojawi sie
réznica miedzy strategiami blizniaczymi i doprowa-
dzi do zwyciestwa jednej z nich. Wida¢ wiec, ze TFT
moze zosta¢ pokonana.

Wobec tego ktéra strategia jest najlepsza? Ktora wy-
grywa zawsze? Czy taka strategia istnieje?

Jeffrey Lorberbaum z Uniwersytetu Stanford za po-
mocg abstrakcyjnego, ogdlnego wywodu udowodnit,
ze taka strategia nie istnieje. Oto krotkie przedstawie-
nie sposobu rozumowania Lorberbauma dla strategii
czystych.

Wyobrazmy sobie populacje sktadajaca sie tylko z
osobnikéw stosujacych strategie A. Jakie warunki
musiatyby by¢ spetnione, aby byta ona zawsze naj-
lepsza czyli aby byta strategig ewolucyjnie stabilng
(ESS - evolutionarily stable strategy)?

Oznaczmy jako X kazdg, dowolng strategie. Aby A
byta ESS, to ponizsza nier6wnos¢ musi by¢ spetniona:

[V(AJA) — V(X,A)] + [VI(AX) — V(XX)] >0

Znaczy to, ze albo osobniki A w spotkaniach ze so-
ba zyskujg wiecej niz jakakolwiek strategia X w spot-
kaniach z A (pierwszy czton), albo w spotkaniach z
X osobniki A zyskujg wiecej niz osobniki X rozgry-
wajgc same z sobg (drugi czton).

Lorberbaum udowodnit, ze nie ma takiej strategii
czystej A, dla ktérej powyzsza nieréwnos$é¢ bytaby
spetniona dla kazdej, dowolnej strategii X.

DOWOD:

Zatozmy ze Node(X/A, A) oznacza prawdopodo-
bienstwo, ze strategia A rozgrywajac sama z sobg
otrzyma pewien skonczony cigg wyptat, np. CCDCC.
Jako Zze A jest czysta tylko dla jednego, konkretnego
ciagu, prawdopodobienstwo to wynosi 1, dla pozo-
statych — 0. Oznaczmy jako B strategie bliZzniacza A,
a jako Co-op(X, A) prawdopodobienstwo, ze zagra C
po otrzymaniu ciggu X. Strategie A i B sa blizniacze,
jest wiec jasne, ze Co-op(X, A) = Co-op(X, B) dla X,
dla ktérego Node(X/A, A) = 1. Wyobrazmy sobie pe-
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wien cigg Y, dla ktérego Node(Y/A, A) = 0. Jest on
osiggalny tylko wtedy, gdy A lub B zagrywa z jakg$
inng, nieblizniaczg strategig. Dla takiego Y Co-op(Y,
A) moze byé¢ wieksze lub mniejsze od Co-op(Y, B).
Sumy wyptat dla A i B nie roznig sie tylko wtedy,
gdy strategie te rozgrywajg IPD miedzy sobg. Mozna
natomiast dla kazdego A i B zawsze skonstruowaé
takie mutanty, ktére wymuszg réznice miedzy Ai B
na dowolng korzys$¢é. Pod obecnos¢ jednego mutanta
faworyzowana bedzie A, a dla drugiego — B. A nie
bedzie wiec nigdy absolutnie lepsze od B i odwrotnie.
Dotyczy to kazdej strategii czystej. C.N.W.

Istotg tego og6lnego dowodu jest pokazanie, ze kaz-
da czysta strategia moze zosta¢ pokonana przez kom-
binage swej strategii blizniaczej i odpowiednio do-
branej trzeciej strategii. Oczywiscie czasem wystarczy
tylko jedna strategig, aby pokona¢ dang strategie, np.
ALLD pokonuje ALLC, ale na podstawie takich przy-
padkow nie da sie skonstruowaé prostego, ogdlnego
dowodu.

Lorberbaum udowodnit takze, ze réwniez zadna
strategia mieszana i probabilistyczna nie jest ESS. Do-
wody te sa prawdziwe, gdy w jest wystarczajaco wy-
sokie. Jesli tak nie jest, to istnieje jedna strategia ewo-
lucyjnie stabilna — ALLD.

Dlaczego wiec w przyrodzie obserwujemy stabilne
strategie kooperacyjne, np. TFT i GTFT, skoro nie sg
one ESS? Sa tego przynajmniej dwa wyjasnienia:

= Symbol X oznaczat kazdg, dowolng strategie. By-

ty to rozwazania abstrakcyjne. W przyrodzie stra-
tegia zwycieska nad TFT czy GTFT moze si¢ nie
pojawi¢, bo nie pojawita sie stosowna mutacja.
Obserwowane strategie pozostajg wiec niestabil-
ne tylko potencjalnie.

< W populag'ach gatunkéw rozmnazajgcych sie
piciowo osobniki zazwyczaj nie kojarzg sie lo-
sowo. Jesli wspodtpraca juz utrwalita sie w po-
pulacji, u samic kooperujagcych moze istnie¢
preferencja samca kooperujacego. Jak pokazaty
symulacje komputerowe, taka preferencja jest
silnym czynnikiem stabilizujgcym dang strate-
gie. Preferencja przez samice samcéw o cechach
czesto wystepujacych w populacji nazywa sie
koinofilig. Koinofilia jest cechg neutralng, bo
gdy w populacji przewazajg zdrajcy, powoduje
ona stagnacje.

Strategie przywigzane do miejsca

Przeprowadzano tez symulacje komputerowe majgce
na celu obrazowa¢ zjawiska w populacjach gatunkéw
osiadtych. Te modele zaktadaja, ze populacje majg statg
strukture i interakcje miedzy osobnikami majg charakter
lokalny czyli osobniki rozgrywaja PD tylko ze swymi
najblizszymi sasiadami, a nie z jakimkolwiek przypad-
kowo napotkanym osobnikiem z populacji.

Komputerowym modelem statej struktury popula-
cji byta siatka n x n komorek. Kazda komérka repre-
zentowata strategie, ktéra rozgrywa 8 gier PD z
o$Smioma sasiadami. Po rozgrywce komoérka wypet-
niana jest potomkiem jednej z o$miu sgsiadujgcych
— tej zwycieskiej lub pozostaje bez zmian, gdy naj-
wiekszg wyptate dostaje ona sama.
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Symulacje komputerowe pokazaly, ze ustruktura-
lizowanie strategii powoduje, ze te kooperacyjne roz-
powszechniajg sie bardzo szybko osiggajgc w duzych
populacjach nawet 90% catkowitej liczby strategii. W
populacjach nieustrukturalizowanych ich procent
wynosi $rednio 20%.

Zauwazono tez, ze w modelach statej struktury bar-
dzo czesto wygrywajg takie strategie jak PAVLOV, a
szczegllnie GENEROUS PAVLOV, ktéra z pewnym
prawdopodobienstwem 0<P<l wybacza zdrady.
Gdy wspotpraca juz w takich populacjach ustala sie,
mutanty ALLD majg bardzo nikte szanse na inwazje.
Skupiska strategii warunkowo kooperacyjnych sg
wtedy niezwyciezone, bo duzo zyskujg na wspotpra-
cy z soba. Zaobserwowano réwniez inne ciekawe zja-
wisko w populacjach ustrukturalizowanych. Procent
strategii kooperacyjnych typu GENEROUS, czyli cza-
sami wybaczajgcych zdrady, byt w duzych popula-
cjach tego typu nawet 5 razy wyzszy niz w nieustru-
kturalizowanych.

Problem trzech ciat

A co dzieje sie, jesli IPD rozgrywany jest przez 3
osoby w tym samym czasie?

Sytuacja tutaj komplikuje sie, gdyz trzeba liczy¢ sie
z zagrywkami dwoch przeciwnikéw, ktére moga by¢
rézne i reagowac na nie tak, aby by¢ lepszym od oby-
dwach.

Liczba mozliwych rodzajow wynikdéw wynosi 23= 8.
Spéjrzmy jak przedstawiajg sie wyptaty dla graczy
1,2,3, np. przy zagraniu przez nich odpowiednio: C,
C, D.

Gracz 1. (R+S)/2
Gracz 2: (R+S)/2

Gracz 3: T

Przeprowadzono symulacje komputerowe 3-osobo-
wego IPD dla populacji ustrukturalizowanych. Na
poczatku szybki, cho¢ krotki sukces odnosili zdrajcy
czyli strategie ALLD. Potem ALLD zostata wyparta
przez strategie TFT-2 (wyjsciowo C, jesli dostates CC
grajagc C graj C, jesli CD lub DD graj D, jesli dostate$
CD Ilub CC grajagc D graj C, jesli DD graj D).

Po pewnym czasie w populacji TFT-2 ogromny su-
kces zaczety odnosi¢ 2 strategie: X, Y na dtuzszg mete
stabilnie koegzystujgc. Oto ich opis:

X — wyjsciowo C, jesli dostates CC lub DD gra-

jac C graj C, jesli dostates CD grajagc C graj D, je-

$li dostates CD lub DD grajac D graj D, jesli CC

graj C.

Y — wyjsciowo C, je$li dostate$ CC grajac C graj

C, jeSli CD lub DD graj D i zdradzaj juz do kon-

ca.

Zakonczenie

W tytule tej pracy przeglagdowej mowa o starciu ko-
rzysci z konfliktami. W przypadku wspotpracy mie-
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dzy bliskimi krewnymi i mutualizmu, czyli wtedy
gdy organizmy sg dla siebie niezbedne, tego konfliktu
nie ma. Wyptata za wspo6tprace — R jest najwieksza
i kazdy organizm chce jg dosta¢, a Scislej mowiac,
daznos¢ do wspodltpracy jest faworyzowana ewolucyj-
nie. Dlaczego? We wszystkich rozwazaniach zawar-
tych w tym artykule obowigzuje realne zatozenie, ze
ilos¢ wydanego potomstwa jest proporcjonalna do
wysokosci wyptaty. A przeciez w ewolucji ilos¢ wy-
danego potostwa jest niezwykle wazna. Ciekawe zja-
wiska pojawiajg sie natomiast w przypadku altrui-
zmu odwzajemnionego organizmow niespokrewnio-
nych. Tutaj wspoétpraca ma wroga: zdrade potaczong
z duzymi doraznymi korzysciami. W przypadku tego
typu wspoipracy, opartej na odwzajemnionych za-
chowaniach kooperacyjnych istotnymi czynnikami sa
prawdopodobienstwo nastepnego spotkania i strate-
gia, jakg stosuje przeciwnik. Pokusa zdrady moze, ale
nie musi zosta¢ ukarana, wspoéipraca moze, ale nie
musi zosta¢ podjeta. Rozgrywki moga wygladac tutaj
przerdznie, a wspotpraca nie zawsze jawi¢ sie jako
stata i harmonijna.

Co faworyzuje wysokie prawdopodobienstwo
spotkania? Z pewnos$cig osiadty tryb zycia i mate
populacje. Z pewnoscig wyjasnia to fakt posiadania
przez kolonie mréwek wielu symbiontéow, gdyz
rzadko zmieniajg one miejsce i posiadania wielu pa-
sozytow przez koczownicze kolonie pszczét Z
pewnoscig wyjasnia to tez, cho¢ nie usprawiedliwia
znieczulice ludzi zyjagcych w wielkich miastach. Ja-
kie jest bowiem prawdopodobienstwo ponownego
natkniecia sie na osobe lezacg na chodniku gdy ja
bede kiedy$ w potrzebie? Nawet wiele poczynan
kooperacyjnych obserwowanych u ludzi tylko po-
zornie sprawia wrazenie ludzkich. Wezmy przy-
ktad kilkuosobowej grupy przemierzajgcej pusty-
nie, na ktore rzadko i bez zadnej regularnosci roz-
siane sg butle z woda. Jak powinna zachowa¢ sie
osoba, ktora znalazta butle? Tak jak nakazuje jej ro-
zum, czyli podzieli¢ sie z wszystkimi woda. Dla-
czego? Gdyby znalazca przeznaczyt wode tylko dla
siebie, reszta grupy zginetaby z pragnienia. Pra-
wdopodobieAstwo, ze ta sama osoba znajdzie na-
stepng butle, jest niewielkie. Raczej natknetaby sie
na nig inna osoba z grupy. Ale ona zgineta z pra-
ghienia. W interesie pierwszego znalazcy jest wiec
utrzymywac calg grupe — wszystkich potencjal-
nych znalazcéw przy zyciu i w interesie wszystkich
— strategia dzielenia sie wodg. Zachowanie nie-
egoistyczne, udostepniajgce jest tu w szeroko poje-
tym egoistycznym interesie jednostki, choé¢ przy-
czyna tego typu zachowan u ludzi moze by¢ tez
cztowieczenstwo.

Woplyneto 20 VI 2000

Mgr Madej Panczykowski
Zaktad Fizjologii Bezkregowcow, Wydziat Biologii Uniwersyte-
tu Warszawskiego
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RYSZARD RYWOTYCKI (Krakéw)

ZNACZENIE OPAKOWAN ZYWNOSCI A ZAGROZENIA
SANITARNO-HIGIENICZNE

Mowiac o procesach przygotowania artykutdw spo-
zywczych, np. konserw miesnych lub owocowo-wa-
rzywnych, myslimy i zwracamy szczeg6lna uwage na
wsad oraz prawidtowos$¢ procesu technologicznego,
w mniejszym stopniu skupiajgc sie na opakowaniu.
Nie zawsze zdajemy sobie sprawe, jak bardzo silny
zwigzek pomiedzy produktem i opakowaniem ma
miejsce w przemysle spozywczym, gdzie ze wzgledu
na stosunkowo duzg podatno$¢ wyrobow zywnoscio-
wych na niekorzystne zmiany opakowanie musi nie-
jako stanowié integralng cze$¢ wyrobu gotowego. Mi-
mo rozwoju réznych technik pakowania, podstawo-
wym opakowaniem do zywnosci utrwalonej termicz-
nie sg nadal puszki metalowe. Parametrami krytycz-
nymi, ktére mogg je dyskwalifikowac, sg znieksztat-
cenia kotnierzy utrudniajgce ich zamykanie po napet-
nieniu produktem oraz braki w ciggtosci wewnetrz-
nych powtok lakierowych. Bardzo waznym parame-
trem w ocenie puszek konserwowych jest réwniez
ocena odpornosci wewnetrznych powtok lakiero-
wych na reakcje z przewidzianymi do pakowania
produktami spozywczymi. Do istotnych parametrow
w ocenie jakosci puszek metalowych nalezy réwniez
migracja globalna. Puszki przeznaczone do artykutéw
zywnosciowych nie moga wptywaé na wiasciwosci
organoleptyczne pakowanych produktéw i powinny
posiada¢ atest sanitarny. Rozw6j produkcji zywno-
Sciowej pakowanej w opakowania metalowe i potrze-
ba diugotrwatego jej przechowywania w warunkach
otoczenia wymagaja efektywnej ochrony puszek
przed korozja.

Stosowanie nowoczesnych technologii produkcji
puszek zgrzewanych i gteboko ttoczonych oraz prze-
pisy ochrony zdrowia znacznie zaostrzyty wymaga-
nia stawiane lakierom i surowcom do ich produkcji.
Poza spetnieniem wymagan krajowych witadz sani-
tarnych, w wypadku eksportu zywnosci do krajow
Unii Europejskiej dodatkowo muszg by¢ spetnione
wymagania okresSlone w dyrektywach Komisji Euro-
pejskiej. Praktycznie nie ma uniwersalnych powtok,
ktére bytyby odporne na dziatanie wielu substancji
obecnych w produktach spozywczych. Ten sam pro-
dukt moze posiada¢ inny sktad chemiczny w zwiazku
z réznym nawozeniem mineralnym, stosowaniem
srodkéw owadobdjczych czy grzybobdjczych, rodza-
jem gleby. Producenci zywnosSci w Polsce muszg sie
przekona¢ do koniecznos$ci wdrazania i przestrzega-
nia wymagan metody HACCP, a takze norm z serii
9000, bowiem ich spetnienie daje duze mozliwosci w
rywalizacji rynkowej. Zapewnienie jakosci, a nie je-
dynie kontrola jakosci, powinno by¢ traktowane dy-
namicznie i podlega¢ statemu doskonaleniu, bowiem
jakos$¢ produktow spozywczych jest tematem kom-
pleksowym i czym$ wiecej niz tylko zapewnieniem
bezpieczenstwa zywnosci. W trudnej walce o klienta
polskie przedsiebiorstwa przemystu spozywczego
muszg zagwarantowaé powtarzalng i wysokg jakos¢
produktow, ktéra usatysfakcjonuje konsumentéow (o

tym, ze aby osiggna¢ sukces nalezy by¢ lepszym niz
inni, nie trzeba juz przekonywaé przedsiebiorstw).
Najwazniejsza jest sprzedaz wyprodukowanych wy-
robow, a nie ich wytwarzanie. Aby sukces byt mo-
zliwy, coraz wiecej przedsiebiorstw wybiera strategie
i polityke zarzadzania oraz zapewnienia jakosci zgod-
nie ze standardami miedzynarodowymi.

Sposéb myslenia o jakosci mozna catkowicie spro-
wadzi¢ do sposobu rozumowania i ujecia, ktéry mo-
wi: ,,Jako$¢ znajduje sie na poczatku reakcji zmierza-
jacej do sukcesu przedsiebiorstwa". Tzw. reakcja tan-
cuchowa. Mimo oczywistego stwierdzenia, ze jakos$¢
lezy u podstaw obnizenia kosztéw czy uzyskania no-
wych miejsc pracy, w wielu przedsiebiorstwach pa-
nuje przekonanie, ze ilo$¢ (wydajnos$é) produkcji
przejdzie w jej jakos¢. Jest to oczywista zmiana przy-
czyny i skutku. Wydajnos¢ jest bowiem wielkoscig w
petni zalezng od innych wielkosci, gdy tymczasem ja-
kos¢ jest wielkoscia zrédtowa, ktéra musi by¢ wypra-
cowana. Celem utrzymania wysokiej stabilnosci i ja-
kosci procesu musi istnie¢ $ciste wspotdziatanie po-
miedzy systemem wytwarzania a systemem kontroli
jakosci. W zaleznosci od zasiegu i skutecznos$ci od-
dziatywania na jako$¢ produkowanych wyrobow
mozna wyrozni¢ cztery poziomy. Prawie zaden pro-
dukt, poza nielicznymi wyjatkami, nie moze spetnia¢
swojej podstawowej funkcji bez opakowania. Szcze-
g6lnie w momencie zakupu produktéow zywnoscio-
wych klient nie ma zadnych mozliwosci ich oceny.
Jest bezbronny wobec zlej jakosci zywnosci wystepu-
jacej w formie réznego rodzaju niedostrzegalnych
skazen i zanieczyszczen. Kazdy dokonany zakup jest
zaliczkg zaufania klienta wobec dostawcy, dlatego
dostawca powinien zapewni¢ i udowodnié, ze podej-
mowane przez niego dziatania umozliwiajg zachowa-
nie wymaganej jakosci pakowanych produktéw.
Klienta mozna bardzo tatwo straci¢, a odzyska¢ go
jest bardzo trudno. Waznym elementem pozyskiwa-
nia zaufania klienta jest posiadanie certyfikatu jakosci
na wyroby, udzielonego przez niezalezng akredyto-
wang jednostke certyfikujacg. W tym znaczeniu cer-
tyfikat odgrywa ogromng role marketingowa. Ponad-
to jednym z najistotniejszych praw konsumenta jest
prawo do bezpieczenstwa, tzn. do ochrony przed wy-
robami mogacymi stwarza¢ zagrozenie. Wyrazem re-
alizacji praw konsumenta do bezpieczenstwa i ochro-
ny zdrowia w Unii Europejskiej sg dyrektywy doty-
czace ogolnych zasad bezpieczeristwa wyrobu oraz
odpowiedzialno$ci za wadliwy wyréb.

Wiele produktow nie objetych tymi przepisami mo-
ze by¢ certyfikowanych tylko na zyczenie klienta. Jed-
nak obowiazujace ustawodawstwo w Kkrajach Unii
Europejskiej oraz wymogi rynku powodujg, ze nawet
w takich wypadkach wiele wyrobow nie zostanie na
rynku zaakceptowanych bez certyfikatu jednostki cer-
tyfikujacej, potwierdzajacej wysoka jako$¢ oraz bez-
pieczenstwo uzytkowania. Fakt, ze certyfikacji doko-
nata jednostka certyfikujgca, niezalezna od dostawcy
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i odbiorcy, daje gwarancje kompletnosci, poprawno-
Sci i bezstronnosci oceny. Niemniej jednak peing od-
powiedzialno$¢ za jakos$¢ i bezpieczenstwo wyrobu
ponosi producent. Konieczne jest podkreslenie i wia-
Sciwe zrozumienie motywow towarzyszgcych wdra-
zaniu w przedsiebiorstwie certyfikowanego systemu
jakosci, a takze wymaganie od swojego dostawcy po-
siadania certyfikowanego systemu jakosci oraz Swia-
dectwa dla wyrobu. Przedsiebiorstwa, ktére sg mo-
tywowane przez klientéw lub konkurencje na rynku,
uwazajg certyfikacje za pewien rodzaj dziatan i wy-
dajg sie by¢ zadowolone z faktu, ze przeszty certyfi-
kacje. Jednak czesto zdarza sie, ze przedsiebiorstwa
te w dalszym okresie dziatalnosci sg niezadowolone.
Natomiast przedsiebiorstwa, ktére traktujg certyfika-
cje jako poczatkowy krok do tworzenia struktury za-
rzadzania jakoscig i ktore opracowaty wiasny mecha-
nizm dalszego doskonalenia jakoSci, doceniajg korzy-
$ci bedace nastepstwem certyfikacji.

Certyfikacja kosztuje, ale poprzez nig mozna uzy-
ska¢ znaczne obnizenie kosztéw, a wiec petne spet-
nienie wymagan klienta. Ponadto, wobec ciggle ros-
nacych wymagan stawianych producentom zywno-
$ci, powinni oni nie tylko wystepowaé¢ na rynku w
roli dostawcy, ale takze w roli klienta. Zapewniajac
spetnienie przez siebie wymagan stawianych przez
normy z serii 1ISO 9000 i HACCP, majg prawo wy-
maga¢ od swoich dostawcéw — producentow opa-
kowan metalowych, spetniania wymagan tych sa-
mych norm i certyfikatow dla wyrobu; rowniez w ce-
lu ochrony bezpieczenstwa i zdrowia oraz intereséw
nas wszystkich — konsumentéw. Opakowanie po-
winno zabezpiecza¢ produkt przed dostepem drob-
noustrojéw ze wzgledu na: — drobnoustroje choro-
botworcze; — utrzymanie jatowosci produktow wy-
jatowionych. Drobnoustroje nie mogag przenikac
przez wiekszo$¢ materiatow opakowaniowych, moga
jednak wnika¢ do wnetrza przez mikronieszczelnosci
w miejscach tgczenia. Mikronieszczelnosci takie two-
rzg sie np. w puszkach metalowych w czasie schia-
dzania po sterylizacji. Wskazane jest wowczas chto-
dzenie puszek w wodzie chlorowanej. Istotng role w
ochronie przed zepsuciem mikrobiologicznym spet-
nia odpowiednia barierowos$¢ opakowania dla gazéw
przy pakowaniu produktéw w atmosferze modyfiko-
wanej. Utrzymanie odpowiedniego stezenia tlenu i
dwutlenku wegla wewnagtrz opakowania ma istotny
wptyw na trwatos¢ produktu. Zwykle stezenie tlenu
utrzymuje sie na niskim poziomie w celu zapobieze-
nia rozwoju chorobotwaérczych beztlenowcéw. Prze-
puszczalno$¢ opakowan oraz zachodzace w produ-
kcie procesy chemiczne, biochemiczne i fizjologiczne
to przyczyny zmiany skiadu gazéw w opakowaniu
w czasie przechowywania. Niektore tworzywa opa-
kowaniowe (metale, szkto) nie przepuszczaja gazéw
i par; pewng przepuszczalno$¢ wykazujg natomiast
tworzywa sztuczne i papiernicze. Gazy moga row-
niez przechodzi¢ przez nieszczelnosci w opakowaniu.
Przy pakowaniu owocéw i warzyw stosuje sie nie-
kiedy opakowania perforowane dla utatwienia wy-
miany gazoéw z otoczeniem. Korzystajac z tej zalez-
nosci mozna obliczy¢ ilo$¢ gazu ktéry przedyfunduje
przez materiat opakowaniowy.
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W wielu przypadkach nalezy uwzgledni¢, ze dy-
fundujacy gaz jest substratem reakcji chemicznej lub
jest zuzywany w procesie oddychania. Np. tlen jest
zuzywany stopniowo, a w produkcie tworzy sie gra-
dient stezenia tego gazu, co wptywa na jego czastko-
we ci$nienie w opakowaniu. W produktach ciektych,
w obecnosci zwigzkow ulegajacych tatwo' utlenieniu,
obserwuje sie szybki spadek zawartosci tlenu w opa-
kowaniu. Zjawisko takie obserwowano miedzy inny-
mi w soku pomaranczowym. Jednocze$nie nastepo-
wat duzy spadek zawartosci kwasu L-askorbinowe-
go. Skiad atmosfery otaczajgcej produkt wptywa na
procesy fizjologiczne, biochemiczne oraz na rozwdj
drobnoustrojéw. Zastosowanie znalazta gtownie
zmiana skladu gazowego, polegajgca na obnizeniu
zawartosci tlenu i podwyzszeniu zawartosci dwutlen-
ku wegla. Przy przechowywaniu w atmosferze
modyfikowanej w temperaturze 4-5°C i zastosowaniu
odpowiedniego opakowania mozna uzyska¢ nawet
kilkakrotne przedtuzenie okresu trwatosci produktow
tatwo psujacych sie. W tkankach roslinnych oddzie-
lonych od rosliny macierzystej zachodza procesy fi-
zjologiczne, z ktérych najwazniejsze to oddychanie,
dojrzewanie i transpiracja. Procesy oddychania powo-
dujg, ze model wymiany gazéw miedzy zapakowa-
nym produktem a otoczeniem jest w tym przypadku
bardzo skomplikowany: tlen dyfundujacy do opako-
wania jest zuzywany w procesach oddechowych, jed-
nocze$nie wewnatrz tkanki powstaje dwutlenek we-
gla.

W niektérych przypadkach moze réwniez nastepo-
wacé wydzielanie sie etylenu. Nie bez znaczenia dla
szybkosci oddychania jest — oprdcz temperatury, ste-
zenia gazow, obecnosci stresow — takze powierzch-
nia i wolna objeto$¢ opakowania oraz dyfuzyjnos¢ ga-
z6w przez tkanke. Wskutek zachodzgcych procesow
oddychania w opakowaniu ustala sie stan réwnowagi
miedzy zawartoscig O2 i CO2. Przepuszczalno$¢ ma-
teriatu, odpowiednio dobrana do rodzaju surowca i
warunkéw przechowywania, winna umozliwi¢
utrzymanie tej rownowagi na odpowiednim pozio-
mie. Regulacja sktadu gazowego atmosfery otaczajg-
cej produkt w czasie przechowywania jest bardzo
wazna dla surowcow nie przetworzonych lub prze-
tworzonych w matym stopniu. Aktywne pozostajg
wowczas uktady enzymatyczne, a obrobka wstepna
lub zabiegi czyszczenia powodujg uszkodzenie su-
rowca, co wywotuje reakcje na dziatajgce stresy. Pro-
cesy fizjologiczne moga doprowadzi¢ do zepsucia sie
takich produktéw szybciej, niz drobnoustroje.
Zmniejszenie szybkosci procesow fizjologicznych
uzyskuje sie najczesciej przez modyfikacje sktadu at-
mosfery i/lub obnizenie temperatury. Przy obnizeniu
zawartosci O2 lub podwyzszeniu zawartosci CO2 ob-
serwuje sie m.in. zmniejszenie szybkosci dojrzewania,
oddychania, wytwarzania etylenu, miekniecia, degra-
dacji chlorofilu, brgzowienia enzymatycznego oraz
wrazliwosci na fizjologiczne dziatanie etylenu. Opty-
malny sktad gazowy, ze wzgledu na zrdznicowanie
procesow fizjologicznych owocéw i warzyw, w kaz-
dym przypadku jest rézny; zalezy od gatunku, sto-
pnia dojrzatosci i temperatury. Ogo6lnie przyjmuje sie,
ze atmosfera otaczajgca produkt winna zawierac¢ 2-5%
tlenu i 3-8% dwutlenku wegla.
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Zbyt niska zawartos$¢ tlenu lub zbyt wysoka zawar-
to$¢ CO2jest niepozadana ze wzgledu na oddychanie
beztlenowe, w wyniku ktérego powstaja produkty
niepetnego utleniania, np. aldehydy, etanol. Atmosfe-
ra beztlenowa moze prowadzi¢ do powstawania nie-
pozadanych zmian smaku lub zapachu. Bardzo po-
wazne problemy napotyka sie przy modelowaniu
zmian w zmiennych warunkach otoczenia. Wykaza-
no, ze nawet niewielkie réznice w zuzyciu tlenu przez
produkt oraz nieznaczne ilosci tlenu przenikajgcego
przez opakowanie moga spowodowaé¢ duze roznice
jego cisnienia czastkowego wewnatrz opakowania.
Dodatkowym czynnikiem zaburzajacym réwnowage
sg wahania temperatury przechowywania, co ma po-
wazny wptyw na poziom ilosci tlenu wewnatrz opa-
kowania. Ogranicza to mozliwosci utrzymania odpo-
wiedniego sktadu atmosfery. Zwiekszona zawarto$é
dwutlenku wegla ogranicza wzrost drobnoustrojow,
przedtuzajgc zarowno faze spoczynkows, jak i czas
ich podziatu w fazie logarytmicznego wzrostu. Ha-
mujace dziatanie wykazuje rozpuszczony dwutlenek
wegla w postaci kwasu weglowego, stad istotng role
odgrywajg temperatura, stezenie CO2 oraz zdolnosci
buforujace srodowiska. Wzrost zawartosci CO2, i ob-
nizenie O2, powodujg zmiane sktadu mikroflory, np.
zwieksza sie liczba bakterii Gram-dodatnich, zwtasz-
cza mlekowych. Atmosfera modyfikowana nie hamu-
je catkowicie rozwoju drobnoustrojow.

Stad, ze wzgledu na niebezpieczenstwo ich rozwo-
ju, szczegOlnie drobnoustrojow chorobotwoérczych,
produkty pakowane w atmosferze modyfikowanej z
reguly przechowuje sie w temperaturze chtodnicze;j.
W przypadku spadku zawartosci tlenu do zbyt ni-
skiego poziomu mozliwy jest rozwéj psychrofilnych
beztlenowcoéw. Aby nie dopusci¢ do rozwoju Cl. bo-
tulinum zawartos$¢ tlenu winna wynosi¢ co najmniej
2%. Jest to szczeg6lnie wazne, jezeli pH jest wyzsze
niz 4,5 albo temperatura przechowywania wyzsza niz
3°C. W przypadku wielu produktéw, obecnos¢ nawet
bardzo matych ilosci tlenu — rzedu kilku mg /kg, mo-
ze znacznie obnizy¢ ich jako$¢ wskutek zmian smaku
i zapachu czy rozktadu niektérych witamin. 1los¢ tle-
nu dostepnego dla reakcji chemicznych i innych pro-
cesow jest w zamknietym opakowaniu zwykle nie-
wielka i ograniczona. Przyczyng zwiekszenia ilosci
dostepnego tlenu moze by¢ zastosowanie materiatu
opakowaniowego przepuszczalnego dla gazéw lub
mikronieszczelnosci opakowania, np. miedzy usz-
czelkg z PVC zamkniecia koronowego a szyjka bu-
telki, moze przechodzi¢ 0,001-0,002 ml 02/dzien.
Obecnos$¢ tlenu moze powodowac¢ wiele niekorzyst-
nych zmian jakosci, wywotanych reakcjami i proce-
sami, w ktorych bierze on udziat jako substrat. Sg to
m.in.: — autooksydacja ttuszczéw, — utlenianie kwa-
su L-askorbinowego, witaminy E, (i-karotenu, — ut-
lenianie barwnikéw, — utlenienie niektérych amino-
kwasow, — reakcje enzymatycznego brgzowienia, —
oddychanie tlenowe owocoéw i warzyw, — rozwoj
mikroflory tlenowej, szczegdlnie plesni. Niektore pro-
cesy przebiegajgce z udziatem tlenu czesto decydujg
o trwatosci produktu, np. jetczenie oksydatywne thu-
szczu. SzczegOlnie niebezpieczna dla jakosci zywno-
Sci jest reakcja autooksydacji ttuszczéw. Jej produkty
majg nieprzyjemny zapach i smak, charakteryzuja sie
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bardzo niskim progiem wyczuwalnos$ci sensorycznej,
ktory moze nawet wynosi¢ ponizej 1 ppb (mg/tone).

Nagromadzenie sie produktéw autooksydacji ttusz-
czéw moze by¢ przyczyng dyskwalifikacji zywnosci
zawierajgcej nawet bardzo niewielkie ilosci ttusz-
cz6w. Sposrdad produktow szczeg6lnie narazonych na
zmiany wywotane reakcjami autooksydacji nalezy
wymieni¢: smazone przekaski (np. chipsy), ptatki
$niadaniowe, suszone lub mrozone owoce, warzywa,
mieso, ryby, gotowane i chtodzone mieso, kawe, oleje,
margaryny, przyprawy. Dla zahamowania autooksy-
dacji nie wystarcza zwykle tylko usuniecie tlenu, lecz
czesto konieczne: jest rowniez stosowanie przeciwut-
leniaczy. Z drugiej strony, brak tlenu w $rodowisku
moze by¢ przyczyng takich proceséw jak: — oddy-
chanie beztlenowe owocéw i warzyw, — rozwodj
drobnoustrojow z grupy bezwzglednych beztlenow-
cow, np. Cl. botulinum, — zmiany barwy Swiezego
miesa. Przewidywanie wplywu przepuszczalnosci
tlenu przez opakowanie na szybkos¢ psucia sie zyw-
nosci jest bardzo trudne. Szybko$¢ utleniania zalezy
od wielu czynnikéw, np. od aktywnosci wody. Zu-
zycie tlenu w reakcjach chemicznych zmienia sie
wraz ze stopniem zaawansowania reakcji, np. w
przypadku reakcji autooksydacji najwiecej tlenu po-
chianiane jest w okresie propagacji. O szybkosci pro-
cesOw utleniania moga decydowac np. procesy dyfu-
zji i rozpuszczania, wptywajace na stezenie rozpusz-
czonego tlenu w zywnosci. Procesy dyfuzji przez ma-
teriat opakowaniowy oraz w produkcie przebiegajg
najwolniej, w zwigzku z tym gitéwnie decydujg one
0 szybkosci utleniania. Na szybkos$¢ wnikania tlenu
do produktu wptywajg m.in. takie wielkosci jak: sto-
sunek powierzchni do objetosci, cisSnienie czastkowe
tlenu, temperatura, stopienn zaawansowania reakcji,
wielko$¢ powierzchni miedzyfazowej, wymiary linio-
we produktu, obecnos¢ i grubos¢ bton komorkowych.
Dla obnizenia ilosci tlenu w opakowaniu i w produ-
kcie przeprowadza sie rézne zabiegi przed pakowa-
niem (np. podgrzanie produktu) lub w czasie pako-
wania (np. przy produkcji konserw apertyzowanych
wtrysk pary wodnej do wolnej przestrzeni, zastepo-
wanie powietrza azotem). Stosuje sie réwniez metody
usuwania tlenu z opakowania w czasie przechowy-
wania, np. przez umieszczenie w opakowaniu glu-
kooksydazy i katalazy, dodawanie substancji fatwo
utleniajgcych sie, stosowanie aktywnych materiatow
opakowaniowych. W czasie przechowywania produ-
ktu moze nastgpi¢ zmiana zawartosci wody i przez
to zmiana jej aktywnosci, wskutek: — pochtoniecia
lub odparowania wody, — proceséw fizjologicznych,
np. oddychania owocéw, — proceséw mikrobiologi-
cznych.

Wysychanie nastepuje wtedy, kiedy produkt znaj-
duje sie w otoczeniu o wilgotnosci wzglednej powie-
trza nizszej od wilgotnosci rownowagowej. Na wy-
sychanie najbardziej narazone sg produkty o duzej
wilgotnosci. Przy przechowywaniu w warunkach
chtodniczych lub zamrazalniczych woda moze ulegaé
odparowaniu lub sublimacji i osiada¢ na wewnetrznej
stronie opakowania. Nastepuje wowczas oszronienie
opakowania i czesciowe wyschniecie produktu. Zja-
wisku temu sprzyjajg wahania temperatury przecho-
wywania. Zmniejszenie zawartosci wody w produ-
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kcie na skutek jej odparowania moze powodowac
bardzo r6zne konsekwencje, np.: pogorszenie konsy-
stencji, pomarszczenie powierzchni, zwiekszenie po-
wierzchni kontaktu z powietrzem i przyspieszenie ut-
leniania, zmiane barwy, ubytki wagowe produktu.

W przypadku $wiezych owocow i warzyw odpa-
rowanie wody powoduje zmniejszenie odpornosci
produktu na choroby i szkodniki. Pochtanianie wody
ma miejsce wtedy, gdy produkt znajduje sie w po-
wietrzu o zbyt wysokiej wilgotnosci. Moze to powo-
dowac niekorzystne nastepstwa jak: utrate chrupko-
$ci, zwiekszenie podatnosci na zepsucie mikrobiolo-
giczne, zbrylanie sie, przyspieszenie reakcji chemicz-
nych i biochemicznych, obnizenie temperatury przej-
Scia szklistego (co moze powodowac zbrylanie sie
produktu, krystalizacje itp.). Woda, ktora jest zwykle
pod wzgledem ilosci gtdwnym skiadnikiem produ-
ktéw zywnosciowych, wptywa w bardzo duzym sto-
pniu na szybko$¢ zmian zachodzacych podczas prze-
chowywania zywnosci. W przypadku proceséw che-
micznych i enzymatycznych petni ona funkcje roz-
puszczalnika, modyfikatora katalizatoréw i inhibito-
row, czesto jest substratem lub produktem reakcji.
Wzrost zawartosci wody moze zwieksza¢ szybkosc
reakcji m.in. poprzez zwiekszenie ruchliwosci sub-
stratow oraz rozpuszczenie katalizatorow. Dzieki na-
pecznieniu polimeréw zwieksza sie réwniez odsto-
niecie ich powierzchni i zwiekszenie powierzchni
miedzyfazowej. Miernikiem dostepnosci wody dla
réznych procesOw zachodzacych w zywnosci jest
aktywnos¢ wody. Aktywnos$¢ wody (aw) produktu
winna by¢ utrzymana na okre$lonym poziomie, po-
nizej lub powyzej wartosci krytycznych.

Przekroczenie tych warto$ci moze spowodowac
m.in. przyspieszenie reakcji chemicznych; wzrost
drobnoustrojow patogennych, zwykle przy awpowy-
zej 0,7-0,75; zepsucie mikrobiologiczne, zwykle przy
awpowyzej 0,6-0,7; utrate chrupkosci, np. dla suchych
przekasek powyzej 0,35-0,5; zbrylanie sie produktu,
zwykle przy aw powyzej 0,35-0,5; pekanie makaro-
néw wskutek wibracji lub w czasie gotowania, zwy-
kle przy aw ponizej 0,4-0,5; produkty o $redniej za-
wartosci wody (niektére wyroby cukiernicze, pieczy-
wo), stajg sie zbyt twarde przy aw ponizej 0,5-0,8.
Zywno$é odwodniona, o aktywnosci wody ponizej
0,4-0,5 jest bardzo narazona na procesy utleniania.
Stad przy jej pakowaniu bardzo wazne jest usuniecie
tlenu z opakowania i zastosowanie materiatu o duzej
barierowosci dla tego gazu. Najwieksze zmiany
aktywnosci wody wystepujag wskutek wymiany wo-
dy z otoczeniem. Sitg napedowg procesu jest réznica
preznosci par Ap, p, zgodnie z prawem Fick'a. W celu
zapobiezenia pochtanianiu wody nalezy dobierac
opakowanie o odpowiednio niskiej przepuszczalnosci
pary wodnej. Wymagania dla przepuszczalnosci ma-
terialu opakowaniowego mozna okresli¢ na podsta-
wie izotermy sorpgi oraz znajomosci wilgotnosci i
temperatury otoczenia.

Przepuszczalno$¢ tworzyw sztucznych zalezy od
temperatury oraz od poziomu wilgotnosci powietrza
i produktu. Woda moze rozpusci¢ sie w folii, upla-
styczni¢ jg i spowodowaé obnizenie temperatury
przej$cia ze stanu szklistego w stan gumowaty, co
przyspiesza krystalizacje polimeru. Migracja lotnych
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zwigzkdéw zapachowych przez materiat opakowanio-
wy przebiega tak samo jak pary wodnej czy innych
gazobw. Opakowanie musi zabezpieczy¢ produkt
przed ulatnianiem sie zwigzkdéw lotnych, szczeg6lnie
zapachowych.

Wazne jest réwniez zabezpieczenie produktu przed
przedostawaniem sie z zewnatrz zwigzkéw o niety-
powym zapachu, ktére moga ulec sorpcji w produ-
kcie. Nalezy rowniez dobra¢ taki materiat, aby nie na-
stepowata sorpcja zwigzkéw przez material opako-
waniowy. Dotyczy to szczeg6lnie opakowan z two-
rzyw sztucznych. Opakowanie zywnosci winno za-
pobiega¢ przedostawaniu sie z zewnatrz skazen i za-
nieczyszczen do zywnosci zapakowanej. Nalezy tu
jednak zaznaczy¢, ze opakowania moga sta¢ sie
zrodtem skazen i zanieczyszczen wskutek: migracji
niektorych sktadnikéw materiatlu opakowaniowego
do zywnosci, uszkodzenia mechanicznego opakowa-
nia oraz niedoktadnego umycia. Migracja sktadnikow
opakowania do zywnosci zalezy od wiasciwosci pro-
duktu oraz materiatlu opakowaniowego. Szczeg6lng
uwage w odniesieniu do obecnosci zanieczyszczen
mechanicznych zwraca sie na produkty przeznaczone
dla niemowlat i dzieci. Promieniowanie elektro-
magnetyczne w zakresie ultrafioletu i $wiatta widzial-
nego moze przyspiesza¢ szybkos$¢ zachodzenia wielu
reakcji. Energia kwantu jest wprost proporcjonalna do
czestotliwosci promieniowania, dlatego promienio-
wanie UV wywiera zwykle najwiekszy wptyw. Re-
akcje fotochemiczne powodujg wiele ujemnych skut-
kow, np. w mleku sa przyczyng powstania ,,posmaku
utlenionego”, utlenienia metioniny do metionalu, de-
gradacji kwasu askorbinowego; w masle przyspiesza-
ja autooksydacje; w piwie powoduja fotolize humu-
lonu. Reakcje fotochemiczne dzieli sie na dwie grupy:
— bezposrednie, kiedy nastepuje degradacja substan-
cji pochianiajacej promieniowanie, — fotosensybili-
zowane, kiedy fotosensybilizator pochtania foton,
przechodzi w stan wzbudzony a nastepnie oddaje
energie. Jako sensybilizatory biorg udziat m.in. barw-
niki naturalne (ryboflawina, chlorofil, mioglobina) lub
sztuczne (np. erytrozyna). Uszkodzenia mechaniczne
moga nastepowaé¢ w kazdym etapie procesu produ-
kcyjnego i dystrybucji. Powstajg one wskutek dziata-
nia sit statycznych lub dynamicznych, np. Sciskania
lub uderzania.

W zalezno$ci od wiasciwosci materiatu, wielkos$ci
sity i sposobu jej dzialania, uszkodzenie moze miec
rozny charakter. W przypadku surowcow $wiezych,
uszkodzenie moze wywota¢ reakqe fizjologiczne oraz
przyspieszenie zepsucia sie. Przy narazeniu produktu
w opakowaniu na dzialanie wibracji istotng role w
podatnosci na uszkodzenie odgrywa wspotczynnik
tarcia miedzy produktem a opakowaniem. W zapo-
bieganiu uszkodzeniom gotowego produktu bardzo
duzg role odgrywa odpowiednie opakowanie. Moga
byé wymagane np. specjalne przektadki, wypetnienie
torebki gazem, wystarczajgca objetos¢ zalewy w pu-
szce itp. Opakowanie winno chroni¢ przed dostepem
szkodnikéw. Zywnos$¢ uszkodzona przez szkodniki
nie powinna by¢ przetwarzana. W przypadku pora-
zonych przez szkodniki przed ich zapakowaniem,
mozliwy jest rozwdéj niektérych gatunkéw w opako-
waniu wykonanym z tworzywa o duzej przepusz-
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czalnosci dla tlenu. Szkodniki mogg przenika¢ do
wnetrza opakowania przez nieszczelnosci. Najmniej-
szymi szkodnikami sg roztocza, ktére moga rozwijac
sie na produktach zbozowych, cukierniczych, mio-
dzie itp. Mozliwe jest uszkodzenie materialu opa-
kowaniowego przez niektore owady, szczeg6lnie w
stanie larwalnym. Najgrozniejsze sa gryzonie —
szczury mogg uszkadza¢ nawet opakowania metalo-
we. W przemysle spozywczym: o trwatosci produktu
decyduje wiele czynnikoéw. Ich tgczny wpltyw musi
by¢ brany pod uwage przy opracowywaniu procesu
technologicznego. O trwatosci mikrobiologicznej i
bezpieczenstwie zywnosci decyduja miedzy innymi:
wiasciwosci fizyczne, chemiczne oraz stan fizjologi-
czny surowca; poziom zakazenia mikrobiologicznego
i typ drobnoustrojow; proces technologiczny - meto-
dy, kolejnos¢ zabiegow, higiena, kontrola; wprowa-
dzanie substancji dodatkowych o dziataniu bakterio-
statycznym; metoda i warunki utrwalania; metoda i
warunki pakowania; rodzaj opakowania; warunki
dystrybuqi i przechowywania; przestrzeganie zasad
dobrej praktyki produkcyjnej (GMP).

Zaden z powyzszych elementéw nie moze by¢ le-
kcewazony. llustracjg integracji réznych technik moze
by¢ przyktad produkcji w Japonii gotowego dania w
postaci gotowanego ryzu. Potgczono tu napetnianie
opakowan produktem o wysokiej temperaturze, mo-
dyfikacje atmosfery, pakowanie aseptyczne, opako-
wanie z zastosowaniem pochtaniaczy tlenu i dystry-
bucje w stanie schtodzonym. W procesie pakowania
istotng role w uzyskaniu trwatosci mikrobiologicznej
odgrywaja: — konstrukcja maszyn pakujgcych — ta-
twych do czyszczenia i dezynfekcji, z materiatdw obo-
jetnych dla zywnosci; — zakazenie mikrobiologiczne
opakowah — moze by¢ konieczna ich sterylizacja
przy uzyciu np. nadtlenku wodoru, promieniowania
ultrafioletowego, ogrzewania, — warunki otoczenia
— zredukowanie kontaktu opakowania z otoczeniem
w czasie transportu, magazynowania i pakowania,
utrzymanie higieny. Ograniczenie zanieczyszczen w
czasie pakowania mozna uzyskac¢ przez: — ochrone
materialu opakowaniowego przy zastosowaniu opa-
kowan termokurczliwych, pudetitp., z ograniczeniem
stosowania papieru, tektury i innych pylacych mate-
riatbw; — usuniecie czastek z powietrza dostajgcego
sie do pomieszczen, w ktorych odbywa sie pakowa-
nie. Dla zapobiezenia dostawaniu sie zanieczyszczo-
nego powietrza z zewngtrz mozna stosowa¢ w po-
mieszczeniu nadci$nienie; — zminimalizowanie do-
tykania powierzchni materiatu rekg - w razie takiej
koniecznosci, rece winny by¢ czyste oraz nalezy sto-
sowaé rekawice; — przechowywanie materiatu opa-
kowaniowego w czystych i suchych pomieszczeniach;
— usuwanie fadunkoéw statycznych. Jak wynika z da-
nych zapotrzebowanie krajowego przemystu rolno-
spozywczego na materiaty opakowaniowe w roku
2001 bedzie stanowito niebagatelng wielkos¢ 1,1 min t,
co moze spowodowaé¢ powazny problem zanieczysz-
czenia $rodowiska zuzytymi opakowaniami.

Chociaz zaniepokojenie zanieczyszczaniem $rodo-
wiska siega lat 60 i 70, (1965 r. w USA i 1973 r. w
Europie), do dzisiaj panuje opinia, ze opakowania sg
jedna z najwazniejszych przyczyn naruszania rowno-
wagi ekologicznej na naszej planecie. W rzeczywisto-
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Sci stanowig one zaledwie ok. 2% wszystkich odpa-
déw wytwarzanych w Europie (1,4-3,5% w zaleznosci
od kraju). Nie bagatelizujgc problemu zuzytych opa-
kowan mozna stwierdzi¢, ze dotychczasowe starania
0 ochrone srodowiska przed skutkami obcigzen opa-
kowaniami sg nieskoordynowane i stosunkowo mato
skuteczne. Dotyczy to szczegélnie przemystu spo-
zywczego, w ktérym wysokie wymagania sanitarno-
higieniczne ograniczajg wielokrotne ich uzytkowanie
oraz stosowanie materiatbw z ponownego przetwor-
stwa. Minimalizacja stopnia zagrozenia $rodowiska
zuzytymi opakowaniami zalezy w pierwszym rze-
dzie od: — proceséw legislacyjnych, — edukacji, —
rozpowszechniania najkorzystniejszych rozwigzan. W
ciggu ostatnich kilkunastu lat wiele krajéw wprowa-
dzito akty prawne majace na celu ochrone $rodowiska
naturalnego. Procesy legislacyjne obejmujg szeroki za-
kres dzialalnosci od projektowania, wytwarzania i
eksploatacji opakowan, poprzez ich ograniczanie, po-
nowne przetwarzanie, az po regulacje prawne zbiorki
1 segregacji opakowan. Procesy te znajdujg wyraz w
dyrektywach Unii Europejskiej. Dyrektywy te zalecaja
stworzenie w panstwach cztonkowskich systemu w
sferze produkcji, obrotu, recyklingu oraz wielokrot-
nego wykorzystywania opakowan gwarantujgcego
ograniczenie udziatu opakowan w odpadach. Obej-
mujg one takze zalecenia wprowadzania energo- i
materiatooszczednych technologii oraz wykorzysta-
nia surowcow wtérnych. Aktualnie opracowywane sg
nowe dyrektywy dotyczace szerszych dzialan na
rzecz: ochrony $rodowiska, rozwijania ,,czystych" te-
chnologii, stosowania surowcéw w mniejszym sto-
pniu naruszajgcych srodowisko, rozwoju technik li-
kwidacji substancji niebezpiecznych zawartych w od-
padach oraz odzysku materiatdw poprzez recykling.
Odrebnym niezmiernie waznym problemem, jest eko-
labeling, a wiec ekologiczne znakowanie opakowan.

Z ekolabelingiem tgczy sie edukacja z zakresu eko-
logii i Srodowiska, pozwalajgca na uzyskanie przez
spoteczenstwo niezbednej wiedzy, umozliwiajgcej
wiasciwy wybor zachowan proekologicznych, nie na-
ruszajacych réwnowagi systeméw biologicznych. W
tym zakresie miesci sie rowniez ekstensywna produ-
kcja zywnosci i opakowan nie naruszajgca lokalnych
cykli geochemicznych. Jedng z najbardziej efektyw-
nych metod ograniczania zanieczyszczen $rodowiska
zuzytymi opakowaniami jest stosowanie opakowan
wielokrotnego uzycia; stosowana jest tu reguta, ze im
wieksza rotacja, tym mniejsze zuzycie opakowan i
mniej powstajgcych odpadow. Nie zawsze jednak jest
to mozliwe, chociazby ze wzgledéw sanitarno-higie-
nicznych, ktére nie pozwalajg na ponowne stosowa-
nie wielu opakowan do produktéow spozywczych.
Aktualny stan stosowania opakowan ekologicznych
w przemysle spozywczym okresla kierunki innowa-
cyjnosci w zakresie produkcji opakowan, co wymaga
systemowych i kompleksowych rozwigzan nastepu-
jacych problemoéw: — technologii produkcji materia-
tow opakowaniowych z tendencjag do uzyskiwania
bezodpadowych badz nisko odpadowych opakowan,
— nowych materiatbw opakowaniowych zdolnych
do biodegradacji, wielokrotnego wykorzystania oraz
recyklingu, — systeméw utylizacji i likwidacji opa-
kowan, — przyczynowo-skutkowych metod oddzia-
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tywania w uktadzie opakowanie-produkt. Postep w
rozwoju opakowanh dla przemystu rolno-spozywcze-
go w Polsce zalezny jest od wielu czynnikow, tj.
zmian demograficznych, poziomu dochodu narodo-
wego, wzrostu spozycia, importu i eksportu, inwes-
tycji, inflag'i, deficytu budzetowego, polityki fiskalnej
i in. Wiadomo, ze w ostatnich latach zmieniajg sie
zwyczaje konsumpcyjne, ktére powoduja zmiany
funkcji opakowan.

Nowe tendencje, tj. konsumpcja i indywidualizm,
w odniesieniu do opakowanh pociggaja za sobg zmia-
ny ich objetosci, materiatu, ksztattu. Istotnym elemen-
tem wplywajacym na strukture opakowan wydajg sie
by¢ zmiany demograficzne, poniewaz przekroj wie-
kowy spoteczenstwa odgrywa znaczacg role w pre-
ferencjach popytu. | tak np. mtodzi ludzie zaintere-
sowani bedg produktami nowoczesnymi i zaspokaja-
jacymi ich potrzeby (sportowe, turystyczne, hobby-
styczne). Ludzie starsi bedg kreowac¢ popyt na leki,
produkty dietetyczne i in. Rosngca liczba gospo-
darstw domowych jednoosobowych zwieksza popyt
na maite porcje, produkty spozywcze przeznaczone
do szybkiego przygotowania itd. Wymienione wyzej
czynniki w przypadku przemystu opakowaniowego
powoduja ,,dyfuzje postepu”, dynamizujag wprowa-
dzanie nowoczesnych technologii i rozwigzan kon-
strukcyjnych opakowan. Przemyst spozywczy, ze
wzgledu na réznorodnos¢ i powszechnos$é produkcji
oraz krotki termin trwatosci produktow jest gtlobwnym
odbiorca nowosci technicznych przemystu opakowa-
niowego. Szczegdlnie nowoczesne metody utrwalania
Zywnosci wymuszajg innowacyjnos¢ w przemysle

opakowaniowym. Do tych technologii nalezg: — pa-
kowanie aseptyczne, — pakowanie prézniowe w
modyfikowanej lub kontrolowanej atmosferze, — fi-
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zyczne metody utrwalania zywnosci, radiacyjne (kor-
puskulame, elektromagnetyczne), mikrofalowe (ele-
ktromagnetyczne), wysokich cisnien (mechaniczne),
— zastosowanie znacznikow (wskaznikéw, ogranicz-
nikéw, zabezpieczen), absorbentéw tlenu, wskazni-
kow wilgotnosci temperatury, przechytu opakowania
i ich zmian. Technologie te dokonujg zmian w opa-
kowaniach, z ktérych najwazniejszg jest oddziatywa-
nie opakowania na produkt. Zmienia sie¢ tradycyjna
rola opakowania produktu z biernej, ochronnej na
aktywna. Do niedawna opakowanie byto obojetne w
stosunku do produktu i nie powodowato w nim naj-
mniejszych zmian.

Obecnie opakowanie w wielu wypadkach zapew-
nia mozliwo$¢ dogodnego dozowania produktu z
mozliwoscig stabilizacji pozadanych cech pierwot-
nych. Bywa, ze opakowanie posiada wskazniki tem-
peraturowe, zawartosci gazéw (powietrza, tlenu,
dwutlenku wegla, etylenu i in.), wskazniki ilosciowe,
a czasem nawet jakoSciowe. Interesujgca jest np. kon-
cepcja opakowania zawierajgcego informacje o tzw.
»story of produkt”, np. temperatury przechowywania
od momentu wyprodukowania do momentu otwar-
cia. Jest to szczegdlnie istotne w produkcji artykutow
spozywczych. Dokonuje sie zmiana funkcji opakowa-
nia, funkcjonalizm przechodzi w hedonizm, nadajgc
opakowaniom, oprocz wiasciwosci uzytkowych, ele-
menty atrakcyjnosci.

Pismiennictwo do wgladu u autora.
Wph/nplo 26 V 2000
Dr inz. Ryszard Rywotycki, Katedra Mikrobiologii AR w Krako-

wie i Srodowiskowe Laboratorium Analiz Fizykochemicznych i
Badan Strukturalnych U]

CEZARY ZEKANOWSKI (Warszawa)

GENETYCZNE PRZYCZYNY NIEPLODNOSCI MESKIEJ

1. Nieptodnos$¢ i jej leczenie

Problem nieptodnosci i zaburzen ptodnosci dotyczy
w krajach uprzemystowionych okoto 20% par, ktdre
po roku wspoétzycia bez stosowania Srodkéw anty-
koncepcyjnych nie doczekaty sie cigzy. Z tego 4% to
pary nieptodne, a pozostate wykazujg ograniczong w
roznym stopniu ptodnos¢.

W krajach uprzemystowionych spadkowi przyrostu
naturalnego, wynikajgcym m.in. z powszechnego sto-
sowania S$rodkow antykoncepcyjnych i degradacji
srodowiska naturalnego, towarzyszy zwigkszenie li-
czby matzenstw nieptodnych. Duza cze$¢ przypad-
kéw nieptodnosci bierze sie z uwarunkowanego kul-
turowo odktadania reprodukcji na coraz po6zniejsze
lata. Wiele sposréd pacjentek klinik leczacych bez-
ptodnosé znalazto sie w nich wytgcznie z powodu na-
turalnego procesu starzenia. Mozna zatem przypusz-

czaé, *ze prawdziwa nieptodnos¢ (uwarunkowana
biologicznie), jest zdecydowanie mniej czesta.

Z biologicznego punktu widzenia nieptodnos$¢ jest
objawem, towarzyszacym wielu réznym chorobom,
zarobwno narzadéw piciowych, jak ogoélnoustrojo-
wym.

Nieptodno$¢ meska stanowi wg réznych wyliczeh
od 30 do 60% wszystkich przypadkéw nieptodnosci
matzenskiej, z tego azoospermia (brak plemnikow w
ejakulacie) dotyczy ok. 5% nieptodnych mezczyzn.
Duzy odsetek nieptodnosci meskiej to tzw. nieptod-
nos$¢ idiopatyczna, o nieznanej etiologii. Wydaje sig,
ze w duzej czesci jest ona wynikiem schorzen uwa-
runkowanych genetycznie oraz defektéw catego ge-
nomu.

Leczenie nieptodnosci polega m.in. na podawaniu
hormonéw stymulujacych dziatanie jajnikow, na wy-
rownywaniu poziomu hormonoéw, korekcji chirurgi-
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cznej wad anatomicznych (np. zylaki powrézka na-
siennego) czy uszkodzen powodowanych przez scho-
rzenia narzadéw piciowych (np. endometrioza). Mo-
zliwe jest rowniez unasienienie domaciczne, bedace
w istocie utatwieniem naturalnego zaptodnienia.

2. Techniki wspomaganego rozrodu

W przypadku, w ktéorym standardowe metody le-
czenia sg nieskuteczne, zastosowanie znajdujg tech-
niki wspomaganego rozrodu — TWR {ang. assisted re-
productive technologies, ART), do ktorych stosuje sie
rowniez niezbyt logicznie okreslenie leczenie nieptod-
nosci. Jednak odmiennie niz w przypadku wspomnia-
nych poprzednio metod, zasada TWR polega na do-
prowadzeniu do zaptodnieniu komorek jajowych w
warunkach laboratoryjnych, a nastepnie przeniesie-
niu zarodkéw (zwykle trzech w jednym cyklu) do
macicy dawczyni oocytu lub tzw. matki zastepczej.
Poniewaz zar6éwno nasienie, jak komadrki jajowe mo-
ga pochodzi¢ o anonimowego dawcy, TWR umozli-
wiajg posiadanie bezptodnej parze mniej lub bardziej
biologicznych dzieci. Spoteczna akceptacja i stosun-
kowo szerokie stosowanie TWR sg bardziej uwarun-
kowane kulturowo, niz uzasadnione biologicznie. W
niektorych przypadkach rezultat nie rozni sie prakty-
cznie niczym od adopcji dziecka, poza ,,przezyciem
autentycznej cigzy".

Bardziej zaawansowane TWR, polegajace na przy-
ktad na wprowadzaniu pojedynczego plemnika, sper-
matydy lub jadra komérkowego spermatydy, do cy-
toplazmy komérki jajowej (ICSI, ang. intracytoplasm
sperm injection), coraz czesciej stosowane sg do wspo-
maganego rozrodu par, w ktérych wystepuje ostra
posta¢ nieptodnosci meskiej (azoospermia), ciezkie
postaci oligo-, asteno-, teratozoospermii czy wielo-
czynnikowa nieptodno$é meska. W tych przypadkach
standardowe techniki zaptodnienia pozaustrojowego
pozostaja nieskuteczne.

3. Sukcesy i watpliwosci

Spermatogeneza jest skomplikowanym procesem,
w wyniku ktoérego powstajg plemniki zdolne do
przejScia przez drogi rodne kobiety, potaczenia sie i
penetracji komorki jajowej oraz potgczenia genomu
ojcowskiego z matczynym. Proces dojrzewania ple-
mnikéw kontrolowany jest przez co najmniej kilka-
nascie gendéw. W przypadkach gdy brak wyraznych
np. anatomicznych czy infekcyjnych przyczyn nie-
ptodnosci meskiej, mozna przypuszczac ze powodem
sg defekty uwarunkowane genetycznie.

W technice ICSI wykorzystuje sie meskie komoérki
generatywne na r6znym stopniu rozwoju: od plemni-
kéw najgdrzowych ijagdrowych, niedojrzatych komo-
rek generatywnych obecnych w ejakulacie, okra-
gtokomoérkowych spermatyd. Doswiadczenia prowa-
dzone na modelach zwierzecych sugeruja, ze do efe-
ktywnego zaptodnienia uzyte byé moga komérki na
jeszcze wczesniejszych stadiach dojrzewania.

We wszystkich wspomnianych technikach omija sie
nie tylko naturalne bariery stajgce przed defektywny-
mi plemnikami w drogach rodnych kobiety, lecz réw-
niez pomija cechy wiasciwe plemnikom zdolnym do
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normalnego zaptodnienia: normalng droge rozwoju,
morfologie, funkcje motoryczne i penetracyjne czy
ilos¢ w ejakulacie.

Od poczatku, czyli od roku 1993, watpliwosci bu-
dzita mozliwos$é zwiekszonego ryzyka wystgpienia
wad dziedzicznych, przede wszystkim zaburzen ka-
riotypu, u dzieci poczetych technikg ICSl. Wyniki
wielu badan retrospektywnych, z minionych 10 lat
zdajg sie wskazywac, iz technika ICSI nie prowadzi
do nadmiernej — w stosunku do innych metod za-
ptodnienia pozaustrojowego — liczby defektow fizy-
cznych u urodzonych w ten sposoéb dzieci.

Pomimo to opublikowane dotychczas dane budzg
kontrowersje. Na przykitad w jednej z prac podano,
iz obraz kliniczny dzieci urodzonych w wyniku ICSI
,»nie rézni sie od normalnego”. Jednoczes$nie autorzy
twierdza, iz wsrod 285 chtopcdw spodziectwo wysta-
pito w 3 przypadkach, to jest ponad 3 razy czesciej
niz w populacji ogélnej. Nic za$ nie wspomniano o
przypadkach niezstgpienia jader, cho¢ cecha ta po-
winna wystapi¢ u okoto 10 chtopcoéw z badanej gru-
py, tak jak ma to miejsce w populacji ogolnej.

Podobne watpliwosci pojawiajg sie przy analizowa-
niu danych cytogenetycznych. Na przyktad podawa-
ne wartosci aberracji chromosomalnych u urodzo-
nych w wyniku ICSI dzieci wahajg sie od 2,5 do 3,9%.
Nie jest to jednak do korica pewne, jako ze wielu z
autorow nie oznacza kariotypéw dzieci urodzonych
w wyniku ICSI, a wiele par (nawet do 75%) odmawia
badan prenatalnych i pourodzeniowych dzieci.

W opublikowanej w 1998 roku w Lancet pracy, au-
torzy sugerujg, ze dzieci urodzone w wyniku ICSI
osiagajg w wieku jednego roku nizsze wyniki rozwo-
jowe w niektérych testach rozwojowych (np. tescie
Bayleya), niz grupa kontrolna. Poniewaz w badanej
grupie nie okreslono kariotypow dzieci, mozliwe ze
obnizenie $redniego poziomu inteligencji wynika np.
z aneuploidii chromosoméw piciowych u niektérych
dzieci. Poza tym ocena wielu aspektéw medycznych
bedzie mozliwa jednak dopiero po osiggnieciu przez
urodzone w ten sposob dzieci wieku reprodukcyj-
nego i urodzeniu ich wiasnych, zdrowych dzieci. Jak
na razie najstarsze dziecko urodzone w wyniku ICSI
ma okoto siedmiu lat.

Wielu epidemiologéw podkresla, ze jak na razie zgro-
madzono za mato danych by twierdzi¢, ze technika ICSI
jest bezpieczna. Istniejg jednak powazne przestanki
wskazujace na zwigzane z tg technikg niebezpieczen-
stwa. Wynikajg one przede wszystkim z genetycznie
uwarunkowanych przyczyn nieptodnosci.

4. Zaburzenia kariotypu jedng z przyczyn
nieptodnosci

Od potowy lat osiemdziesiatych opublikowano sze-
reg doniesien wskazujacych, ze wraz ze zmniejsza-
niem sie liczby plemnikéw wzrasta czestos¢ aberracji
chromosomowych. W populacji ogolnej czestos¢ ta
wynosi okoto 0,3-0,5%. W$éréd mezczyzn o obnizonej
ptodnosci anomalie chromosomalne wystepujg z cze-
stodcig od 2 do 4%. Mezczyzni z iloScig plemnikéw
ponizej 10 x 106 /ml ejakulatu sg w okoto 5-7% no-
sicielami aberracji chromosomalnych. Z najnowszych
doniesien wynika iz azoospermia moze by¢ zwigzana
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z dwa razy wieksza czestoscig wystepowania zabu-
rzen kariotypu (ok. 15%).

We wszystkich wymienionych grupach najczesciej
obserwuje sie aneuploidie, mozaikowatos$¢ i translo-
kacje chromosoméw piciowych oraz translokacje, in-
wersje, mozaikowato$¢ oraz chromosomy markerowe
autosomoéw. Zaburzenia w mniejszym stopniu doty-
czg pekania chromosomoéw w miejscach tamliwych
czy pekania i wymiany chromatyd siostrzanych.

Bardzo czestg przyczyng nieptodnosci meskiej jest
zespot Klinefeltera (kariotyp 47, XXY). Niekiedy cho-
rzy sa mozaikami, tzn. posiadajg komérki zaré6wno
46,XY jak 47,XXY. W ich jadrach powstajg zarowno
normalne plemniki 23,X i 23,Y, jak/defektywne: 24,XY.
Przyjmuje sie, ze rowniez z komdrek 47,XXY moga
powstawaé normalne plemniki, cho¢ w zdecydowa-
nie mniejszej iloci. Srednio okoto 2-20% plemnikéw
wykazuje aneuploidie chromosomoéw piciowych. Mo-
zliwe jest zastosowanie plemnikéw i spermatyd od
chorych z zespotem Klinefeltera do ICSI, konieczne
jest jednak wtedy prowadzenie diagnostyki preim-
plantacyjnej i selekcji embriondw.

W przypadku wystepowania u jednego z rodzicoéw
translokacji zréwnowazonej nawet kilkanascie pro-
cent dzieci moze rodzi¢ sie z wrodzonymi wadami.
Ryzyko wystgpienia nierownowagi chromosomowe;j
u dzieci zalezy od typu translokacji oraz od tego ktére
z rodzicOw jest jej nosicielem. Z tego powodu zwraca
sie uwage na koniecznos¢ prowadzenia diagnostyki
preimplentacyjnej lub prenatalnej w przypadku ICSI.
W literaturze opisano przypadki dziedziczenia trans-
lokacji zréwnowazonych, a takze inwersji, trisomii
autosomow, aneuploidii chromosomoéw piciowych i
chromosomoéw markerowych.

Wydaje sie, ze objawy kliniczne u dzieci z niewiel-
kimi zmianami w strukturze chromosoméw moga
by¢ nieznaczne, jednak zaburzenia chromosomowe
prowadzi¢ moga do zmniejszenia zdolnosci reprodu-
kcyjnych kolejnego pokolenia.

Przeprowadzone w latach 1995-1998 w Niemczech
badania 781 par, u ktérych stosowano ICSI dowiodty,
Ze konstytucyjne aberracje chromosomalne wystepujg
rowniez u kobiet z nieoczekiwanie wysoka czestoscig
(5%). Wyniki podobnych, cho¢ przeprowadzonych na
mniejszg skale, badan z tej samej populacji opubliko-
wane w 1999 roku wykazaly nawet nieco wiekszg
(5,5%) czestos¢ wadliwych kariotypoéw u kobiet.

Wartosci te sa o tyle nieoczekiwane, iz grupa pa-
cjentdow zostata wybrana przede wszystkim ze wzgle-
du na nieptodno$é meska. Wysoka czesto$¢ aberracji
chromosomalnych u kobiet ma wazne implikacje, za-
rowno teoretyczne, jak praktyczne. Sugeruje bowiem
obecno$¢ dodatkowego, nieuwzglednianego dotych-
czas czynnika zenskiego, zwigzanego z nieptodnosciag
matzenska.

Wydaje sie, ze przed zakwalifikowaniem nieptodnej
pary do wspomaganego rozrodu technikg ICSI nalezy
bezwzglednie oznaczy¢ kariotyp obojga partneréw.
Poniewaz mozna sie¢ spodziewaé¢ wystepowania sub-
telnych zmian, konieczne moze by¢ stosowanie wy-
soce rozdzielczych technik typu fluorescencyjnej hy-
brydyzacji in situ (FISH).

Wielokrotnym, spontanicznym poronieniom towa-
rzyszy o wiele czesciej niz normalnie pojawianie sie
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aberracji chromosomalnych w pojedynczych limfocy-
tach, w trakcie hodowli in vitro, niezbednej do ozna-
czenia kariotypu. Zaburzenia te nie sg artefaktami
lecz wskazujg na wystepowanie tagodnych lub nie
wykrywalnych Kklinicznie i cytogenetycznie postaci
mozaikowatosci, prowadzacych do niestabilnosci
chromosomdéw. Przyjmuje sie, ze zmiany te sg moga
by¢ kolejng, nie poznang jeszcze przyczyng nieptod-
nosci.

Nie jest jasne, czy wszystkie wymienione defekty
sg zmianami pierwotnymi, czy sg powodowane usz-
kodzeniem nieznanego mechanizmu utrzymujgcego
integralno$¢ genomu. Pewne jest jednak, iz osoby je
niosgce majg jedynie niewielkg szanse na naturalne
przekazanie swoich genéw potomstwu.

Rozbiezno$¢ w ocenie czestosci wystepowania aber-
racji chromosomalnych wsrdd par uczestniczacych w
programach ICSI wynika zaréwno z doboru badanej
grupy, jak rowniez sposobu badania kariotypu. Nie
mozna jednak poming¢ réwniez aspektu ekonomiczne-
go: kliniki leczenia nieptodnosci dysponuja duzym po-
tencjatem finansowym na rynku ustug medycznych.

5. Delecja AZF

Kolejna, wazng przyczyng ciezkiej oligospermii
oraz azoospermii mogg by¢ réznej wielkosSci delecje
niewielkiego regionu AZFc w chromosomie Y (odpo-
wiednio w 13 i 7% przypadkéw). Zmian tych nie
mozna wykry¢ w prostym badaniu kariotypu. Wy-
magane jest stosowanie technik wysokorozdzielczych
(np. FISH) lub molekularnych (PCR). Wykrywanie
utrudnia fakt wystepowania delecji sgsiadujacych re-
gionéw: AZFa, AZFb i AZFd), ktére rowniez zwig-
zane sg z nieptodnoscig lub zmniejszong ptodnoscia.
Ostatnio opublikowane wyniki sugeruja jeszcze wy-
zszg czesto$¢ wystepowania delecji regionéw AZF:
okoto 19% mezczyzn z nieptodnoscig samoistng wy-
kazuje delecje réznych obszaréw tego fragmentu
chromosomu Y.

Nie znaleziono Scistej korelacji pomiedzy potoze-
niem i zasiegiem delecji, a objawami klinicznymi. Wy-
daje sie jedynie, ze regiony AZFa i b sg niezbedne
do przebiegu proceséw dojrzewania jeszcze przed lub
na poczatku podziatdw mejotycznych komdrek pier-
wotnych spermatogoniéw. Obszar AZFc aktywny jest
poézniej, w trakcie mejozy lub w spermatydach. Na
przyktad jednym z gendéw potozonych w regionie
AZF jest gen DAZ (deleted in azoospermia). DAZ ulega
transkrypcji w spermatogoniach i koduje biatko po-
siadajace motyw wigzania z RNA. Jest to gen kon-
serwowanym ewolucyjnie, a jego homolog u Drosop-
hila jest niezbedny przy normalnej mejozie w trakcie
spermatogenezy.

W innych rejonach chromosomu Y zlokalizowa-
nych jest ponadto wiele genéw kontrolujacych rézne
etapy spermatogenezy, i wydaje sie ze mutacje w nich
zlokalizowane modyfikujg ostro$¢ objawow nieptod-
nosci u mezczyzn z delecjami regionéw AZF.

Przypuszcza sie, ze wiekszos¢ delecji AZF powstaje
de novo, albo w komorkach linii piciowej ojcow nie-
ptodnych mezczyzn, albo postzygotycznie, w r6znym
czasie po zaptodnieniu. Mezczyzni posiadajacy dele-
cja AZFc wytwarzajg niewielkie ilosci plemnikow lub
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dojrzatych spermatyd, ktére mozna jednak odzyskac
z nasienia lub biopsjijader i zastosowac do ICSI. Jezeli
u obojga partneréw nie wystepujg inne zaburzenia
chromosomalne, dziewczynki rodzace sie w wyniku
ICSI sg catkowicie zdrowe. Jednak wszyscy chiopcy
otrzymuja defektywny chromosom Y, co w rezultacie
prowadzi do powielenia defektu spermatogenezy w
kolejnym pokoleniu.

Jak dotychczas niewiele osrodkow i firm zajmuja-
cych sie wspomaganym rozrodem oferuje obecnie
diagnostyke molekularng tego typu nieptodnosci
przed przystapieniem do ICSI. W polskich osrodkach
zajmujagcych sie zaptodnieniem pozaustrojowym ba-
danie w kierunku delecji regionu DAZ nie sg w ogoéle
prowadzone.

6. Jednogenowe przyczyny meskiej
nieptodnosci

Inna posta¢ meskiej nieptodnosci, wynikajgca z
obustronnej agenezji kanalikow nasiennych (ang. con-
genital bilateral absence of the vas deferens, CBAVD)
zwigzana jest z obecnoscig dwu zmutowanych alleli
genu CFTR (kodujacego biatko, ktérego uszkodzenie
powoduje mukowiscydoze, CF). Jedna z mutacji jest
mutacjg silng, druga tagodnag, towarzyszg im ponadto
czesto charakterystyczne sekwencje polimorficzne,
zlokalizowane w regionie nie kodujgcym biatka. Ge-
notyp taki wystepuje u 50-70% pacjentéw, co pozwala
uzna¢ CBVAD za obejmujaca jedynie uktad rozrod-
czy mezczyzn, niepetnoobjawowa posta¢ mukowiscy-
dozy. Bardzo mozliwe, ze wykrywanie tylko jednej
mutacji wynika ze stosowania w wiekszos$ci przypad-
kow rutynowych metod poszukiwania kilku-kulku-
nastu najczestszych mutacji.

Rowniez mezczyzni z oligo- i azoospermia, zdecy-
dowanie czesciej niz osoby zdrowe sg nosicielami
zmutpwanych alleli CFTR, nawet jesli nie wykazujg
cech CBAVD.

Poniewaz co 25 osoba w populacji ogdlnej jest no-
sicielem mutacji w genie CFTR, niebezpieczenstwo
urodzenia dziecka z mukowiscydoza jest zdecydowa-
nie wieksze w przypadku stosowania ICSI. Nosiciel-
stwo mutacji w genie CFTR u partnerki mezczyzny,
u ktérego potwierdzono molekularnie rozpoznanie
kliniczne CBAVD sprawia, ze w poczete w wyniku
ICSI dziecko z bardzo wysokim prawdopodobien-
stwem (50%) obcigzone bedzie mukowiscydoza, badz
jedng z jej nietypowych postaci. Oprécz mukowiscy-
dozy dziecko takie wykazywa¢ bedzie réwniez azo-
ospermie, stwierdzang u ok. 95% mezczyzn z CF.

W wiekszosci osrodkéw wspomaganego rozrodu
przed ICSI dokonuje sie rutynowo poszukiwania naj-
czestszych mutacji w genie CFTR. Problem w tym,
ze znanych jest obecnie ponad 800 réznych mutacji
powodujgcych CF. Standardowe testy obejmujg naj-
wyzej kilkanascie z nich, najczestszych w danej po-
pulacji lub regionie geograficznych. Wynik negatyw-
ny testu nie oznacza zatem wykluczenia nosicielstwa
zmutowanego genu, cho¢ takie wrazenie odnie$¢ mo-
ze niekiedy pacjent.

Co wiecej, nie wykrycie mutacji w genie CFTR czy
delecji obszaru AZF nie oznacza, ze nieptodnos¢ nie
ma podioza genetycznego. Z meskg nieptodnosciag
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zwigzanych jest przynajmniej kilkanascie schorzen
dziedzicznych, ktére z duzym prawdopodobien-
stwem (25-50%) moga by¢ przekazane w wyniku IC-
SI. Przyktadem moze by¢ rzadki zespét Kartagenera,
powodowany mutacjami genu kodujacego dyneine,
ATPaze niezbedna do ruchu rzeskowego. Sermatoge-
neza u 0s6b chorych jest prawidtowa, a plemniki wy-
kazujg normalng morfologie, sg jedynie pozbawione
zdolnosci ruchu i niezdolne do normalnego zaptod-
nienia. Choroba jest dziedziczona w spos6b autoso-
malny recesywny, cho¢ opisano przypadki dziedzi-
czenia dominujgcego. Oprocz nieptodnosci powoduje
rozstrzenie oskrzelowe oraz odwrotne utozenie
trzew. Objawy te nie towarzyszg jednak w sposéb ko-
nieczny defektowi dyneiny, co utrudnia niekiedy po-
stawienie wiasciwej diagnozy.

Kolejny genetyczny defekt ruchliwosci plemnikow
wynika z nieprawidtowego rozwoju fibrylamych bia-
tek pokrywajacych wstawke witki plemnikéw, stru-
kture zawierajaca spirale mitochondriow.

Do choréb zwigzanych z nieptodnoscia zalicza sie
rowniez zesp6t Noonana wystepujacy z czestoscig od
1:1000 do 1:5000 zywych urodzen. W potowie przy-
padkoéw jest to cecha autosomalna dominujgca, dzie-
dziczona od rodzicow, w potowie mutacje powstajg
de novo. Ze wzgledu na duzg zmienno$¢ objawéw
trudno okresli¢ cechy charakterystyczne zaburzonej
spermatogenezy u chorych z zespotem Noonana. Ce-
cha wspdlng jest pierwotny hipogonadyzm, a okoto
60% pacjentow wykazuje dwustronne wnetrostwo.

Globozoospermia, ktdrej podstawy dziedziczne nie
sg ha razie znane, cechuje sie brakiem czapeczki akro-
somalnej u wszystkich plemnikoéw obecnych w eja-
kulacie. Podobnie jak w przypadku petnoobjawowe-
go zespotu Noonana, jedynym sposobem reprodukcji
mezczyzn z globozoospermig jest ICSI.

WSsrdd schorzeh zwigzanych z nieptodnoscig moz-
na wymieni¢ ponadto zespét Ushera, dystrofie mio-
toniczng, zesp6t Younga, zespét Kallmana, mielody-
splazje, barwnikowe zwyrodnienie siatkéwki i inne.
By¢ moze rowniez niektore aberracje chromosomowe
i zaburzenia stabilnosci genomu w nieptodnosci mo-
ga by¢ warunkowane mutacjami pojedynczych ge-
now. Na przyktad u mezczyzn z nieptodnoscia ob-
serwuje sie takze uszkodzenia DNA zlokalizowanego
w dojrzatych plemnikach. Sg to przede wszystkim
pekniecia tancucha DNA. Powodem sg najprawdopo-
dobniej zaburzenia procesu apoptozy, zachodzacego
w procesie dojrzewania plemnikéw. Przypuszcza sig,
iz zaburzenia apoptozy warunkowane sga mutacjami
w genie kodujgcym btonowe biatko Fas.

Z badan na modelach zwierzecych mozna wniosko-
wac, iz okoto 60 réznych genéw moze byé uwikita-
nych w rézne formy nieptodnosci meskiej. Niektére
z nich zwigzane sg wiasnie z utrzymaniem integral-
nosci genomu, a ich defekty powodowa¢ moga takze
podwyzszong zapadalno$é na nowotwory. By¢ moze
podobnie jest u ludzi. Niektoére ze zidentyfikowanych
u myszy genéw majg homologi w genomie ludzkim,
np. homologiem mysiego genu MIlh-1 jest MSH2,
zwigzany z dziedziczng postacig raka jelita grubego.
Pytanie o przypadki nowotworéw w rodzinie nie-
ptodnego pacjenta nie znajduja sie jednak w stan-
dardowym wywiadzie andrologicznym.
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Warto réwniez wspomnie¢ o opublikowanych w
1999 roku wynikach badan nad rezusami. Ot6z oka-
zato sie, ze stosunkowo tatwo przenies¢ obcy DNA
wraz z plemnikiem do komorki jajowej i uzyskac
trwalg ekspresje wprowadzonego materialu genety-
cznego w organizmie dorostego osobnika. Naktada to
na lekarzy i biologéw prowadzacych ICSI obowigzek
jeszcze wiekszej dbatosci o maksymalng czystosé bio-
logiczng preparatow.

6. Perspektywy i watpliwosci

W niektorych osrodkach, w krajach rozwinietych
gospodarczo, wykonywana jest diagnostyka preim-
plantacyjna i towarzyszaca jej selekcja nie obarczo-
nych defektami genetycznymi embrionéw, poniewaz
wiele par pomimo stwierdzonego wysokiego pra-
wdopodobienstwa urodzenia chorego dziecka, chce
poddac¢ sie ICSI. Tego typu reakcja przysztych rodzi-
cOw nie jest niestety ograniczona do pojedynczych
przypadkéw. Z opublikowanych prac mozna wnosié¢,
ze wielu par nie zniecheca nawet nieprawidtowy wy-
nik badania kariotypu. ICSI wykonywane jest takze
na przyktad w przypadku globozoospermii, w ktorej
nie jest mozliwa na razie jakakolwiek diagnostyka
molekularna.

Stosowanie techniki ICSI wymaga duzego profesjo-
nalizmu. Istotne jest na przykiad wprowadzanie ple-
mnika we wilasciwe miejsce w cytoplazmie komaorki
jajowej. Ogromne znaczenie ma takze sposob przy-
gotowywania i przechowywania plemnikéw, gdyz
niewtasciwy prowadzi¢ moze do uszkodzen DNA. Z
tych powodéw wazne jest opracowanie jednolitych
standardéw oraz kontroli wykonania TWR. Tego ty-
pu regulacje, na r6znych poziomach organizacyjnych,
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obowigzujgjuz w wigkszosci krajow rozwinietych go-
spodarczo.

W Polsce nie istnieja nowoczesne uregulowania
prawne dotyczagce metod wspomaganego rozrodu.
Nie istniejg rowniez wskazowki, co do warunkow ja-
kie powinno spetni¢ laboratorium zajmujace sie TWR,
wskazanh do przeprowadzenia testbw molekularnych
i cytogenetycznych niezbednych przed zastosowa-
niem ICSI oraz zasad i trybu kontroli wewnetrznej i
zewnetrzne;j.

W tym miejscu nasuwa sie kwestia odpowiedzial-
no$¢ moralnej — jesli nie prawnej — lekarzy i gene-
tykow uczestniczagcych we wspomaganym rozrodzie
par obcigzonych defektami genetycznymi. Odpowie-
dzialno$¢ zaré6wno wobec rodzicéw, jak urodzonych
w wyniku ICSI dzieci. Istnieje szereg prac, w ktorych
jako osiaggniecia naukowe podaje sie udang reprodu-
kcje o0s6b z delecjami regionéw AZF, globozoosper-
mig czy zespotem Kartagenera, mimo braku uprzed-
niej diagnostyki molekularnej tych choréb. Wszystko
wskazuje, iz sukces reprodukcyjny jest jedynie uspra-
wiedliwieniem do prowadzenia wysoce kontrower-
syjnych eksperymentéw biomedycznych. Osobng
kwestie stanowi nieakceptowana z powodéw etycz-
nych przez wielu ludzi diagnostyka preimplantacyjna
i potaczona z nig selekcja embriondéw. Jest to jednak
logiczna konsekwencja stosowania zaptodnienia
pozaustrojowego.

Pytania o odpowiedzialno$¢ skutecznie jak sie zdaje
odsuwane sg realnymi zyskami osrodkéw leczenia
nieptodnosci.
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KOLCE DENDRYTYCZNE

Przeszto sto lat temu Ramon y Cajal zaobserwowat
i opisat mate (0,01-0,8 pm3) uwypuklenia, znajdujgce
sie na dendrytach, jako naturalnie wystepujace stru-
ktury zdrowej dojrzatej kory mézgowej (ryc. 1). Stru-
ktury te, zwane kolcami dendrytycznymi stanowig
miejsce kontaktu synaptycznego miedzy dwiema ko-
maérkami nerwowymi. Kolce dendrytyczne umiejsco-
wione sg postsynaptycznie na wielu typach neuro-
néw osrodkowego uktadu nerwowego (OUN). Iden-
tyfikuje sie je réwniez z miejscami plastycznosci neu-
ronalnej, odpowiedzialnej za procesy zwigzane z po-
wstawaniem szlakéw pamieciowych. Gestos$é kolcow
dendrytycznych rézni sie zarowno w zaleznosci od
zajmowanego miejsca na dendrycie jak i od typu neu-
ronu z réznych regionéw OUN.

Uwaza sie, ze kolce otrzymujg potgczenia synapty-
czne gtéwnie z glutaminergicznych zakornczenh pobu-

dzeniowych, rzadziej natomiast dochodzg do nich za-
koniczenia hamujgce (GABA-ergiczne), ktére modulu-
ja site przekaznictwa glutaminergicznego (ryc. 2).
Cho¢ kolce roznig sie ksztattem i wielkos$cig, mozna
wyrdzni¢ w ich budowie gtowke, na ktorej znajduje
sie gtdwne miejsce kontaktu synaptycznego oraz sto-
sunkowo waski trzon tgczacy gtowke z dendrytem.
10-20% kolcow moze posiada¢ synapse réwniez na
trzonie lub na samym dendrycie w poblizu kolca.
Trzecig charakterystyczng dla kolcéw dendrytycz-
nych struktura jest cytoplazmatyczna organella, tzw.
aparat kolca, ztozona z kilku pecherzykéw czy cy-
stern, z ktorych jedna tworzy ciggto$¢ z gtadka sia-
teczka $rédplazmatyczng dendrytu. Uwaza sie, ze
aparat kolca jest magazynem jonéw Ca2+
Wyrdznia sie trzy podstawowe formy morfologicz-
ne kolcow dendrytycznych. ,,Pienkowate" (stubby) —
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Zazwyczaj
krotkie i gru-
be, grzybko-
wate (mushro-
om) — z gru-
bym trzonem
rozrastajgcym
sie w obszerng
kolbowatg
gtéwke oraz
»cienkie"
(thin) — ktore
jak sama naz-
wa sugeruje
— posiadajg
cienki trzon
zakonczony
matg, owalng
kolbka. Kolec
dendrytyczny
zazwyczaj jest pojedyncza struktura, nierzadko zda-
rza sie jednak, ze jest rozgaleziony. Na tym samym
dendrycie spotyka sie synapsy i kolce réznych ksztat-
tow i wielkosci (ryc. 3).

Waznym funkcjonalnym elementem synapsy, ktory
wchodzi w sktad budowy kolca jest tak zwana ge-
sto$¢ postsynaptyczna (PSD) (ryc. 4). Ta subkomor-
kowa organella umieszczona jest na postsynaptycznej
czesci synapsy i zajmuje okoto 10% powierzchni bto-
ny kolca. Przyjmuje formy od prostego dysku, na ma-
tych dendrytach, do nieregularnej struktury na du-
zych dendrytach. PSD moze zawierac jedng badz wie-
cej perforacji nadajgcych jej ksztatt opony czy precel-
ka. Jest to organella bogata w biatka strukturalne, re-
ceptorowe i sygnalizacyjne. Zaréwno na kohcach PSD
jak i pomiedzy kolcami a sagsiadujgcymi komdrkami
glejowymi, astrocytami, znajdujg sie miejsca adhezyj-
ne utworzone z takich biatek jak kadheryna czy de-
nsyna. Miejsca adhezyjne wchodzace w skiad PSD
biora udziat w modulacji transmisji i plastycznosci sy-
naptycznej. Funkcja PSD — jako czesci synapsy —
do konca nie jest poznana, ale sugeruje sie, ze PSD
bierze udziat w organizacji réznych elementéw syna-
psy w domeny funkcjonalne oraz moze posredniczy¢
w procesie podziatu synapsy.

Dawniej uwazane za niezmienne miejsca stabilizu-
jace szlaki pamieciowe, kolce dendrytyczne okazujg
sie by¢ strukturami przejawiajagcymi niezwyktg dyna-
mike. Neurony powstajg zaréwno bez dendrytéw, jak
i bez kolcéw dendrytycznych, ktére rozwijajg sie
pozniej w ciggu tygodni w odpowiedzi na dochodzg-
ce widkna. Poczatkowo pojawiajg sie filopodia, mate
wypustki dendrytéw, ktore tworzg kontakt z zakon-
czeniami widkien dochodzgcych. Kolejnym etapem
jest wytworzenie synapsy i przeksztatcenie filopo-
dium w dojrzaty kolec dendrytyczny. W pierwszych
tygodniach zycia postnatalnego, synapsy tworzg sie
na kolcach pierntkowatych. W p6zniejszym czasie ilo$¢
ich spada na korzys$¢ synaps tworzonych na kolcach
cienkich i grzybkowatych, ktére sg forma dominujaca
w dojrzatym ukiadzie nerwowym. Okazuje sie jed-
nak, ze nie zawsze powstanie synapsy musi poprze-
dza¢ rozwdj kolca. Istniejg dane pochodzace z badan
nad szczepem myszy reeler i weaver, u ktérych kolce

Ryc. 1. Dendryt z kolcami dendrytycznymi
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Ryc 2. Schemat potaczenia synaptycznego: ZD-H - zakohczenie
dochodzace hamujace, ZD-P - zakonczenie dochodzace pobudza-
jace, KD - kolec dendrytyczny

na neuronach w mézdzku rozwijaja sie niezaleznie
od dochodzacych widkien, ktore jedynie moga mo-
dulowac rozmieszczenie juz istniejacych kolcow. Kol-
ce, ktore nie tworzg kontaktu z presynaptycznymi
widknami moga réwniez powstawa¢ na komorkach
Purkiniego (neurony w moézdzku) w warunkach eks-
pozycji na peptyd nalezacy do rodziny neurokin, sub-
stancje P. Poczgtkowe rozmieszczenie nowo powsta-
tych kolcow zmienia sie, na skutek zanikania jednych
i powstawania nowych. Oba zjawiska zwigzane sg z
dojrzewaniem osrodkowego uktadu nerwowego, a
wiec organizacjg odpowiednich drég i pofgczen ner-
wowych w mézgu.

Celem badan ostatnich lat jest znalezienie biologi-
cznych czynnikéw regulujacych powstawanie, zani-
kanie oraz zmiany morfologiczne kolcow dendryty-
cznych. Intrygujgca jest przede wszystkim funkcjonal-
na konsekwencja plastycznosci kolcow. Wydaje sig,
Ze istotnym czynnikiem regulujgcym w tym procesie
jest postsynaptyczna zmiana stezenia wewnatrz-
komérkowego wapnia. Wniosek ten wyptywa m.in.
z badan nad zjawiskiem eksperymentalnie wywotanej
plastycznosci synaps. Przy zastosowaniu odpowied-
nich technik (np. stymulacja o wysokiej czestotliwo-
sci) zwieksza sie efektywnos$¢ synaps (diugotrwate
wzmocnienie synaptyczne-LTP). LTP wigze sie ze
znaczacym zwiekszeniem stezenia Ca2+w czesci post-
synaptycznej. Badania sugerujg, iz wywotanie LTP
prowadzi do powstania po okoto 30 minutach no-
wych kolcéw dendrytycznych. Wigksza ilos¢ kolcow
jest prawdopodobnie jednym z czynnikéw dtugotrwa-
tego nasilenia efektywnosci synaptycznej. Wiekszos$¢ z no-
wo powstatych
kolcéw posiada
gestos$¢ postsy-
naptyczna,
strukture istot-
ng dla funkcji
samych kolcow,
CO sugerowato

by posiadanie
przez nie zdol-

RyC 3 Gtéwne typy kolcéw dendrytycz-
nych: A - grzybkowaty, B - smukly, C -
pienkowaty
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Ryc. 4. Schemat synapsy: KD - kolec dendrytyczny, AK - aparat
kolca, PSD - gesto$¢ postsynaptyczna, PS - pecherzyki synapty-
czne, MIT - mitochondrium, WA - witékno aferentne

nosci funkcjonalnych. Opisane wyzej zjawisko, two-
rzenia sie nowych kolcéw w warunkach eksperymen-
talnie wywotanego wzmocnienia synaptycznego, jest
zahamowane poprzez zastosowanie antagonisty
glutaminergicznych receptorow NMDA, co bezpo-
Srednio wskazuje na udziat w tym procesie recepto-
row NMDA oraz zwigzanego z ich aktywacjg napty-
wu wapnia do komérki. Obok powstawania nowych
kolcow obserwuje sie czasami takze zanikanie juz ist-
niejacych. Jak dotychczas nie wiemy czy proces ten
jest kontrolowany przez jaki$ specyficzny i zalezny
od aktywnosci neuronalnej sposob. Teoretycznie po-
winien istnie¢ negatywny mechanizm kontrolujacy
gestos$¢ kolcow, skoro ich ilos¢ nie wzrasta bez ogra-
niczen w czasie zycia neuronu. Jednakze to czy zni-
kanie kolcow i zwigzane z tym ostabienie synaptycz-
ne pojawia sie w sposob zalezny od aktywnosci, czy
tez jest wynikiem ogoélnej degradacji synaps nadal po-
zostaje w sferze domnieman. Zmianom w gestosci i
rozmieszczeniu kolcéw towarzyszg takze ich zmiany
morfologiczne. Wyniki badan sugerujg, iz umiarko-
wana stymulacja wtdkien dochodzacych, prowadzgca
do niewielkiego wzrostu stezenia wapnia w czesci
postsynaptycznej, powoduje wydtuzenie kolcéw de-
ndrytycznych. Tego typu zmiany w stezeniu we-
wnatrzkomaérkowego Ca2+zwigzane sg ze stymulaqg'a
fosfataz (enzymow biorgcych udziat w odszczepianiu
reszt fosforanowych) i z ewentualnym wywotaniem
diugotrwatej depresji synaptycznej (LTD). W przy-
padku silnej stymulacji, ktéra prowadzi do znacznego
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wzrostu stezenia Ca2+ obserwuje sie skrdcenie trzo-
noéw kolcow. W tym przypadku wieksze ilosci wa-
pnia prowadzg do stymulacji kinaz (enzyméw zwig-
zanych z przytgczaniem grup fosforanowych) i do
wywotania diugotrwalego wzmocnienia synaptycz-
nego. Przypuszcza sie, ze takie anatomiczne zmiany
kolcow réwniez prowadzg do zmian postsynaptycz-
nych mechanizméw przekazywania wewnatrz-
komadrkowej informacji. Prawdopodobnie dochodzi
do zmniejszenia badz zwigkszenia dostgpnosci do ele-
mentoéw cytoszkieletamych, odpowiedzialnych np. za
modyfikacje funkcji receptoréw glutaminergicznych.

Za udzialem zwiekszonej aktywnosci drog docho-
dzacych w tworzeniu sie i plastycznosci kolcow de-
ndrytycznych przemawiajg takze doswiadczenia, w
ktorych blokada hamujgcych neuronéw GABA-ergi-
cznych powodowata zwiekszenie ilosci kolcéw oraz
niewielkie ich skrécenie. Z drugiej jednak strony blo-
kada spontanicznej aktywnos$ci neuronalnej, za po-
mocg tetrodotoksyny (TTX, selektywny bloker kana-
6w sodowych) wywolywata wydtuzenie trzonéw
kolcow i zmiane do formy niedojrzatej, filopodium,
nie wptywajgc na ich gestosé.

Reasumujgc powyzsze dane, mozna by przypusz-
cza¢, ze zmiany iloSciowe kolcow dendrytycznych
wplywaja na efektywnos¢ funkcji synaps, jednakze w
modyfikacji tej istotnym czynnikiem zdaja sie tez by¢
zmiany morfologii kolcéw dendrytycznych. Fakt, ze
wzmozonej aktywnosci drég dochodzacych towarzy-
szy powstawanie nowych kolcédw i ich zmiany mor-
fologiczne doprowadzit do sugestii, ze kolce dendry-
tyczne moga wptywacé na regulacje wewnatrzkomor-
kowego Caz2+ w dendrytach.

Zaawansowane techniki badan uktadu nerwowego
umozliwity poznanie morfologii i plastycznosci kol-
cow dendrytycznych. Wydaje sie, ze nawet subtelne
zmiany w strukturze kolcéw moga wptynaé na
przekaznictwo synaptyczne. Nadal jednak nie wiado-
mo jak trwate sg to zmiany i jaka jest ich podstawa
biochemiczna.

Woptyntfo 3 VI 2000

mgr Agnieszka Zahorodna, mgr Bartosz Bobula
Zaktad Fizjologii Instytutu Farmakologii PAN w Krakowie

ELZBIETA KULA (Krakéw)

DROSOPHILA MELANOGASTER — GATUNEK MODELOWY
W BADANIACH NEUROBIOLOGICZNYCH

Jednym z powszechniej hodowanych organizmoéw
laboratoryjnych jest Drosophila melanogaster (wywilzna
octébwka) — nazywana potocznie muszkg owocowa.
Te niewielkie owady, nalezace do rzedu Diptera (mu-
chowki), stanowig doskonaly model badan w pra-
cowniach genetyki czy fizjologii zwierzat. Co spra-

wia, ze gatunek ten jest tak niezastgpiony w réznego
rodzaju doswiadczeniach?

Po pierwsze owady te mozna bardzo tatwo hodo-
waé (w tym celu wykorzystuje sie pozywke, w skiad
ktdérej wchodza: kasza kukurydziana, cukier, drozdze,
agar i woda), a szybkie rozmnazanie — caty rozwgj
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trwa 10 do 14 dni — umozliwia otrzymanie znacznej
ilosci osobnikéw w krotkim okresie czasu. Dla gene-
tykow nie bez znaczenia jest liczba chromosomoéw w
komoérkach somatycznych Drosophila — tylko 4 pary
(np. u cztowieka — 23 pary). Przetlomowym wyda-
rzeniem — jak donosi ,Science" w wydaniu z
24.03.2000r. — byto zsekwencjonowanie catego geno-
mu muszki owocowej, co umozliwi poznanie funkcji
poszczegblnych genéw odgrywajacych kluczowag role
w réznych procesach fizjologicznych tego owada, a
takze innych Eukaryota. U muszki Drosophila caty ge-
nom sktada sie z 13 600 gendw.

Stosunkowo prosta — w poréwnaniu z kregow-
cami — budowa centralnego ukfadu nerwowego to
kolejny argument przemawiajagcy za wykorzysta-
niem muszki owocowej do badahn neurobiologicz-
nych takich jak: rozwo6j czy funkcjonowanie mézgu.
Troéjdzielny moézg Drosophila tworzg: protocerebrum,
ktére unerwia oczy, deutocerebrum — czukki, i tri-
tocerebrum — warge gorng. Szacuje sie, ze wyste-
puje w nim okoto 300-400 tysiecy neuronéw (dla
poréwnania u cztowieka jest ich okoto 1012-1015).
Mozg taczy sie konektywami, tworzacymi obrgczke
okotoprzetykowa, ze zwojem podprzetykowym
unerwiajgcym przysadki gebowe; ten ostatni nato-
miast tworzy potgczenie z brzusznym tancuszkiem
nerwowym.

Ze wzgledu na wystepowanie u Drosophila melano-
gaster dobowych rytmoéw zachowania i proceséw roz-
wojowych jest ona czestym obiektem ich badania. Na-
lezy wspomnieé, ze to wiasnie u niej po raz pierwszy
wykazano istnienie genetycznego podtoza rytméw i
zidentyfikowano gen, odpowiedzialny za ich wyzna-
czanie, ktéry nazwano period (per). Jakie funkcje petni
ten gen? Przede wszystkim wyznacza on okresy na-
stepujacym rytmom: aktywnosci lokomotorycznej,
wylegu dorostych owadoéw (imago) z poczwarki czy
»Spiewu godowego" samca, co potwierdzity badania
mutantow ze znokautowanym genem per. Osobniki
per0cechuje brak rytmicznosci w zachowaniu, mutan-
ty perlmajg kroki (19 godzin), a perL dtugi (29 godzin)
okres rytmu aktywnosci lokomotorycznej. Obecnos¢
produktu genu per, czyli biatka PER, stwierdzono w
wielu miejscach osrodkowego uktadu nerwowego te-
go owada: w komoérkach nerwowych, glejowych, a
takze w innych tkankach i narzgdach (m.in. jelitach,
cewkach Malpighiego). Skonstruowanie muszek trans-
genicznych, u ktérych promotor genu per sprzezono

Muszka owocowa Drosophila melanogaster. Fot. Janusz Wojtusiak
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z genem lucyferazy, dzieki luminescencji zmodyfi-
kowanego genu per — umozliwito wykrycie jego
ekspresji w mdzgu, oczach, czutkach, narzadzie ge-
bowym, tutowiu, komdérkach chemosensorycznych
na odné6zach i skrzydtach, czy tez w odwioku. Gen
per uznano za gen zegara biologicznego.

W organizmie moze wystepowac¢ wiele niezalez-
nych zegaréw, ale ich funkcjonowanie jest podpo-
rzadkowane i zsynchronizowane z rytmem nadrzed-
nego oscylatora. U muszki owocowej nadrzedny ze-
gar zlokalizowano w 20-30 tzw. neuronach lateral-
nych mézgu (obecnos¢ biatka PER w tych neuronach
warunkowata wystapienie rytmiki okotodobowej, w
przypadku jego braku nie obserwowano tejze, rytmi-
ki). U ssakow i niektérych ptakow role zegara bio-
logicznego petnig jadra nadskrzyzowaniowe pod-
wzgérza (SCN), a u ryb, ptazéw, gadéw i ptakéw —
szyszynka albo SCN i szyszynka, gdyz usuniecie lub
uszkodzenie tych struktur powoduje zanik rytmiki
okotodobowej wielu proceséw fizjologicznych.

Takze w jgdrach nadskrzyzowaniowych myszy i
cztowieka wykryto geny, ktérych ekspresja korelowa-
ta ze zmianami godzin doby; ciekawe, Zze biatka ko-
dowane przez te geny wykazywaly podobieristwo do
kilku rejondw PER muszki owocowej, co $wiadczy o
konserwatywnosci genu per.

Zaréwno w mozgu muszki owocowej, jak i SCN
ssakOw, stezenia biatka PER podlegaja rytmicznym
zmianom, osiggajagc maksimum w $rodku nocy,
utrzymujg sie one takze w warunkach statej ciemno-
$ci. Biatkiem niezbednym do funkcjonowania zegara
jest takze TIM (pod wptywem $wiatta ulega fotode-
gradacji) — produkt genu timeless (tim) — umozliwia-
jacy krazenie PER pomiedzy cytoplazma ajgdrem ko-
moérkowym. W $rodku dnia dochodzi do transkrypciji
informacji z per i tim oraz syntezy obu mRNA, ktore
gromadzga sie w cytoplazmie; dopdki jednak w $ro-
dowisku zewnetrznym panuje $wiatto, biatka PER i
TIM nie moga utworzy¢ heterodimeréw. Dopiero po
zapadnieciu zmroku dimery PER-TIM ulegaja fo-
sforylacji, a po osiggnieciu odpowiedniego pozio-
mu przemieszczajg sie w $rodku nocy do jagdra ko-
morkowego, w ktérym wplywajg na szybkos¢ eks-
presji wiasnych gendéw (dziatanie hamujace) i ge-
néw kontrolujgcych rytmike proceséw biochemicz-
nych i fizjologicznych. Pod koniec nocy ilo$¢ PER
i TIM w jgdrze osigga najwyzszy poziom, a proces
transkrypcji jest catkowicie zablokowany. Na po-
czatku dnia dochodzi do destabilizacji PER i roz-
poczyna sie nowy cykl. Podobne procesy zachodza
w komoérkach zegara biologicznego u owadow i
ssakOw, tak wiec molekularny mechanizm zegara
biologicznego jest taki sam.

W poszukiwaniu czynnikéw, ktére stymulowatyby
transkrypcje genow per i tim pomocne okazaly sie mu-
tanty Drosophila melanogaster jrk/jrk, ktére cechowat
brak rytmiki okotodobowej i niski poziom PER i TIM,
z kolei mutanty cycle (cyc) miaty zahamowang trans-
krypcje per i tim. Po sklonowaniu genow jrk i cyc, oka-
zato sie, ze jrk wykazuje podobienstwo do genu Clock
myszy, a cyc — do genu kodujacego biatko BMAL1
cztowieka. Biatka CLK i CYC stymulujg transkrypcje
gendw per i tim. Obecno$¢ homologéw gendéw period
i clock u owadow, a takze ssakow wskazuje na filo-



108

genetyczng konserwatywno$¢ molekularnych kom-
ponentéw zegara. U muszki owocowej heterodimery
CLK-CYC (u ssakow role te petni kompleks CLK-
BMALI), wigzac sie w promotorowej czesci genéw
per i tim, stymulujg ich ekspresje. Po przejsciu PER i
TIM do jadra komdrkowego kompleksy te hamujg
aktywnos$¢ CLK-CYC.

Sklonowanie wielu gendw Drosophila melanogaster i
ssakOw, ktorych ekspresja wystepuje w mozgu, po-
twierdzito ewolucyjng konserwatywno$¢ biatek kodo-
wanych przez te geny, czego bezposrednig konse-
kwencjg jest jednos¢ ultrastruktury i funkcji komorek
nerwowych u réznych grup organizmoéw (np. zaska-
kujgce podobienstwo budowy synaps pomiedzy foto-
receptorami a intemeuronami u much i kregowcéw).
Przyktadami gendéw homologicznych moga by¢ np.
rodzina Pax-6, biorgca udziat w rozwoju oczu, czy
geny odpowiedzialne za kaskade proceséw podczas
transdukcji sygnatow wzrokowych. Sugeruje to, ze
pewne zachowania zwierzat sg efektem proceséw za-
chodzacych w moézgu (np. funkcjonowanie zegara
biologicznego zalezne od cyklicznej transkrypcji ge-
noéw per i tim).

Do badania rytméw biologicznych na poziomie ko-
morkowym stuzy uktad wzrokowy bezkregowcéw
(w szczego6lnosci much), poniewaz nie tylko rejestru-
je, przetwarza i przesyta informacje o zmianach na-
tezenia Swiatta, a jego witasna aktywnos$é wykazuje
rytmike okotodobowa, ale takze ze wzgledu na pro-
stote i regularno$¢ budowy.

Uktad wzrokowy much tworza: siatkéwka i ptaty
wzrokowe zbudowane z 3 ptytek (lamina, medulla,
lobula). Jednostkami oczu ztozonych muszki owoco-
wej sg ommatidia w liczbie 700. Kazde ommatidium
(oczko) rejestruje informacje punktowe, ktore z kolei
tworzg obraz ztozony. Czescig podstawowg ommati-
dium jest 8 komérek zmystowych (siatkéwka), kt6-
rych czesci wrazliwe na $wiatlo — rabdomery — za-
wierajg pigment wzrokowy. Komorki pigmentowe
izolujg ommatidia od siebie, dzigki czemu Swiatto nie
moze przechodzi¢ do sgsiednich ommatidiow. Szes¢
z o$miu fotoreceptorow w kazdym ommatidium two-
rzy zakonczenia w ptytce zewnetrznej ptatu wzroko-
wego, w ktéorym wraz z piecioma komdérkami jedno-
biegunowymi tego ptatu budujg regularne jednostki
zwane optycznymi kartuszami; dwa pozostate foto-
receptory z kazdego ommatidium — po przejsciu
przez ptytke lamina — tworza zakonczenia w ptytce
srodkowej. Centralng cze$¢ optycznego kartusza zaj-
mujg dwie najwieksze komarki jednobiegunowe (LI
i L2) otoczone zakonczeniami fotoreceptoréw i izolo-
wane komodrkami glejowymi. Bodzce wzrokowe od-
bierane przez fotoreceptory, przekazywane sg w ptyt-
ce zewnetrznej poprzez synapsy tetradyczne, w kto-
rych neuroprzekaznikiem jest histamina, do komérek
LI i L2. Ta ostatnia tworzy z otaczajacymi fotorecep-
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torami synapsy zwrotne o nieznanej jeszcze funkcji.
Z ptytki lamina aksony komoérek jednobiegunowych
przechodzg przez pierwsze skrzyzowanie wzrokowe
i koncza sie w réznych warstwach ptytki medulla. Po
przetworzeniu bodzcow $wietlnych przez fotorecep-
tory na sygnaty nerwowe sg one w ptytce lamina fil-
trowane, wzmacniane i wysytane do neuronéw wy-
zszego rzedu, kontrolujgcych zachowanie i inne pro-
cesy zyciowe zalezne od informacji docierajacych dro-
ga wzrokowsa.

U Drosophila melanogaster zauwazono wystepowa-
nie okotodobowych, endogennych zmian wielkosci
aksonoéw komorek L1 i L2 (w dzieh przyjmujg one
ksztalt odwrdconego stozka, w nocy — cylindryczny;
zwiekszajac rozmiary na poczatku nocy i na poczatku
dnia, a zmniejszajgc je pod koniec nocy i pod koniec
dnia), ponadto obserwowano zmiany wielkosci kar-
tuszy oraz otaczajgcych je komorek glejowych liczby
organelli wewnatrzkomérkowych i potgczen synap-
tycznych pomiedzy komorkami. Takiej rytmiki nie
wykazywaty mutanty per0 muszki owocowej. Dyna-
mika zmian objetosci komérek LI i L2 moze korelo-
waé¢ z dwuwierzchotkowym rytmem aktywnosci
lokomotorycznej Drosophila melanogaster, majgcym
mniejszy szczyt na poczatku dnia i wiekszy na po-
czatku nocy. Dobowe zmiany zachodzace na pozio-
mie komérkowym w osrodkowym uktadzie nerwo-
wym to przyktad plastycznosci tego ukiadu.

U muszki owocowej stwierdzono obecnos$¢ wielu
oscylatorow w os$rodkowym uktadzie nerwowym
warunkujgcych wystepowanie réznorodnych rytmow
biologicznych — i tak np. okotodobowy rytm aktyw-
nosci lokomotorycznej generuja wspomniane wczes-
niej brzuszne neurony lateralne, inna grupa neuro-
now lateralnych odpowiada za wystepowanie rytmu
wylegu osobnikéw dorostych z poczwarek. Nato-
miast funkcjonowanie cewek Malpighiego i gruczo-
tow protorakalnych u Drosophila melanogaster jest nie-
zalezne od oscylatoréw obecnych w mézgu. Z kolei
rytmiczne procesy zachodzace w uktadzie wzroko-
wym moga by¢ kontrolowane przez zegar zlokalizo-
wany w $rodkowej czesci mozgu, jak i oscylator w
ptacie wzrokowym.

Zastosowanie modelowego gatunku — Drosophila
melanogaster — w badaniach neurobiologicznych, a
w szczego6lnosci powszechnie wystepujacych u nie-
mal wszystkich organizméw zywych zamieszkuja-
cych Ziemig, tacznie z cztowiekiem, rytmoéw biolo-
gicznych, umozliwito poznanie molekularnych
podstaw funkcjonowania zegara biologicznego,
ktore wydajg sie uniwersalne na poziomie komor-
kowym.

Whptyneto 30 V 2000

mgr Elzbieta Kula jest absolwentkg Wydziatu BiNoZ U]
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JOANNA WIERONSKA (Krakow)

SCHIZOFRENIA — PATOGENEZA | SKUTECZNE METODY LECZENIA

I. Patogeneza schizofrenii

Schizofrenia (z gr.: schizein — rozszczepia¢, phen —
rozum) jest chorobg psychiczng, ktdrg charakteryzuje
rozszczepienie osobowosci, polegajace na zaburzeniach
percepcji, mys$lenia i mowy, co sugeruje, ze w chorobie
krytyczng role odgrywaja zmiany w normalnych me-
chanizmach kontrolujacych przeptyw i przetwarzanie
informacji. Objawy kliniczne choroby mozna schema-
tycznie podzieli¢ na dwa typy: symptomy pozytywne
(inaczej zwane wytwaorczymi) i symptomy negatywne.
Skale psychomotoryczne dla oceny objawow pozytyw-
nych i negatywnych schizofrenii stworzyfa przedsta-
wicielka psychiatrii amerykanskiej Nancy Andreasen,
wedtug ktorej do symptomoéw pozytywnych schizofre-
nii zalicza sie: halucynacje, urojenia, dziwaczne zacho-
wanie oraz formalne wytwadrcze zaburzenia myslenia,
natomiast do symptomow negatywnych schizofrenii
takie objawy, jak: blados$¢ afektywna, alogie (zaburze-
nia mowy), awolacje (bezwolnos$¢) i anhedonie (obni-
zenie wrazliwosci na bodzce nagradzajgce). Rzadko sie
zdarza, zeby u chorego wystepowaty tylko objawy po-
zytywne lub tylko negatywne. Najczesciej u pacjentéw
wystepuja zaréwno zespoty objawdéw pozytywnych,
jak i negatywnych z tym, ze w roznej proporcji. U nie-
ktérych chorych w poczatkowym okresie choroby do-
minujg objawy pozytywne, natomiast w po6zniejszym
okresie narastajg objawy negatywne, u innych objawy
negatywne wystepujg juz od poczatku choroby i za-
chowujg wzgledna stabilno$¢ w stosunku do objawéw
pozytywnych w ciggu dos$¢ dtugiego okresu czasu. Du-
Ze nasilenie objawdw negatywnych w chorobie, zwia-
szcza po ustgpieniu ostrych objawéw psychotycznych
(pozytywnych) bardzo niekorzystnie rokuje co do mo-
zliwosci normalnego funkcjonowania chorego w co-
dziennym zyciu i wykonywaniu przez niego normal-
nych obowigzkéw rodzinnych i zawodowych, dlatego
tez chronicznie utrzymujace sie wystepowanie obja-
wow negatywnych stanowi duzy problem spoteczny
i czesto taczy sie z ryzykiem préb samobdjczych.

Patofizjologiczne procesy lezace u podstaw neuro-
psychiatrycznych zaburzen w schizofrenii nie sg je-
szcze do korica zrozumiane. Istniejg spory pomiedzy
neurofarmakologami, czy etiologia choroby jest wie-
loczynnikowa czy tez jest to pojedynczy proces etio-
patologiczny. Rozpatruje sie tez mozliwos¢ wystapie-
nia zmian rozwojowych lub postepujacych proceséw
neurodegeneracyjnych. Najczestsze wnioski wynika-
jace z obserwacji klinicznych pacjentéw cierpiagcych
na schizofrenie oraz zdrowych ochotnikéw sg naste-
pujace:

1. Psychoza moze rozwingé¢ sie u ludzi zdrowych
w wyniku chronicznych podan substancji psycho-
stymulujgcych (np. amfetamina).

2. W wyniku podan niskich dawek substancji psy-
chostymulujacych dochodzi do pogiebienia sympto-
moéw schizofrenii u ludzi chorych.

3. Substancje blokujace receptory dla aminokwaséw
pobudzajgcych (NMDA), jak na przyktad fencyklidy-

na lub ketamina, wywotujg objawy psychotyczne u
ludzi zdrowych réwnocze$nie nasilajac je u pacjen-
tow schizofrenicznych.

4. Objawy schizofrenii pojawiajg sie zwykle w
péznym wieku miodzienczym lub w wieku wczesnej
dorostosci.

5. Po pojawieniu sie pierwszych objawoéw choroby
obserwuje sie postepujace nasilanie symptoméw ne-
gatywnych, pozytywnych i zaburzen poznawczych.

6. Sytuacje stresowe moga przyczyni¢ sie do po-
wstania lub nawrotu choroby.

Na podstawie tych obserwacji klinicznych prébowa-
no stworzy¢ szereg hipotez wyjasniajagcych mechanizm
powstawania objawéw pozytywnych i negatywnych,
wsrdéd nich najbardziej znana jest hipoteza dopamino-
wa, sformutowanajuz przed ok. 30 lat przez Carlssona
i Lindgvista. Tworcy hipotezy dopaminowej postulo-
wali, ze za powstawanie objawéw pozytywnych schi-
zofrenii odpowiedzialne jest nasilenie centralnej neu-
rotransmisji dopaminergicznej. Hipoteza poparta zo-
stata gtéwnie dowodami posrednimi, a najwazniejsze
z nich sg nastepujgce: po pierwsze klasyczne neuro-
leptyki, ktére znoszg objawy pozytywne schizofrenii,
sg antagonistami dopaminergicznych receptorow D2,
natomiast chroniczne podania amfetaminy, substancji
uwalniajgcej dopamine, powoduje narastanie objawow
psychotycznych u chorych. U os6b zdrowych z kolei
wywotuje stany psychotyczne, potaczone z wystepo-
waniem halucynacji i urojen, nie wywotujac jednoczes-
nie symptomaéw negatywnych. W szeregu dalszych ba-
dan wykazano, ze w patogenezie choroby istotng role
odgrywa prawdopodobnie nie samo nasilenie transmi-
sji dopaminergicznej, co interakcja, czyli wzajemne od-
dziatywanie, pomiedzy podkorowym a korowym sy-
stemem dopaminergicznym. Zaktdcenie tej réwnowa-
gi, polegajgce na nasileniu transmisji dopaminergicznej
w podkorowym systemie limbicznym oraz jednoczes-
nej niedoczynnosci uktadu dopaminergicznego w ko-
rze przedczotowej, moze prowadzi¢ do rozwoju psy-
chozy. Nie zaobserwowano jednakze ani w badaniach
anatomicznych, ani w biochemicznych, zadnych zmian
w receptorach dopaminergicznych w mézgach pacjen-
tow schizofrenicznych; nie zaobserwowano réznic w
wigzaniu receptoréw dopaminergicznych przez neuro-
leptyki pomiedzy pacjentami wrazliwymi i niewrazli-
wymi na farmakoterapie. Wreszcie, neuroleptyki aty-
powe, skuteczne w leczeniu psychozy, majg stabe po-
winowactwo do receptoréw dopaminergicznych, nato-
miast stosunkowo silne do receptoréw serotonergicz-
nych.

Dlatego tez, pomimo ze rola dopaminy wydaje sie
zasadnicza, nie mozna wykluczy¢, ze do powstania
choroby przyczyniajg sie takze zmiany w obrebie trans-
misji innych neuroprzekaznikéw. Dalsze obserwacje
polegajagce na psychozomimetycznym dziataniu LSD
oraz substancji blokujgcych receptory dla aminokwa-
sow pobudzajacych zwrécity uwage badaczy na role
serotoniny i glutaminianu w patogenezie choroby. W
przeciwienstwie do substancji uwalniajgcych dopami-
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ne zwiazki te wywotujg zaréwno pozytywne, jak i ne-
gatywne objawy schizofrenii. | tak obok hipotezy do-
paminowej powstalty dwie inne niezalezne hipotezy
schizofrenii: hipoteza glutamatergiczna, zaktadajgca, ze
niedoczynno$é¢ glutaminianu jest pierwotng przyczyna
choroby oraz hipoteza serotonergiczna zaktadajgca, ze
zmiany w transmisji serotonergicznej sg przyczyng
wtérnych zmian w moézgach pacjentéw schizofrenicz-
nych. Hipoteza glutamatergiczna poparta zostata gtow-
nie faktem, ze substancje blokujgce receptory dla ami-
nokwasow pobudzajgcych (NMDA), przede wszys-
tkim fencyklidyna i ketamina, mogga indukowac szereg
symptoméw i zaburzeh poznawczych wiasciwych
schizofrenii. Dodatkowo nie zaobserwowano psycho-
zomimetycznego dziatania ketaminy u dzieci, a dopie-
ro u ludzi dorostych. Niektorzy agonisci receptorow
glutamatergicznych, jak na przykiad D-cykloseryna
(agonista miejsca glicynowego kompleksu receptora
NMDA) w potgczeniu z klasyczng farmakoterapig, sa
skuteczni w odwracaniu symptoméw negatywnych i
pozytywnych schizofrenii.

Il. Leki antypsychotyczne

1. Tradycyjne leki antypsychotyczne

Przez dtugi okres trudno byto znalez¢ srodki skute-
czne w leczeniu choroby. Dopiero w latach pigcdzie-
sigtych pojawity sie pierwsze leki antypsychotyczne, co
stato sie przetlomem w badaniach nad schizofrenig i jej
patogenezg. Pierwszym wprowadzonym do lecznic-
twa lekiem byta chloropromazyna, kolejne préby do-
prowadzity do zsyntetyzowania nastepnego skutecz-
nego leku w leczeniu psychozy, haloperidolu. Oba te
zwigzki nalezg do olbrzymiej obecnie grupy neurolep-
tykow klasycznych, sg skuteczne w odwracaniu sym-
ptoméw pozytywnych schizofrenii (omamy i urojenia)
oraz znoszg napiecie i lek tym skuteczniej, im objawy
te sg bardziej burzliwe, nie lecza one jednakze samej
choroby i jej przyczyn. Ponadto ich dziatanie nie jest
w petni satysfakcjonujgce rowniez z tego powodu, ze
leki te nie odwracajg objawow negatywnych, a ponadto
wywierajg silne efekty uboczne ze strony uktadu poza-
piramidowego, takie jak parkinsonizm polekowy czy
dyskinezy p6zne (ruchy mimowolne). Powoduje to z
kolei powstawanie wtérnych symptomoéw negatyw-
nych schizofrenii, takich jak sedacja, dysforia czy de-
presja, ktore w zasadzie sg nie do odréznienia od pier-
wszorzedowych objaw6w negatywnych choroby i sta-
nowig duzy problem terapeutyczny.

2. Atypowe leki antypsychotyczne

Ze wzgledu na matg skuteczno$¢ neuroleptykéw
typowych w odwracaniu objawdw negatywnych
schizofrenii oraz powazne skutki uboczne bedace wy-
nikiem diugotrwatego podawania lekdéw, kolejnym
etapem w badaniach nad psychoza stalo sie poszu-
kiwanie zwigzkow, ktore bylyby skuteczne w lecze-
niu zaréwno pozytywnych, jak i negatywnych sym-
ptomow choroby, a ich stosowanie nie wywotywato-
by skutkéw ubocznych ze strony uktadu pozapira-
midowego. Zwigzki te, zwane neuroleptykami atypo-
wymi charakteryzujg sie réznymi mechanizmami
dziatania i r6zng aktywnoscg antypsychotyczna.

Pierwszym atypowym lekiem antypsychotycznym i
zarazem prototypem catej grupy lekow byta klozapina,
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pod wzgledem farmakologicznym i klinicznym posia-
dajaca wiasciwosci antypsychotyczne podobne do kla-
sycznych neuroleptykéw, natomiast rézniagca sie od nich
skutecznosciag w odwracaniu objawéw negatywnych
schizofrenii. Klozapina nie powoduje powstawania efe-
ktéw ubocznych ze strony ukladu pozapiramidowego.
Wykazano ponadto, ze klozapina moze by¢ réwniez
skuteczna u pacjentéw, ktérzy zle znosza terapie trady-
cyjnymi neuroleptykami lub ktérzy cierpig na schizo-
frenie oporna na dziatanie neuroleptykéw klasycznych.
Jednakze obok tych pozytywnych aspektéw dziatania
klozapiny zaobserwowano tez skutki uboczne wyste-
pujace u pacjentéw otrzymujacych lek, co prawda inne
niz w przypadku neuroleptykéw typowych, niemniej
rownie powazne. Do najwazniejszych zalicza sie zabu-
rzenia ze strony ukladu krwiotworczego, zwilaszcza
agranulocytoze i z tego tez wzgledu klozapina nie jest
lekiem z wyboru, podaje sie ja pacjentom zazwyczaj w
wyjatkowych przypadkach.

W badaniach na zwierzetach klozapina, podobnie jak
chloropromazyna czy haloperidol zaburza nabywanie
odruchéw warunkowych, ale w odré6znieniu do klasy-
cznych neuroleptykéw nie wywotuje katalepsji u zwie-
rzat oraz nie hamuje stereotypowych ruchdw szczekami
po podaniu amfetaminy lub apomorfiny.

Powinowactwo klozapiny do receptoréw dopa-
minergicznych D2 jest nizsze niz neuroleptykéw ty-
powych, natomiast zwigzek w odréznieniu do klasy-
cznych neuroleptykéw wykazuje powinowactwo do
pozostatych receptoréw dopaminergicznych typu DI,
D3 i D4, jak rowniez do szeregu innych receptoréw,
gtdwnie serotonergicznych, adrenergicznych, histami-
nowych i cholinergicznych.

Znane obecnie atypowe leki antypsychotyczne sta-
nowig heterogenng grupe zwigzkéw pod wzgledem
profilu neurofarmakologicznego i efektywnosci klini-
cznej. Mozna je podzieli¢ umownie na trzy grupy:

— zwiazki selektywnie blokujace receptory dopa-
minergiczne D2/D3 np. sulpiryd, amisulpiryd

— zwigzki takie jak klozapina czy tez risperidon,
ktére blokujg zaréwno receptory dopaminergiczne,
jak i serotonergiczne,

— zwiazki pozbawione wptywu na ukitad dopami-
nergiczny, dziatajace gtdwnie poprzez uktad seroto-
nergiczny.

Trzeba zaznaczy¢, iz pomimo tego, ze trzecia grupa
zwigzkow jest przez wiekszos$¢ badaczy zaliczana do
grupy neuroleptykéw atypowych, to w badaniach kli-
nicznych zwigzki te nie odwracajg objawdw pozy-
tywnych schizofrenii, jedynie w potgczeniu z neuro-
leptykami typowymi sg skuteczne w leczeniu sym-
ptomow negatywnych i objawéw ubocznych. Zesta-
wienie neuroleptykéw atypowych oraz ich profil
dziatania receptorowego przedstawia tabela 1.

3. Poréwnanie neuroleptykéw typoiuych i atypozin/ch
a) roznice pomiedzy neuroleptykami typowymi i aty-
powymi w badaniach klinicznych:

1. Neuroleptyki atypowe odwracajg zar6wno pozy-
tywne, jak i negatywne objawy schizofrenii.

2. Neuroleptyki atypowe nie wywotujg efektow
ubocznych ze strony ukiadu pozapiramidowego.

3. Nie majg wptywu na stezenie prolaktyny we
krwi.
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4. Neuroleptyki atypowe znoszg dyskinezy p(’)ine Tabela 1. Zestawienie atypowych lekéw antypsychotycznych i ich

wywotane neuroleptykami typowymi.

b) najwazniejsze réznice pomiedzy neuroleptykami
typowymi i atypowymi (badania przedkliniczne):

1. Neuroleptyki atypowe nie wywotujg katalepsji u
zwierzat (tylko niektére w bardzo duzych dawkach
powyzej |I0O0Omg/kg) oraz nie hamuja stereotypowych
ruchéw szczekami po amfetaminie.

2. Typowe neuroleptyki podawane wielokrotnie in-
dukujg serie stereotypowych ruchéw szczekami u
zwierzat i efekt ten utrzymuje sie po zaprzestaniu po-
dawania. Nie obserwuje sie takich efektéw po poda-
niach neuroleptykéw atypowych.

3. W przeciwienstwie do klasycznych neurolepty-
kéw, ktére nie znosza zaburzenia bramkowania
sensorymotorycznego wywotanego przez fencyklidy-
ne, wiekszos¢ atypowych lekéw antypsychotycznych
jest skuteczna w tym tescie.

4. Atypowe neuroleptyki nie powoduja zmian w
rytmie dobowym zwierzat, natomiast neuroleptyki
klasyczne wydtuzajg cykl rytmu dobowego i efekt ten
utrzymuje sie po odstawieniu.

5. Typowe leki opézniaja zapoczatkowanie kopula-
cji przez samce, jak rowniez liczbe intromisji, nato-
miast neuroleptyki atypowe op06zniajg wprawdzie
moment rozpoczecia kopulacji nie wptywajac jednak
na sam jej przebieg.

6. Chroniczne (21 dni) podania typowych i niety-
powych lekéw neuroleptycznych powoduje odmien-
ne, specyficzne anatomicznie zmiany w ekspresji re-
ceptoréw D2 i D3.

profil receptorowy

Antagonizm w stosunku do

receptoréow

Zwiazki wigzace sie
do receptoréw réznego typu

klozapina D1/D2/D3C4; 5-HT2A/2C, 5-HT3,
5-HT6, 5-HT7, H1,alfa-1-adr, ML

risperidon 5-HT2A, D2/D3TO4, ALFA-1,2
5-HT2A/2C.5-HT3.5-HT6;
D2/D1/D304; ALFA-1, H1, M1

olanzapina D2, 5-HT2A, ALFA-1, H1,

seroquel (Ouetiapina) D1/D2/D304; 5-HT2A/2C; ALFA-

zotepina 1HL

sertindol D2, D1, 5-HT2A/2C, ALFA-1

ziprasidon D2, DI, 5-HT2A/2C, ALFA-1

amperozyd 5-HT2A, D2(stabe)

Selektywni antagonisci receptoréw dopaminergicznych

remoksypryd D2

sulpiryd, amisulpiryd D2/D3

Zwigzki nie majgce wplywu na przekaznictwo dopaminergiczne

ketanseryna 5-HT2A

ritanseryna 5-HT2A/2C

MDL100,907 5-HT2A

Tak wiec nietypowe leki antypsychotyczne moga
by¢ wazna grupa lekéw skutecznych w leczeniu schi-
zofreni. Ich dodatkowe cechy polegajgce na odwra-
caniu objawéw negatywnych i nie wywotywaniu ob-
jawéw ubocznych ze strony uktadu pozapiramidowe-
go stanowig olbrzymia zalete tej grupy lekow.

Wptyneto 25 | 2000

mgr Joanna Wieronska
Zaktad Neurobiologii, Instytut Farmakologii PAN, Krakéw

WIESLAW BABIK (Krakéw)

DLUGOSC NIE MA ZNACZENIA?
CZYLI O OLBRZYMICH PLEMNIKACH U DROSOPHILA

Podstawowa funkcjg plemnika jest przekazanie ma-
teriatu genetycznego samca do komorki jajowej. Aby
tego dokonaé, musi sie on najpierw przedosta¢ w bez-
posrednie sgsiedztwo jaja. P6Zniej nastepuje wzajem-
ne rozpoznanie sie obu komaérek i wniknigcie plemni-
ka do komarki jajowej. Wznawia to cykl komérkowy
jaja; potem nastepuje potgczenie sie haploidalnych
przedjadrzy: meskiego i zenskiego, czyli kariogamia,
prowadzgce do powstania zygoty.

Te funkcje determinujg budowe plemnikéw, ktére
najczesciej — cho¢ nie u wszystkich zwierzat — wy-
posazone sg w:

1) aparat ruchu, zazwyczaj, cho¢ nie zawsze w po-
staci wici, oraz mitochondria, gdzie uzyskiwana jest
energia potrzebna do ruchu

2) strukture pozwalajagcg na pokonanie oston jajo-
wych — akrosom, bedacy przeksztatlconym aparatem
Golgiego.

Poza tym ilo$¢ materiatu cytoplazmatycznego w
plemniku jest minimalna. Takze jadro komoérkowe
jest niewielkie, gdyz jego zawarto$¢ podlega silnej
kondensacji podczas spermiogenezy. W miejsce histo-
now w jadrze plemnika pojawiajg sie inne zasadowe
biatka — najczesciej protaminy, umozliwiajace bardzo
Sciste upakowanie DNA. W jadrze plemnika ssakéw
tozyskowych DNA upakowany jest sze$¢ razy Scislej
niz w chromosomach mitotycznych!

Koszty wytworzenia plemnika sg stosunkowo nie-
wielkie, wielokrotnie mniejsze od kosztéw wytworze-
nia komoérki jajowej, gdyz jest ona o wiele wieksza,
a w jej cytoplazmie znajduje sie duzo rybosoméw, mi-
tochondriéw i substancji zapasowych, ktérych wy-
produkowanie wymaga od samicy znacznego wkia-
du energetycznego. Poniewaz dostosowanie samca,
tzn. prawdopodobienstwo przekazania wiasnych ge-
noéw do nastepnego pokolenia, zalezy bezposrednio
od liczby zaptodnionych przez niego jaj, dobér natu-
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ralny bardzo silnie popiera produkcje licznych ple-
mnikéw. Umozliwia to nie tylko zaptodnienie duzej
liczby jaj (pochodzgcych od wielu samic), ale jest tez
koniecznos$cig wynikajaca z faktu, ze ogromna wie-
kszo$¢ plemnikéw nie dociera w poblize komarki ja-
jowej, zarbwno u zwierzat z zaptodnieniem zewne-
trznym, jak i wewnetrznym.

Czynnikiem ograniczajgcym sukces rozrodczy sam-
cow gatunkow, u ktérych wystepuje zaptodnienie
wewnetrzne, jest zjawisko konkurencji plemnikow,
wynikajgce z faktu, ze samice kojarzg sie z wieloma
samcami, tak wiec ich plemniki konkurujg o zaptod-
nienie danej porcji jaj. Jednym z najprostszych me-
chanizmoéw tego zjawiska jest konkurencja ilosciowo-
objetosciowa: samce, ktére przekazaty podczas kopu-
lacji wiekszg liczbe plemnikow i/lub wieksza objetos¢
ejakulatu, majg wiekszg szanse na zaptodnienie jaj.

Powyzsze czynniki powodujg, ze plemniki sg na
0go6t niewielkie, natomiast ich liczba w ejakulacie —
bardzo wysoka. Jednak ws$rdd zwierzat istnieje zna-
czne zréoznicowanie wielkosci plemnikéw. Mozna to,
ale tylko czeSciowo, wyttumaczy¢ réznicami w ilosci
DNA — organizmy majace wiekszg zawartos¢ DNA
w jadrze komdérkowym majg wieksze komorki; za-
leznos¢ ta dotyczy réwniez plemnikéw, cho¢ jak po-
kaze nizej, istniejg od niej odstepstwa.

Na wielkos$¢ plemnika moze tez wptywac liczba mi-
tochondriow. Plemniki wielu ryb kostnoszkieleto-
wych o zaptodnieniu zewnetrznym, np. tososiowa-
tych (Salmonidae), majg tylko jedno mitochondrium i
sg zdolne do ruchu bardzo krétko, czasami zaledwie
przez kilka sekund. U ryb z zaptodnieniem wewne-
trznym, plemniki mogg zy¢é w drogach rodnych sa-
micy bardzo diugo, np. u Mimagoniates barberi (Cha-
racidae), niewielkiej rybki spokrewnionej z neonkami,
nad ktérg prowadzono badania w Zakladzie Anato-
mii Poréwnawczej UJ, do 4 miesiecy; w takich przy-
padkach liczba mitochondriow w plemniku jest zna-
cznie wigksza. Mitochondria sg liczne rowniez w ple-
mnikach ryb chrzestnoszkieletowych, u ktorych za-
wsze wystepuje zaptodnienie wewnetrzne. Jak doty-
chczas jednak brak ogoélniejszych badan, jak silna jest
korelacja pomiedzy liczbg i wielkosciag mitochon-
dridow, a diugoscig zycia plemnikow.

Badania przeprowadzone na kregowcach wykaza-
ty, ze istnieje zmienno$¢ wewnatrzgatunkowa diugo-
sci plemnikoéw. Dtuzsze plemniki moga poruszaé sie
w drogach rodnych samicy szybciej i dlatego majg
przewage selekcyjng w konkurencji z krotszymi. Jed-
nak dane dla ryb méwig co innego. Nawet u gatun-
kow, u ktorych wystepuje silna konkurencja plemni-
kow, przewage selekcyjng majg plemniki krotsze; nie
bardzo wiadomo dlaczego tak jest. Tak wiec, adap-
tacyjne znaczenie zréznicowania dtugosci plemnikéw
u kregowcow nadal pozostaje zagadnieniem niewy-
jasnionym.

Dotychczas pozytywng korelacje pomiedzy wielko-
$cig plemnika a sukcesem rozrodczym samca stwier-
dzono jedynie u trzech gatunkéw bezkregowcow: ni-
cienia Caenorhabditis elegans, roztocza Rhizoglyphus ro-
bini i muchéwki Scathophaga stercorana. Wykazano, ze
u wspomnianej muchéwki wynika to z przewagi
dtuzszych plemnikéw w konkurencji o miejsce w
spermatece samicy (spermateka to zesp6t kanalikow,
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gdzie gromadzone sg plemniki przekazane w czasie
kopulacji).
Interesujgce, a przy tym niejasne, jest duze zrozni-
cowanie wielkos$ci plemnikéw u zwierzat, u ktorych
zaplemnienie i zaptodnienie odbywa sie w podobny
spos6b, a takze wystepowanie plemnikéw w dwu
Idasach wielkosci u tych samych samcéw.
Najbardziej zaskakujgce i niezwykle trudne do wy-
thumaczenia sg 180-krotne réznice wielkosci plemni-
kow wsrdd muszek owocowych (Drosophila). Trzeba
zaznaczy¢, ze w ogOle muszki z rodzaju Drosophila
majg bardzo duze plemniki; u ponad potowy gatun-
kow tego rodzaju sa one diluzsze od ciata! Badania
przeprowadzone na gatunkach z grupy Drosophila na-
nnoptera (D. nannoptera, D. wassermani, D. acanthoptera
i D. pachea) wykazaty duze réznice miedzygatunkowe
w wielkosci, liczbie produkowanych, oraz liczbie
przekazywanych podczas kopulacji plemnikéw; row-
niez wzgledna masa jader u samcOw i pojemnosc
spermateki u samic byty bardzo rézne. Dtugos¢ ple-
mnikéw réznita sie u nich nawet czterokrotnie (dt
45 mm u D. wassermani i 16,5 mm u D. pachea), po-
dobnie liczba plemnikéw w jadrach, jak rowniez ob-
jetos¢ i udziat procentowy jader w masie ciala. Ga-
tunki te roznity sie jeszcze bardziej liczbg plemnikéw
przekazywanych podczas kopulacji (ponad 1000 u D.
acanthoptera, zaledwie 44 u D. pachea). Tylko samice
D. acanthoptera miaty mniejszg pojemnos¢ spermateki
niz potrzebna do zgromadzenia wszystkich plemni-
kow przekazanych podczas jednej kopulacji. Nato-
miast u pozostatych gatunkéw do wypetnienia sper-
mateki potrzebna byta kopulacja z wiecej niz jednym
samcem. Poniewaz diugos$¢ okresu pomiedzy kolej-
nymi kojarzeniami jest silnie dodatnio skorelowana
z liczbg plemnikéw otrzymywang podczas pojedyn-
czej kopulacji, sugeruje sie, ze wielokrotne kojarzenia
sg powodowane wymogiem zaptodnienia wszystkich
wyprodukowanych jaj. Z drugiej strony dane dla D.
hydei, muszki owocowej nalezgcej do innej grupy w
obrebie rodzaju Drosophila, sugerujg, ze samce dzielg
ejakulat pomiedzy kolejne kopulacje.
Dwie hipotezy moga wyjasnia¢ réznice w liczbie
plemnikéw przekazywanych w kolejnych kopula-
cjach u gatunkéw much z grupy D. nannoptera:
1),,0szczedzania plemnikéw" (ang. sperm conserua-
tion) — w obliczu silnej konkurencji plemnikéw
samiec powinien przekaza¢ podczas kopulacji
tylko tyle gamet, ile moze by¢ wykorzystanych
przez samice przed powtérnym kojarzeniem;

2),,asekuracji" (ang. bet-hedging) — u gatunkoéw, kto-
rych samce produkujg niewielkg liczbe plemni-
kow, optaca sie dzieli¢ je pomiedzy kilka samic,
bo taka strategia jest mniej ryzykowna.

Dotychczasowe badania sugerujg, ze druga z tych
hipotez jest bardziej prawdopodobna.

Kolejng ciekawa cecha niektérych gatunkéw muszek
z rodzaju Drosophila jest wytwarzanie gigantycznych
plemnikéw. Wiadomo, ze powstaty one w toku ewo-
lucji Kilkakrotnie. Najwieksze plemniki, o dtugosci 23,2
mm i 58 mm wystepujg u D. hydei i D. bifurca. Plemniki
tego drugiego gatunku sg w ogole najwieksze w Swie-
de zwierzat. Za pomoca mikroskopii skaningowej i
konfokalnej badano pozycje plemnika w jaju i to, jaka
cze$¢ plemnika pozostaje na zewnatrz po wniknieciu
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gtowki do komorki jajowej. Wykazano, ze u niektorych
gatunkoéw, np. D. ezoana i D. pachea prawie caly ple-
mnik (ok. 15 mm), natomiast u D. hydei i D. bifurca
tylko 1,31 i 1,6 mm plemnika przedostaje sie do wne-
trza komarki jajowej. Stwierdzono réwniez, ze pozycja
plemnika wewnatrz jaja jest charakterystyczna dla ga-
tunku. Jakie przyczyny mogty doprowadzi¢ do tak
znacznego zréznicowania wielkosci plemnikéw mu-
szek owocowych i dlaczego u niektérych gatunkéw
samce produkuja niewiele ogromnych plemnikéw?

Istnieje hipoteza, ze mozliwg funkcjg witki w ol-
brzymich plemnikach moze by¢ ,,wypychanie" gtow-
ki w kierunku jaja. Przepychajgca witka bytaby zwi-
nieta i opierata si¢ o Sciany spermateki, lub nawet
owijata sie dookota jaja. W ten sposob diuzsze ple-
mniki uzyskiwalyby przewage selekcyjng nad krot-
szymi. Jak dotychczas nie ma jednak obserwaqi po-
pierajgcych te hipoteze.

Przeprowadzone ostatnio badania sugerujg, ze po-
wstanie gigantycznych plemnikéw umozliwito wyeli-
minowanie ich konkurencji, gdyz dzieki szczegdlnej
budowie pecherzykéw nasiennych, samce moga bar-
dzo precyzyjnie regulowac liczbe plemnikéw przeka-
zywanych w czasie kopulacji. U gatunkoéw z olbrzy-
mimi plemnikami prawdopodobienstwo zaptodnie-
nia jaja przez kazdy z nich jest bardzo wysokie, po-
niewaz plemniki sg wydalane ze zbiornika nasienia
w ciele samicy pojedynczo w proporcji jeden najedno
jajo. Co wiecej, ogromne komorki, ze wzgledu na
swoje rozmiary nie moga by¢ sktadowane warstwami
w kanalikach, co umozliwiatoby samicy wybér do za-
ptodnienia plemnikéw od ostatniego partnera seksu-
alnego. Powoduje to, ze caty zapas dojrzatych jaj jest
zaptadniany przez plemniki pochodzace od jednego
samca. W takiej sytuacji mozna oczekiwa¢, ze samice
bedag wptywaty na jako$é genetyczng swojego potom-
stwa przez staranny wybor partnera do kopulacji.

Badania przeprowadzone na 11 gatunkach muszek
z rodzaju Drosophila wykazaty, ze wzgledna masa
jader tych gatunkdéw roznita sie nawet szesciokrotnie,
dtugos¢ plemnikéw czterdziestokrotnie. Samce wie-
kszych gatunkéw majg stosunkowo wigksze jadra.
Badania korelacyjne sugeruja, iz prawie cate zrézni-
cowanie bezwzglednej i wzglednej masy jagder u ba-
danych gatunkéw moze wynikaé z dtugosci plemni-
kéw. Réwniez masa ciala byta pozytywnie skorelo-
wana z diugoscig plemnikéw. Po usunieciu efektu
dtugosci plemnika (w tym celu uzywa sie odpowied-
nich technik statystycznych) stwierdzono pozytywna
korelacje pomiedzy liczbg produkowanych komoérek
rozrodczych i suchg masg ciala samca, oraz negatyw-
ne korelacje pomiedzy: liczbg produkowanych ple-
mnikéw a ich dtugoscia, oraz liczbg komorek prze-
kazywanych podczas kopulacji a ich dtugoscig. Po-
niewaz proporcja energii przeznaczanej przez samce
na produkcje plemnikéw wykazuje zmienno$¢ mie-
dzygatunkowa, liczba i rozmiar plemnikéw moga sie
rozni¢ do pewnego stopnia niezaleznie. Koniecznos$¢
kompromisu pomiedzy liczbg produkowanych ple-
mnikow i ich rozmiarami staje sie widoczna dopiero,
gdy bierze sie pod uwage ilo$¢ energii zainwestowa-
nej w ich produkcie.

Takze u innych gatunkéw bezkregowcow stwier-
dzono pozytywna korelacje pomiedzy wielkoscia cia-
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fa a diugoscig plemnikéw. Dla wyjasnienia tego zja-
wiska zaproponowano 3 hipotezy:

1) wzrost dtugosci plemnikéw napedzat wzrost roz-
miarow ciata; kiedy zwiekszyt sie nacisk selekcyj-
ny na wzrost diugosci plemnikow, silniejsza
odpowiedZz wystgpita u wiekszych gatunkéw,
gdyz mogtly one przeznaczy¢ stosunkowo wiecej
energii na wytwarzanie wiekszych komorek roz-
rodczych;

2) masa ciata i dtugos¢ plemnikéw moga by¢ sko-
relowane genetycznie;

3) wzrost masy ciata napedzat wzrost dtugosci plemni-
kow; byta to inwestycja w potomka nie tylko w
postaci materiatu genetycznego, ale réwniez do-
starczanie mu substancji odzywczych.

Poparcie dla dwu pierwszych hipotez wynika z te-
go, ze wiekszy samiec produkuje wiecej plemnikéw
danej dtugosci (przy czym hipoteza pierwsza nie wy-
klucza sie z drugg). Korelacja genetyczna pomiedzy
wielkoscig ciata i wielkoscig plemnikéw oznaczataby,
ze geny odpowiedzialne za wielkos¢ ciata wplywajg
rowniez na wielkos$¢ plemnikéw (lub odwrotnie). Jed-
nak czy istnieje taka korelacja — nie wiadomo. Trze-
cig hipoteze mozna raczej odrzuci¢, gdyz ostatnie ba-
dania wskazujg, ze plemniki nie zaopatrujg zygoty w
materiaty odzywcze.

Gatunki Drosophila nie tylko cechuje bardzo duze i
trudne do wyttlumaczenia zréznicowanie wielkosci i
liczby produkowanych plemnikéw. U niektérych ga-
tunkow samce zawsze produkujg dwa typy tych ko-
morek, roznigce sie wielkoscig. W liczacej 55 gatun-
kow grupie D. obscura, do ktorej nalezg tez najpospo-
litsze gatunki zyjgce w Polsce, u wszystkich 19 zba-
danych gatunkow stwierdzono, ze samce produkujg
plemniki w dwu rozmiarach, dtugie i krétkie. Z dru-
giej strony tylko jeden gatunek spoza grupy obscura,
D. teissieri produkuje plemniki niejednolitych rozmia-
row, ale w jego przypadku zmiennos$¢ jest ciggia
(mozna wyrdézni¢ formy o posredniej diugosci). U
czterech gatunkéw z grupy obscura krotkie plemniki
stanowig przynajmniej potowe ejakulatu, ale nie ucze-
stniczg w zaptodnieniu. Wigkszos$¢ hipotez prébuja-
cych wyjasni¢ funkcje dwu typéw plemnikéw wigze
to zjawisko z dostarczaniem przez samca substancji
odzywczych samicy, lub z konkurencjg plemnikow.

Mozna zada¢ pytanie, czy wystepowanie dwu typow
plemnikéw jest w ogdle adaptacjg. Wielokrotne, nieza-
lezne pojawianie sie danej cechy w ewolucji zawsze
silnie przemawia za jej znaczeniem adaptacyjnym. Je-
zeli znane sg pokrewienstwa filogenetyczne dla danej
grupy organizmow (np. na podstawie badan moleku-
larnych), to mozemy sprawdzié¢, czy w obrebie drzewa
filogenetycznego cecha pojawiata sie wielokrotnie i nie-
zaleznie. Badania takie przeprowadzono na 10 gatun-
kach z grupy D. obscura. Stwierdzono, ze dziedzictwem
po wspdlnym przodku mozna wyttumaczy¢ tylko 22%
przypadkow roznic wielkosci dtugich plemnikéw po-
miedzy tymi gatunkami, natomiast miedzygatunkowe
roznice dtugosci matych plemnikéw nie sa wcale sko-
relowane z pozycjg filogenetyczng. Nasuwa sie wiec
whniosek, ze pojawianie sie w grupie D. obscura zdol-
nosci do produkcji dwu typéw plemnikéw musiato
przynosi¢ jakie$ korzysci i dlatego byto utrwalane
przez dobdr naturalny. Nie wiadomo jednak nadal, ja-
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ka jest funkcja matych plemnikéw. U D. pseudoobscura
nie spetniaja one funkcji odzywczych. Réwniez niepra-
wdopodobna jest hipoteza, ze stuzg one jako wypet-
niacze spermateki, gdyz po 48 h, gdy samice odzyskuja
receptywnos¢, w ich spermatekach pozostaje bardzo
mato krotkich plemnikow.

Jak wida¢ z powyzszego przegladu nie ma zado-

walajacych odpowiedzi na pytania:

1) dlaczego samce niektérych gatunkéw Drosophila
przekazujg samicy w czasie kopulacji mniej ple-
mnikéw niz mogtyby i dlaczego ma to zwigzek
z diugoscia plemnikow?

2) dlaczego powstaty gigantyczne plemniki u Dro-
sophila?

3) jaki jest powod czesto obserwowanej pozytywnej
korelacji pomiedzy diugoscig plemnikow a wiel-
koscig ciata u bezkregowcow?

a:
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4) jakie jest znaczenie adaptacyjne wytwarzania
przez gatunki z grupy Drosophila obscura dwu
klas wielkosci plemnikéw?

Natrafienie na takie nierozwigzane zagadki powin-
no cieszy¢ badacza, gdyz jest wyzwaniem dla jego
pomystowosci i umiejetnosci odkrywania tajemnic
przyrody.

Autor serdecznie dziekuje dr hab. Janowi Rafinskie-
mu za uwagi i dyskusje na temat wczesniejszych wer-
sji tekstu.

Whptyneto 20 11 2000

Wiestaw Babik jest doktorantem Zaktadu Anatomii Poréwnaw-
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RYSZARD RYWOTYCKI (Krakéw)

METODY KONSERWOWANIA MIESA Z UWZGLEDNIENIEM PEKLOWANIA

Celem stosowanych w przemysle migsnym metod
jest utrzymanie surowcoéw zwierzecych i gotowych
wyrobéw w stanie mozliwie nie zmienionym pod
wzgledem zaréwno ich cech fizycznych, wartosci hi-
gienicznych jak i wartosci odzywczych.

Kryteriami oceny stosowanych metod sa:

< maksymalne przedtuzenie trwatosci,

e minimalne zmiany stanu wyjsciowego cech
organoleptycznych i wartosci dietetycznych,

= szerokiego zastosowania w praktyce,
= niskie koszty,
e nieszkodliwos$¢ pod wzgledem zdrowotnym.

Przed przemystem migesnym w zakresie ochrony
miesa i produktéw miesnych przed czynnikami, ktére
moga obnizy¢ jego jako$¢ stojg zadania, wybiérczego
stosowania skutecznych metod stosowania. Wg prof.
Nikitynskiego metody utrwalania szybko psujacych
sie produktéw powinny opiera¢ sie na trzech ponizej
podanych zasadach.

1. Potrzymaniu proceséw zyciowych w utrwala-
nych produktach przez wykorzystanie w tym ce-
lu ich naturalnej odpornosci.

2. Zahamowanie zyciowej dziatalnosci drobnoustro-
jéw za pomoca fizycznych i chemicznych czyn-
nikéw przez stosowanie niskich temperatur, su-
szenie (odwodnienie) produktéw i przechowy-
wanie ich w postaci suszonej lub podsuszonej,
solenie, przechowywanie ich w postaci suszonej
lub podsuszonej, solenie, przechowywanie w at-
mosferze dwutlenku wegla, kwasnych roztwo-
rach.

3. Przerwaniu wszelkich zyciowych proceséw w
utrwalonym produkcie przez dziatanie wysokich
temperatur (pasteryzacja, sterylizacja), oddziaty-

wanie antyseptyczne — dym, oraz przez dziata-
nie promieniowania.

Zgodnie z powyzszym wszystkie metody konser-
wowania moga by¢ podzielone na:

e chemiczne,

= fizyczne,

= mieszane (fizyko-chemiczne).

Metody chemiczne polegajg na tym, ze dzialajgce
czynniki chemiczne wstrzymujg psucie sie miesa i je-
go przetworow. W grupie tej znajduje sie solenie i
peklowanie miesa i stoniny. SOl dziata bakteriostaty-
cznie, tj. powstrzymuje rozwoj drobnoustrojow.

Metody fizyczne sg oparte na dziataniu niskich lub
wysokich temperatur. Zaréwno jedne jak i drugie ma-
ja za zadanie zwolnienia lub zahamowania przebiegu
reakcji chemicznych i biochemicznych, powodujacych
psucie sie miesa lub thuszczéw. Zastosowanie tych
temperatur powoduje takze zwolnienie lub nawet cat-
kowite wstrzymanie proceséw zyciowych drobnou-
strojéw oraz ich rozwoju. Mozna to osiggnaé¢ np.
przez zniszczenie pewnej, znacznej ilosci drobnou-
strojow wskutek gotowania. Gotowanie jednak prze-
tworéw miesnych bez zamkniecia w szczelnym opa-
kowaniu daje bardziej krotkotrwate konserwowanie
niz mrozenie.

W przemysle miesnym spos$réd metod fizycznych
majg zastosowanie:

e chtodzenie,

e mrozenie,

= liofilizacja,

< obroébka cieplna (pasteryzacja, sterylizacja),

e suszenie miesa.

W metodach mieszanych fizyko-chemicznych wy-
korzystane jest zaréwno dziatanie czynnikéw fizycz-
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nych, chemicznych jak i biochemicznych. W tej grupie
typowa metoda jest wedzenie migsa i przetworéw
miesnych. Podczas tego procesu zachodzi odwodnie-
nie produktu, spowodowane dziataniem podwyzszo-
nej temperatury w komorze wedzamiczej, a takze na-
sycenie produktow utrwalajgcymi zwigzkami chemi-
cznymi, zawartymi w dymie wedzamiczym.

Proces wedzenia ma rowniez duzy wplyw w wy-
robach miesnych. Dym wedzamiczy powstaje pod-
czas pyrolizy drewna w wyniku wymieszania sie z
powietrzem gazowych, ciektych i bardzo rozdrobnio-
nych statych produktéow czesSciowego spalania drew-
na. Mimo dotychczasowych badan nie jest sprecyzo-
wany doktadnie skfad jakosci i iloSciowy dymu. Jest
on zresztg bardzo zmienny i uzalezniony od wielu
czynnikéw. Do najwazniejszych z nich nalezg: sposob
wytwarzania dymu, gatunek i rodzaj drewna, szyb-
kos$¢ przeptywu powietrza w strefie zaru, wilgotno$é
zrebkow lub kloca. Stezenie ilosciowe ijakosciowe ga-
zu surowego w dymie wedzamiczym zalezy m.in. od
sposobow wytwarzania dymu. Wedzenie gorace pro-
wadzone jest w temperaturze 45 do 80° C, za$ we-
dzenie zimne w temperaturze 16 do 22° C. Wedzenie
ciepte stanowi najczesciej alternatywe do wedzenia zi-
mnego i przebiega w temperaturze 23 do 40° C. Za-
sada tych procesow technologicznych polega na pod-
dawaniu przetwordw, o uprzednio osuszonej powie-
rzchni, dziataniu dymem przez pozadany czas. Efe-
ktem chemicznym dymu wedzamiczego jest wnika-
nie licznych jego sktadnikéw w warstwe wedzonego
wyrobu i odktadanie sie barwnych czastek dymu (sa-
dza, smotka). Zwiazki wystepujgce w dymie mozna
ogo6lnie podzieli¢ na nastepujgce grupy: kwasy orga-
niczne (nienasycone, keto- i hydrokwasy, heterocykli-
czne), zwigzki karbonylowe (nasycone i nienasycone),
aromatyczne, z grupg fenolowg i karboksylowsa,
zwiazki fenolowe (siringol, gwajakol, krezol), zasady
organiczne (pirydyna) i zwigzki obojetne (nasycone i
nienasycone alkohole, weglowodory aromatyczne i
policykliczne, estry i etery. Wedzenie powoduje tez
wystepowanie efektdw niekorzystnych, jak zmniej-
szenie zawartosci aminokwasow, biatek miesa oraz
kontaminacje substancjami o dziataniu toksykologicz-
nym i rakotwdrczym. Dzisiaj zywnos$¢ jest nie tylko
zroditem biatka, thuszczu, weglowodanow, soli mine-
ralnych i witamin, ale réwniez zawiera substancje ob-
ce wplywajgce znaczgco na utrate zdrowia cztowieka.
Obecnie nastepuje miedzy tymi kategoriami ogromny
rozsiew i czesto pozywienie nie ma nic wspdlnego
ze zdrowa zywnoscia, poniewaz stracito wszelkie wa-
lory naturalnosci, a ponadto zawiera wiele ksenobio-
tykow. Dopuszczalne sg metody i $rodki produkcji,
ktére powodujg wysokie wydajnosci, skrocenie cykli
produkcyjnych oraz wysoka efektywnos$¢ produkcji.
Warto$¢ biologiczna produktéw spozywczych —
konsumpcyjnych schodzi na drugi plan, cho¢ str6zem
majg by¢ normy prawne i stuzby kontroli, w tym
rowniez sanitarne. Etyka zawodowa producenta zyw-
nosci odpowiedzialnego za jako$¢ zdrowotng produ-
ktéw, zanika w gaszczu nowosci i nowinek. Rowno-
cze$nie w rolnictwie i przetwdrstwie spozywczym co-
raz wigksza role odgrywa ekonomia, ktérej celem jest
uzyskiwanie coraz wiekszego zysku, podniesienie
efektywnosci produkcji i wzrostu wydajnosci docho-
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du. Bardzo dobry producent zywnosSci dzisiaj to ten,
ktory uzyskuje wysokie wyniki produkcyjne, a jesz-
cze lepsze wyniki ekonomiczne, poniewaz zmusza go
do tego rynek i niczym nie okietzana gospodarka li-
beralna. Aktualnie producentem zywnosci moze zo-
sta¢ kazdy, przynajmniej ten co ma pienigdze i chce
robi¢ interes, niekoniecznie posiadajacy odpowiednie
kwalifikacje. Rynek i konkurencja o klienta sprawiaja,
ze racje bytu majg towary coraz tansze i z wygladu
tadne. Dawno juz wiadomo, ze zdrowie cztowieka za-
lezy od wielu czynnikéw, ale na pewno najbardziej
od sktadu i stanu zywnos$ci oraz od wartosci biolo-
gicznej pokarmu, ktéry przychodzi mu spozywac.
Ponizej przedstawiony jest schemat podziatu
utrwalania miesa i przetworéw miesnych.

antyoksydacja
]
|

— [ obgotowywanie | blanizowanie

_| peklowanie
-] solenie
— | gotowanie

d wedzenie

— [ duszenie”

— pasteryzacja

.é 5I | sterylizacja

— | tyndalizacja

I chtodzenie

Chtodzenie ma na celu pozbawienie miesa pewnej
ilosci ciepta, obnizenie jego temperatury do poziomu
bliskiego 0, lecz znajdujgcego sie powyzej punktu za-
marzania migsa ok. -1°C. Niskie temperatury dziata-
jac na mieso powodujg znaczne zwolnienie reakcji
chemicznych, wywotujacych psucie sie miesa, a z
drugiej strony zwolnienie lub catkowite wstrzymanie
proceséw zyciowych drobnoustrojow.

Temperatury niskie, odpowiednio stosowane do
chtodzenia nie niszczg tkanki miesnej. Zamrazanie
polega na dziataniu temperatur minusowych, przy
czym mieso tym szybciej jest zamrozone, im nizszg
stosujemy temperature. Takg optymalng temperaturg
jest - 25°C. Migso zamrozone nalezy przechowywac
w temperaturze -18-20°C. Temperatura zamrozenia
miesa waha sie w granicach od - 0,5-1,2°C (dla krwi
ok. - 0,55). Mieso solone i peklowane ma poczatkowy
punkt zamrozenia nizszy (tym nizszy im wiecej soli
znajduje sie w produkcie). W czasie zamarzania naj-
pierw zamarza woda w komérkach miesniowych i
dlatego nalezy dziata¢ szybko niskg temperaturg aby
nie powstaty zbyt duze krysztatki niszczace strukture
miesa. Suszenie jest procesem, w ktorym oprocz do-
starczania ciepta wystepuje zjawisko wyparowania
wody. Suszone miegso zawiera od 6-10% wody, czyli
ponizej niezbednej wilgotnosci dla rozwoju zywych
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organizmoéw (plesn 15%, bakterie 25-30% przy wil-
gotnosci powietrza 75%). W przemys$le miesnym sto-
suje sie podsuszanie wedzonek i niektérych wyrobow
przeznaczonych do dtuzszego przechowywania (kon-
centraty zup) oraz suszy sie krew na maczke. Susze-
nie sublimacyjne czyli liofilizacja polega na tym, ze
wode usuwa sie z zamrozonego miesa na drodze sub-
limacji tzn., ze 16d z zamrozonego miesa przechodzi
w stan pary z pominieciem fazy cieklej. Unika sie w
ten sposéb wszystkich ujemnych skutkéw jakie wy-
stepujg przy utrwalaniu wysokimi temperaturami.
Zachowana zostaje zdolno$¢ miesa do hydratacji
(uwodnienia), nie zmienia sie warto$¢ odzywcza oraz
cechy organoleptyczne. Do zamrazania migsa stosuje
sie temperature - 30°C i préznie w granicach 0,1 do
1 mm stupa rteci. Gotowy produkt przechowywuje
sig, ze wzgledu na jego bardzo duzg hygroskopijnos¢
i tatwos$¢ utleniania tlenem powietrznym, w opako-
waniach blaszanych lub torebkach foliowych, czesto
wypeitniajac gazem obojetnym jak CO2 lub azot. Mie-
SO suszone powyzszg metodg uzywa sie w produkcji
koncentratéw spozywczych (zupy w proszku).

Jednym z procesdw konserwacji jest peklowanie.
Peklowanie jest jednym z podstawowych procesow
technologicznych stosowanych w przetworstwie mie-
sa. Podstawowe cele tego procesu to:

= uzyskanie r6zowoczerwonej, cieptoopomej bar-
wy miesa,

< zwiekszenie trwatosci przetworéw miesnych
dzieki bakteriostatycznemu dziataniu substan-
cji peklujgcych,

= uzyskanie pozgdanych cech smakowo-zapa-
chowych.

Zainteresowanie problematyka peklowania miesa
wzrosto gwattownie od czasu kiedy stwierdzono, ze
uzycie Srodkéw peklujacych moze by¢ niebezpieczne
dla zdrowia cztowieka. W wyniku reakcji azotynéw
z aminami obecnymi w migsie mogg tworzy¢ sie N-
nitrozozwigzki. Ponad 90% z ok 300 przebadanych
dotychczas w laboratoriach zwigzkéw nitrozowych
powodowato u zwierzat zmiany kancerogenne. Sub-
stancje te moga tworzy¢ sie rowniez bezposrednio w
przewodzie pokarmowym, a liczbe i rodzaj tych
zwigzkow determinuje dieta. Nadmierna pozostatosé
azotynow i azotan6w moze by¢ takze przyczyng bez-
posrednich zatru¢ pokarmowych, zwtaszcza u dzieci,
ludzi schorowanych i starszych. Odkrycie hamowa-
nia nitrozowania zwigzkéw aminowych przez kwas
askorbinowy i jego pochodne zostato juz wykorzy-
stane w praktyce przemystowej. Drugim zagadnie-
niem budzgcym coraz wieksze zainteresowanie jest
problem ewentualnych substytow azotynu i uniknie-
cia tg droga wszystkich potencjalnych zagrozen stwa-
rzanych przez stosowanie tej substancji. Naukowcy
proponujacy catkowitg eliminacje nitrytu z mieszanek
peklujgcych koncentrujg sie na poszukiwaniu nie jed-
nego zamiennika tego zwigzku lecz multi-kompleksu,
wychodzac z zatozenia, ze wielofunkcyjne wiasciwo-
$ci nitrytu nie moga by¢ zastgpione przez pojedynczy
sktadnik, obecnos$¢ nitrytu w miesie jest tez niezbedna
do zapewnienia aktywnos$ci antybakteryjnej. Stoso-
wanie dawek mniejszych niz 120 ppm powoduje po-
wstanie odpowiedniej barwy i cech smakowo-zapa-
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chowych, nie zapewnia jednak bezpieczenstwa
mikrobiologicznego produktom. W dalszym ciggu
podstawowg trudno$¢ sprawia znalezienie, w miejsce
nitrytu, substancji ksztattujgcych charakterystyczny
profil smakowo-zapachowy przetworéw peklowa-
nych.

Do peklowania najczesciej uzywane sa nastepujace
zwigzki chemiczne: NaCl (s6l kuchenna), NaNO02
(azotyn sodu — nitryt). Obecnie stosowana mieszan-
ka peklujgca, w ktérej sktad wchodzi s6l kuchenna i
azotyn sodu, zwana peklosolanka oraz cukier. Coraz
powszechniej stosuje sie réwniez: wielofosforany,
askorbinian sodu i jego sole, glukono-deltalakton, al-
mina, produkty petnej lub czesciowej hydrolizy skro-
bi np. dekstryny, syropy i glukoze, substancje uksztat-
towujace potencjal oksydoredukcyjny Srodowiska
oraz tzw. startowe kultury mikroorganizmoéw. Po-
wstawanie barwnika typowego dla migsa peklowa-
nego jest wynikiem tlenowania tlenkiem azotu (NO),
naturalnego barwnika tkanki miesnej tj. mioglobiny
z wytworzeniem nitrozo-mioglobiny (NOMb). Mio-
globina stanowi ok. 90% ogo6lnej ilosci barwnikéw
miesniowych. Jest ona zbudowana z protoporfiryny
IX i biatka globiny. Pierscien porfirynowy w swoim
ukfadzie centralnym zawiera atom Fe+ Utlenianie
Fe+ do Fe++ powoduje zmiane barwy z zywo czer-
wonej na ciemnobrunatng, a po obrobce termicznej
na szarobrunatng. Tlenek azotu wchodzac w reakcje
z Mb wywiera czastke wody z pierscienia porfiryno-
wego i blokuje Fe przed utlenianiem, a tym samym
utrwala naturalng barwe miesa. Podczas obrébki ter-
micznej cze$¢ biatkowa NOMb ulega denaturacji i po-
wstaje nitrozooksy — miochromogen o zywordzowej
barwie. Termiczna denaturacja Mb nie tlenowej NO
prowadzi do utleniania Fe+ do Fe++ i powstaje met-
miochromogen o szarobrunatnej barwie typowej dla
miesa niepeklowanego. Tlenek azotu (NO) wchodza-
cy w reakcje z barwnikami i migsa moze pochodzi¢
z dwoch zrodek:

e 7z soli kwasu azotowego (KNO5 — saletra),
= z soli kwasu azotowego (NaN02 — nitryt).

Uwalnianie sie tlenku azotu mozna przedstawic
przy pomocy nastepujgcego schematu:

1. NaNo03 redukcjabakteryjna NaN02

2. NaN02pH7(5,2-6,0)HN02

potencjat redukcyjny

3. HNO2 $rodowl™a NO

4. NO + Mb NOMb

pH7(5,2-6,0)

Redukcja azotanu do azotyndéw zachodzi pod
wpltywem reduktaz wytwarzanych przez bakterie
denitryfikujace. Jest to najwolniejsza faza procesu pe-
klowania. W przypadku gdy do peklowania uzyto
azotanu, wyeliminowaniu ulega udziat bakterii deni-
tryfikujgcych, a sam proces peklowania ogranicza sie
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do 2, 3, 4 punktu powyzszego schematu i jest skro-
cony o czas dziatania bakterii denitryfikujacych, co
znacznie przyspiesza sam proces peklowania. Poza
tym azotynowe peklowanie umozliwia synchronizo-
wanie procesu peklowania z rozdrobnieniem, co mo-
ze by¢ wykorzystane przy produkcji wedlin drobno-
rozdrobnionych. Stosowanie azotynow zamiast azo-
tanéw stwarza ponadto mozliwosci regulowania po-
ziomu wolnych azotynéw w gotowym przetworze.
Poziom wolnych azotynéw w przetworach miesnych
winien by¢ ze wzgledéw sanitamo-higienicznych jak
najnizszy z uwagi na potencjalng mozliwos$¢ powsta-
wania nitrozoamin — tj. zwigzkéw chemicznych za-
liczanych do rakotwodrczych. Azotyn sodu reaguje z
drugorzedowymi aminami i tworzy lotne N — nitro-
zoaminy LNAs. Reakcje te mozna opisa¢ rownaniem
V = K (HNO2)2 x aminy drugorzedowe. Ostatnie ba-
dania wykazaty, ze réwniez sam azotyn sodu wywo-
tuje raka weztéw limfatycznych u zwierzat doswiad-
czalnych. Do czynnikéw wptywajgcych na tworzenie
lotnych N — nitrozoamin zalicza sie zawarto$¢ Na-
NO2 po peklowaniu, typ, zasadowos$¢ i zawartosé
amin drugorzedowych, czas i temperature reakcji,
pH, obecnos$¢ katalizatoréw lub inhibitoréw. Ponadto
w wypadku miesa peklowanego, ktore jest komple-
ksem ztozonym zwigzkéw chemicznych, dodatkowo
moga wptywac na ten proces takie czynniki, jak sktad
chemiczny miesa, stopien zakazenia, zmiany patolo-
giczne, czas, warunki sktadowania, zawarto$¢ metali
ciezkich, skfadniki dymu wedzarnianego. Poniewaz
warunki istniejgce w przemys$le migsnym i w obrocie
nie pozwalajg catkowicie wyeliminowa¢ azotynu i
azotanu w miesie peklowanym na rynku np. angiel-
skim wprowadzono ograniczenie tgcznej zawartosci
azotynu i azotanu do 500 mg/kg, w tym azotynu so-
du nie wiecej niz 200 mg/kg. Polskie normy ograni-
czajg ilos¢ wolnych azotynéw do 0,02 mg/100 g czyli
odpowiadajg wymogom angielskim. So6l kuchenng
dodaje sie do surowca miesnego w celu przediuzenia
trwatosci i nadania mu charakterystycznego smaku i
zapachu. Konserwujgce dziatanie soli kuchennej po-
lega na wytworzeniu wysokiego cisnienia osmotycz-
nego, w ktorym bakterie gnilne wstrzymuja swoja
dziatalno$¢ zyciowsq. Bakterie sololubne znosza do-
brze stezone roztwory soli, w formie przetrwalniko-
wej moga w niej przebywac wiele lat. Mikroflora cho-
robotworcza jest bardzo odporna, szczegdlnie jej spo-
ry na dziatanie soli kuchennej. Toksyny wydzielane
przez niektére z nich nie sa niszczone przez sol.
Dziatanie cukru w tkance polega na zapobieganiu ut-
lenieniu mioglobiny i zakwaszeniu $rodowiska, zwie-
kszajgc tym trwatos¢ solanki. Cukier jest pozywka dla
mikroflory, ktérej produkty przemiany materii pole-
pszajg konsystencje miesa poprzez zwiekszenie zdol-
nosci hydratacyjnych kolagenu. Nadmiar ilosci cu-
krow redukujacych moze sta¢ sie przyczyng nieen-
zymatycznego zciemnienia migsa w czasie zabiegu
cieplnego (poprzez powstanie melanoidyny). Dziata-
nie kwasu L-askorbinowego polega na spetnieniu roli
czynnika redukujgcego metmioglobine do mioglobi-
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ny, zwiekszajgc przez to pozadalnos$¢ barwy produ-
ktu. Ponadto redukuje azotyny do tlenku azotu, skra-
cajgc czas peklowania o ok. 30%.

Dodatek wielofosforan6w podnosi nieznacznie
pH tkanki, przyczynia sie do zwiekszenia wodo-
chtonnosci miesa, do wzrostu pojemnosci buforo-
wej, powoduje rozpuszczalno$¢ miozyny i dysocja-
cje aktomiozyny, wigze kationy Mg+ i Ca+, prze-
prowadzajac je w forme niezjonizowang — co réw-
niez zwieksza wodochtonnos¢ miesa. Réwnoczes-
nie wielofosforany sg dobrymi emulgatorami ttusz-
czu, warunkujac jego rownomierne rozmieszczenie
w catym produkcie. Fizykochemiczna istota proce-
su peklowania polega na wymianie osmotyczno-
dyfuzyjnej miedzy produktem, a roztworem soli
peklujacych. W pierwszym okresie nastepuje uby-
tek wody z produktu w wyniku osmozy. Przecho-
dzenie wody do roztworu o wyzszym stezeniu
przewaza nad dyfuzjg soli do produktu. Stopniowo
wyréwnuje sie szybkos$¢ wydzielania wody i wni-
kania soli do tkanki. Nastepuje wyréwnanie stezen.
W produkcie zwieksza sie zawarto$¢ soli, zmniejsza
sie ilos¢ wody i rozpuszczalnych zwigzkoéw orga-
nicznych. Pod koniec peklowania wystepuje zjawi-
sko wzrostu masy solonego produktu na skutek
chtoniecia wody z solanki dla uwodnienia jonow
soli. W zaleznosci od stosowanych soli peklujgcych,
peklowanie mozna podzieli¢ na: azotanowe (bakte-
ryjne), azotanowo-azotynowe, azotynowe (bezbakte-
ryjne). W praktyce przemystowej stosuje sie sole pe-
klujgce w formie statej, ti. mieszanek peklujgcych,
wzglednie w postaci ptynnej tj. solanek peklujacych.
Stad tez wynika podziat techniki peklowania na su-
che, mokre i mieszane. Peklowanie mokre moze by¢
ponadto: zalewowe, nastrzykowe (donaczyniowe, do-
miesniowe), nastrzykowo — zalewowe. Sktadniki
uzyte do przyrzadzania solanek i mieszanek peklu-
jacych muszg odpowiada¢ odpowiednim normom
jakosciowym. Musza by¢ odmierzane ilosciowo, a
nie objetosciowo, tzn. muszg by¢ wazone. Do oz-
naczania stezenia solanek uzywany jest areometr
wyskalowany w stopniach Baumego. Jednemu sto-
pniowi Baumego (Be) odpowiada 10 mg NaCl w 1
ml wody. Starannie pielegnowane solanki mozna
uzywaé¢ latami, np. przy produkcji bekonu. Aby
utrzymaé¢ wymagane stezenie solanki wielokrotnie
uzywanej, nalezy po kazdorazowym uzyciu solanki
kontrolowac¢ jej stezenie i w miare potrzeby je
wzmacniaé. Uzywanie takich solanek ma duze zna-
czenie i jest korzystne z uwagi na uzyskanie wia-
Sciwej barwy miesa, odpowiednich cech jakosScio-
wych (np. smaku i aromatu produktu), jak tez z
uwagi na oszczedne zuzycie sktadnikow solanki.

PiSmiennictwo do wgladu u autora.
Wptyneto 20 111 2000
Dr inz. Ryszard Rywotycki, Katedra Mikrobiologii AR, Krakéw

i Srodowiskowe Laboratorium Analiz Fizykochemicznych i Badan
Strukturalnych UJ
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SYLWETKI CZELONKOW HONOROWYCH PTP IM. KOPERNIKA

Prof. dr hab. HALINA KRZANOWSKA ukonczyta
studia biologiczne na Uniwersytecie Jagiellorniskim w
Krakowie (rozpoczeta je na tajnych kompletach w
czasie wojny); tutaj tez uzyskata stopien doktora nauk
przyrodniczych (1949), habilitowata sie z zakresu ge-
netyki (1962) oraz otrzymala tytut profesora nadzwy-
czajnego (1971) i zwyczajnego (1978). W latach 1948-
52 byta asystentem w Zaktladzie Anatomii Porow-
nawczej UJ kierowanym przez prof. Zygmunta Gro-
dzinskiego, nastepnie przez 12 lat pracowata w Za-
ktadzie Biologii Eksperymentalnej Instytutu Zootech-
niki w Putawach pod kierunkiem prof. Laury Kauf-
man. W roku 1957/58, jako stypendystka Fundacji
Rockefellera, przebywata w Edynburgu (W. Brytania).
W 1964 r. wrécita do Krakowa, gdzie zostata kierow-
nikiem Zaktadu Genetyki i Ewolucjonizmu UJ, pozo-
stajgc na tym stanowisku do przejscia na emeryture
w 1996 r. Przez dwie kadencje (1981-87) byta Dzie-
kanem Wydziatu Biologii i Nauk o Ziemi.

Przedmiotem zainteresowan prof. Krzanowskiej jest
biologia rozrodu i genetyka zwierzat. Na jej dorobek
naukowy sktada sie ponad 100 publikacji, w tym 70
prac oryginalnych publikowanych m.in. w znanych
czasopismach zagranicznych (Genetical Research, Ga-
niete Research, Journal of Reproduction and Fertility), 34
artykuty przeglagdowe, oraz wspoétautorstwo podrecz-
nikoéw akademickich, m.in. Embriologia (PWN, 1970),
Podstaioy embriologii zwierzat (PWN, 1983), Wprowadze-
nie do genetyki populacji (PWN, 1982), Genetyka mole-
kularna (PWN, 1995), Zarys mechanizméw ewolucji
(PWN, 1995).

Jednym z duzych osiggnie¢ prof. Krzanowskiej byto
wykazanie (1969), ze chromosomom Y u myszy ma
wplyw na prawidtowo$¢ procesu spermatogenezy, co
zostato potem potwierdzone w badaniach przepro-

wadzonych w réznych pracowniach na $wiecie. Wy-
razem uznania w $rodowisku naukowym jest powo-
tanie jej na cztonka korespondenta Polskiej Akademii
Nauk (1986), cztonka czynnego Polskiej Akademii
UmiejetnoSci (1990 — przez dwie kadencje petnita
funkcje sekretarza Wydziatlu Przyrodniczego PAU)
i cztonka Academia Europaea (1994). Jest tez czion-
kiem kilku polskich towarzystw naukowych oraz bry-
tyjskiego Society for the Study of Feriility (od 1974).

Na podkreslenie zastuguje duzy dorobek populary-
zatorski prof. Krzanowskiej. Wspdlnie z prof. Czesta-
wem Jurg byta redaktorem, a takze autorem wielu ha-
set popularnego i wielokrotnie wznawianego Leksykonu
Biologicznego (Wiedza Powszechna, 1992), oraz Encyklo-
pedii Biologicznej (Opres, 1998-2000). Jest m.in. autorem
popularnych publikacji z serii ,,Nauka dla Wszystkich"
(Niebezpieczenstiua inzynierii genetycznej, PAN, Krakow,
1978; Jak poznawano geny cztoimeka? PAN, Krakéw, 1984)
oraz ok. 30 artykutéw popularno-naukowych, w tym
wielu drukowanych we ,,Wszechswiecie" i ,,Kosmosie".

Juz jako studentka zostata cztonkiem PTP im. Koper-
nika. Byla potem czestym prelegentem naszego Towa-
rzystwa, wygtaszajac cieszgce sie duzym zainteresowa-
niem odczyty. W r. 1969 zostata wybrana zastepcg re-
daktora naczelnego czasopisma ,,Wszechs$wiat", ktdrg to
funkcje petni do chwili obecnej; jest tez przewodniczaca
Rady Redakcyjnej tego pisma. Ocenita ogromng liczbe
nadsytanych artykutéw, pomagajgc mtodszym kolegom
redagowac, czesto nieporadnie jeszcze pisane, teksty. Za
swe zastugi otrzymata Ztotg Odznake, a w 1998 r. god-
nos$¢ cztonka honorowego PTP im. Kopernika.

Do artykutu dotgczamy fotografie cztonka honorowego PTP im.
Kopernika prof. dr Kazimierza Kowalskiego, ktérego sylwetke za-
miesciliSmy w numerze poprzednim.

Redakcja
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PRZYRODA,

Nowe projektowane
rezerwaty przyrody na
Ziemi Tarnowskiej

Wydawato by sie, ze mozli-
wosci tworzenia chronionych
obszaréw na tak zmienionym
przez cztowieka terenie jak
Ptaskowyz Tarnowski i Pogo-

rze Karpackie, dawno juz sie wyczerpaty. Jednak no-
wa strategia Laséw Panstwowych dotyczaca ochrony
przyrody umozliwita na tym terenie powstanie no-
wych rezerwatow. Dowodem tego sg projekty czte-
rech nowych rezerwatéw tesno-florystycznych: ,,Jano-
wiec", ,,Lasy Radtowskie", ,,Panienska Gora" i ,,Prze-
tom Stonianki".

Teren projektowanego rezerwatu ,,Janowiec" po re-
formie administracyjnej nalezy do gminy Radomysl
Wielki w powiecie mieleckim W skiad jego wchodzg
tereny nalezgce w calosSci do Administracji Lasoéw
Panstwowych Nadle$nictwa Dabrowa Tarnowska. Je-
go powierzchnia jest niewielka i wynosi 17,50 ha. Ce-
lem ochrony jest zachowanie fragmentu dobrze wy-

Ryc. 1. Rezerwat ,Janowiec" - liczne okazy kwitngcego bluszczu.
Fot. autor

EKOLOGIA,
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ksztatconego gradu (Tilio-carpinetum) z licznymi oka-
zami kwitngcego i owocujgcego tu bluszczu pospoli-
tego Hedera helix L. oraz pomnikowymi okazami debu
szyputkowego Quercus robur L. W wyniku dokfadnej
inwentaryzacji doliczono sie tu 336 okazéw bluszczy,
ktérych srednica todyg na wysokosci 130 cm od grun-
tu nie przekraczata 1 cm. Natomiast okazdéw, ktérych
Srednica todyg wynosita od 1-9,6 cm jest 170. Lista
florystyczna roslin naczyniowych projektowanego re-
zerwatu zawiera 206 gatunkdéw, w tym 3 gatunki
podlegajg ochronie catkowitej, 4 ochronie czesciowej.

Projektowany rezerwat ,Lasy Radtowskie" pod
wzgledem administracyjnym nalezy do gminy Wierz-
chostawice w powiecie tarnowskim W skiad jego
wchodzg tereny lesne nalezgce w catosci do Nadles-
nictwa Dabrowa Tarnowska, LesSnictwa Wroblik. Jego
obszar ma powierzchnige 25,81 ha. Celem ochrony jest
zachowanie tu duzego stanowiska szafranu spiskiego
Crocns scepusimsis (Rehmann & Wot) Borbas wraz
z towarzyszacymi gatunkami chronionymi np. cie-
miezycq zielonig Vercitrum lobelianum Bernh. kukutka
(storczykiem) Fuchsa Dactylorhiza fuchsii (Drace.) So6
oraz pomnikowymi drzewami: debami i lipami drob-
nolistnymi.

Ryc. 2. Rezerwat ,,Lasy Radtowskie" - szafran spiski. Fot. autor
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Ryc. 3. Rezerwat, ,,Paniefiska Go6ra" — storczyk purpurowy. Fot.
autor

Wystepowanie szafranu spiskiego na obszarze krai-
ny Kotliny Sandomierskiej jest elementem karpackim
we florze tego terenu, historycznie starym, bo glacjal-
nym (Szafer 1930). Caly obszar rezerwatu porosniety
jest lasem. Zmiennos$¢ zyznosci i wilgotnosci gleby
zdecydowata tu o ré6znorodnym sktadzie drzewosta-
néw. Rod$nie tu 156 gatunkow ros$lin naczyniowych.
6 gatunkoéw roslin podlega ochronie catkowitej, a 5
gatunkdéw roslin ochronie czesciowej.

Projektowany rezerwat ,,Paniefiska Gora" lezy na
terenie Wielkiej Wsi, w gminie Wojnicz. Jego tereny
0 powierzchni 59,05 ha nalezg do Nadles$nictwa Brze-
sko. Celem ochrony sa tu bardzo bogate stanowiska
rzadkich gatunkéw storczykéw: storczyka bladego
Orchis pallens L. znanego tylko z potudniowej Polski,
storczyka purpurowego, Orchis purpurea Huds., ma-
jacego zaledwie kilka stanowisk w Polsce, storczyka
meskiego Orchis mascula L. ssp. siginifera (Vest.) Soo.
Rosnie tu rowniez lilia ztotogtéw, Liliutn martagon L.
oraz liczne okazy kwitnacego i owocujgcego bluszczu
pospolitego Hedera helix L. Wystepujg réwniez pilaty
roslinnosci kserotermicznej gradu cieptolubnego. Pro-
jektowany rezerwat posiada cenne wartosci krajobra-
zowe doliny Dunajca.

Projektowany rezerwat ,,Przetom Stonianki" lezy na
terenie wsi Stona, w gminie Zakliczyn. Jego powierz-
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Ryc. 4. Rezerwat ,,Panienska Géra" - storczyk blady. Fot. autor

chnia wynosi 47,95 ha i w catosci nalezy do Admini-
stracji Lasow Panstwowych Nadle$nictwa Gromnik.
Celem ochrony jest zachowanie malowniczego
przetomu potoku Stonianka wraz z zalesionymi zbo-
czami Styru z gtebokimi jarami dwéch lesnych poto-
kow, doptywoéw Stonianki. Potoki o czystych, kryni-
cznych wodach sa siedliskiem dla dwoch gatunkow
stodkowodnych krasnorostéw: skrzeczki Batrachosper-
mum moniliformcie i hildenbrandcji Hildenbrandtia rivu-
laris. Sg tez miejscem rozrodu salamandry plamistej
Salamandra salamandra. Caly obszar projektowanego
rezerwatu porosniety jest lasem. Dominujagcym ze-
spotem leSnym jest buczyna karpacka Fagetnm carpa-
ticum. W runie leSnym tego zespolu rosng: zywiec
gruczotowaty Dentaria glaridulosa Waldst.& Kit., zy-
wokost sercowaty Symphytum cordatum Waldst. &
Kit.ex Willd. — subendemity karpackie. Innymi ga-
tunkami charaktystycznymi dla buczyny karpackiej
tu rosngcymi sg: Paprotnik kolczysty Polystichum acu-
leatum (L.)Roth, zywiec bulwkowaty Dentaria bidbifera
L., przytulia (marzanka wonna) Galinm odoratutm (L.)
Scop., oraz miesiecznica trwata Lunaria rediviva L. W
runie leSnym jedlin spotykamy czesto papro¢ pod-
rzen zebrowiec Blechnum spicant (L.) Roth. Na stro-
mych zboczach jaréw rosng tany parzydia lesnego
Aruncus silvestris Kostel. Oraz skrzypu olbrzymiego
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Ryc. 5. Rezerwat ,,Przetom Stonianki" - kwitnace parzydto lesne.
Fot. autor

Equisetum telemateia Ehrh. Te ostatnie 3 rosliny sg pra-
wnie chronione.

Wystepuje tu 198 gatunkdéw roslin naczyniowych,
w tym 7 podlega ochronie czesciowej, natomiast 6 ga-
tunkéw objetych jest ochrong catkowita.

Nalezy mie¢ nadzieje, ze postepowanie prawne do-
tyczace utworzenia projektowanych rezerwatow nie
bedzie trwato zbyt diugo.

Ryszard Kozik

Srodki myjace i dezynfekcyjne a $cieki
oraz $rodowisko

Ze wzgledu na utrzymanie odpowiedniej higieny i
jakosci, w zaktadach przetwérstwa miesnego stoso-
wane jest wiele r6znego rodzaju srodkéw myjacych.
Za przyktady moga stuzyé wysokoalkaliczne piano-
we i wysokoci$nieniowe $rodki myjace fosforowe
Srodki myjace — piang i silnie alkaliczne preparaty
do mycia komér wedzamiczych. Juz same nazwy wy-
mienionych srodkéw wskazujg na to, ze nalezy zwro-
ci¢ duzg uwage na ochrone przed substancjami nie-
bezpiecznymi. W przypadku najczesciej stosowanych
srodkéw myjacych mamy do czynienia z kwasami,
tugami lub niebezpiecznymi mieszankami sporzadzo-
nymi z ich udzialem. Te substancje chemiczne moga
oddziatywac zraco na Sluzowke i skore, a z drugiej
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strony moga tez stanowi¢ zagrozenie dla materiatow
budowlanych, maszyn i $srodowiska. Dlatego wazne
jest, aby zawsze mdéc dysponowaé wiadomosciami na
temat wiasciwosci, metod dziatania oraz optymalne-
go stezenia srodkéw myjacych stosowanych w zakta-
dzie. Znaczenie tego rodzaju informacji przynosi efekt
jedynie wtedy, gdy zaréwno producent/dostawca
przekazuje rzetelne dane, rowniez pod wzgledem for-
malno-prawnym, jak tez gdy kupujacy/uzytkownik
akceptuje je i stosuje w spos6b $wiadomy i celowy.
W kazdym razie przy zakupie i stosowaniu $rodkéw
myjacych najwazniejsze jest krytyczne podejscie, jak
i zachowanie zasad profilaktyki.

Zagrozenie zdrowia wystepuje przede wszystkim
wtedy, gdy substancje niebezpieczne zostang uwol-
nione i jednoczes$nie przejawiag swoje szkodliwe dzia-
tanie. Jest to szczegOlnie istotne w przypadku, gdy
personel styka sie podczas zabiegoéw myecia z substan-
cjami niebezpiecznymi, zwiaszcza w formie skoncen-
trowanej. Dlatego nalezy zadba¢, aby pracownicy za-
ktadu mieli jasny poglad w sprawie szkodliwosci sto-
sowanych substancji, jak rowniez konieczne jest zor-
ganizowanie i prowadzenie wiasciwych przedsie-
wzie¢ ochronnych.

Zarzadzenia o Substancjach Szkodliwych stwier-
dza, ze pracodawca majgcy do czynienia z okreslong
substancjg mieszankg lub produktem musi po pier-
wsze ustali¢, czy chodzi tu o substancje szkodliwa.
Ten obowigzek o charakterze og6lnym otwiera przed
pracodawcg réwniez mozliwo$¢ sprawdzenia, czy
uzyta substancja niebezpieczna moze by¢ zastgpiona
przez zwigzek mniej szkodliwy, a takze odpowiednio
wczesnie musi on zdecydowa¢, jakie nalezy podjaé
przedsiewziecia ochronne. (Obowigzujgca w Polsce
instrukcja o stosowaniu $rodkéw myjacych i odkaza-
jacych ma ponad 20 lat; Instytut Przemystu Migsnego
i Thuszczowego w uzgodnieniu z Departamentem
Weterynarii MRIGZ podjat sie nowelizacji instrukgji,
a pierwszy projekt opracowano w 1993 r. przyp.
thum.).

Ten sposob postepowania dotyczy na przykiad
srodka stosowanego do usuwania smoétki wedzarni-
czej. Jego zagrozenie wynika przede wszystkim z te-
go, ze podczas kontaktu moze spowodowac on ciezka
kauteryzacje oczu, skory i sluzéwki. Przy kontakcie
z silnymi kwasami istnieje tez niebezpieczenstwo wy-
wotania gwattownej reakcji egzotermicznej. Uwzgled-
niajac taki punkt widzenia, nalezy podja¢ niezbedne
techniczne i inne ochronne $rodki zaradcze (zakaz
sktadowania z mocnymi kwasami, zakaz mieszania
z kwasnymi produktami, stosowanie osobistej ochro-
ny ciata). Podczas okre$lania srodkéw zaradczych w
interesie ochrony cztowieka przed =zagrozeniami
zdrowotnymi warunkowanymi pracg i innymi czyn-
nikami, jak réwniez przed zagrozeniem S$rodowiska
powodowanym szkodliwymi substancjami, nalezy
uwzgledni¢ podang nizej ich hierarchie. Kazdy spo-
s6b postepowania wynika z aktualnego stanu tech-
niki:

e Stwarzanie utrudnien w uwalnianiu sie sub-

stancji szkodliwych.

= Charakterystyka substancji szkodliwych i okre-
Slenie potencjatu zagrozenia.
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 Przeprowadzenie postepowania zaradczego w
zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy.

= Dostepnos¢ i wykorzystanie wiasciwych $rod-
kéw wyposazenia osobistego.

Trzeba przyznac, ze $rodki czyszczace nierzadko
sktadowane sg na stanowiskach pracy lub w ich po-
blizu w wiekszych opakowaniach. Takie postepowa-
nie nie jest jednak konieczne ani w interesie zapew-
nienia bezzaktdceniowego systemu pracy ani w inte-
resie ochrony pracy i zdrowia pracobiorcy.

Rozsypane $rodki czyszczace nalezy usuwaé bez-
zwlocznie w sposéb bezpieczny. Substancji niebezpie-
cznych nie wolno przechowywa¢ lub sktadowaé w
pojemnikach, ktérych ksztatt lub oznakowanie moze
prowadzi¢ do pomytek. Substancje te moga by¢ prze-
chowywane lub skiadowane tylko wtedy, gdy sg
ustawione w sposob widoczny i nie w poblizu lekéw
i zywnosci.

Stosowane postepowania ochronne (ochronne $rod-
ki zaradcze) pozostang bezskuteczne albo niepeine
bez wiedzy i informacji o niebezpieczenstwie uzytych
Srodkow czystosci wzglednie przeznaczanych do
uzycia. Dlatego w prawodawstwie polskim ustalono,
Zze producent lub osoba wprowadzajgca substancje
niebezpieczne do handlu musi przekaza¢ uzytkow-
nikowi arkusz danych opisujacy bezpieczne stosowa-
nie danego $rodka. (Wspomniany wcze$niej projekt
instrukcji opracowany przez IPMIT zawiera trzy ar-
kusze dotyczgce: zasad mycia i dezynfekcji, kontroli
ich skutecznos$ci oraz wykaz preparatow — przyp.
thum.).

Wraz z wprowadzeniem jednolitego w ramach Unii
Europejskiej obowigzkowego arkusza danych, ujmu-
jacego bezpieczne postepowanie ze $rodkami czysz-
czacymi, dojdzie do odczuwalnego polepszenia infor-
macji o stosowanych $rodkach, jak tez o wiasciwym
postepowaniu ochronnym. Dobrze wypetniony ar-
kusz danych zawiera informacje konieczne do okre-
Slenia charakteru stosowanych substancji niebezpie-
cznych oraz wynikajacych z tego zagrozen, a takze
informacji niezbednych do podjecia ochronnych $rod-
kéw zaradczych. Niestety nadal jeszcze spotyka sie
niektére arkusze danych, ktére zawierajg dane mato
konkretne, albo tez na uzytkownika naktada sie obo-
wigzek poszukiwania dodatkowych informacji. W ce-
lu unikniecia takich problemdéw wskazane jest, aby
uzytkownik Zzgdat ze swej strony arkusza danych
najpdzniej przy pierwszej dostawie substancji badz
mieszanki. Jesli powstang jakiekolwiek niejasnosci
na temat zagrozen lub postepowania ochronnego,
producent lub dostawca musi o nich poinformowac
pracodawce na jego zadanie. Arkusz danych o sto-
sowanym preparacie czyszczacym daje wskazowki
zwigzane z unikaniem niebezpieczenstw wynikajg-
cych z wiasciwosci srodka czyszczacego. Na tej pod-
stawie nie da sie wyciggna¢ wnioskéw zwigzanych
z konkretnymi zagrozeniami podczas jego stosowa-
nia. Dlatego konieczne jest posiadanie instrukcji ob-
stugi.

Tego rodzaju instrukcje stanowig istotny wkiad w
zapobieganie wypadkom, zmniejszanie zagrozenia
zdrowia i powstawania zaktocen. Tworzg one row-
niez baze dla prowadzenia przeszkolen z osobami
zatrudnionymi.
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Gtdéwne zagadnienia stanowia: zagrozenia zwigza-
ne z obchodzeniem sie ze $rodkami czyszczgcymi,
przedsiewziecia ochronne i reguly postepowania,
pierwsza pomoc oraz wilasciwy sposob usuwania.

Instrukcje obstugi dotyczgce postepowania z sub-
stancjami niebezpiecznymi muszg by¢ ujete w zrozu-
miatej formie i napisane w jezyku 0s6b zatrudnionych
(dodatkowo nalezy je umiesci¢ w odpowiednim miej-
scu ha stanowisku roboczym).

Personel, ktéry w zakladzie musi postugiwac sie
srodkami myjacymi, nalezy przeszkoli¢ w zakresie
wystepujacych niebezpieczenstw, jak rowniez podej-
mowanych przedsiewzie¢ ochronnych. Podstawe do
szkolenia wstepnego (przed zatrudnieniem), a potem
szczegotowych instruktazy co najmniej raz w roku na
stanowiskach roboczych, stanowig instrukcje obstugi.
Kobiety nalezy dodatkowo pouczy¢ o ewentualnych
zagrozeniach dla przysztych matek oraz o ogranicze-
niach zwiazanych z wykonywang praca. Tres¢ i ter-
min przeszkolenia nalezy przechowywaé w formie
pisemnej, potwierdzonej podpisem szkolonych oséb.
Przedsiebiorca musi zadba¢ o pierwszg pomoc w ra-
zie wypadku. Pomocne sg tu informacje zawarte w
instrukcjach obstugi. Na przyktad przy uzywaniu pia-
nowych wySokoalkalicznych $srodkéw myjacych na-
lezy po kontakcie ich Ze skoérg sptukaé¢ je woda; to
samo odnosi sie¢ do kontaktu ich z oczami (tu nie-
zbedna jest rowniez konsultacja u lekarza), a po zetk-
nieciu z odziezg nalezy natychmiast zdjg¢é zmoczone
ubranie. W przypadku $rodkéw czyszczacych, ktoére
jako sktadnik mieszaniny zawieraja kwas fosforowy,
wymagany jest specjalny zabieg czyszczacy (przy
kontaktach ze skorg) oraz gruntowne sptukanie i kon-
sultacja z lekarzem (przy kontakcie z oczami). Bliz-
szych, szczeg6towych informacji nalezy szuka¢ we
wiasciwym arkuszu danych.

Dominujaca czes¢ duzych zaktadéw miesnych wy-
posazona jest w oczyszczalnie mechaniczne lub oczy-
szczalnie, w ktérych procesy fizyczne (mechaniczne)
wspomagane sg chemicznie (jako czynniki wspoma-
gajace najczesciej stosowany jest PIX, podchloryn so-
du i koagulanty i flokulanty z grupy polielektrolitow
poliakryloamidowych). Poza bardzo nielicznymi wy-
jatkami duze zaktady migsne nie prowadzg biologi-
cznego oczyszczania $ciekOw. Mniejsze prywatne za-
ktady wykorzystujg czasami jakg$ forme oczyszczania
biologicznego (komory beztlenowe, komory osadu
czynnego z wykorzystaniem biopreparatéow), jednak
dos¢ czesto systemy te nie sg w petni sprawne, a ich
efektywno$é pozostawia wiele do zyczenia.

W oczyszczalniach mechanicznych w zasadzie nie
obserwuje sie znaczgcego wpitywu skitadnikéw $rod-
kow myjacych lub dezynfekcyjnych na proces oczy-
szczania. Jednak przy stosowaniu flotacji ciSnieniowej
mozna sie liczy¢ z formowaniem piany. W przypad-
ku stosowania koagulantéw podwyzszona zawarto$é
niektorych sktadnikéw sekwestrujacych (np.: organi-
cznych fosforynow) lub detergentéw moze pogarszac
warunki koagulacji i prowadzi¢ do koniecznosci sto-
sowania wiekszych dawek koagulantéw, a tym sa-
mym podwyzszaé¢ koszty oczyszczania Sciekow. Za-
stosowanie alkalicznych lub kwasnych preparatow
wptywa na pH $ciekdw, co powoduje koniecznos¢ ich
neutralizacji przed odprowadzeniem do kanalizacji
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komunalnej lub wéd powierzchniowych. Szczegdlnie
niebezpieczne sa tzw. zrzuty falowe, wynikajace z
jednoczesnego, krétkotrwatego odprowadzania z wielu
dziatow lub z mycia znacznej liczby urzadzen, np. silnie
alkalicznych $ciekdw po myciu komoér wedzamiczych
(uszkadzanie betonu) lub stezonych sciekéw kwasnych
po myciu Polleng Jod K (uszkadzanie ptytek ceramicz-
nych, korozja kratek $ciekowych). W przypadku oczy-
szczania biologicznego prowadzonego najczesciej w
oczyszczalniach komunalnych zaréwno detergenty, jak
i dezynfektanty moga oddzialtywac toksycznie na sy-
stemy mikroorganizméw bioracych udzial w oczysz-
czaniu Sciekdéw, jak réwniez pogarsza¢ warunki napo-
wietrzania w systemach tlenowych poprzez tworzenie
np. piany lub reakcji z tlenem.

Zaleznie od warunkoéw $rodowiska (ilosci rozpusz-
czonego tlenu, temperatury i skiadu chemicznego
Sciek6w) obserwuje sie aktywno$¢ mataboliczng tle-
nowa lub beztlenowa, ktére sg charakterystyczne dla
okreslonych gatunkéw drobnoustrojéow i pozwalajg
whnioskowaé o ich obecnosci. Wykrycie aktywnosci
ureazy (rozktad mocznika) wskazuje na obecnosci Vi-
brio i Proteus spec. Tworzenie niewielkich ilosci siar-
kowodoru na podtozu agarowym Klingera wskazuje
jednak w charakterystyce mikrobiologicznej na sto-
sunkowo matg liczbe bakterii z rodzaju Proteus. Roz-
ktad zelatyny cechuje przede wszystkim bakterie z ro-
dzaju Pseudomonas.

Podczas rozktadu ttuszczu przez drozdze i réznego
rodzaju bakterie powstajg niskoczasteczkowe kwasy
ttuszczowe, miedzy innymi kwas walerianowy i ma-
stowy, ktére powodujg powstawanie przykrego za-
pachu. Regularne konserwacje separatora ttuszczu
pozwalajg jednak na zmniejszenie tych procesoéw roz-
ktadu do akceptowalnej skali.

Oczyszczanie mechaniczne nie eliminuje ze Sciekow
substancji sekwestrujgcych. Czesciowa redukcja fosfo-
ranéw zachodzi natomiast w przypadku wspomagania
procesu oczyszczania chemicznego PIX-em. Problem
ograniczenia zawartosci w $ciekach fosforanéw, ktérych
nadmierne stezenie w wodach powierzchniowych po-
woduje ich eutrofizacje, stanie sie w najblizszym czasie
jednym z kluczowych problemoéw. Zgodnie z cyto-
wanym juz rozporzgdzeniem, od 2000 roku zostang za-
ostrzone przepisy dotyczace dopuszczalnego stezenia
fosforu catkowitego w $ciekach odprowadzanych do
woéd powierzchniowych. Wigza¢ sie to bedzie z jednej
strony z okres$laniem w umowach dopuszczalnej war-
tosci tego wskaznika, jak réwniez z przeniesieniem cze-
Sci kosztéw defosfatacji Sciekdw na zaklady odprowa-
dzajgce Scieki do oczyszczalni komunalnych.

Odprowadzanie fosforanéw do wod powierzchnio-
wych prowadzi do eutrofizacji. W $rodkach wielo-
sktadnikowych fosforany wystepujg najczesciej jako
polifosforany, ktére hydrolizujg do fosforanéw. W
Polsce, jak rowniez zgodnie z regulacjami Unii Euro-
pejskiej, stawiane sg powazne ograniczenia ilosci od-
prowadzanego fosforu; dlatego tez niezbedne jest
usuwanie zwigzkdéw fosforu z odprowadzanych Scie-
kéw. Wymaga to rozszerzenia procesu oczyszczania
Sciekdw o kolejny stopien — defosfatacje chemiczng
lub biologiczna.

Fosforyny wystepujg w $rodkach myjacych rzadziej
niz fosforany, przewaznie w kombinacji z chlorem.
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Sg one bardzo aktywne przy bardzo niskich steze-
niach, jednakze sg trudno biodegradowane, w zwigz-
ku z czym ,,przechodzg" przez oczyszczalnige SciekOw
w postaci nie zmienionej i nastepnie w $rodowisku
degradowane sg abiotycznie do fosforanéw, bedacych
przyczyng eutrofizacji. Zaletg fosforynéw w stosunku
do polifosforandéw jest fakt, ze stosuje sie je w bardzo
niskich stezeniach.

EDTA (kwas etylenodiaminotetraoctowy) jest naj-
czesciej stosowanym sekwestrantem w przemysto-
wych $rodkach myjacych. Wykazuje on nie tylko ty-
powe dzialanie tego typu S$rodka, lecz rowniez ma
bardzo dobre wiasciwosci myjace (poprzez rozpusz-
czanie pewnych zanieczyszczen i utrzymywanie ich
w roztworze). Uwaza sie jednak, ze wysokie stezenia
EDTA majg negatywny wptyw na biologiczne oczy-
szczanie $ciekOw, przypisuje sie im zwiekszanie pe-
cznienia osadu czynnego. Kolejnym problemem jest
sprawa degradacji EDTA w oczyszczalni biologicznej.
Rozktad biologiczny zalezny jest w tym przypadku
od czasu zatrzymania $ciekbw w oczyszczalni, sto-
pnia ich napowietrzania, a takze zawartosci EDTA w
Sciekach. Ta czes¢ EDTA, ktéra nie ulegnie rozktado-
wi biologicznemu, bedzie dziata¢ jako $rodek sekwe-
strujgcy, powodujac remobilizacje metali ciezkich z
osadow Sciekowych zaréwno w oczyszczalni, jak
pozniej z rzecznych osadéw dennych w $rodowisku.
W zwigzku z wiekszym powinowactwem EDTA do
metali ciezkich niz do wapnia nastepuje wzrost za-
wartosci metali ciezkich w $ciekach oczyszczonych,
a tym samym wzrost ich stezenia w wodach powie-
rzchniowych. Ponadto azot organiczny ma znaczny
udziat w czasteczkach EDTA, a ulega on degradacji
wolniej niz wegiel organiczny, zatem w wodach
powierzchniowych ulega¢ bedzie powolnym prze-
ksztalceniom, przyczyniajgc sie do eutrofizacji. Z racji
wymienionych wyzej wilasciwosci w Szwajcarii sto-
sowanie Srodkéw zawierajgcych EDTA jest zabronio-
ne. Nalezy spodziewac sie, ze w przysztosci zakaz
ten bedzie rozszerzany.

NTA (kwas nitrylotetraoctowy) jest alternatywa dla
fosforanow i EDTA. Pomimo, ze jest on stabszym
srodkiem sekwestrujacym od EDTA, jednak ulega du-
zo szybciej biologicznemu rozktadowi zaréwno w
warunkach tlenowych, jak i beztlenowych i jego
ewentualne negatywne oddziatywanie w $rodowisku
jest znacznie ograniczone (rowniez zdolno$¢ do remo-
bilizacji metali ciezkich jest mniejsza). Nie mozna jed-
nak powiedzie¢, ze jest to skltadnik catkowicie bez-
pieczny i w wielu krajach ustala sie roczne limity pro-
dukcji tego zwiazku, a we Francji, Wtoszech i Nor-
wegii stosowanie jego jest zabronione.

Glukoniany i cytryniany stosowane zamiast fosfo-
randw sa rowniez mniej aktywnymi sekwestrantami
od fosforanéw EDTA i NTA. Glukoniany efektywnie
wigzg wapnh tylko w tugu o stezeniu wyzszym niz
1%. W nizszych stezeniach skutecznie wigzg zelazo,
co powoduje, ze stosowane sg w $rodkach uzywa-
nych w maszynach do mycia butelek. Kwas cytryno-
wy ma bardzo stabe dziatanie sekwestrujgce, nie sta-
nowi wiec realnej alternatywny dla fosforanéw i ED-
TA. Zaletg jednak obydwu tych potaczen (cytrynia-
néw i glukonianoéw) jest ich catkowity biologiczny
rozktad juz w oczyszczalni Sciekdw.
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Zastepowanie fosforanéw przez takie $rodki jak fo-
sforyny, EDTA czy NTA jakkolwiek zmniejsza pro-
blem eutrofizacji wywotanej nadmiarem fosforanéw w
wodach powierzchniowych, jednakze prowadzi do in-
nych negatywnych efektow $rodowiskowych. Z dru-
giej strony nastepuje ciggty rozwdj technik usuwania
fosforandw ze $ciekdw i moze w przysztosci okaze sie,
ze fosforany beda mogly by¢ stosowane tam, gdzie
jest konieczne przy zapewnieniu odpowiednich metod
ich usuwania. Przedstawiony problem ograniczenia
fosforanéw i EDTA odnosi sie gtéwnie do preparatow
stosowanych do celow przemystowych, gdzie zaréw-
no rodzaj zanieczyszczen jak i warunki ich osadzania
na powierzchniach produkcyjnych (wysokie tempera-
tury proceséw technologicznych) powoduja, ze trudno
jest znalez¢ rownie skuteczne zamienniki. Niektore
nowe rodzaje fosforynéw wykazujg podobng skute-
cznos$¢ jak fosforany i EDTA, jednakze rownoczes$nie
posiadajg one analogiczne wady (remobilizacja metali
ciezkich). Kierunkiem, ktéry budzi obecnie pewne
nadzieje, jest zastosowanie pewnych typéw polime-
row. Rozwigzan w tym zakresie nie nalezy oczekiwaé
w najblizszej, przysztosci.

W odniesieniu do proszkéw do prania i ptynéw do
naczyn stosowanych w gospodarstwach domowych
problem fosforanéw zostat juz znacznie ograniczony,
gdyz sa one od Kkilku lat zastepowane przewaznie
przez takie sekwestranty jak krzemian glinu i NTA.

Substancje powierzchniowo czynne — detergenty
wystepujace w wielosktadnikowych srodkach myjacych
obnizajg napiecie powierzchniowe i wzmagajg nawil-
zanie zabrudzonych powierzchni utatwiajgc proces my-
cia. Najlepiej znanym detergentem jest klasyczne myd-
to, ktore charakteryzuje sie dobrg pienistoscig i biode-
gradowalnoscia. Wadami mydta jest konieczno$¢ stoso-
wania go w duzych stezeniach oraz tworzenie nie-
rozpuszczalnych, nieaktywnych w detergencji soli wa-
pniowych. W zaktadach przemystowych ma ono bar-
dzo ograniczone zastosowanie — gtéwnie do utrzy-
mywania higieny osobistej personelu.

W oczyszczalniach biologicznych przy systemach
tlenowych syntetyczne substancje powierzchniowo
czynne powodowaé¢ moga silne pienienie w zwigzku
z prowadzonymi procesami napowietrzania $ciekéw
(podobnie jak przy procesach flotacji), a tym samym
pogorszenie dystrybucji tlenu niezbednego dla orga-
nizmow bioragcych udziat w procesie.

W naturalnym $rodowisku wodnym obecno$¢ de-
tergentow moze pogarsza¢ warunki wzrostu lub
dziata¢ toksycznie na organizmy wodne.

Detergenty powinny by¢ biodegradowane. Wedtug
OECD, test biodegradowalnosci pierwotnej oznacza
utrate witasciwosci powierzchniowo czynnych. Za-
znaczy¢ jednak nalezy, ze pierwszy etap degradacji
prowadzi do powstania produktéow posrednich, z
ktérych cze$¢ moze mie¢ negatywny wptyw na eko-
sytem wodny. Dotyczy to zwtiaszcza niektérych de-
tergentow niejonowych (np. pochodnych fenolu i po-
litlenku etylenowego). Z tego wzgledu niezbedna jest
dalsza degradacja do prostych potaczen. Niestety, jak
dotychczas ciggle brak metod pomiaru petnej degra-
dacji syntetycznych zwigzkéw powierzchniowo czyn-
nych. Ws$réd detergentow kationowych najbardziej
rozpowszechnione sg czwartorzedowe sole amonio-
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we. Sg one w réznym stopniu rozktadane w oczysz-
czalni Sciekbw. W wiegkszych stezeniach powodujg
zaklécenia beztlenowym oczyszczaniu Sciekdéw. Po-
dobnie jak detergenty anionowe kumulujg sie w osa-
dach S$ciekowych. W wodach powierzchniowych
mozna spodziewac sie toksycznego dziatania w sto-
sunku do ryb. Stosunkowo mato jeszcze rozpo-
wszechnione detergenty amfoteryczne sg tatwiej bio-
degradowane.

Zaznaczy¢ nalezy, ze wiedza o oddziatywaniu de-
tergentdw na $rodowisko, podobnie jak problemy z
okresleniem ich biodegradowalnosci (pierwotnej i cat-
kowitej), nie jest jeszcze wystarczajgca i zwiazki te sg
przedmiotem licznych badan.

Srodki uzywane do dezynfekcji powinny po przed-
ostaniu sie do $ciekéw traci¢ swojg biobdéjczg aktyw-
nos¢. Wiekszos¢ preparatow dezynfekcyjnych jest
szybko dezaktywowana lub rozktadana (np. podchlo-
ryn sodu lub nadtlenek wodoru), ewentualnie szybko
podlega degradacji w oczyszczalni $ciekéw (formal-
dehyd i kwas octowy). Bardziej oporne sg czwarto-
rzedowe sole amoniowe.

Wedtug danych pismiennictwa, podchloryn sodu
moze reagowacé z materig organiczng (kwasy humu-
sowe lub zanieczyszczenia organiczne), tworzac or-
ganiczne pochodne chlorowcowe takie jak chloroform
lub CI/Br metany (trihalometany). Zwiazki te sg to-
ksyczne i stwarzajg problemy w systemach wodnych.
Wigze sie z tym konieczno$¢ usuwania ich zaréwno
ze Sciekéw, jak réwniez z wody pitnej. W rozwaza-
niach dotyczacych stosowania podchlorynu sodu bie-
rze sie pod uwage wskazania dotyczgce ograniczenia
w stosowaniu tego $rodka. Jednym z takich ograni-
czen jest limitowanie stezania wolnego chloru w Scie-
kach na poziomie 0,2 mg/dm3. Mozna réwniez ocze-
kiwaé, ze w ciggu najblizszych lat stosowanie pod-
chlorynu sodu bedzie zabronione lub ograniczone w
wielu krajach. Za dobry $rodek zastepczy uwaza sie
kwas nadoctowy oraz w niektérych przypadkach
dwutlenek chloru. Trwajg rowniez prace nad znalezie-
niem lepiej biodegradowalnych $rodkéw niz czwarto-
rzedowe sole amoniowe i zwigzki amfoteryczne.

Biorgc pod uwage wzgledy ekologiczne przy decy-
dowaniu o budowie przetwdérni nalezy zwraca¢ uwage
na potozenie obiektu w stosunku do waloréw przyrod-
niczych i kulturowych otoczenia, jej ewentualny wptyw
na zasoby wodne oraz jako$¢ wéd podziemnych powie-
rzchniowych, na ochrone gruntéw rolnych i lesnych
(warunki morfologiczne). Od uwarunkowan lokaliza-
cyjnych przetworni (klasyfikacji obszaru, sposobu roz-
wigzania kanalizacji, rodzaju odbiornika Sciekéw, po-
ziomu wystepowania wéd gruntowych, rodzaju gleby,
uksztattowania terenu) zalezg wymagania organéw
administracji terenowej. Coraz czesciej inwestorzy zo-
stajg zobowigzani do wykonania oceny oddziatywa-
nia zaktadu na srodowisko (MP nr 16 z 1990 roku,
poz. 126) przez wskazanych rzeczoznawcow z listy
ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych
i LeSnictwa. Ocena jest rownocze$nie bardzo pomoc-
na inwestorowi w przyjeciu wskazanych w niej za-
bezpieczen ochronnych dostosowanych do specyfiki
srodowiskowej i branzowej zaktadu.

Pi$miennictwo do wgladu u autora.

dr inz. Ryszard Rywotycki
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Maty drapiezca

Wsrod chrzaszczy wiele gatunkow jest drapiezni-
kami polujacymi na inne owady. Typowymi drapiez-
cami sg chrzgszcze z rodziny trzyszczowatych Cicin-
delidae. Sg to smukie migsozerne chrzaszcze o diugich
odnézach z dtugimi stopami. Aparat gebowy z moc-
nymi zuwaczkami, doskonale jest przystosowany do
chwytania innych owadow. Trzyszczowate swoja

ofiare identyfikujg wizualnie, dzieki dobrze rozwinie-
tym oczom. Po zauwazeniu zdobyczy btyskawicznie
rzucaja sie na nig. Przy przemieszczaniu sie z miejsca
na miejsce unoszg sie tuz nad ziemia, podlatujgc na
krotkie odlegtosci. Larwy trzyszczowatych takjak po-
stacie dojrzate sg drapiezne. Zyjg w pionowych nor-
kach. Otwér wyjsciowy norki zakrywany jest gtowa
i przedtutowiem. Tak schowane w pionowej norce,
czyhaja na zdobycz, ktérg po z chwytaniu wciagaja
do srodka norki. Licznie wystepujagcym gatunkiem z
rodziny trzyszczowatych na terenie Polski jest wido-
czny na zdjeciu trzyszcz piaskowy Cicindela hybrida
L. Zyje on w suchych miejscach preferujac piaszczyste
tereny i piaszczyste lesne drogi. Ciato ma pokryte li-
niami, wierzch jest miedzianobrazowy, pokrywy z
biatymi plamami i przepaskami. Spotka¢ go mozna
juz w ciepte dni wiosenne, kiedy szybko i zwinnie
ugania sie za innymi owadami, podlatujac na krotkie
odcinki. Samica sktada jaja w piaszczystej glebie. Lar-
wy wygrzebuja sobie pionowe norki, w ktérych spe-
dzajg cate zycie.

Zbigniew Salwin

Problemy lokalizacyjne, $ciekowe
i Srodowiskowe zaktadow migsnych

Wiadomo, warunkiem rozpoczecia produkcji w za-
kresie przetwdrstwa miesnego jest uzyskanie od or-
ganow Panstwowej Inspekcji Sanitarnej akceptacji lo-
kalizacji takiego obiektu oraz warunkow sanitarnych
produkcji. Wiele substancji moze powodowac ujemne
skutki dla zdrowia dopiero po diugotrwatym czaso-
okresie, dlatego substancje toksyczne, majgce wiasci-
wosci kumulowania sie w organizmie, oraz zwigzki
0 dziataniu mutagennym lub rakotwoérczym wyma-
gaja szczegblnej uwagi. Sg one spowodowane gtéw-
nie wzgledami gospodarczymi czy regionalng specy-
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fikg zanieczyszczen. Praktycznie od momentu formal-
nego ukazania sie rozporzgdzenia MZiOS w 1990 r.
rozpoczeto prace nad jego nowelizacjg. Spowodowa-
ne to byto nowymi danymi o toksycznosci, mutagen-
nosci czy rakotwdrczosci syntetycznych substancji
aktualnie zanieczyszczajacych $rodowisko, np. akry-
loamidu, chlorku winylu lub pestycydéw nowszych
generacji. Przepisy dotyczace procedury lokalizacyj-
nej w zakresie wymagan ochrony srodowiska opie-
rajg sie na Ustawie z dnia 12.VI11.1984 roku o plano-
waniu przestrzennym, Ustawie z dnia 31.1.1980 roku
0 ochronie i ksztattowaniu Srodowiska oraz aktach
wykonawczych do wymienionych ustaw. Nalezy
bra¢ pod uwage réwniez Ustawe z dnia 20.VI1.1991
roku o Panstwowej Inspekcji Ochrony Srodowiska
(Dz.U.Nr 77, poz.335), ktorej art. 2 pkt. 3 oraz art.19
przewidujg udziat tego organu w postepowaniu do-
tyczacym lokalizacji inwestycji mogacych pogorszy¢
stan $rodowiska.

Poprawne rozwigzania pod wzgledem ekologicz-
nym przyjeto w fazie procesu lokalizacyjnego, mimo
ze sg duzg sktadowa kosztow realizacji zaktadu, pro-
centujg w przysztosci chronigc otoczenie, gwarantujac
funkcjonowanie zgodnie z prawem. Ponadto koszty
1optaty state zwigzane z korzystaniem ze $Srodowiska
bedg znacznie nizsze niz w przypadku obiektow fun-
kcjonujacych bez zabezpieczen, dla ktérych alterna-
tywa bedzie zamkniecie zakladu badz zawieszenie
produkcji. Najkorzystniejszg pomocg w rozwigzywa-
niu réznorakich problemoéw z dziedziny ochrony $ro-
dowiska w przetwdrniach miesnych sa rzeczoznawcy
z listy ministra Ochrony Srodowiska Zasobéw Natu-
ralnych i Le$nictwa pracujacy w branzy miesne;.
Gioéwny obowigzek natozony jest na inwestora m.in.
w zakresie dostarczania dokumentacji oceniajgcej od-
dziatywanie obiektu na Srodowisko. Projektant zobo-
wigzany jest do zastosowania procesdow technologi-
cznych mozliwie najmniej ucigzliwych dla srodowi-
ska oraz do racjonalnego rozwigzania gospodarki
wodno-$ciekowej, odpadami itp. Prawo wodne w art.
102 postanawia, ze wprowadzanie $ciekéw do urza-
dzen kanalizacyjnych stanowiacych wiasno$¢ pan-
stwa odbywac¢ sie ma na podstawie uméw zawartych
z zakladem zarzadzajgcym tymi urzgdzeniami.

Przechodzenie do gospodarki rynkowej sprzyja roz-
wojowi zakladéw przetwdrstwa miesnego. Temu zja-
wisku towarzyszg jednak dos$¢ czesto zaniedbania
wynikajagce z ignorowania uwarunkowan ochrony
srodowiska, a nawet z ignorowania obowigzujgcego
w tym wzgledzie prawa. W takiej sytuacji ewidentne
staje sie negatywne oddziatywanie nawet niewielkie-
go zaktadu przetworstwa miesnego na $Srodowisko
przyrodnicze. Odnosi sie to do wszystkich elementow
srodowiska, a wiec do wdod (podziemnych i powie-
rzchniowych) — np. nadmierne zanieczyszczenie od-
prowadzanych sciekéw, do powierzchni ziemi — np.
nie kontrolowane skifadowanie surowych odpadow
rzeznianych, do powietrza — np. przedostawanie sie
zwigzkoéw odorotwoérczych z obrébki termicznej su-
rowca rzeznego.

Zasadniczym czynnikiem w przypadku kazdego
budowanego zaktadu jest wnikliwa analiza lokaliza-
cyjna. Musi ona m.in. uwzglednia¢ mozliwos¢ spet-
nienia takich uwarunkowan, jak: — budowa i roz-
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mieszczenie z wiasciwymi zabezpieczeniami urzg-
dzen do Sciekdw (gromadzenie, oczyszczanie, odpro-
wadzanie, pomiary) z dostosowaniem do okreslo-
nych przepis6w i umowy zawartej z jednostka tere-
nowg odpowiedzialng za czysto$¢ odbiornika, — sto-
sowanie wiasciwej gospodarki odpadami z ewentu-
alnym zastosowaniem odpowiednich technologii
unieszkodliwiajacych i uzgodnieniem miejsc ich wy-
korzystania, — zastosowanie przekonujacych zabez-
pieczen ochrony atmosfery przed przedostawaniem
sie na zewnatrz (szczegdlnie wazne sgsiedztwo — w
tym plan przestrzennego zagospodarowania terenu)
nadmiernych zwigzkéw odorotworczych, — zastoso-
wanie przekonujacych zabezpieczen przed hatasem,
uwzgledniajgce wymagania zalezne od rodzaju tere-
nu, w ktorym funkcjonuje przetwdrnia. Zobowigza-
nia te powinny byé bezwzglednie egzekwowane
przez organa administracji rzgdowej i samorzadowej
przy uwzglednieniu rozwigzan projektowych i przy
wydawaniu decyzji administracyjnych, w tym przede
wszystkim decyzji lokalizacyjnej. Zazwyczaj mate za-
ktady przetworstwa miesnego nalezg do inwestycji o
znaczeniu lokalnym. Stad organem kompetentnym
dla wskazan lokalizacyjnych sg gminy. Przy udziela-
niu wskazan w przypadku inwestycji mogacych po-
gorszy¢ stan $rodowiska, a do takich w wiekszosci
przypadkow nalezy zalicza¢ przetwdrnie miesne, or-
gana lokalne muszg uzgodni¢ swoje decyzje z orga-
nami wyzszego stopnia, tj. z odpowiednimi wydzia-
tami urzedu wojewdédzkiego i panstwowa (wojewo-
dzka) inspekcjg ochrony $rodowiska. Decyzja o usta-
leniu lokalizacji powinna byé zgodna z miejscowym
planem zagospodarowania przestrzennego. Jezeli
brakowa¢ bedzie takiej zgodnosci — nalezy ztozy¢
odpowiedni wniosek o zmiane planu. Zmiana taka
wymaga uchwalenia jej przez Rade Gminy. Catg pro-
cedure inwestycyjng mozna przedstawi¢ w nastepu-
jacy sposob: — sprawdzenie zgodnosci inwestycji z
miejscowym planem zagospodarowania przestrzen-
nego, — wystapienie z wnioskiem o udzielenie wska-
zan lokalizacyjnych do organu gminy (we wniosku
nalezy okresli¢: wielko$¢ i rodzaj zaktadu, przewidy-
wang technologie produkcji, wymagania w zakresie
transportu, zapotrzebowania na wode, sposobu usu-
wania i oczyszczania $ciekow, gospodarke odpadami,
zasieg przewidywanych ucigzliwosci oraz sposoby
ich eliminacji bagdz ograniczenia), — ustalenie lokali-
zacji (uzyskanie decyzji), — opracowanie planu reali-
zacyjnego, na podstawie dokumentacji technicznej
wraz z uzgodnieniami (zatwierdzony projekt techni-
czny, operat wodno-prawny, operat zagospodarowa-
nia odpadow itp.), — uzyskanie pozwolenia na bu-
dowe.

Czesto przy zawieraniu takich umoéw upowaznione
jednostki administracji terenowej (np. WPWIiK) pro-
ponujg zakladom warunki, spelnienie ktérych jest
mato prawdopodobne, czasami niemozliwe, a hawet
nie celowe. Proponowane warunki czesto wcale nie
wynikajg z rzeczywistych ograniczen ekologicznych
danej zlewni i nie sprzyjajg rozwigzaniom optymal-
nym. Unikniecie takich sytuacji wymaga obiektywnej,
kompleksowej oceny uwarunkowanh ekologicznych
regionu i zlewni oraz wszechstronnej wiedzy w za-
kresie specyfiki Sciekow z zaktadéw miesnych i ich
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rzeczywistego wplywu na procesy biologicznego
oczyszczania. Zaklady miesne, ktére odprowadzajg
Scieki do kanalizacji miejskiej (takich zaktadéw w kra-
ju jest zdecydowana wiekszos$¢) powinny liczy¢ sie
ze skutkami jakie wynikajg z faktu wspdélnego kon-
cowego oczyszczania $ciekdw na obiektach miejskich.
Jak wiadomo, $cieki ptyngce kanalizacjg miejska
przed ich odprowadzeniem do wod powierzchnio-
wych powinny podlega¢ koncowemu oczyszczaniu
w oczyszczalniach miejskich. Z reguty technologia
koricowego oczyszczania $ciekow oparta jest na sko-
jarzonych procesach oczyszczania mechanicznego i
biologicznego. Rosnacy poziom zanieczyszczenia
stwarza duze trudno$ci w uzdatnianiu wody, tym
bardziej ze w kraju brakuje oczyszczalni i sptywajgce
do waod Scieki niosg coraz wiecej nowych i trudnych
do roztozenia zwigzkéw organicznych. Aby prawid-
towo dobra¢ metody oczyszczania i zaprojektowaé
urzadzenia wodociggowe dla danej wody, nalezy
wczesniej zna¢ nie tylko wymagania uzytkownika,
ale przede wszystkim jej wiasciwosci oraz sezonowe
zmiany jakosci. W przypadku wéd powierzchnio-
wych niezmiernie wazna jest inwentaryzacja zanie-
czyszczeh odprowadzanych do wody ze S$ciekami.
Uzdatnianie wody do niedawna polegato przede
wszystkim na filtracji i dezynfekcji. W niektérych wo-
dociggach woda byta poddawana koagulacji i innym
procesom, gtéwnie korekcyjnym i stabilizujgcym.
Do tej pory jako podstawowy czynnik dezynfekujacy
stosowany jest chlor gazowy lub jego zwigzki, takie
jak podchloryn wapnia i sodu oraz wapno chlorowane,
znacznie rzadziej chloraminy. Nawet najnowoczes$niej-
sze urzadzenia, potaczone w wigzanych procesach
oczyszczania, nie sg w stanie z bardzo zanieczyszczonej
wody surowej wyprodukowaé¢ wode o odpowiednigj
jakosci. Tym bardziej nie uzyska sie jej tradycyjnymi
sposobami, ktore nie wystarczajg do usuniecia metali
ciezkich, mikrozanieczyszczen i trudno utleniajgcych
sie zwigzkow, jak np. fenole, weglowodory, pestycydy
czy detergenty. Ponadto jako$¢ wody pogarsza zasto-
sowanie chloru jako $rodka dezynfekcyjnego, co jest
konieczne w celu zabicia drobnoustrojow chorobo-
twaérczych. Niestety, w wyniku tego procesu powstaje
wiele produktéw chloroorganicznych o charakterze sil-
nie toksycznym, a nawet rakotwo6rczym lub mutagen-
nym (np. chlorofenole). llo$¢ wytworzonych produ-
ktow ubocznych w procesie chlorowania jest proporcjo-
nalna do zawartosci ich prekursoréw, stezenia i czasu
kontaktu zastosowanego chloru czynnego. Wedtug
rozporzadzenia MOSZNiIL Dz.U. Nr 116, poz. 503 z
1991 roku ujecia wody powinny by¢ usytuowane na
wodach | klasy czystosci. Obecnie takich rzek mamy
4,8%, awody Il klasy stanowig 23,7%. W kolejnej klasie
wody (nadajacej sie do rekreacji) miesci sie 38,7% wod
powierzchniowych, a pozostate 32,8% nie odpowiada
normom. Tak wiec do celow spozywczych uzdatniana
jest woda, ktéra nie nadaje sie np. do hodowli ryb, a
moze by¢ stosowana w przemysle i rolnictwie. Poste-
pujaca degradaga $rodowiska wptywa na jako$¢ waod
powierzchniowych. W celu unikniecia powstawania
zwigzkow szkodliwych dla zdrowia, technolodzy sta-
rajg sie usuna¢ prekursory zwigzkoéw chloroorganicz-
nych lub zmieni¢ sposob utleniania i dezynfekcji. Na-
lezy zaznaczyé, ze wszystkie zmiany w technologii uz-
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datniania wody moga by¢ podejmowane dopiero po
wczesniejszym laboratoryjnym przebadaniu uzyskiwa-
nej wody, a zwlaszcza wytwarzania sie¢ produktow
ubocznych oraz szkodliwych dla zdrowia, gdyz zaden
ze sposobOw uzdatniania nie jest pozbawiony wad.
Oprécz tego niezmiernie wazna jest kalkulacja ekono-
miczna, gdyz wprowadzenie nowoczesnych technolo-
gii uzdatniania jest niezmiernie kosztowne, a by¢ moze
podobne efekty mozna uzyskaé starymi, zarzuconymi
juz technologiami, dotaczonymi do obecnie funkcjonu-
jacych. Oczyszczanie mechaniczne polega na cedzeniu
Sciekéw (kraty, sita) oraz procesach flotaq'i i sedymen-
tacji (piaskowniki, osadniki, tapacze ttuszczu). Oczysz-
czanie biologiczne polega na stosowaniu np. osadu
czynnego, zt6z biologicznych itp. Zanieczyszczenia za-
warte w S$ciekach podlegajg biochemicznemu rozkta-
dowi, ktéry mozna przyspieszy¢ w stosunku do szyb-
kosci jego przebiegu w warunkach naturalnych przez
zapewnianie optymalnych warunkéw bytowania mi-
kroorganizmom odpowiedzialnym za ten rozkiad.
Rozktadowi biochemicznemu podlegajg zanieczyszcze-
nia wystepujace w $ciekach w formie koloidalnej i roz-
puszczonej, ktérych mechaniczne oczyszczanie nie jest
w stanie usung¢. Organizmy odpowiedzialne za bio-
chemiczny rozktad zanieczyszczen wykorzystujg
zanieczyszczenia do swoich proceséw zyciowych.
Zrozumienie potencjalnego wplywu zanieczyszczen
organicznych, ktére dominujg w $ciekach z zaktadow
miesnych na proces biologicznego oczyszczania, wy-
maga przypomnienia szczeg6towego mechanizmu
procesu. Biologiczny rozktad zanieczyszczen ma dosé
ztozony przebieg, a przemiany dokonuja sie na pozio-
mie pojedynczych komérek. Komoérka jest tworem,
ktérego wnetrze jest odgraniczone od $srodowiska bto-
ng cytoplazmatyczna wnikajaca do wnetrza w postaci
pofatdowan, zagie¢ i zwojow. Wnetrze komorki stano-
wi woda nasycona r6znymi skiadnikami: biatkami i
kwasami nukleinowymi uformowanymi w struktury
istotne dla zycia komoérki. W komdrce i jej otoczeniu
przebiegajg reakcje biochemiczne powodujgce prze-
miane materii i energii, czyli metabolizm — catos$¢ fun-
kcji zyciowych komorki. Podstawowe znaczenie dla
zycia komarki ma doptyw energii, np. przez proces ut-
leniania biologicznego. Utlenianie substratéw (zwigzki
organiczne utleniane w procesie oddychania) nastepuje
przy udziale specjalnych enzymoéw, zwanych dehydro-
genazami, przy czym dla kazdego typu substratu ist-
nieje specyficzna odmiana enzymow. Mamy przypadki
oddychania tlenowego, ktérego produktem jest m.in.
woda, badz oddychania beztlenowego, ktérego produ-
ktem jest: amoniak lub azot gazowy, siarkowodor, me-
tan. Energia uzyskana w trakcie oddychania wykorzy-
stywana jest do budowy wiasnych sktadnikéw komor-
ki. W trakcie procesu przemian (tj. rozktadu i syntezy)
powstajg nie wykorzystywane przez komérke metabo-
lity, ktére usuwa ona na zewnatrz. Metabolity mogg
by¢ toksyczne dla niektérych organizméw, dla innych
za$ moga jeszcze stanowi¢ substancje pokarmowa. Ze
wzgledu na rodzaj pokarmu rozréznia sie organizmy
samozywne (autotrofy) i cudzozywne (heterotrofy).
Autotrofy, to rosliny wytwarzajace z elementarnych
pierwiastkow kosztem energii Swietlnej stonca wszys-
tkie niezbedne sktadniki pokarmu dla zwierzat — biat-
ka, ttuszcze i weglowodany. Heterotrofy, to organizmy
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korzystajgce z wegla zwigzanego z materii organicznej.
Pokarm pobierany jest przez komorki w spos6b czynny
i wybidérczy (w potrzebnej w danym momencie ilosci
i sktadzie).

Sktadniki pokarmu przedostaja sie do wnetrza ko-
morki przez btone cytoplazmatyczng. Bardzo czesto
wstepna faza przygotowania pokarmu przebiega na
zewnatrz komorki. Roztozony pokarm jest nastepnie
w miare potrzeb pobierany do wnetrza komarki. Opi-
sane zjawiska wystepuja réwniez podczas bioche-
micznego rozktadu zanieczyszczeh zawartych w Scie-
kach. Rola bakterii w procesach oczyszczania biologi-
cznego jest zasadnicza, gdyz realizujg one pierwszy
etap rozkladu zanieczyszczen zawartych w Sciekach.
Oproécz bakterii w biocenozie oczyszczajgcej Scieki
wystepuja grzyby, plesnie, glony, pierwotniaki oraz
organizmy wyzsze, jak robaki, czy stawonogi. Bioche-
miczny rozklad zanieczyszczen moze przebiegaé w
warunkach: — tlenowych (np. oczyszczalnie S$cie-
koéw), — beztlenowych (np. mineralizacja zwigzkow
organicznych w osadach $ciekowych). Wiasciwa re-
alizacja tych proces6w wymaga przede wszystkim: —
zachowania réwnowagi miedzy podazg pokarmu
(iloscia wprowadzanych zanieczyszczen) a liczebno-
$cig mikroorganizméw, — zapewnienia w doprowa-
dzonym pokarmie obecnosci odpowiednich ilosci
substancji biogennych (jako$¢ wprowadzanych zanie-
czyszczen), — utrzymania korzystnego dla mikro-
organizméw odczynu i temperatury Srodowiska, —
niedopuszczenia do dziatania w Srodowisku mikro-
organizméw substancji toksycznych (lub ogranicze-
nia dziatania tych substancji — np. nadmierna ilo$¢
chlorkéw, detergentow). Rownowaga miedzy podazg
pokarmu a liczebnoscig organizméw gwarantuje cia-
gtos¢ procesu. Przy zbyt malej podazy pozywki moze
dochodzi¢ do tzw. autooksydacji komorki, tzn. korzy-
stania w pierwszej fazie z substancji zapasowych
zgromadzonych wewnatrz niej, a potem z wiasnej
substancji komoérkowej, wreszcie do $mierci komarek,
konsekwencja jest degradacja biocenozy. W urzadze-
niach do realizacji biochemicznego utleniania réwno-
wage miedzy podazg pokarmu a liczbg organizméw
(konsumentéw) utrzymuje sie, usuwajac ich nadmiar,
w doprowadzonym do biocenozy oczyszczajgcej Scie-
ki pokarmie (tj. zanieczyszczenia $ciekdw) powinny
znalez¢ sie w odpowiednich proporcjach sktadniki
biogenne, zapewniajgce mozliwo$¢ normalnego roz-
woju mikroorganizméw. Za najwazniejsze uchodzg
wegiel, azot i fosfor. Przyjmuje sie, ze optymalna re-
alizacja tlenowego rozkitadu biochemicznego zwiagz-
koéw organicznych wymaga zachowania proporcji
N:BZT5 wieksze niz 1:19 oraz P:BZTs wigksze niz 1:8.
Przy procesie beztlenowym (fermentacja metanowa)
powinien by¢ zachowany stosunek N:C = 0,108-°0,263
zaleznie od rodzaju rozkiadanych substancji. Oma-
wiane typy metabolizmu bakteryjnego mozna opisa¢
analitycznie. Opis teoretyczny proces6w ma znacze-
nie i przetozenie praktyczne m.in. w ocenie mozliwo-
§ci i skutkow przejecia przez oczyszczalnie Sciekéw
0 bogatym wudziale substancji organicznych (np.
biatka<-»azot, tluszcze<->wegiel, wodoér). Do oczysz-
czalni miejskich doptywaja s$cieki o odmiennych
charakterystykach. W duzej mierze jest to specyfika
gospodarki regionu.
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Czesto Scieki sa ubogie w substancje organiczne
(np. $cieki z zaktadéw metalurgicznych, niektérych
chemicznych, samochodowych itp.). W takich sytu-
acjach zachowanie np. wskazanych proporcji
wskaznikow BZT5 i azotu w celu poprawnego prze-
biegu procesu oczyszczania moze wymagacé¢ doptywu
Sciekéw o bogatszym udziale, np. azotu. Dopuszcze-
nie woéwczas np. zwiekszonego udziatlu w $ciekach
zwigzkéw azotu (Scieki z zaktadéw miesnych) oka-
zuje sie w procesach biologicznych przydatne i umo-
zliwia ich optymalizacje (poprawe efektywnosci). Po-
dobnie moze wyglada¢ sytuacja w odniesieniu do ttu-
szczow, zwiaszcza pochodzenia organicznego. Dos¢
powszechnie, trzymajgc sie sztywno zwyczajowych
wymagan (niewtasciwie interpretowanych ustalen
dotyczacych dopuszczalnych wartosci wskaznikow
zanieczyszczen w $ciekach wprowadzanych do urza-
dzen kanalizacyjnych stanowigcych wiasnos$é pan-
stwa) naklada sie obowigzek odprowadzania Sciekow
przez zakitady miesne z zawartoscia ttuszczu mierzo-
nego ekstraktem eterowym na poziomie 50 g/ma3.
Ustalenie to pozostaje nieraz w catkowitym oderwa-
niu od uwarunkowan danej zlewni, a szczegdlnie
funkcjonujacej oczyszczalni miejskiej. Réwnoczes$nie
zdarza sie, ze do danej oczyszczalni komunalnej do-
ptywajace Scieki miejskie charakteryzuja sie ekstra-
ktem eterowym na poziomie 400 g/m3. Na ogot sy-
tuacja kazdej oczyszczalni miejskiej jest odmienna.
Dlatego odnoszenie problemu powinno mieé¢ chara-
kter indywidualny z ograniczong mozliwoscig uogél-
nien. Wydaje sie, ze mimo wielu uproszczen, poru-
szone aspekty uwarunkowan w biochemicznym roz-
ktadzie zanieczyszczeh przebiegajagcym przy oczysz-
czaniu biologicznym $ciekdw w miejskich obiektach,
stanowi¢ mogag podstawe do ostroznego wysuniecia
hipotezy o mozliwosci poprawienia sprawnosci pro-
cesOw oczyszczania przy udziale sciekow z zaktadow
migsnych. W celu udowodnienia stusznosci hipotezy
rozpoczetego badania i obserwacje wspoétdziatania
wybranych zakladéw miegsnych z oczyszczalniami
miejskimi, koncentrujac sie wstepnie na zakladowej
oczyszczalni mechanicznej w kombinacie migsnym o
petnym profilu produkcyjnym i oczyszczalni miej-
skiej mechaniczno-biologicznej opartej na ztozach bio-
logicznych | i Il stopnia oraz fermentacji metanowej
jako procesu stabilizujgcego osady $ciekowe.

Docelowo przewiduje sie rozszerzenie zakresu ba-
dawczego przez nastepujgce grupy modelowe: — za-
ktadowa oczyszczalnia $ciekbw mechaniczno-chemi-
czna (siarczan glinu) kombinatu migsnego o petnym
profilu produkcyjnym i oczyszczalnia miejska oparta
na ztozach biologicznych i fermentacji metanowej jako
procesie stabilizujagcym osady Sciekowe, — zaktadowa
oczyszczalnia Sciekbw mechaniczna kombinatu mies-
nego o petnym profilu produkcji i oczyszczalnia miej-
ska mechaniczno-biologiczna oparta na osadzie czyn-
nym i fermentacji tlenowej i beztlenowej jako procesie
stabilizujagcym osady sciekowe, — zakladowa oczysz-
czalnia $ciekéw zaktadu miesnego o Sredniej wielkosci
i peinym profilu produkcji i oczyszczalnia miejska
oparta na procesie mechaniczno-biologicznym (osad
czynny) przy stabilizacji osadéw Sciekowych na po-
letkach osadowych, — zakladowa oczyszczalnia Scie-
kow mechaniczna zaktadu migsnego o petnym profilu
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produkcji i oczyszczalnia miejska mechaniczno-biolo-
giczna, wykorzystujagca BIOOXYBLOKI i stabilizacje
osadow $ciekowych na drodze fermentacji tlenowej i
poletek osadowych. Wymienione grupy modelowe sg
zlokalizowane w réznych regionach kraju. Udziat
Sciek6w z zaktadéw miesnych w Sciekach doprowa-
dzanych na wymienione oczyszczalnie miejskie wy-
nosi od 3% do 70%. Udziat iloSciowy Sciekéw z za-
ktadu miesnego w ogdlnej ilosci $ciekbw doptywaja-
cych do oczyszczalni miejskiej nie jest dominujacy i
wynosi 16%. Oczyszczalnia miejska oparta jest na
oczyszczaniu mechaniczno-biologicznym z udziatem
fermentacji tlenowej (OFB) i beztlenowej (WFK) oraz
dalszej stabilizacji osadéw S$ciekowych na poletkach
osadowych (mineralizacja osadu). Do oczyszczalni
miejskiej oprécz Sciekéw typowo bytowo-gospodar-
czych doptywajg $cieki z takich zaldadéw przemy-
stowych jak: zaktady samochodowe, zakilady odlew-
nicze, stacje obstugi samochodéw itp. Badania eks-
ploatacyjne oczyszczalni prowadzone w okresach
wielomiesiecznych (bez udziatu $ciekdow z zaktadow
miesnych) wykazuja, ze przy $rednim obcigzeniu hy-
draulicznym 21 tys. m3/d stezenia zanieczyszczen
Sciekéw surowych i po pelnym oczyszczeniu mieszcza
sie w granicach. Efektywno$¢ procesu oczyszczania
Sciekdbw w oczyszczalni jest wysoka (poza ekstraktem
eterowym). W znacznym stopniu usuwane sg zwigzki
weglowe, a azot amonowy udeniony jest niemal cat-
kowicie (od 13,5+0,'4 g Nh~/m3 — sprawnos¢ ogolna
r|= 97,1%), co $wiadczy o przebiegu procesu nitryfi-
kacji. Scieki oczyszczone charakteryzujg sie niskimi
wskaznikami zanieczyszczen. W niedostatecznym sto-
pniu usuwane sg jednak tluszcze. Moze by¢ to wyni-
kiem braku specjalnych urzadzen do ich eliminowania
na terenie oczyszczalni miejskiej oraz faktu znikomego
biologicznego rozkiadu powodowanego najpra-
wdopodobniej tym, ze sg to ttuszcze pochodzenia mi-
neralnego (zaktady samochodowe). Zwraca uwage
fakt, ze przy gornych granicach zanieczyszczen $cie-
kéw surowych sprawno$¢ poszczegolnych stopni
oczyszczania nie maleje. | tak: BZT5 od 234 do 15 g
02/m3 sprawnos$¢ r)= 94,0%, ChZT od 435 do 46 g
02/m3, sprawnos¢ T|=89,4%, zawiesina ogélna od 196
do 29 g/m3 sprawnos¢ r|= 85,2%, ekstrakt eterowy
od 396 do 169 g/m3 sprawnos¢ r|=57,3%. Oznaczac
to moze, ze w doprowadzanym do biocenozy oczy-
szczajgcej pokarmie (tj. zanieczyszczeniach) pozytecz-
ne moga by¢ korekty zmieniajgce charakterystyke za-
sobéw pokarmowych (odpowiednie proporcje sub-
stancji biogennych). Korekte taka mozna spowodowaé
przez przytaczenie $ciekbw z kombinatu migsnego.
W przypadku potwierdzenia takiej hipotezy mozna
wyeliminowa¢ konieczno$é pogtebionego oczyszcza-
nia sciekow na terenie zaktadu miesnego, a zaoszcze-
dzone z tego tytutu $rodki finansowe np. na rozbu-
dowe lub modernizacje oczyszczalni miejskiej (np.
rozwigzanie wykorzystania osadéw S$ciekowych).
Okres$lono, na podstawie wynikéw eksploatacyjnych
oczyszczalni miejskiej i podwyzszonych parametréw
sciekébw odprowadzanych z kombinatu migsnego
skutki wspotdziatania tych oczyszczalni. Bedaca
przedmiotem zainteresowania oczyszczalnia miejska,
oprocz rezerwy w przepustowosci hydraulicznej,
dysponuje ewidentng rezerwg w zakresie zawiesiny
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ogélnej (redukcja +15,1)- Scieki z zaktadu miesnego
W nieznacznej cze$ci ograniczajg te rezerwe (do +9,4).
Przy innych wskaznikach wymagaja tylko nieznacz-
nego wzrostu koniecznej redukcji (sprawnosci) w sto-
sunku do uzyskiwanej. Wydaje sie jednak, ze odpo-
wiednie sterowanie procesem oczyszczania biologicz-
nego na istniejacym uktadzie zt6z biologicznych mo-
ze spowodowac¢ nawet wiekszy wzrost sprawnosci,
szczeg6lnie w odniesieniu do ekstraktu eterowego.
Wzrost efektywnos$ci oczyszczania biologicznego z
udziatem $ciekéw z zaktadu miesnego, spowoduje w
oczyszczalni miejskiej przyrost osadow Sciekowych w
postaci ,,skratek" (czesci state zatrzymywane na kra-
cie) bedzie znikomy, poniewaz Scieki technologiczne
na terenie zakladu miesnego sg dwustopniowo (na
kratach i sitach) cedzone. Przyrost ,,pulpy piaskowej"
bedzie do$¢ wyrazny, a wynika z doptywu Sciekéw
sanitarnych, obcigzonych w czesci piaskiem (maga-
zyn zywca) i nie poddawanych na terenie zaktadu
procesom sendymentacji. Szczegélnie istotny bedzie
przyrost osadéw ustabilizowanych — spowodowany
zintensyfikowanym przyrostem mikroorganizmoéw
stanowigcych btone biologiczng, ktéry bedzie wyni-
kiem poprawy struktury pokarmowej mikroorgani-
zmoéw. Nadmiar btony biologicznej oderwany od zto-
za odzyskiwany w procesie sendymentacji (osadniki)
stanowi ten osad. Ocenia sie wymiernie, ze przyrost:
— ,.Skratek" i ,,zsitek" zwiekszy sie z 2,4% i nadal w
oczyszczalni pozostanie w tym zakresie ok. 40% re-
zerwy, — ,,pulpy piaskowej" wytraconej w piaskow-
nikach zwiekszy sie 0 90% i nadal w oczyszczalni po-
zostanie w tym zakresie ok. 13% rezerwy, — osadu
ustabilizowanego zwiekszy sie 0 73% i nadal w oczy-
szczalni pozostanie w tym zakresie ok. 24% rezerwy.
Jednoczesnie nalezy zwrd6ci¢ uwage, ze osad przed
procesem stabilizacji kierowany jest do fermentacji
metanowej. Dzieki doptywowi $ciekéw z zaktaddw
miesnych powstang korzystniejsze warunki do pro-
cesu fermentacji metanowej (wkasciwosci energetycz-
ne). WyraZznej poprawie ulegnie struktura osadu
przez udziat substancji biatkowo-ttuszczowych. Sktad
osadu S$ciekowego pofermentacyjnego jest korzyst-
niejszy w wypadku jego wykorzystania do rekulty-
wacji, badz wzbogacania gleb. Jak wynika z badan
niemal dwukrotnie wzrasta ilo$¢ substancji organicz-
nych wyrazonych zawarto$cig azotanu organicznego
z 37% sm do 53% sm. Wzrasta réwniez wskaznik
OWO z 29% sm do 37% sm. Efekty wspodtdziatania
oczyszczalni zaktadu miesnego i miejskiej oczyszczal-
ni $ciekdbw nie maja wylacznie charakteru hipotety-
cznego. Zostajg one zauwazone (brakuje badan usy-
stematyzowanych i udokumentowanych) podczas
obserwacji funkcjonowania oczyszczalni Sciekow w
zaktadach miesnych, ktdrych Scieki odprowadzane sg
do oczyszczalni miejskiej. Do takich zaktaddéw naleza:
ZM w Ostrédzie, ZM w Sokotowie Podlaskim, ZM
w Rawie Mazowieckiej, ZM w Mtawie i inne. Wyniki
tych badah mozna zgrupowac w nastepujace wnioski
ogélne: — wysokosprawne oczyszczanie $ciekéw w
dobrze pracujgcym zaktadzie miesnym moze by¢ wy-
starczajagce z punktu widzenia mozliwosci przejecia
tych sciekéw przez oczyszczalnie miejskie, dysponu-
jace sprawnymi, opartymi na osadzie czynnym lub
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ztozach biologicznych oczyszczalniami biologiczny-
mi, — udziat Sciekéw z zaktadéw miesnych w Scie-
kach doprowadzanych do oczyszczalni miejskich mo-
ze by¢ korzystny w optymalizowaniu procesu bio-
logicznego oczyszczania (ilo$¢ i jako$¢ substancji bio-
gennych), — stezenie ekstraktu eterowego w $ciekach
odprowadzanych z zakladéw miesnych < 200 g/m3
w zasadzie nie stanowi bariery w mozliwosciach po-
prawnego prowadzenia procesu biologicznego oczy-
szczania $ciekdw metodg osadu czynnego lub zt6z
biologicznych, — intensyfikowanie procesu oczysz-
czania Sciekéw w oczyszczalni miejskiej przez udziat
Sciekow z zakltadéw miesnych o zwiekszonej zawar-
tosci substancji organicznych powoduje wyrazny
wzrost osadéw $ciekowych (osad nadmierny, btona
biologiczna), — osady $ciekowe powstajace w wyni-
ku wspdlnego biologicznego oczyszczania Sciekéw
miejskich i zakladow miesnych stwarzajg korzystne
warunki do fermentacji metanowej i poprawiajg cha-
rakterystyke osadéw Sciekowych w oczyszczalni
miejskiej, umozliwiajgc ewentualne uzdatnienie osa-
déw do celéw rekultywacji i wzbogacania gleb.

Niezaleznie od przedstawionych uogdlnien kazda
sytuacja wspotdziatania oczyszczalni zakladowej i
oczyszczalni miejskiej jest przypadkiem indywidual-
nym, koniecznym do odrebnego rozpatrzenia. Pogte-
bienie problematyki wymaga jednak udokumentowa-
nych wynikéw wieloletnich badan i obserwacji fun-
kcjonowania réznych oczyszczalni przy odmiennych
uwarunkowaniach. Koncepcje przyjaznego dla srodo-
wiska procesu utylizacji i usuwania odpadéw poubo-
jowych winny wprowadza¢ nowe opracowania i roz-
wigzania ekonomiczne oraz technologiczne. Urzadze-
nie do utylizacji moze przerabia¢ odpady: poubojowe,
z garbarni, z produkcji artykutdw spozywczych, za-
kltadoéw zywienia zbiorowego, przedsiebiorstw prze-
twarzajacych mieso. Odpady te przerabia sie na biat-
ko, tluszcz i nawozy. Proces przerébki odbywa sie w
termostabilnym, nie wydzielajagcym zapachu, herme-
tycznie zamknietym urzadzeniu, po rozdzieleniu po-
szczeg6lnych odpaddéw. Substancje zapachowe, pary
i gazy sag wychwytywane i nie przedostajg sie na zew-
natrz. Istnieje mozliwos$¢ zaprogramowania cisnienia,
temperatury oraz czasu obrobki masy wsadowej. We-
ditug danych producenta spetnione sg dzieki temu
warunki do zniszczenia zarazkéw BSE (encefalopatii
gabczastej). Urzadzenie skiada sie z czesci ruchowej
(do pobierania odpadéw) oraz czesci stacjonarnej (do
przetwarzania odpadéw). Dodatkowe urzadzenie po-
zwala na odbiér oraz rozbior (wykrawanie) padtych
zwierzat przy zachowaniu stosownych przepisow
prawnych, dotyczacych ochrony przed zarazkami.
Nalezy jednak sadzi¢ ze zasygnalizowanie problemu
wspotdziatania oczyszczalni, korzystnego dla dwdch
stron zawierajgcych umowe powinno zacheca¢ do
uczestniczenia w takich pracach oraz do bardziej ela-
stycznego, rozumnego i kompleksowego podchodze-
nia do rozwigzywania problemu oczyszczania Scie-
kéw na terenie kazdego zaktadu miesnego ina terenie
zaktadéw garbarskich.

Pismiennictwo do wgladu u autora.

dr inz. Ryszard Rywotycki
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Zawtlotnia $niezna Chlamydomonas nivalis
— glon zyjacy na $niegu

Nie ma ekosystemu na kuli ziemskiej, w sktad kto-
rego nie wchodzityby glony. Wiekszos¢ gatunkow
glonéw zyje w wodzie. Jednak wiele z nich ma nie-
codzienne wymagania zyciowe. Do jednych z nich
nalezg kriofity — ros$liny zyjagce na $niegu i lodzie.
Intensywny ich rozwéj nadaje zabarwienie $niegom.
Zjawisko to znano juz od dawna. Obserwowano je
w wysokich gérach oraz na obszarach polarnych. Po-

Ryc. 1 Pola $niezne w Alpach w lipcu 1999 r. powyzej 2000 m
n.p.m., na ktérych wystepowata zawtotnia $niezna. Fot. R. Kozik

Ryc. 2. Snieg zabarwiony na czerwono przez zakwit zawlotni
$nieznej. Fot. R. Kozik
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czatkowo nie umiano sobie tego wyttumaczy¢. Do-
piero badania Friesa i Agartdha (1822/23) wyjasnity
przyczyne tego zjawiska. Bedac w lipcu 1999 roku w
Alpach Lechtalskich, obserwowatem na duzych po-
lach $nieznych powyzej 2000 m n.p.m. rézowe i czer-
wone plamy. Byta to najlepsza pora do obserwowania
zakwitow glonéw nasnieznych. Kriofity wystepuja
zwykle na samej powierzchni $niegu, tam gdzie na
wskutek topnienia pod wplywem storica powstaje
cieniutka warstewka wody. Taka warstwa nigdy nie
wystepuje na $wiezym $niegu. Temperatura tej po-
wierzchniowej warstwy wynosi nieco powyzej 0°C.
Takie warunki moga panowac w lecie na starym $nie-
gu, firnie lub lodzie, dlatego pora letnia wysoko w
goérach jest najodpowiedniejsza do rozwoju tych ro-
§lin. Flora glonéw nasnieznych liczy sobie dotychczas
okoto 70 gatunkéw. W zaleznosci od barwnikéw za-
wartych w komérkach powstajg na $niegu rézno-
barwne plamy. Réwniez takie zjawisko mozna obser-
wowaé w naszych Tatrach docierajgc w lipcu i sierp-
niu do pél $nieznych.

Wrdéémy jednak do naszego sprawcy zabarwienia
$niegu. Razem z kolegami uczestniczacymi w tej wy-
prawie: dr Markiem Guzikiem i dr Adrzejem Koma-
siem z Akademii Pedagogicznej w Krakowie, zebra-
lismy i zakonserwowaliSmy zebrany na $niegu ma-
teriat. Po ogladnieciu go pod mikroskopem zostat zi-
dentyfikowany jako zawtotnia $niezna Chlamydomo-
nas nivalis nalezgca do rzedu toczkowcow (Volvocales).
Obecnie wydzielany jest z niego osobny rzad zawiot-
niowcow (Chlamydomonadales), obejmujacy liczne ga-
tunki jednokomérkowych glonéw. Sciana komérko-
wa tych glonéw jest cienka, zbudowana z celulozy
i tworzy na szczycie komorki wypuktg brodawke,
przez ktoérg wychodza dwie jednakowej diugosci
wici. U zawtlotni $nieznej w kubkowatym chroma-
toforze oprécz chlorofilu a i chlorofilu b, barwni-
kow fotosyntetycznych charakterystycznych dla
zielenic, w dojrzatych komoérkach i zygotach wy-
stepuja karotenoidy zwane powszechnie w litera-
turze algologicznej hematochromem, ktory maskuje
zielone barwniki i nadaje komérkom zawtotni
$nieznej czerwone zabarwienie. Duza ilos¢ komorek
w warstwie powierzchniowej $niegu nadaje mu
czerwone zabarwienie.

Ryc. 3. Komdrki zawtotni $nieznej fotografowane spod mikrosko-
pu powiekszenie 600x. Fot. R. Kozik

Ryszard Kozik
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Osy w naszym domu

Od lat coraz czesciej obserwujemy interesujace
przyrodniczo zjawisko polegajgce na zakladaniu
przez spotecznosci os swoich gniazd w poblizu sie-
dzib ludzkich i to nie tylko w budynkach gospodar-
czych, ale takze i mieszkalnych, czyli w bezposred-
nim sasiedztwie ludzi. Proces synantropizacji tej gru-
py owadéw jest w zasadzie calkiem zrozumiaty, z
uwagi na coraz to bardziej ograniczone mozliwosci
zaktadania przez osy gniazd w warunkach natural-
nych. Tym niemniej, tego typu sasiedztwo osie, jest
uwazane przez ludzi za bardzo niepozagdane, a czesto
za niebezpieczne. Sytuacje te pogarsza jeszcze fakt,
ze wiele os6b panicznie obawia sie uzadlenia przez
te owady. W wielu przypadkach moze to by¢ w petni
uzasadnione, szczegélnie gdy osoba zagrozona jest
uczulona na jad tych owadoéw. Co zrobi¢ wiec w sy-
tuacji, kiedy stwierdzimy, ze staliSmy sie sasiadami
tych skadingd wspanialych i niezwykle interesuja-
cych zwierzat.

Na poczatek, moze kilka stéw na temat, biologii i
zwyczajow os spotecznych (Vespinae). Otdz sg to owa-
dy nalezace do rzedu btonkéwek (Hymenoptera) i pod-
rzedu stylikowcow (Apocrita). Podobnie jak wszystkie
pszczoty i trzmiele nalezg one ponadto do zgdtdwek
(Aculeata), z racji posiadania przez nie narzadu stu-
zgcego do ataku i obrony czyli zadta, a doktadniej,
catego aparat jadowego, w sktad ktérego wchodza
takze gruczoty jadowe, zbiorniczki jadu i przewody
doprowadzajace. Zadto os jest proste i nie posiada
jakichkolwiek zadzioréw i haczykéw. Daje to tym
owadom mozliwos$¢ wielokrotnego zadlenia bez ry-
zyka utraty zycia.

Spotecznosci os w odroznieniu od rodzin znanej
przeciez wszystkim pszczoty miodnej Apis mellifera sg
grupami jednorocznymi, to znaczy, Ze z nastaniem
jesiennych chtodéw spotecznos¢ ginie i jedynie mat-
ki-krolowe, przyszte zatozycielki nowych rodzin, zi-
mujg w stanie diapauzy, chowajac sie w zakamarkach
muréw i pod korg drzew, w $cidtce leSnej pod mchem
i lisémi, niekiedy w starych swoich gniazdach. Z na-
staniem wiosny miode krélowe rozpoczynajg we-
drowke w poszukiwaniu odpowiedniego stanowiska
na zatozenie gniazda i po znalezieniu go inicjujg bu-
dowe pierwszych komdérek. Do budowy gniazda wy-
bierajg r6zne miejsca i sa one typowe dla danego ga-
tunku osy. Moga to wiec by¢ nory ziemne, dziuple,

Gniazdo szerszenia Vespa crabro na poddaszu. Fot. autor
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a niekiedy gatezie drzew i krzewdw, oczywiscie za-
kamarki budynkéw, a wiec strychy, szpary podokien-
ne, miejsca tagczenia drewnianej konstrukcji dachu z
murem, a nhawet i miejsca rzeczywiscie bardzo niety-
powe jak szafki na balkonach, skrzynie od rolet zew-
netrznych, szafy i regaty w komorkach i piwnicach,
szpary pod poditogg w pokoju, kratki wentylacyjne i
wiele jeszcze innych, w ktérych naprawde przez diu-
gi okres czasu trudno jest wykry¢ tych nowych, jakze
czesto nieproszonych gosci. Krolowa-matka po zbu-
dowaniu pierwszych komdrek sktada do nich jaja i
opiekuje sie nastepnie larwami i poczwarkami az do
momentu pojawienia sie pierwszych robotnic, co ma
miejsce po ok. 4 tygodniach. Po tym czasie matka w
zasadzie nie opuszcza juz gniazda, a jej funkcja ogra-
nicza sie jedynie do funkcji rozrodczej. Ze ztozonych
przez nig jaj, z tych zaptodnionych rozwijajg sie ro-
botnice i przyszte matki, a z niezaptodnionych jedynie
samce. Dla ludzi jedynie niebezpieczne moga by¢ ro-
botnice, gdyz samce nie posiadajg zadta, a przyszie
krélowe-matki majg stabo wyksztatcony instynkt ob-
rony gniazda i atakujg intruza jedynie przy bezpo-
Srednim zagrozeniu.

Kiedy wykryjemy u siebie w domu gniazdo os, po-
winniSmy przede wszystkim zda¢ sobie sprawe, ze
to sgsiedztwo trwa juz co najmniej od kilku tygodni,
a jedynie nasza nieuwaga zwigzana na przykiad z
dtuga nieobecnoscig w domu spowodowalta, ze do tej
chwili nie zauwazyliSmy nowych lokatoréow. A wiec,
co robi¢ w takiej sytuacji? Po pierwsze, nie nalezy
wpadaé¢ w panike, gdyz osy nigdy pierwsze nie bedg
atakowa¢, a jedynie zdarzy¢ sie to moze w sytuacji,
gdy poczujg sie bezposrednio zagrozone. Jednak za-
grozenie to moze by¢ wywotane nawet zbyt bliska,
wedtug nich obecnoscig cztowieka. Nie nalezy wiec
podchodzi¢ zbyt blisko gniazda, a szczeg6lnie i to jest
bardzo istotne, do miejsca wylotu tych owadéw na
zewnatrz budynku, gdyz wiasnie ten obszar jest
szczegblnie starannie pilnowany i kontrolowany
przez strazniczki osiego spoteczenstwa. Pozostawie-
nie tych owadow w catkowitym spokoju daje pew-
nos$¢, ze nikomu z domownikéw nic naprawde ztego
sie nie stanie. Trzeba tu pamieta¢, ze uzadlenie poje-
dynczego owada, co przeciez moze mie¢ miejsce
wszedzie tam, gdzie latajg osy, dla osoby nieuczulo-
nej nie jest niebezpieczne, a tylko bolesne. Natomiast
atak catej spotecznosci w przypadku préby zniszcze-
nia gniazda, z reguty konczy sie dla intruza pobytem
w szpitalu. Wielokrotnie proszono mnie o interwencje
i pomoc w usunieciu takiego witasnie na pot rozwa-
lonego juz gniazda. Na tym etapie, przedsiewziecie
to staje sie niestychanie trudne, gdyz osy sg wtedy
niestychanie agresywne i nawet odpowiedni stroj nie
gwarantuje petnego zabezpieczenia przed ich uzad-
leniami. W sytuacji gdy wiec uznamy, ze zlikwido-
wanie gniazda jest naprawde absolutnie konieczne,
powinnismy raczej prosi¢ o0 pomoc wyspecjalizowane
firmy dezynsekcji niz robi¢ to na wiasng reke. Taka
ustuga jednak sporo kosztuje. Radzitbym wiec naj-
pierw, zanim sie na nig zdecydujemy, spokojnie sie
zastanowi¢ czy rzeczywiscie te dziatania sg naprawde
celowe i konieczne. Pamietajmy, ze osy sa owadami
bardzo pozytecznymi i zniszczenie jednego ich gniaz-
da spowoduje automatycznie zniszczenie przysztych,
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by¢ moze kilkudziesieciu nowych spotecznosci tych
owadow.

Zdarzajg sie przypadki, ze ludzie w celu ochrony
gniazda przed catkowitym jego zniszczeniem podej-
mujg potowiczng probe uratowania go poprzez prze-
niesienie i zainstalowanie w innym miejscu. Ot6z nie
moge tego powiedzie¢ o wszystkich znanych gatun-
kach os spotecznych, lecz w wiekszosci takich przy-
padkow spotecznosé i tak ginie, gdyz zagrozona mat-
ka porzuca najczesciej takie gniazdo, a bez niej jest
ono i tak skazane na zagtade.

Na zakonhczenie warto jeszcze zwréci¢ uwage na in-
ny mato dotad znany aspekt zwigzany z obecnoscig
0s w naszym domu. Jak wykazaty badania, owady
te moga niestety przenosi¢ rozne bakterie, w tym cho-
robotworcze, ktére w sytuacji dla nich sprzyjajacej
(np. po dostaniu sie do otwartej rany) moga by¢ przy-
czyna roznych schorzen. Ponadto duze gatunki tych
0s, na przykiad szerszenie Vespa crabro, mogg w wy-
jatkowych przypadkach uszkadza¢ konstrukcje drew-
niane domaéw oraz ich izolacje termiczne i parochron-
ne, co moze by¢ przyczyng pewnych strat finanso-
wych wiascicieli obiektu. Nalezy tu jednak znowu pa-
mieta¢, ze nawet zniszczenie calej osiej spotecznosci,
na przyktad za pomocg srodkéw gazowych nie be-
dzie dobrym rozwigzaniem, o ile nie potgczymy te-
go dziatania z catkowitym usunieciem resztek
gniazda (bywa to niemozliwe do wykonania, gdy
gniazdo zostato zatozone w miejscu trudno doste-
pnym). Gnijagce pozostatosci tych owadoéw jeszcze
bardziej zwiekszg zagrozenie epidemiologiczne i
spowodujg nieprawdopodobny zaduch czesto po-
tagczony jeszcze z pojawieniem sie cuchnacych za-
ciekéw na $cianach i suficie mieszkania, nad kto-
rym znajdowato sie gniazdo. Zatykanie otworéw
wyjsciowych os na zewnatrz, za pomoca pianek, si-
likonéw itp. tez nie jest dobrym rozwigzaniem, po-
niewaz owady starajgc sie wydosta¢, wygryza no-
wy otwOr i powieksza jeszcze zniszczenia, a zrobig
to z petng determinacjg, czesto kosztem zycia wielu
robotnic. Powinnismy wiec niestety pogodzi¢ sie z
tym niekiedy przykrym faktem, ze co osy mialy
zniszczy¢ to i tak juz pewno zniszczyty, gdyz jak
wspominatem wcze$niej, z reguty dowiadujemy sie
o ich obecnosci w domu i tak za p6zno, aby prze-
ciwdziata¢ skutkom takiego sgsiedztwa. Czesto po-
kutuje wséréd ludzi obawa, ze jezeli nie usunie sie
gniazda w danym roku, to w nastepnym odnowi
sie ono w tym samym miejscu. Otéz nie jest to pra-
wda, gdyz jak wspomniatem na poczatku tego ar-
tykutu spotecznos$é os jest spotecznoscig jednego ro-
ku, ktora jesienig cata ginie i dotychczas nie znamy
nawet przypadku wykorzystania starego ubiegto-
rocznego gniazda przez nowg matke. Sprobujmy za
tym, dla dobra tych owaddéw zaakceptowaé¢ na-
szych chwilowych sgsiadow jeszcze przez te dwa
do trzech miesiecy. Obecno$¢ gniazda odkrywamy
najczesciej dopiero na przetomie lipca i sierpnia, a
najpdzniej z poczatkiem listopada nasi nieproszeni
lokatorzy i tak znikng z naszego domu pozostawia-
jac jedynie puste i nikomu juz niepotrzebne gniaz-
do. Oczywiscie nikt tu nie moze da¢ gwarancji, ze
wraz z nadejSciem wiosny jakas nowa matka, nie
zatozy w tym samym miejscu nowego gniazda, lecz
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prosze mi wierzy¢ — bedzie to czysty przypadek i
sytuacja ta nie bedzie miata jakiegokolwiek zwigzku
z gniazdem poprzednim. Zresztg, nawet jezeli po-
dejmiemy te drastyczng dla tych owadoéw decyzje
i zniszczymy gniazdo jeszcze w okresie letnim za-
bijajac wszystkie osy, to i tak sytuacja ta nie da
nam wiasnie zadnej gwarancji, ze w nastepnym
roku osy znowu sie w tym samym miejscu nie
pojawig. Stad tez moja rada, aby w sytuacji
stwierdzenia obecnos$ci os w naszym domu, o ile to
tylko bedzie mozliwe, pozostawi¢ spotecznos¢ w spo-
koju i dopiero kiedy owady same sie wyprowadza,
sprébowac dotrzeé¢ do opuszczonego gniazda i tatwo
i bez jakiegokolwiek ryzyka usung¢ je naprawiajgc
powstate szkody. Warto wtedy przy okazji zabezpie-
czy¢ miejsce, w ktérym przybywatly osy, wypetniajac
piankg poliuretanowg wszystkie otwory biegngce na
zewnatrz budynku, o ile umozliwiajg to wzgledy
techniczne.

Na zakonczenie dodam, ze w szczegélnie trudnych
sytuacjach zwigzanych z obecnoscig os, autor niniej-
szej pracy stuzy swojg radg i doswiadczeniem. W
przypadkach szczegélnych mozna sie z nim konta-
ktowa¢ w Muzeum Przyrodniczym Uniwersytetu
todzkiego pod numerem telefonu w todzi 6746293.
Starajmy sie jednak polubi¢ te owady.

Jerzy Nadolski

Gzawice zwierzat gospodarskich.
Trzy rodzaje gzow — trzy sposoby na
zycie
Gzawice zwierzat gospodarskich wywotywane sg
przez owady zaliczane do rzedu muchowki (Diptera)
z rodzajow Hypoderma (Latreille 1818), Gasterophilus
(Leach 1817) i Oestms (Linne 1761). Owad dorosty
(imago) wygladem przypomina klasyczng muche do-
mowg i reprezentuje cechy typowe dla rzedu mu-
chéwek. Wyjatkowos¢ gzow wynika z ich cyklu roz-
wojowego, a przede wszystkim lokalizacji larw tych
owadow w organizmie zywiciela: pod skérg, w zo-
tadku i jelitach oraz w zatokach czotowych. Pomimo
wysokiej specjalizacji gzéw, ktéra w pewien sposob
ogranicza szanse osiagniecia przez nie sukcesu ewo-
lucyjnego poprzez wydanie potomstwa, gzawice sg

czesto stwierdzane u zwierzat domowych.

W naszej strefie klimatycznej u bydta wystepujg ga-
tunki gzoéw z rodzaju Hypoderma: H. bouis (duzy giez
bydlecy) i H. lineatum (maty giez bydlecy). Cykl roz-
wojowy gzow bydlecych jest podobny, a réznice do-
tycza gtdwnie miejsca ich bytowania i liczby sktada-
nych jaj na wiosie oraz drég migracji i czasu dojrze-
wania larw w organizmie zywiciela. Zaptodnienie sa-
mic gzow nastepuje zaraz po zakonczeniu stadium
poczwarki, a ich okres zycia jest krotki — trwa do
momentu ztozenia ostatnich jaj na zywicielu i zalezy
od warunkéw pogodowych (w niesprzyjajagcych wa-
runkach ulega wydtuzeniu). Czas zycia samcéw kon-
czy sie zaraz po zaptodnieniu samic. Podstawowym
celem generacji owadéw dorostych, ktore nie pobie-
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raja pokarmu ze wzgledu na uwstecznienie aparatu
gebowego jest osiagniecie sukcesu reprodukcyjnego
poprzez znalezienie potencjalnego zywiciela i ztoze-
nie jaj. Samice skiladajg jaja przytwierdzajgc je poje-
dynczo do witosdéw na konczynach tylnych, bokach,
ogonie i wymieniu zywiciela (H. bovis) lub w rzedach
(od 5 do 15 jaj) na konczynach przednich i przed-
piersiu (H. lineatum). Rozwijajgce sie ze ztozonych jaj
larwy przedostajg sie do organizmu zywiciela po-
przez drobne skaleczenia lub aktywnie przenikajg
przez skére. Droga migracji larw pierwszego stadium
przebiega w tkance podskornej, wzdtuz nerwoéw mie-
dzyzebrowych do kanatu kregowego (H. bovis) oraz
poprzez jame brzuszng i piersiowg lub ich zlizywanie
— do Sciany przetyku (H. lineatum). Dalsza wedrdwka
obu gatunkéw gzoéw konczy sie w tkance podskérnej
mies$ni grzbietu, gdzie nastepuje pierwsze linienie.
Obecnos$é larw wywotuje reakcje obronng ze strony
zywiciela, polegajaca na tworzeniu tgcznotkankowej
torebki otaczajgcej larwy. Wynikiem tego procesu jest
tworzenie guzéw, ktoére powiekszajg sie wraz ze
wzrostem larwy (ryc. 1). Przebicie sie larw przez ské-
re zywiciela nastepuje po pierwszym lub drugim ich
linieniu i ma $cisty zwigzek ze zwiekszonym zapo-
trzebowaniem larw na tlen. W organizmie zywiciela
larwy gzow spedzajg dtugi okres czasu, gdyz ich mi-
gracja po organizmie zwierzecia moze trwac od 9 do
10 miesiecy. Skurcze ciata larw trzeciego stadium (L3)
doprowadzajg do ich uwolnienia z organizmu zywi-
ciela. Larwy L3, ktére osiggajg do 30 mm dtugosci sg

Ryc. 1
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ostatnim etapem pasozytniczego okresu zycia gzow.
Tworzenie poczwarki i metamorfoza przebiegajg w
glebie i trwajg Srednio 35 dni (od 14 do 70 dni, w
zaleznosci od warunkéw pogodowych).

W naszej strefie klimatycznej, guzy z larwami gzow
H. bovis pojawiajg sie na grzbiecie zywiciela od lutego
do czerwca (najwiecej w marcu), a H. lineatum od sty-
cznia do marca, natomiast okres uwalniania larw od-
powiednio: wiosng i trwa do lata i wczesng wiosna.
W czerwcu wystepuje na pastwisku najwieksza in-
tensywnos$¢ dorostych gzéw obu gatunkéw, ktore
sktadajgc jaja na zywicielu przyczyniajg sie do po-
wstania nowego pokolenia gzéw w roku nastepnym.

Pomimo skomplikowanej migracji larw gzéw w or-
ganizmie zywiciela, przebieg zarazenia ma najczesciej
charakter subkliniczny. Zewnetrznym uwidocznie-
niem opadniecia bydta gzami jest pojawianie sie gu-
z6w na ich grzbiecie po zakonhczeniu migracji. Na
szlaku swoich wedrdéwek, larwy H. bovis powodujg
powstawanie wybroczyn, ropni i stanow zapalnych,
sporadycznie niedowtadéw i porazen konczyn na
skutek przebywania takze w kanale kregowym, a lar-
wy H. lineatum - obrzeki przetyku, prowadzgce do
zwezenia jego Swiatla. Wysoka intensywnos$¢ inwazji
moze niekiedy prowadzi¢ do spadku kondycji bydta
oraz zkaman i urazéw konczyn w czasie ucieczki na
pastwisku przed nekajacymi je owadami. Zwierzeta
chronigc sie szukaja miejsc zacienionych lub zbiorni-
kéw wodnych (ryc. 3).

Obecnos¢ larw gzéw w organizmie zwierzat moze
powodowaé duze straty gospodarcze, wynikajgce ze
zmniejszenia ich wydajnosci (rzeznej i mlecznej), po-
gorszenia jakosSci miesa oraz uszkodzen skory.

Oba gatunki gzéw sg stwierdzane w Europie. We-
diug Cencka (1997) ekstensywno$¢ zarazenia gzami

Hypoderma spp.

Ryc. 2. Cykl rozwojowy Hypoderma spp.
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z rodzaju Hypoderma spp. bydta w Polsce wynosita
w latach 70. okoto 16%, przy czym byta ona wyzsza
we wschodniej i p6tnocnej Polsce — od 25 do 100%,
niz w zachodniej i potudniowej — od 0 do 25%. ROw-
niez w latach 90. gzy bydlece stwierdzono u 31,2%
bydta we wschodniej Polsce, przy intensywnosci in-
wazji 10,2-12,2 larw u mtodego bydta i 3 larw u kréw
6-letnich (Ziomko i Cencek, 1994). W badaniach prze-
prowadzonych w latach 1998-99 w miesigcach od
kwietnia do sierpnia w Katedrze Zoologii i Ekologii
Akademii Rolniczej im. H. KoHataja w Krakowie, gzy
u bydta mlecznego ze wschodniej Polski stwierdzono
u 12,3% bydta w Nakle (wojewddztwo podkarpackie)
i u73,3% badanego bydta w Janowie Podlaskim (wo-
jewodztwo lubelskie). U bydta w Nakle 1-5 guzéw z
gzami wystepowato u 55,3% krow, 6-10-u 26,7%, a
ponad 10 u 20% kréw, natomiast w Janowie Podlaskim
odpowiednio: 77,8; 22,7 i 0% (ryc. 4).

Innym owadem pasozytniczym posiadajacym row-
nie interesujgcg i ztozong jak gzy z rodzaju Hypoderma
spp. biologie, jest giez owczy — Oestrus ovis. W sta-
dium larwy, giez owczy jest pasozytem pustorogich,
gtéwnie owiec i k6z. Jest to muchdédwka o silnie uwste-
cznionym aparacie gebowym, ktéra w naszej strefie
klimatycznej jest najbardziej aktywna w miesigcach
od konca maja do czerwca. Zaptodnione samice skita-
daja jaja lub rodzg zywe larwy do nozdrzy zywiciela
(jajorodnos$¢ lub zyworodnos$é zalezy od szerokosci
geograficznej). Larwy wraz z powietrzem wciggane
sg do jamy nosowej a nastepnie aktywnie migrujg do
zatoki czotowej, gdzie bytujg przez okres 9-10 mie-
siecy odzywiajgc sie wydzieling $luzowag zatok. W na-
szej strefie klimatycznej larwy L3 wydostajg sie przez
nozdrza z organizmu zywiciela w czerwcu lub lipcu.
Tworzenie poczwarki i metamorfoza zachodzg w gle-
bie w czasie 30-50 dni (ryc. 5).

Charakterystycznym objawem gzawicy owiec jest
niezbornos¢ ruchu, wynikajgca z zapalenia zatok czo-
towych, czasami erozji kosci sitowej i obecnosci larw
w mobzgu. Podobne objawy wystepujg w zarazeniu
larwami tasiemca kre¢kowego — Multiceps multiceps,
wywotujacego kotowacizne owiec, stad gzawica
owiec nazywana jest takze kotowacizng rzekomg. W
czasie skiadania jaj, wylegania larw i ich migracji do
zatok czotowych, obserwowane sa takze takie objawy
jak: potrzasanie i opuszczanie gtowy, kichanie oraz
surowiczo-$luzowy lub $luzowo-ropny niezyt drdg
nosowych, ktére moga prowadzi¢ do spadku kondy-

Ryec. i
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cji owiec. Rzadziej wystepuje ostra posta¢ choroby
najczesciej w przypadku duzej liczby larw w organi-
zmie zywiciela, ktéra moze zakonczy¢ sie zejSciem
Smiertelnym.

Gzawice koni w strefie klimatu umiarkowanego wy-
wotuje pie¢ gatunkéw gzow, zaliczanych do rodzaju
Gasterophilus. Podobnie jak w przypadku bydta i owiec
forma pasozytnicza gzow konskich sag ich larwy. Za-
ptodnione samice gzéw sktadajg jaja na siersci zwierzat
w okolicy przednich konczyn (G. interstinalis) (De Geer,
1776), podzuchwowej i szyi (G. nasalis) (Linne, 1758),
warg (G. haemorrhoidalis) (Linne, 1758), policzkéw (G.
intremis) (Braner, 1858) lub poza zywicielem — na
zdzbtach traw (G. peconim) (Fabricius, 1794). Larwy
pierwszego stadium wylegajg sie albo samoczynnie (G.
nasalis, G. intremis, G. pecorum), badz tez pod wptywem
kontaktu ze $ling i szorstkim jezykiem zwierzecia, co
nastepuje w czasie tzw. ogryzania sie¢ koni (gtdwnie u
G. interstinalis). Larwy wraz z trawa, poprzez ich zli-

100
90
80

73,3

70

60

50

40

30

20 12,3

Nakto Jan6éw Podlaski

100 H Janéw Podlaski

ENakio
90

80 i e
70 -

60

ss 50

40
30 26,7
20

10

1-5 guzéw 6-10 guzéow >10 guzéw
Ryc. 4. Srednia ekstensywno$¢ zarazenia kréw mlecznych w Na-

kle iJanowie Podlaskim larwami gzéw z rodzaju Hypoderma



Wszech$wiat, 1.101, nr 4-6/2000

Oestrus ovis

Ryc. 5. Cykl rozwojowy Oestrus mis

zywanie lub migracje przez warstwy naskorka przed-
ostajg sie dojamy gebowej. Nastepnie wnikajg do btony
$luzowej, przechodza linienie ijako larwy drugiego sta-
dium przedostajg sie do dalszych odcinkéw przewodu
pokarmowego. Larwy gzéw G. interstinalis, G. haemor-
rhoidalis, G. peconim usadawiajg sie w zolgdku, G. na-
salis w dwunastnicy (wyjatkowo w zotgdku), a G. in-
tremis i G. haemorrhoidalis w prostnicy, gdzie pozostajg
przez okres 9-10 miesiecy, przechodzac kolejne linienia.
Woczesng wiosng lub latem larwy L3 gzéw wydostajg
sie wraz z katem do $rodowiska zewnetrznego. Two-
rzenie poczwarki i metamorfoza zachodzg w glebie w
ciagu kilku tygodni (ryc. 6).

Oddziatywanie chorobotwdrcze larw L3 gzow
konskich zalezy od intensywnos$ci inwazji. Duza li-
czba larw jest przyczyng uposledzenia czynnosci
gruczotowej zotgdka, uszkodzen i owrzodzen jego
$luzéwki oraz innych odcinkéw przewodu pokar-
mowego, morzysk, niedokrwistosci oraz postepuja-
cego wychudzenia. W skrajnych przypadkach moze
dojs¢ do zejscia Smiertelnego (szczegdlnie u Zrebiat)
na skutek perforacji zotagdka lub ogdélnego wynisz-
czenia organizmu.

Zapobieganie gzawicom zwierzat gospodarskich
wymaga osobnego spojrzenia na kazdy z wywotuja-
cych je rodzajow gzéw. W walce z gzami bydlecymi
(Hypoderma spp.) nieskuteczne okazaty sie masci od-
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Gasterophilus spp.
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1 postac
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3 - G nasalis

Ryc. 6. Cykl rozwojowy Gasterophilus spp.

straszajgce owady doroste, a takze mechaniczne usu-
wanie larw L3 wystepujgcych pod skoérg grzbietu, ze
wzgledu na niekiedy wysoka ich intensywnos$¢ zara-
zenia. Dla zahamowania rozwoju larw stosuje sie naj-
czesSciej preparaty chemiczne w postaci iniekcji pod-
skornej i domiesniowej lub spryskiwania oraz metody
biologiczne, takie jak m.in. pozostawianie zwierzagt w
oborze w dni stoneczne w godzinach potudniowych,
w okresie wzmozonej aktywnosci gzéw na pastwisku
oraz projektowanie wiat na pastwiskach, ktére daja
zwierzetom mozliwo$¢ schronienia sie przed ataku-
jacymi je owadami.

Ograniczenie populacji dorostych osobnikéw gza
owczego (Oestrus ovis) mozna uzyskac¢ poprzez opy-
lanie w owczarni $cian — miejsc wystepowania do-
rostych muchéwek — $rodkami chemicznymi, a sta-
diow larwalnych — poprzez stosowanie preparatéow
chemicznych w formie iniekcji domiesniowej lub
wstrzykiwania do nozdrzy owiec.

Najpewniejszg metoda zwalczania gza konskiego
(Gasterophilus spp.) jest regularne odrobaczanie przy
uzyciu preparatow o szerokim spektrum dziatania —
przeciwko tasiemcom, nicieniom oraz gzom.

Bogustaw Nowosad i Stawomir Kornas
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Targi Dodatkéw do Zywnosci
Fi-Food Ingredients Central & Eastern Europe

Wiekszosci z nas $rodki konserwujace zywnos¢, po-
pularnie zwane konserwantami kojarza sie z chemicz-
nymi truciznami, ktéorymi producenci szpikujg zywnos$¢
w celu przedituzenia okresu jest zdatnosci do spozycia.
Szczeg6lng groze budzi demoniczny symbol E raz po
raz pojawiajacy sie na etykietach. Posgdzany o wywo-
tywanie wszelkiego rodzaju schorzeh przewodu pokar-
mowego, hie wspominajac juz o jego rakotwdrczym
dziataniu. Jednak wszyscy ci, ktérzy w dniach 9-11 maja
2000 r., udali sie na Stuzewiec, przy Torach Wyscigéow
Konnych w Warszawie mogli poznaé¢ prawde o taje-
mniczych substancjach, wypisanych drobnym macz-
kiem na etykietach i opakowaniach zywnosci. W tych
dniach odbyty sie tam Targi Dodatkéw do Zywnosci,
Fi-Food Ingredients Central & Eastem Europe. W dniu
27 marca w hotelu Forum w Warszawie odbyta sie kon-
ferencja prasowa poprzedzajgca Targi. Uczestniczyli w
niej Piotr Madon i Anna Pawlicka z ITE Group Pic, fir-
my bedacej partnerem organizatora Targéw, firmy Mil-
ler Freeman, prof. dr, dr h.c., cztonek rzeczywisty PAN
Antoni Rutkowski, Tomasz J. Kowalewski, prezes Pol-
skiej 1zby Dodatkéw do Zywnosci oraz prof. dr hab.
Krzysztof Krygier z Wydziatu Technologii Zywnosci
SGGW w Warszawie oraz zaproszeni dziennikarze.
Targi Fi sg jedng z najwiekszych tego typu wystaw w
Europie, poswieconych zywnosci, jej sktadnikom i do-
datkom uzywanym w produkcji zywnosci. Patronat
nad wystawg objeta Krajowa Izba Dodatkéw do Zyw-
nosci. Uroczystego otwarcia targéw dokonat Minister
Rolnictwa Polski. W imprezie wzieto udziat ponad 150
firm z 22 krajéw. Targom towarzyszyty odbywajaca sie
rownolegle trzydniowa konferencja nhaukowa, na ktorej
poruszone zostaly trzy nastepujace tematy:

— Substancje dodatkowe dla zywnosci funkcjo-

nalnej (prozdrowotnej)

— Substancje dodatkowe a struktura zywnosci /
emulsje

— Dodatki a smakowito$¢ zywnosci

Na Targach przyznane zostaty dwie nagrody:

— National Finished Food Award, nagroda dla fir-
my z krajow Centralnej i Wschodniej Europy
za wyprodukowanie unikalnego i nowego pro-
duktu, typowego dla swojego kraju

— The Food Ingredients Central & Eastem Europe
Award, ktéra bedzie przyznana firmie, ktdra
przedstawi poétprodukt spozywczy, dodajacy
warto$¢ zywnosci typowej dla swojego kraju.
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Pierwsze targi Fi-Food Europe odbyty sie w Utrechcie,
zgromadzity 36 wystawcow i przyciagnety 3465 zwie-
dzajacych. Rok 1990 byt przetomowy dla rozwoju tar-
goéw Fi. Wyszty one poza Europe, do krajow Azji, Po-
tudniowej Ameryki i Europy Centralnej i Wschodniej.
W naszej czesci kontynentu, Targi Fi po raz pierwszy
odbyty sie w zesztym roku w Budapeszcie. W tym roku
Warszawa miata zaszczyt gosci¢ wystawe. Biorgc pod
uwage, ze Europa Centralna i Wschodnia to rynek 362
milionéw konsumentéw, upowszechnianie wiedzy i
najnowszych technologii z dziedziny produkcji i kon-
serwacji zywnosci jest stusznym i pozytecznym przed-
siewzieciem. Miejmy nadzieje, ze miedzy innymi dzieki
targom i w naszym kraju zaczng funkcjonowa¢ nowo-
czesne dodatki do zywnosci. Swiatowy trend w tej dzie-
dzinie zaktada wycofywanie konserwantow z proceséw
obrébki zywnosci i zastepowanie ich naturalnymi
sktadnikami, naturalnymi barwnikami, substancjami
smakowymi i zapachowymi. Obecnie wielkg kariere na
Swiecie robi tzw. Functional Food co po polsku mozna
przettumaczy¢ oddajac sens tego zwrotu jako zywnos$¢
prozdrowotna. Sktadniki dodawane do tych produktéw
spozywczych majg pomaga¢ w hamowaniu rozwoju
niektorych dolegliwosci oraz zmniejszaniu ryzyka za-
chorowania na pewne choroby. Majg w tym poméc np.
sterole roslinne, mineraty, pierwiastki takie jak np. wapn
i selen. Jedna z sesji naukowych na Targach w War-
szawie poswiecona byta wiasnie tego typu zywnosci.
Na Targach obok producentéw dodatkéw do zywnosci
widoczne byly réwniez stoiska promujgce tzw. rolnic-
two ekologiczne w Polsce. Wydaje sig, ze rolnictwo eko-
logiczne jestjedng z mozliwosci rozwoju gospodarczego
i ograniczenia bezrobocia w ubozszych regionach na-
szego kraju. Wzrastajagcy popyt nha tzw. zdrowg zyw-
nos¢, zywnos¢é ekologiczng, w ktdrej procesie produkcji
nie uzywa sie srodkow chemicznych, jest szansg na za-
spokojenie potrzeb rynkowych i rozwoj rolnictwa eko-
logicznego oraz zachowanie i ochrone waloréw przy-
rodniczych kraju. Doskonate warunki do rozwoju tego
typu rolnictwa sg w pétnocno-wschodniej czesci Polski.
Tereny te sg wysoko cenione w kraju i za granicg ze
wzgledu na wysokie walory przyrodnicze. Przy ogra-
niczonych mozliwosciach finansowych, ekologiczne
sposoby produkqgi zywnosci na tych terenach pozwola
na zachowanie unikalnej w skali catego kraju i Europy
przyrody oraz stang sie zrédtem wzrostu gospodarczego
tych rejonéw. Miejmy nadzieje, ze wystawa zmobilizuje
krajowych producentéw do wprowadzania nowych te-
chnologii obrébki i konserwacji produktéw spozyw-
czych, czego nam, konsumentom, zycze.

Tomasz Dziwinski

Zarzad Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej powotat w ramach swoich struktur O$rodek Informacji o

zasad ekorozwoju iwdrazania Agendy 21 oraz wspétuczestniczytw realizacji zadan wynikajacych z Narodowej Strategii Edukacji Ekologicznej.
Celem Osrodka jest prowadzenie profesjonalnej dziatalnosci informacyjno-promocyjnej w zakresie edukacji ekologicznej: pozyskiwanie,

przetwarzanie i upowszechnianie informacji o edukacji ekologicznej.

Kontakt:

NARODOWY FUNDUSZ Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej

OSRODEK INFORMACJI o EDUKACJI EKOLOGICZNEJ
ul. Konstruktorska 3A 02-673 WARSZAWA

TEL: (022) 853 37 50, TEL/FAX: (022) 853 61 95
e-mail: oiee@nfosigw.gov.pl
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Nowy polski rekord Guinnessa
(Korespondencja wtiasna)

Dzien 6 maja 2000 r. zostanie na zawsze zapisany
w historii zabytkowej Kopalnia Soli Wieliczka. Wte-
dy, bowiem, p6znym wieczorem zaczety sie przygo-
towania do niebywatego przedsiewziecia, ktérego
organizatorami byli: Tarnowskie Stowarzyszenie Lot-
nicze, Kopalnia Soli Wieliczka oraz spotka Trasa Tu-
rystyczna. Po trwajgcych dwa lata przygotowaniach,
zgodnie z wczesniejszymi ustaleniami i anonsami na
konferencjach prasowych, 6-osobowa zatloga staneta
przed prébag ustalenia nowego rekordu Guinnessa.
Postanowiono odby¢ pierwszy na $wiecie lot (a wia-
Sciwie start) balonu pod ziemia.

Po uzyskaniu akceptacji projektu tego niezwyktego
przedsiewziecia przez Gtowny Instytut Gérnictwa w
Katowicach, opracowano odpowiednig instrukcje,
spetniajgca wszelkie wymogi bezpieczenstwa. Naste-
pnie préba podziemnego startu zostata zaakceptowa-
na, przez Guinness World Records, przy czym spre-
cyzowano, ze rekordem, a tym samym wezwaniem
dla przysztych konkurentéw, nie beda zadne inne pa-
rametry, lecz tylko poziom, z ktérego balon wystartuje.

Jako miejsce startu wybrano Komore Staszica, ktéra
swoimi gabarytami odpowiadata warunkom stawia-
nym przez autoréw tego niezwykiego wyczynu. Po-
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ziom posadzki tej komory znajduje sie na gtebokosci
125 pod poziomem ziemi, a jej wysokos$é, siegajaca
36 m, gwarantowata, ze wybrany do eksperymentu
balon, po wypetnieniu powietrzem, zmiesci sie w niej
i bedzie miat jeszcze niewielkg przestrzenn nad soba,
aby wznie$¢ sie ponad poziom posadzki.

Do startu przygotowano balon produkcji rosyjskiej,
ktorego Srednica wynosita 14 m, a pojemno$¢ 1580 m
Pod balonem podwieszono gondole, w ktérej oprocz
pilota znajdowata sie butla, obstugujaca palnik pod-
grzewajacy powietrze w balonie przed startem. Kom-
pletna zatoge balonu stanowito sze$¢ oséb, reprezen-
tujacych Tarnowskie Stowarzyszenie Lotnicze: Krzy-
sztof Rekas, Pawel Ortowski, Piotr Stomski, Jacek
Czaja, Mirostaw Rekas i Marek Podoluch. Sposrod
nich do roli pilota wybrano Krzysztofa Rekasa, ktéry
dotychczas wykonat juz ponad 150 lotéw balonem.

Po opuszczeniu podziemnej trasy przez ostatnich
turystéw, po godz. 19.00, wok6t Szybu Danitowicza
zaczeto gromadzi¢ sie grono bardzo specjalnych go-
Sci. Na ten dzien zaproszono 60 0s6b, wczesniej akre-
dytowanych dziennikarzy, ktérzy odznaczeni okoli-
czno$ciowymi identyfikatorami i uzbrojeni w mikro-
fony, magnetofony, aparaty fotograficzne i kamery fil-
mowe, byli jedynymi, ktérym dane byto ogladac ten
niecodzienny epizod. O godz. 19.30 goscie zaczeli
zjezdzaé pod ziemie i gromadzi¢ sie w specjalnie wy-
znaczonym dla prasy sektorze Komory Staszica. Po
zapoznaniu wszystkich zebranych z warunkami bez-
pieczenistwa, jakie powinny by¢ speilnione podczas
eksperymentu, jak rowniez w razie jakiejkolwiek
awarii, tuz po godz. 20.00 bohaterowie dnia wniesli
do komory powtoke balonu, spakowang we wzgled-
nie niewielki tobotek Po rozwinieciu powtoki, dwie
duze, Smigtowe dmuchawy, zaczely napetniaé¢ jej
wnetrze powietrzem. Co pewien czas, gtosSnym hu-
kiem odzywat sie tez potezny palnik, podgrzewajacy
powietrze w balonie. Palnik ten, zasilany z butli ga-
zowej (ze wzgledow wagowych, standardowy zestaw
dwoch butli gazowych ograniczono do jednej), miat
za zadanie ogrza¢ powietrze we wnetrzu balonu do
temperatury 60°C.

Ostatecznie, powtoka balonu zostata wypetniona i
po kilku dawkach ognia, gondola wraz z pilotem
drgneta i z wolna zaczeta unosi¢ sie nad posadzke.
Rozlegty sie oklaski i natychmiast wnetrze komory
wypetnity blyski lamp reporterskich aparatéw foto-
graficznych. Zgodnie z zatozonym planem, balon z
wolna unosit sie ku goérze. Jeden z cztonkéw zatogi,
stangt obok gondoli z 2-metrowej dtugosci miarkg w
reku, lecz miarka ta okazala sie nieco za krotka. Dno
gondoli zatrzymato sie bowiem na wysokosci 2,13 m,
a po chwili zaczeto powoli opadaé. Start udat sie, a
caty lot balonu trwat 4 minuty. Po wylgdowaniu, bo-
hatera tego niezwyktego wydarzenia obiegt ttum re-
porteréw, zbierajgcych na biezaco materiat do licz-
nych gazet, programoéw radiowych i stacji telewizyj-
nych. Niedtugo potem czasza balonu zostata odtgczo-
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na od gondoli i ponownie oprézniona, a gosci zapro-
szono do pobliskiej Komory Haluszka na konferencje
prasowg. Tutaj, po serii pytan zadawanych pilotowi
balonu i przedstawicielom organizatorow catego
przedsiewziecia, wszyscy obecni zostali zaproszeni
do gustownie przygotowanych stotéw ze smacznym
poczestunkiem oraz cieptymi i chtodnymi napojami.
W ten sposéb, Kopalnia Soli Wieliczka po raz ko-
lejny stata sie miejscem dokonywania niezwykitych
poczynan, ktére ostatecznie zapisywane sag w Mie-
dzynarodowej Ksiedze Rekordéw Guinnessa.

Marek W. Lorenc

Kim byli pierwsi Amerykanie?

Przed 50 laty nikt nie miat co do tego zadnych wat-
pliwosci. Podczas ostatniego zlodowacenia, 12 do 11
tysiecy lat temu, poziom wody w oceanach byt na
tyle niski, ze w poprzek cie$niny Beringa utworzyt
sie naturalny most, tgczacy Syberie z Alaskg. Przez
ten most przeszty do Potnocnej Ameryki syberyjskie
mamuty, a za nimi — polujgcy na nie pierwsi paleo-
Indianie. Przybysze posuwali sie na potudnie wzdtuz
zachodniego wybrzeza Po6inocnej, a nastepnie Potu-
dniowej Ameryki i w ten sposéb zasiedlili te konty-
nenty. Korzystali on z waskiego, wolnego od lodow
pasa wybrzezy. Tereny, jakimi sie posuwali znajdujag
sie dzisiaj pod wodg, tak ze nie mozna liczy¢ na zbyt
bogate znaleziska paleontologiczne na trasie ich we-
drowki. Wedtug tej teorii, najstarsze slady pobytu pa-
leo-Indian powinny znajdowac sie na pétnocy, a sto-
sunkowo najmtodsze — w Potudniowej Ameryce. Po-
niewaz wedréwka na potudnie postepowata bardzo
wolno, w gre muszg wchodzié¢ réznice rzedu tysiecy
lat. Rzeczywiscie, na terenie P6inocnej Ameryki od-
kryto szereg miejsc Swiadczacych o pobycie cztowie-
ka, pasujacych do powyzszego schematu. Cechg tych
stanowisk sg charakterystyczne w ksztalcie i w ob-
robce kamienne groty strzat. Krag kulturowy postu-
gujacy sie tymi grotami nazwano Clovis. Jednakze w
miare, jak znajdywano coraz to nowe $lady pobytu
cztowieka w obydwu Amerykach, caty ten logiczny
schemat zaczat sie rozpadac.

Odkrycia ostatnich kilku lat dosy¢ jasno dowodza,
ze ludzie kultury Clovis nie byli jedynymi koloniza-
torami obu Ameryk.

W najwiekszej sprzecznosci z hipotezg wytgcznosci
Clovis sg dwa stanowiska archeologiczne na terenie
dzisiejszedgo Peru, Quebrada Tacahuay i Quebrada
Jaguay Sg one datowane miedzy 11 a 12 tysiecy lat
temu. Mieszkancy tych osad byli SciSle zwigzani z
morzem: mieszkali na wybrzezu i zywili sie rybami
i ptakami morskimi. Od strony lgdu otaczata ich pu-
stynia — nalezgca do najbardziej suchych miejsc na
Ziemi, a zatem jest mato prawdopodobne, aby osad-
nicy przybyli droga ladowag. Jest réwniez mato pra-
wdopodobne, aby z towcéw mamutéw, jakimi byli
ludzie Clovis, mieszkancy Tacahuay i Jaguay tak
szybko przekwalifikowali sie na zeglarzy i rybakow.
Musieli zatem przyby¢ drogg morska, ale skad? By¢
moze z Azji. Mogli posuwac sie wzdtuz granicy lodu,
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po morzu wolnym od lodow, ale wzglednie spokoj-
nym z powodu duzego zalodzenia.

Na terenie Potnocnej Ameryki znaleziono réwniez
kilka szkieletow datowanych na okoto 9-10 tysiecy lat
temu, krorych cechy antropologiczne nie zawsze
przypominajg dzisiejszych Indian pdinocnoamery-
kanskich. Do nich zaliczy¢ mozemy Cztowieka z Ken-
newick, ktérego szkielet znaleziono koto miasteczka
Kennewick w dzisiejszym stanie Washington, a takze
Mumie z Jaskini Duchéw (Spirit Cave Mummy) oraz
Cztowieka z Wizards Beach ze stanu Nevada. Czio-
wiek z Kennewick ma wyrazne cechy europejskie,
mumia z Jaskini Duchéw najbardziej ze wszystkich
dzi$ zyjacych populacji, przypomina Ajnéw z p6tnoc-
nej Japonii, natomiast Cztowiek z Wizard Beach mie-
§ci sie w normach antropologicznych przyjetych dla
wspotczesnych Indian poétnocnoamerykanskich. Oczy-
wiscie nikt nie twierdzi, ze to przodkowie Ajnu sko-
lonizowali obydwie Ameryki. Badania genetyczne nie
wykazatly zadnego pokrewienstwa miedzy dzisiejszy-
mi Indianami a ludem Ajnu, ale wszystko to dowo-
dzi, ze pierwsi kolonizatorzy Ameryk byli bardzo he-
terogenni, a zatem najprawdopodobniej przybyli z
réoznych miejsc, roznymi drogami. Kolonizacja nie od-
byta sie bezkonfliktowo. W miednicy Cziowieka z
Kennewick tkwi grot kamienny, a szkielet nosi $lady
licznych ztaman i urazéw. Czaszka Mumii z Jaskini
Duchéw nosi $lady Smiertelnego urazu ponizej lewej
kosci skroniowej. Osiemnastoletni chtopak, ktérego
szkielet znaleziono na terenie stanu Nevada, zginat
9 tysiecy lat temu od uderzenia nozem miedzy zebra.

W sprzecznosci z klasyczng hipotezg Clovis jest
rowniez kontrowersyjne stanowisko Monte Verde w
Chile. Zostato ono datowane na 12500 lat temu, a wiec
jest starsze od najstarszego znanego znaleziska Clo-
vis. Datowanie to spotkato sie ostatnio z powazng
krytyka, ktora jednak nie jest w stanie podwazy¢ wia-
rygodnosci catego olbrzymiego materiatu Monte Ver-
de. Wszystkie te znaleziska dowodza, ze hipoteza
Clovis w swojej pierwotnej postaci jest nie do utrzy-
mania i ze kolonizacja Ameryk byla procesem bar-
dziej ztozonym, niz pierwotnie przypuszczano i naj-
prawdopodobniej przybyto kilka fal najezdzcow r6z-
nego pochodzenia geograficznego, réznigcych sie od
siebie antropologicznie.

Duzo $wiatta na problem kolonizacji Ameryk rzu-
cityby badania genetyczne. Niestety tu antropolodzy
natrafiajg na olbrzymie trudnosci. Kongres Stanow
Zjednoczonych uchwalit tak zwang Ustawe NA-
GPRA, ktéra przyznaje Indianom wytaczne prawo do
przedkolumbijskich szczatkéw ludzkich znalezionych
na terenie Standéw Zjednoczonych. Indianie domagaja
sie wydania im wszystkich szkieletow znajdujacych
sie w r6znych muzeach i nie zgadzaja sie na badania
genetyczne nowo odkrytych szczatkéw ludzkich,
twierdzac, ze sg to ich przodkowie, ktérym nalezy
sie natychmiastowy pochéwek, a pobieranie prébek
kosci do datowania jest ich zdaniem S$wietokra-
dztwem. Na argumenty, ze badanie szkieletow moze
odpowiedzie¢ na pytanie kto, kiedy ijak kolonizowat
Pétnocng Ameryke, majg jedna odpowiedz: nikt nig-
dy Ameryki nie kolonizowat, a wszystkie szczepy in-
dianskie zamieszkiwaly jg od poczatku dziejow, a
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wobec tego kazdy przedkolumbijski szkielet musi by¢
szkieletem ich przodkéw.

Genetyczne badania wspoétczesnych Indian réwniez
zdajg sie wskazywac na ztozono$¢ procesu kolonizacji
i zaprzeczajg hipotezie przekroczenia ciesniny Beringa
przez ludy azjatyckie jako jedynych kolonizatoréw
Ameryki. Badaniu poddano mitochondrialny kwas
deoksyrybonukleinowy. Mitochondria zawarte sg w cy-
toplazmie, a zatem przekazywane sg wylgcznie przez
matke. U wspoiczesnych Indian pétnocnoamerykan-
skich znaleziono haplogrupy mitochondrialnego DNA,
ktore okreslono jako A, B, C, D i E. Odpowiadajgce im
haplogrupy znajduje sie réwniez w rdéznych popula-
cjach azjatyckich. Istnieje jednak jeszcze haplogrupa X,
ktorej nie spotyka sie wsrod Azjatéw, a jedynie wsréd
Wiochow, Finow i lIzraelczykéw, a prawdopodobnie
takze mieszkancow Turcji i Hiszpanii. Kto przyniést do
Ameryki haplogrupe X — pozostaje na razie zagadka.

Science, 1999, 286, 1467 S.Dubiski

Wplyw ujemnej temperatury powietrza
pod koniec wegetacji kaktusa
na zawigzywanie przysztorocznych
pakéw kwiatowych

Dla mitosnika kaktuséw, a zwtaszcza poczatkujgcego
hodowecy, zakwitniecie okazu jest wydarzeniem bardzo
radosnym, poniewaz stanowi ukoronowanie catorocz-
nych zabiegoéw pielegnacyjnych, polegajacych na stwo-
rzeniu kaktusowi warunkéw jak najbardziej zblizonych
do naturalnych. Zakwitniecie mojego okazu Echinopsis
calochora byto wynikiem eksperymentu, jakiego doko-
natem jesienig 1995 r. Rosnacy od sierpnia w skalnym
ogrédku na wolnym powietrzu kaktus poddatem dzia-
taniu mrozu, a nastepnie, po przezimowaniu w chtodnej
piwnicy bez dostepu $wiatta i bez podlewania, wysa-
dzitem do ogrodu i przeprowadzitem obserwacje catego
okresu wegetacji i kwitnienia. Oczywiscie, znane sg ga-
tunki kaktuséw zimujacych w naszych warunkach w
gruncie. Po wcze$niejszym zasuszeniu, odpowiednio
zabezpieczone wytrzymujg ujemne temperatury niekto-
re gatunki opuncji np. Opuntia arizonica, Opuntia hu-
mifusa, jak réwniez Coryphantha vivipara, Neobeneya
missouriensis, Pilocanthus paradinei, Sclerocactus whippp-
lei, Echinocereus coccineus, Echinocereus engelmannii i in-
ne. Do nich jednakze nie zalicza sie Echinopsis, ktéry
jest gatunkiem cieptolubnym. Dlatego nie ryzykowatem
pozostawienia go w gruncie na calg zime, cho¢ nie wy-
kluczam takiego eksperymentu w przysztosci z okazem
nieco mtodszym.

W step

Ojczyzng kaktuséw jest Ameryka Poinocna. Do Eu-
ropy przywiéztje jako ciekawostke na dwor hiszpan-
ski, odkrywca Ameryki Krzysztof Kolumb w Il po-
towie XV w. Melokaktusy czyli kaktusy melonowe
rosty na przybrzeznych wyspach i wzdtuz wybrzezy.
Zainteresowaty Europejczykéw ich ptomienne cefalia
czyli wierzchotki z wtosow i szczecinek, ktore wyrastaty
w czasie kwitnienia na szczycie kaktuséw. Swa nazwe
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zawdzieczajg kaktusy Linneuszowi, uczonemu szwedz-
kiemu, ktéry stworzyt podstawy naukowe] systematyki
roélin. Kaktusy sa hodowane obecnie na catym Swiecie.
Wspaniale przystosowaty sie do r6znorodnych warun-
kéw klimatycznych na obszarze okoto 12 min km2, od
56° szer. geogr. pétnocnej do 52° szer. geogr. potudnio-
wej. Amatorzy kolekcjonujg je dla ich niecodziennego
piekna, réznorodnych ksztattow kolorowych cierni i
wspaniatych kwiatéw. Ale kaktusy zakwitaja tylko przy
odpowiedniej pielegnacji. O powodzeniu uprawy de-
cyduja: $wiatto, gleba, woda i temperatura powietrza.

Cel pracy

Hodowanie kaktus6w w mieszkaniu, na parapecie
okna tylko dlatego, ze sg odporne na przesuszenie i
jako$ tam rosna, nie przynosi ani efektow dekoracyj-
nych ani przyjemnosci z posiadania egzotycznych ro-
slin. Kwitnace kaktusy mozemy ogladac i podziwiaé
w kwiaciarni, ale po ich kupieniu, w nastepnym roku
niewiele z nich zakwitnie nam powtdrnie. W tej pracy
chce zacheci¢ posiadaczy tych pieknych roslin, aby
przy niewielkim wysitku ze swej strony cieszyli sie
kazdego lata z pieknych kwiatow wydanych przez
okazy ze swej kolekcji.

Obiekt i teren obserwacji

Kaktusy to rosliny egzotyczne w naszej szerokosci
geograficznej. Nalezg do sukulentéw — tworzg sa-

Kwitnacy okaz kaktusa Echinopsis calochora. Fot. autor
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modzielng rodzine Cactacae. Posiadajg specyficzng
zdolno$¢é magazynowania wody i ochrony przed pa-
rowaniem, dlatego potrafiag zyé w $rodowisku su-
chym, o ujemnym bilansie wodnym. Pedy kaktuséw
sg miesiste i soczyste, pokryte skdrkg nie zawierajgca
chlorofilu, ksztatty bardzo zr6znicowane, liscie posia-
daja tylko nieliczne rodzaje. Skoérka chroni kaktusy
przed nastonecznieniem i zbytnig transpiracjg — jest
zazwyczaj zielona, czasem czerwonawa, bragzowa, fio-
letowa a nieraz w odcieniu czarnym. W warunkach
naturalnych, wiele gatunkéw kaktuséow wytwarza
promieniscie rozbudowany, daleko od rosliny odbie-
gajacy ale ptytko zagiebiony system korzeniowy, co
pozwala na wychwytywanie z warstw powierzchnio-
wych gleby najmniejszych ilosci wilgoci, nocnych
mgiet i rosy. Powierzchnia pedow (z wyjatkiem
opuncji) jest pokryta zebrami lub brodawkami. Zebra
biegng wzdituz korpusu ros$liny od wierzchotka ku
nasadzie, lub spiralnie. Jest ich od 2 do ponad 100 u
duzych, kulistych, starych roslin. Brodawki wyksztat-
city sie z przeksztatcenia zeber i sg catkowicie od sie-
bie oddzielone. Zaréwno zebra jak i brodawki — ich
rozmiar, ksztalt, rozmieszczenie sg cechami diagno-
stycznymi, pozwalajg okresli¢ rodzaj i gatunek kaktu-
sow. Wystepowanie zeber i brodawek tylko pozornie
zwigksza powierzchnie pedu rosliny i zdawatoby sie
— zaprzecza ich przydatnosci dla potrzeb sukulen-
tyzmu. Jednakze budowa tych utwordéw i wystepo-
wanie na nich cierni zwieksza stopien zacienienia ro-
sliny i zwigzane z tym parowanie wody. Na kantach
zeber i wierzchotkach brodawek wyrastajg tzw. pa-
czki $pigce czyli areole. Z nich wyrastajg ciernie,
kwiaty a takze pedy boczne. Ukiad cierni w areoli
jest taki, ze na zewnatrz rosng ciernie boczne a we-
wnatrz réznigce sie budowa i wielkoscig ciernie srod-
kowe, ktére w wiekszosci sg wieksze, silniejsze czesto
haczykowato zakoriczone i réznokolorowe. Ciernie
chronig przed nastonecznieniem, stanowig obrone
przed zniszczeniem przez zwierzeta, wychwytujg
drobne ilosci wilgoci z otoczenia uzupetniajac strate
wody w roslinie. Ich ilo$¢, wielkos¢, zabarwienie stu-
zg identyfikacji kaktusow. Niektdre odmiany kaktu-
sow zakwitajg juz w wieku 1-2 lat, inne po kilkudzie-
sieciu latach. Kwiaty sg roznej wielkos$ci i kolorow.
Sa to kwiaty ,,siedzgce"”, wyrastajgce z areoli lub z
aksilli na brodawkach. W kwiatach nie wystepuje
wyrazne zroznicowanie okwiatu na kielich i korone,
dziatki kielicha przechodzg stopniowo wzdtuz rurki
kwiatowej w ptatki korony. Wewnatrz kwiatu znaj-
duje sie stupek, sktadajacy sie z zalgzni zrosnietej z
dnem kwiatostanu i precikow. Ksztatt wiekszosci
kwiatéw jest dzwonkowaty i lejkowaty. Kwiaty kwit-
na bardzo krotko — 1 dzien, czasem jak Echinocerens
okoto 7 dni. Owocami sg przewaznie réznoksztattne
i roznokolorowe jagody. Kwiaty i owoce réwniez po-
magajg w okresleniu przynaleznosci do poszczegol-
nych rodzin i gatunkéw. Obiektem moich badan byt
10-letni kaktus z rodzaju Echinopsis — E. calochora. Do-
tychczas byt hodowany w mieszkaniu, w doniczce na
oknie potudniowym. Miat ksztatt kulisty, ok. 9 cm
$rednicy, 12 cm wysokosci od podstawy, 13 szerokich,
karbowanych zeber, ok. 14 z6ttych cierni bocznych
oraz 3 srodkowe nieco dituzsze i ciemniejsze. Nigdy
nie zakwitt. Rozpoczynajac swoje badania i obserwa-
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cje, przygotowatem dla kaktusa grunt w najwyzszym
ostonietym, potudniowym miejscu skalnego ogrodu,
zbudowanego z gtazéw z wapienia jurajskiego. Pod-
toze o wielkos$ci 30 x 30 cm i gtebokosci 25 cm wy-
petnitem mieszanina: 1 czesci humusu + 1 czesci zie-
mi darniowej + 1/2 czesci ziemi gliniastej i 1 1/2 cze-
§ci zwirku z torfem. Przesadzitem tam kaktusa dn.
12 sierpnia 1995 r.

Wyniki

Przez pierwszy tydzien nie zaobserwowatem wido-
cznych zmian w wygladzie kaktusa, w tym czasie je-
den raz spadt obfity deszcz, ktéry szybko wsigknat
w przepuszczalng ziemie. W drugim tygodniu barwa
kaktusa stata sie intensywnie ciemnozielona i powie-
kszyt sie jego obwdéd w najgrubszym miejscu. W pun-
ktach, z ktorych wyrastajg kolce, zwykle delikatny
jasny meszek stat sie¢ bardzo wyrazny, wiekszy, o ko-
lorze mocno zo6ttym. Kolce wydtuzylty sie i pogrubity.
Po ok. 6 tygodniach kaktus podwoit swa objetos¢. Na
poczatku pazdziernika nastgpito ochtodzenie tempe-
ratury. W dzien wynosita ona do 10°C, nocg ok. 5-
7°C. Zaczat czesciej padaé deszcz ale woda wokoét ka-
ktusa nie stata. Nie byt on tez niczym nakrywany ani
zabezpieczany przed wilgocig. Okoto potowy paz-
dziernika wystgpity przygruntowe przymrozki. -1°C
do -2°C w nocy, dni zdarzaly sie jeszcze bardzo sto-
neczne i ciepte do 15°C. Kiedy temperatura w dzien
i w nocy utrzymywatla sie od siedmiu dni i wynosita
ok. -4 do -6°C — wykopatem kaktusa (ziemia byta
zamarznieta jedynie powierzchniowo i tatwo byto to
zrobi¢ widtami) i owingwszy go grubo gazetami wraz
z korzeniami umiescitem w drewnianej skrzynce po-
owocach i w nieogrzewanej ale suchej piwnicy z ma-
tym okienkiem od wschodu. Przez zime co pare dm
zagladatem do kaktusa, ale nie podlewatem go ani
nie odwijatem gazet. W potowie marca najednej areo-
li (punkcie kolcowym) zauwazytem zgrubienie, ktére
w ciggu kilku dni urosto w pagk kwiatowy. Bardzo
sie ucieszytem, tym bardziej ze wkrotce pojawity sie
jeszcze trzy podobne paki w innych gornych areolach
kaktusa. Niepokoit mnie fakt, ze przeciez wczesng
wiosng nie moge jeszcze wysadzi¢ kaktusa do ogro-
du. Ale paki jakby przestaty rosnaé¢ osiggajagc dt. 1 cm
i obwod 1,5 cm. W tym czasie temperatura na polu
byta juz dodatnia w ciggu dnia, ale zdarzato sie je-
szcze, ze spadata ponizej zera w nocy. Wsadzitem ka-
ktusa do gruntu pod koniec kwietnia i przez pierwsze
dwa tygodnie nakrywatem tekturowym pudiem na
noc i w czasie obfitych opadéw deszczu, a nawet
$niegu. W potowie maja, gdy stonce juz mocniej przy-
grzewato, paki zaczelty rosng¢ i wydtuzac sie. Jeden
niestety zasecht i odpadt. Kaktus zakwitat stopniowo
w odstepie 2-3 dni od 7-15 lipca. Kazdy kwiat o bar-
wie rézowo-biatej, gtebokim kielichu, zéttych preci-
kach otwierat sie rano, w stoneczny dzien wabit owa-
dy, a zamykat sie wieczorem. Na drugi dzien kwiat
otwierat sie juz o wiele mniej i pod koniec dnia skle-
jaty sie jego ptatki i wiedt. W miedzyczasie na kaktu-
sie pojawity sie nastepne trzy paki kwiatowe, ktére
zakwitty pod koniec sierpnia, kwiaty jednak byty
mniej okazate od tych lipcowych. Wszystkie kwiaty
opadty nie zawigzujgc nasion. A po przekwitnieciu,
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wokot podstawy kuli kaktusa pojawito sie troche mto-
dych osobnikéw, ktére usungtem i posadzitem obok
kaktusa.

W nioski

1. Zastosowany przeze mnie zabieg polegajacy na
poddaniu dziataniu mrozu kaktusa z rodziny Echino-
psis przyczynit sie do jego zakwitniecia.

2. Byt to okaz 10-letni i nigdy wcze$niej nie kwit-
nacy, a wiec przemarzniecie i zasuszenie na pewno
pobudzito go do zawigzania pagkow.

3. Hodowla kaktusa na wolnym powietrzu przy-
czynita sie rowniez do jego bardzo dynamicznego
wzrostu i pieknego zdrowego wygladu.

4. Obecnie okaz ten ma 14 lat, wysoko$¢ 17 cm, ob-
wod 40 cm i kwitnie co roku przez cate lato wydajac
ok. 7 kwiatow.

5. Hodowca nie dysponujacy ogrodem, a jedynie
balkonem w bloku, réwniez moze przeprowadzi¢ sty-
mulacje kwitnienia swoich okazéw, a z pewnoscig
uzyska zadowalajace efekty.

Piotr Kamisinski

Nietoperze i motyle

W powiesci Lewisa Carolla Alicja po drugiej stronie
lustra Czerwona Krolowa moéwi do Alicji ,,Tutaj, jak
widzisz, aby utrzymac sie w tym samym miejscu trze-
ba biec, ile sit".

To stwierdzenie stato sie¢ mottem hipotezy Czerwo-
nej Krélowej Van Valena. Wedtug niej zmiany w do-
stosowaniu jednego gatunku, na przyktad drapiezcy,
wywotujg zmiany w dostosowaniu drugiego gatun-
ku, na przyktfad ofiary. | odwrotnie — lepsze dosto-
sowanie ofiary wywotuje wzrost dostosowania dra-
piezcy. W ten sposob dwa, bedace w konflikcie tak-
sony, sg w trakcie ustawicznego wyscigu zbrojen.

Przyktadem takiego wyscigu zbrojen sa relage mie-
dzy nietoperzami a motylami.

WSZECHSWIAT PRZED

Les$ni Spiewacy

Mato znajdziemy wsrdd pierzastego Swiata ptakow tak
sympatycznych dla ogétu, jak sa ptaki drozdowate. Niepo-
zorne to po wiekszej czesci ptaszyny, mate, szaro ubar-
wione, a w dodatku dla oka malo dostepne, bo sie zwykle
po wielkich ggszczach lub na wierzchotkach drzew kryja. Na-
wet wsrdd podzwrotnikowych przedstawicieli tej rodziny mato
znajdziemy jaskrawo ubarwionych, tak skromna powierz-
chownos$¢ jest tu rozpowszechniona. A jednak te szaraczki
milsze nam sg stokro¢ od najpiekniejszych papug, kolibréw
lub ptakdw rajskich, bo¢ one to od wczesnej wiosny napet-
niajag nasze ogrody, sady i lasy urocza muzyka, bez ktorej
okolica wydataby nam sie niezno$ng samotnig. Gdy wiosng
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Nietoperze, jedyne ssaki zdolne do aktywnego lotu,
dzielg sie na dwa podrzedy Megachiroptera — duze,
dzienne nietoperze odzywiajgce sie na og6t owocami,
oraz Microchiroptera — male, nocne i najczesciej owa-
dozeme. U tych ostatnich wyksztatcita sie echoloka-
cja, dzieki ktérej moga w ciemnosciach omija¢ prze-
szkody oraz namierzac i chwyta¢ nocne owady, prze-
de wszystkim ¢émy. Najnowsze badania, prébujgce na
podstawie danych molekularnych okresli¢ pokre-
wienstwa wsréd nietoperzy, dowodza, ze dotychcza-
sowy podziat na dwa podrzedy jest niezupetnie
prawdziwy. Jedna z grup matych, owadozemych nie-
toperzy jest blizej spokrewniona z duzymi Megachi-
roptera niz z pozostatymi Microchiroptera. A to z kolei
sugeruje, ze albo Megachiroptera utracity zdolnos$¢ do
echolokaqi, albo tez rozwineta sie ona u ré6znych grup
nietoperzy niezaleznie.

Do analogicznych wnioskéw doszli badacze motyli.
Dotychczas wiadomo byto, ze dzieki zdolnosci sty-
szenia ultradzwiekdw ¢mom tatwiej jest unikng¢
schwytania przez nietoperze. Rejestrujgc gtosy nieto-
perzy, émy moga ukry¢ sie lub zaczag¢ wykonywac
manewry utrudniajgce tym ssakom ich zlokalizowa-
nie i ztapanie. Ostatnio poddano analizie grupe mo-
tyli z Ameryki Srodkowej, ktére, choé wioda nocny
tryb zycia, sg blizej spokrewnione z motylami dzien-
nymi niz z ¢mami. Poniewaz za$ te nocne motyle na-
razone sg na drapieznictwo nietoperzy, ciekawe byto,
czy rozwinety zdolnos$¢ do styszenia ultradzwiekéw.
Okazato sie, ze owszem. Motyle z tej grupy majg
Swietny stuch i sa w stanie rejestrowac gtosy nieto-
perzy.

Badacze przeanalizowali réwniez zmysty stuchu w
pozostatych grupach motyli. | doszli do wniosku, ze
zdolnos¢ styszenia wsrod motyli rozwineta sie nieza-
leznie co najmniej sze$¢ razy. Byta odpowiedzig na
powstanie zdolnosci do echolokacji w$réd nietoperzy.
Naukowcy sugeruja, iz nawet dzienny tryb zycia wie-
lu motyli byt jednag ze strategii unikania drapieznic-
twa ze strony latajacych ssakow.

Czyzby wiec réwniez paz krolowej byt wynalaz-
kiem nietoperzy?

Wojciech Mikotuszko

Nature 2000, 403,188 i 265

100 LATY

gaje nasze rozbrzmiewajg petnemi tonami stowikéw, pokrze-
wek, drozdow, gajowek; gdy po szuwarach trzciniaki skrze-
cza i brzecza, razniej nam na sercu i wszystko nam sie
wydaje piekniejszem, anizeli bez tych dzwiekéw mieszanych.
Poczciwe ptaszyny, one to trzymajg pierwsze skrzypce
wsrod tego koncertu, podnoszac do najwyzszych szczebli
poezyag wiosennego widoku. A niedos¢, ze uszy nasze pie-
szczg uroczg muzyka, oddajg nam jeszcze olbrzymie ustugi
tepieniem przykrych i szkodliwych owadéw, ktére miliardami
zjadaja; wiekszo$é bowiem ptakéw tej rodziny nalezy do
owadozemych. Jakze wiec nie lubi¢ tych skromnych wirtuo-
z6w, ktére nam przynoszag korzy$¢ podwdjna.

J. Sztolcman. Ptakidrozdowate (Turpidae). Wszechs$wiat 1900,19,273(6 V)



142

Zwiastun wiosny w miescie

Kasztan zakwitl, a wies¢ ta radosnie rozbiega sie po bruku,
odbija sie od kamienic, w powietrzu ulic faluje.

Kasztan bowiem jest drzewem miejskiem, a rozkwit jego
zwiastuje miastu wiosne.

Do miasta przeciez nie zalatuje skowronek i nie nuci mu
wiosennej swej piesni; szary zas wrobel tak zzyt sie z mia-
stem i tak przywykt sie karmi¢ odpadkami stotu miejskiego,
ze nowa pora roku nie sprowadza zmiany w jego obycza-
jach. Pierwiosnek takze przez bruk sie nie przedziera, a cho-
ciaz z pekéw wytonity sie juz drobne listki i drzewa kotkowe
zdazyly zrzuci¢ skromne swe kwiatostany, staba ta
zapowiedZ wiosny, ktOrejjeszcze niema, nie $cigga uwagi
spiesznego przechodnia. Dopiero, gdy $rod gestej korony
dioniastych lisci kasztan okazate swe bukiety rozwinie, mia-
sto dostrzega wiosne w catejjej petni, albo lato raczej, gdyz
wiosna przelotng jest tylko u nas epoka.

Biatem kwieciem usypany kasztan rozjasnia miasto, staje
sie jego ozdoba i weselem wiosennem, narzuca sie oczom
i do obserwacyi naktania. Ten wspaniaty kobierzec roslinny,
ktorym przyroda nagos$¢ ziemi ostonita, prostota swych ob-
jawow zyciowych jest najdostepniejszg szkolg poznawania
przyrody przez obserwacya, bez mozotu zaprawia umyst
miodociany do dostrzegania samodzielnego, do uwaznego
patrzenia, do rozwagi, ale $rod skapej i wymuszonej flory
miejskiej kasztan najkorzystniejsze do rozpatrywania takiego
przedstawia warunki; $rod muréw zrodzonym dzieciom, od
pol i laséw odgrodzonym, on tylko jeden dozwala S$ledzi¢
bezustanny, stopniowy rozwoj, caty przebieg zycia roslinne-
go. Zadne inne drzewo miejskie, zadna inna roslina w ogro-
dach miejskich hodowana, w sposob tak jawny i widoczny
ciggtosci objawow nie przedstawia; tu kwiat wspaniaty po-
zostawia owoc niepozorny i ukryty, tam zndéw owoc wyrasta
wielki i wyrazny, ale zjawia sie jakby nagle, poprzednie jego
przeobrazenia przechodzg niepostrzezenie, tgcznosc¢ z kwia-
tem pierwotnym pozostaje utajona dla oka niezbyt bacznego.
Co6z dopiero te wlasciwe kwiaty miejskie, utwory sztuki
ogrodniczej, hodowlg umiejetng wypielegnowane, petne i
ptonne, o koronie wybujatej kosztem zaniku najistotniejszych
organow wegetacyi, rzezance Swiata roslinnego, moznosci
rozwoju pozbawione,—czyz do tej naukipoglagdowejpowotac
sie dadzg?

Kasztan wynagradza te pogwatcong botanike miejska.
S.K. (Kramsztyk) Kasztan zakwitt. Wszech$wiat 1900,19, 369 (17 VI)

Janusz Korczak o biologii w szkole

Nauki przyrodnicze szanuje i tembardziej boli mnie, gdy
widze, wjaki sposob sa, one wyktadane w szkole dzieciom
i miodziezy. Dzieci, majgc miast mikroskopu i zywych oka-
z6w, tylko litery podrecznikéw i marne rysunki, zniechecaja,
sie do nich i—tepieja. Miodziez za$ zapoznaje sie z naukami
przyrodniczemi w tej formie, ze rozwija sie w niej kult materyi,
ktory podkopujejejidealne uczucia. Niewielu bez szkody mo-
ralnej moze slysze¢ zdanie, ze fizyczne procesy i reakcye
chemiczne stanowig istote zycia, ze uczucia humanitarne sg
nastepstwem takiej lub owakiej wymiany materyi, i t. d. Przy-
rodnik powoli wprowadzony jest do ostatnich kraricéw wie-
dzy, odnosi sie krytycznie do hypotez, ma czas przywyknac¢
do nich, zzy¢ sie z niemi; miodziez poznaje odrazu wiele
gatezi nauk przyrodniczych, poznaje je powierzchownie i du-
mna sie z nich czuje. Stad najfatszywsze przekonania i wnio-
ski. — Ksigzka p. Nusbauma p. n. ,,Z zagadnien biologii i
filozofii przyrody” ma, zdaniem mojem, duze znaczenie wy-
chowawcze. Sadze, ze niejeden przyznat, ze badania bio-
logiczne co do pochodzenia czlowieka nie obnizajg godnosci
rodu ludzkiego,—po przeczytaniu przytoczonego w niej zda-
nia Huxleya: Czy mito$¢ macierzynskajest ponizona dlatego,
ze kura jg okazuje takze, lub czy tez uczucie przywigzania
traci na wartosci dlatego, ze i pies je posiada?" Tego rodzaju
protesty moga przeciwdziata¢ skutecznie niezdrowemu prg-
dowi, ktory szerzy sie bez winy i wiedzy naszych przyrod-
nikéw, a z pragdem tym nie liczy¢ sie niewolno.—Zle bedzie
gdy przyszli lekarze zechcg leczy¢ tylko ciato cztowieka, a
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sami w zyciu spotecznem i prywatnem czeka¢ beda na ,hu-
manitarng przemiane materyi”.

J. Korczak. Korespondencya Wszech$wiata. Wszechswiat 1900, 19, 285
(6V)

Pomiar a filozofowie starozytni

»In mensura et pondere omnia disposuisti". ,Wedle miary
i wagi wszystko urzadzites"—wystawia Pana autor biblijnej
Ksiegi Madrosci, jakby przeczuwajac znaczenie, jakie dla na-
uki w dalekiej dopiero przysztosci miara i waga osiagnac
miaty.

Jak szlachcic bowiem dawny, tokciem i miarkg gardzita
nauka starozytna. W wybujatej tonac filozofii, fizycy greccy
snuli genialne zaréwno, jak ijatowe pomysly o istocie Swiata,
0 zasadzie wszechrzeczy, o materyi, o jej atomach i zywio-
fach, tuszac w naiwnos$ci nauki mtodzienczej, ze droga wywo
dow logicznych zdotaja prawidtowos$¢ przyrody odtworzy€ i
wszelka rozwikla¢ zagadke. Arystoteles goruje wprawdzie ol-
brzymia wiedzg nad poprzednikami swymi, nie odwraca sie
od rzeczywistosci i zbiera obfity zaséb dostrzezen, nie pod-
daje ich wszakze pomiarom $cistym, by na ugruntowanej
podstawie faktéw trwaty gmach wnioskow rzetelnych fundo-
wac, ale, zatlozeniu swemu wiemy, poszukuje zawsze zasad
ogolnych i do wyjasnien je szczegoOtowych stosuje. Btedy
Arystotelesa dajg dowdd najwidoczniejszy, jak niezbedne sg
w fizyce pomiary Sciste, jak dziwaczne pomyiki brak ich rodzi.
-Woda wrgca — twierdzi Arystoteles — ogrzewa silniej ani-
zeli ptomien, ale ptomien pali, co jest palne, i topi, co jest
topliwe, woda za$ tego nie czyni; woda wraca jest cieplejsza,
anizeli ogien drobny, gdyz ogien nie stygnie, woda za$ za-
wsze zimng sie staje; wzgledem poczucia naszego jest woda
cieplejsza, niz olej, predzej wszakze, anizeli olej, oziebia
sie i1 krzepnie". Nie troszczac sie zas o sprawdzenie, czy w
samej rzeczy temperatura wody wrgcej wyzsza jest niz pto-
mienia, ma ttumaczenie gotowe rzekomych tych objawow,—
bo ptomien grzeje wlkasnem swem cieptem, woda za$ obce
posiada ciepto, stgd, cho¢ goretsza, rychlejje traci. Ciepto
ognia i ciepto wody ogrzanej sgto wiec dla Arystotelesa ob-
jawy zgota niejednorodne i poréwnywac ich nie mozna. O
drazku wie Arystoteles dobrze, ze dtuzszem jego ramieniem
mozna wiekszy dzwignac¢ ciezar ,dlatego, ze ramie dtuzsze
silniej sie porusza", nie troszczy sie wszakze wcale o sto-
sunek ilosciowy.

Odmienny zgota widok daje nam skromna, ale trwata fi-
zyka Archimedesa. Réwniez jak Arystoteles, wielki ten ma-
tematyk, o ktorym wyraza sie Cycero z zachwytem, ze
posiadat geniusz wiekszy, anizeli to by¢ moze z naturg lu-
dzka zgodnem, nie byt fizykiem w znaczeniu dzisiejszem;
opierajac sie wszakze w wywodach swoich na twierdzeniach
matematycznych, a nie na dowolnych hypotezach filozoficz-
nych, dochodzi¢ musiat do iloSciowej oceny faktow, co rze-
telno$¢ wnioskéw pozwalato pomiarami istotnemi stwierdzié.
To wiasnie ochronito go od szwankéw, na jakie filozofia
wcigz byla narazona.

S. Kramsztyk. Luzne uwagi o rozwoju sztuki mierzenia. Wszechs$wiat 1900,
19, 209 (8 1V)

Im suchsze, tym trwalsze

Najnowsze badania Wiktora Jodina wykazaiy, ze ziarna
zbozowe moga by¢ rozgrzewane na Swiezem powietrzu az
do 100 stopni bez szkody dla zawigzkéw. Bywa to jednakze
tylko wtedy, gdy nasiona sa ogrzewane zwolna i wilgo¢ ich
naturalna byla odjeta uprzednio zapomocg ciepta nizszego.
Ziarna grochu i nasiona rzezuchy ogrodowej, ktére Jodin na-
przéd ogrzewat w przeciggu 24 godzin do 60, a nastepnie
10 godzin do 98, zachowaty takze w znacznej mierze zdol-
nos¢ kietkowania. Z nasion grocliu kietkowato 30%, a rze-
zuchy ogrodowej 60%. Natomiast otrzymano rezultaty wrecz
przeciwne, gdy nasiona byly ogrzewane szybko w otwartem
naczyniu, tak, ze zawierajgca sie w nich woda szybko sie
ulatniata. Réwniez mate otrzymuje sie rezultaty, gdy nasiona
przez czas diugi sg ogrzewane w zalutowanej rurce szklane;.
Groch i bob tracg w tym przypadku juz w 40° swa zdolnos¢
kietkowania. Jezeli za$ do rurki zalutowanej wtozymy wraz
Z nasionami cialo przyciggajace wode, to nasiona zachowujg
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takg sarne odpornosc, jaka daje sie zauwazy¢ w razie po-
wolnego wysuszania nasion w otwartych naczyniach. Gdy
potaczymy zalutowang rure z wydrazona kulg, napetniong
niegaszonem wapnem, ktére podczas powolnego wy-
suszania wcigga wode, to tak przechowane nasiona zacho-
wuja sile kietkowania w calej petni, nawet podczas
przebywania przedtuzonego az do 206 dni w 4CPC.

K. stotyhwo. Oporno$¢ nasion roslinnycn wzgledem wysokiej temperatury.
Wszech$wiat 1900,19, 254 (22 1V)

Tajemnicza bron morska starozytnych

Wielokrotnie zastanawiano sie nad istotg tego $rodka po-
teznego, ktory tak czesto i z najlepszem powodzeniem sto-
sowany bywat przez grekéw w poczatku wiekow Srednich
przeciwko wrogom. Widziano w ,ogniu greckim" proch lub
tez jakiegos$ bezposredniego poprzednika tej materyi wybu-
chowej, a w kazdym razie za gtébwna czes¢ skladowg uwa-
zano w nim saletre.

Jednakze skadinad zdaje sie rzecza niezbita, ze ani mie-
szkancy Bizancyum, ani dawniejsi grecy i rzymianie wcale
nie znali saletry, a ciato, ktéremu nadawali nazwe ,nitrum",
byt to wprost weglan alkaliczny, wykwitajacy na suchej ziemi
w wielu miejscowosciach Afryki pétnocnej i Azyi zachodniej,
w kazdym razie przedstawiajgcy substancya, od ktorej nie-
podobna oczekiwa¢ zadnych dziatan wybuchowych.

W encyktopedyi biskupa Juliusza Afrykanskiego, zmartego
w r. 232, znajdujemy wzmianke o t zw. ,ogniu automatycz-
nym”,jako o pewnej substancyi tajemniczeji czarownej, ktorg
smarowano podczas nocy drewniane budowle nieprzyjaciel-
skie, aby zadnia same sie zapalaty pod dziataniem promieni
stonecznych.

Encyklopedya podaje nieco szczegétow o tym dziwnym
Srodku zapalajgcym, szkoda tylko, ze niewiadome, czy na-
lezy dane te przypisywac istotnie Juliuszowi Afrykanskiemu,
czy tez sg one pochodzenia pdzniejszego, a zjawity sie we
wspomnianem dziele z biegiem czasu.

,Ogien automatyczny" miat sie tedy sktadac z zywicy, oleju
skalnego, siarki, soli i wapna, a samozapalanie sie jego przy-
pisywa¢ nalezy nie tyle dziataniu promieni stonecznych, ile
raczej wplywowi ciepta, ktére wydziela sie przez zetknigcie
wapna z woda, resp. z obfita rosag poranna.

Istotnie, jestto rzecz znana, ze mieszaniny fatwo palnych
olejow skalnych ze sproszkowanem wapnem, wylane na wo-
de, rozlewaja sie cienkiemi warstwami na jej powierzchni,
ogrzewajg sie od ciepta, wydzielajgcego sie skutkiem ga-
szenia wapna za jego zetknieciem sie z woda, poczynajg
sie ulatnia¢ i wreszcie zapalajg sie z hukiem i wielkiemi ma-
sami dymu.

Ot6z mieszanine taka ciskano na wroga zapomocg dtugich
rur metalowych, ktérych wyloty robione byly naksztalt pasz-
czy zwierzecej. | zarébwno ogien, ktory zwlaszcza na wodzie
wnet sie wszczynat, jak i trwoga, ktéra budzita tajemnicza
jakas$ i nieznana potega demoniczna, sprowadzaly niesty-
chany poptoch i kleske nieprzyjaciela.

E. s. Ogiengrecki. wszechswiat 1900, 19, 255 (22 V1)

Przystosowanie do zapylania przez ptaki

Takie przystosowanie znano dotychczas u Feijoa, rosliny
brazylijskiej z rodziny mirtowatych, ktéra ma doskonatg przy-
nete dla zapylajacych jg ptakéw w postaci miesistych i stod-
kich ptatkow kwiatowych. Ale, wedtug badan Johowa, daleko
wybitniejszym takiego przystosowania przyktadem jest Puya
chilensis, nalezaca do rodziny Bromeliaceae, rosngca bardzo
licznie na wybrzezach Obili, wraz z kaktusem Cereus quisco.
We wrzesniu 1897 r. Johow zbadat zaptodnienie przez ptaki
na niezliczonych okazach tej rosliny.

Gdy Puya dojdzie do pewnego wieku, wypuszcza ze $rod-
ka olbrzymiej rozety lisciowej todyge kwiatowa, grubg jak ra-
mie, 3 m wysokg, majgcg u wierzchotka ktos cylindryczny,
grubosci ciata ludzkiego. Boczne gatazki kwiatostanu, w ilo-
Sci 60 do 80. majag u podstawy okoto tuzina krétkoogon-
kowyoh kwiatéw lub pgczkéw kwiatowych, ktére kolejno
rozkwitajg, tak ze zapylanie trwa kilka tygodni. Ponad kwia-
tami gatazki sa ptone, poczawszy od potowy lub dwu trzecich
swej dtugosci, i majg na sobie pochwy bez kwiatow. Kazdy
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kwiat ma 4 cm. diugosci, a 2 cm grubosci. Korona ma prze-
kréj trojkatny, jest dzwonkowata, nazewnatrz odgieta, zielo-
nawo-zoétta, sklada sie z trzech ptatkébw tak szczelnie
brzegami z soba sie stykajacych, ze ciecz stodka, w wielkiej
ilosci sie znajdujaca, nigdzie wyptynaé nie moze; kwiaty nie
majg zadnego zapachu. Szesc¢ pyhnikéw sg tejze co tréjdziel-
ny stupek grubosci, ale sa krétsze od korony. Stupek i preciki
sg odgiete ku gérze i zostawiajg swobodnem wejscie do dna
kwiatu. Samozaptodnienie jest utrudnione, bo preciki sie roz-
wijajg przed stupkiem, a w miodych kwiatach zginajg sie nie-
co ku dotowi, podczas gdy w starszych kwiatach tak sie
zginaja stupki, a zaptodnienie obcym pytkiem odbywa sie z
tatwoscia. Pylekjest lepki. Na dnie otwartego kwiatu znajduje
sie dos¢ duzo ptynu przezroczystego, ktéry wydzielaja gru-
czoly zawigzka; jest on bardzo malo stodki, a wydziela sie
gtébwnie w nocy, tak ze rano jest go najwiecej.
Zaptodnienie przez wiatr nie odbywa sie z powodu klei-
stosci pytku; przeciw zaptodnieniu przez owady przemawiaja:
wielka ilos¢ ptynu, mata jego stodycz, brak zapachu w kwia-
tach. | rzeczywiscie, nie widziano nigdy w kwiatach owaddw.
Zaptodnienia dokonywa szpak chilijski, zwany ,Tordo" (Cu-
raeus aterrimus Kitt.), ktéry ptynu, zawartego w kwiatach,
uzywa zamiast wody do picia, a wtedy przylepia mu sie do
gtowy Klejki pytek. Plone korice gatazek kwiatowych sa dla
niego wygodnem siedzeniem, Gatunki rodzaju Puya, u kt6-
rych jest samozaptodnienie i zaptodnienie przez owady, nie
maja ptonych korncéw gatazek kwietnych ani cieczy. Rozmiar
kwiatu odpowiada wielkosci gtowy ptaka, tak ze ptak moze
pi¢ wygodnie, a wtedy czotem dotyka precikow i stupka.
Johow widziat czesto cate gromady Tordo na tych rosli-
nach; ptaki wypijaty ptyn z kwiatébw, a niejeden zostat za-
strzelony, gdy wysuwat z kwiatu gtowe okrytg pytkiem. W
czasie, gdy Puya kwitnie, wszystkie Tordo majg glowy z6tte
zamiast czerwonych. Tam, gdzie ro$nie Puya coerutea, ma-
jaca pytek pomaranczowo-czerwony, wszystkie Tordo majg
takiegoz koloru gtowy, bo sg obsypane pytkiem kwiatéw, kt6-
re zaptadniaja.
M. Twardowska. Przykfad przystosowania rosliny do zapylania przez ptaki.
Wszech$wiat 1900, 19, 250 (22 1V)

Szlachetne, lecz nietrwate

Drogie kamienie, mimo swej twardosci i odpornosci na
dziatania chemiczne, jak wiadomo, ulegajg po pewnym cza-
sie wptywowi Swiatta. Nie tylko szmaragd i szafir, lecz i rubin,
najszlachetniejszy przedstawiciel kamieni barwnych, pod
dziataniem promieni stonecznych wykazuje zmiany w pier-
wotnem swem zabarwieniu. Oto przyktad: Z dwu rubinéw
zupetnie jednakowego koloru, jeden pozostawiono w cie-
mnem zamknigeciu, drugi za$ przez ciag dwu lat trzymano
w jasno oswietlonem oknie. Po uptywie tego czasu porow-
nywajgc oba kamienie, wyraznie zauwazy¢ byto mozna jas-
niejsze zabarwienie kamienia, wystawionego na dziatanie
stonca. Granat i ztoto-zélty topaz jeszcze predzej ulegaja
wptywowi Swiatta. Topaz staje sie bledszym, granat metnieje
i traci potysk, wtasciwy kamieniom szlifowanym.

Opal zawdziecza mienigce sie barwy niezliczonej ilosci mi-
kroskopijnie matych rys i peknie¢, powstatych wjego masie.
Ta ostatnia sktada sie z kwasu krzemnego chemicznie po-
taczonego z wodg, i niewatpliwie wytworzyta sie skutkiem
powolnego ulatniania wody, t. j. wysychania owego kwasu.
Osoby, noszace opale, powinny zwraca¢ uwage aby kamie-
nie te nie byty wystawione na silne dziatanie ciepta. Nie na-
lezy np. trzymac reki, ustrojonej w pierscionek z opalem,
przed palgcym sie ogniem, blisko rozgrzanego mocno pieca
it.p, gdyz dalsze wysychanie kamienia moze spowodowac
zupelng utrate pieknej gry koloréw.

Nadzwyczaj wrazliwemi okazujg sie perly, zawierajgce jak
wiadomo, weglan wapnia w potgczeniu z rogowa lub kleista
wydzieling muszli: przy znacznej swej kruchos$ci perty psuja
sie przez samo czeste i nieostrozne dotykanie, albowiem
kwasy w pocie ludzkiem zawarte rozktadajg sole wapienne,
a co za tem idzie niszczg powierzchnie i migotliwy potysk
perty.
zofia s. Zmiany wzabarwieniu drogich kamieni. wszechswiat 1900,19, 303
(13 V)
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Niegoscinna osobliwos$¢ przyrodnicza

U wybrzezy pétnocnych wyspy Nowej Zelandyi (Te-ika-a-
maui), w zatoce Plenty, lezy wyspa, zwana Biata (Wha-kari),
inaczej Siarczang. Nalezy ona do prawdziwych osobliwosci
przyrody.

Jestto ogromna skata, a raczej szereg skal, ktdre niemal
pionowo wynurzaja sie z morza i siegajg 275 m. Jestto zie-
mia pozbawiona roslin, zamieszkana tylko przez ptaki mor-
skie i rzadko odwiedzana przez ludzi, poszukujgcych siarki.

Nazwano jg wyspa Bialg z powodu otaczajacych jg obto-
kéw pary. wznoszacych sie do znacznej wysokosci. Wyspe
stanowig przewaznie masy siarki, para wydzielajgca sie na-
sycona jest bezwodnikiem siarkawym i kwasem solnym, kt6-
rych zapach daje sie czu¢ juz o 15 mil.

Brzegi jej sg tak strome, ze na pierwszy rzut oka zdajg
sie zupetnie niedostepne, od potudnia jednak podczas ciszy
mozna wylgdowac i brzeg jest dostatecznie pochyty.

W $rodku wyspy, na 45 m nad poziomem morza, lezy
jezioro, majgce okoto hektara powierzchni i do 4 m gtebo-
kosci; zawiera ono wode, nasycong kwasem siarkawym i
solnym, o temperaturze 43,33'C. Barwa wody ciemno-zie-
lona. Geste obtoki pary i kwaséw unoszg sie ponadjeziorem
i czynig, ze dostep do niego jest bardzo niebezpieczny.

Nad brzegami jeziora znajdujg sie kratery, wydzielajgce
gwaltowne wytryski pary, ktére z ogtuszajgcym hukiem wy-
rzucajg na setki stop wysoko szlam i kamienie. Przy blasku
stonca widok jest czarowny: kieby pary sg oSlepiajgco biate,
skaty zas blyszczg wszystkiemi barwami, $réd ktorych prze-
waza blado-zo6ta siarka, bialy gips i czerwony hematyt.

Matg t6dka mozna zblizy¢ sie do kraterow, nie jest tojed-
nak ani przyjemna, ani bezpieczna wycieczka. Za zmiang
wiatru mozna by¢ otoczonym kiebami duszgcych wyziewow
kwasu siarkawego i solnego; samo zetkniecie z woda jeziora
jest takze nadzwyczaj niebezpiecznej nawet Smiertelne,
gdyz nasycona kwasami woda nagryza skére—nawet t6dz
z wycieczki powraca w stanie optakanym. Ludzie owijajg
twarz chustka i starajg sie jaknaistabiej oddychac.

Siarka, tworzgca brzegi krateréw, zawiera zaledwo 2% ob-
cych domieszek, starsze za$ poktady do 10% Przed kilku
laty powstato towarzystwo w celu eksploatacyi siarki, a na-
stepnie kwasu siarczanego i superfosfatow, upadio jednak
z powodu braku kapitatow. Obecnie otrzymuja stad tylko nie-
znaczne ilosci siarki i gipsu. Wyspa zawiera tez selen i he-
matyt.

W. (W. Wréblewski) Wyspa Siarczana. Wszech$wiat 1900, 19, 319 (20 V)

Przereklamowany artysta

Z kolei przejs¢ nam wypada do najwybitniejszego przed-
stawiciela rodzaju rudzika, a mianowicie do stowika, ktérego
0gol zna wiecej ze stéw poetéw, niz z rzeczywistosci. Nie-
wszyscy tez zapewne wiedzg, ze kraj nasz zamieszkujg dwa
gatunki: zachodni lub rdzawy (Erithacus luscinia) i wschodni
czyli szary (Erithacus philomela). Zachodzi miedzy niemi nie-
wielka réznica w ubarwieniu; jedynie pierwszy z nich odzna-
cza sie kolorem bardziej rudawym, a drugi—bardziej szarym.
Z rbznic plastycznych najwybitniejszg jest proporcya lotek,
a mianowicie, ze stowik rdzawy posiada 3-3 lotke rowng 4-gj,
gdy u stowika szarego 3-a lotka jest diuzszg od 4-ej, i naj-
dluzszg ze wszystkich. Nadto stowik szary jest nieco wie-
kszy od rdzawego.

Stowik rdzawy zamieszkuje Europe $rodkowa i zachodnia,
skad odbywa wedréwki zimowe do Afryki pétnocnej, siegajac
niekiedy po Abisynig. Stowik szary wiasciwy jest Europie
wschodniej, skad niekiedy posuwa sie na zachdd az po do-
line Renu. Kraj nasz stanowi wiec niejako linig graniczng
rozmieszczenia obu gatunkéw i dlatego spotykamy u nas
tak jeden jak i drugi. Za wiasciwa granice mozna przyjac
Wiste, gdyz na wschdd od tej rzeki stowik szary jest po-
spolitszy, na zachod zas—rdzawy.

Go do obyczajéw mato sie oba gatunki r6znig miedzy so-
ba. Jak jeden tak i drugi trzymajg sie zwykle gaszczéw w
poblizu waéd lub bagien, niewysoko nad ziemig. Pokarm ich
stanowig wszelkiego rodzaju owady i larwy. Scielg gniazda
na ziemi, w niewielkiem zagtebieniu, pod roztozystemi krza-
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kami porzeczek, agrestu, malin i t p. Stowik wysSciela na-
przéd dotek warstwg suchych lisci, nastepnie zwija Sciany
z grubszych Zzdziebet trawy lub gatgzek, a wszystko we-
wnatrz utrwala wtosiem. Tutaj niesie 6, czasem 5 lub 4 jaja
koloru brudno-seledynowego lub oliwkowego.

Nieraz zadawatem sobie pytanie, czy Spiew stowika cieszy
sie rzeczywiscie zastuzong stawa? i doszedtem do tego prze-
konania, ze urokjego gtéwnie podnosi cisza nocy i wspaniaty
rozwgj roslinnosci na wiosne. Gdyby stowik Spiewat zima,
trzy czwarte poezyi zniktoby napewno. W samej rzeczy,
analizujgc $piew tego okrzyczanego wirtuoza przekonamy
sie, ze jest w nim tylko niezwykfa petnos¢ tonu i rytm, brak
jednak harmonii, czyli muzykalnej kombinacyi nut. Nadto
koncowe strofki Spiewu odznaczajg sie pewng chrapliwoscia.
Znam egzotycznych, potudniowo-amerykanskich $piewakéw,
ktérych stawiam znacznie wyzej od stowika. Wezmy rozmai-
te gatunki rodzaju Cyphorhinus, zamieszkujgce podgorza i
nizsze pietra Kordylieréw, jak C. modulator, C. dichrous i
inne. W $piewie ich jest i melodyjnos¢ i niezwykle mHy
dzwiek i rytm niepospolity. Zwa je krajowcy ,organito" czyli
organki, bo rzeczywiscie przypominajg ten instrument. Sty-
szatem tez kilkakrotnie duety tych ptaszkoéw, $piewane ter-
cyami i kwintami, co tak wspanialy efekt wywotuje, ze gdym
poraz pierwszy na terytoryum Ekwadoru Spiew ten ustyszat,
stanglem niemy, dech zatrzymujgc. Stuchatem tak w za-
chwycie, a gdy ptaszyny koncert swoj przerwaty, zal mi byto
Ze go juz nie stysze.

Stowik $piewa w koncu kwietnia, w maju i w poczatkach
czerwca, to jest wtedy, kiedy roslinnos¢ dochodzi petni roz-
woju, kwiaty kwitng, napetniajgc powietrze balsamiczng wo-
nig. Cisza nocy podnosi jeszcze urok otoczenia. Nic
dziwnego, ze na takiem tle i w takich ramach petne, fletowe
nuty matego wirtuoza wywierajg na nas urok nieposledni.
Wielez to razy zachwycatlem sie monotonnem brzeczeniem
cykad wsrdd imponujgcej nocnej ciszy laséw peruwianskich.
| tu wedtug mnie lezy przyczyna tak wysokiej stawy Spiewu
stowika.

Aby skonczy¢ raz z tym naszym artystg, dodam jeszcze
dla wiadomosci czytelnikow, ze stowik szary $Spiewa znacznie
lepiej od. rdzawego. W okolicach, gdzie oba te gatunki sie
stykaja, stowik zachodni przejmuje w czesSci Spiew swego
wschodniego, lepiej uposazonego krewniaka, co tylko na do-
bre wyj$¢ moze jego stawie.

J. Sztolcman. Ptakidrozdowate(Turpidae). Dokonczenie. Wszech$wiat 1900,
19, 292 (13 V)

Biegun suszy

Najsuchszem miejscem na kuli ziemskiej] ma by¢ Payta,
w Peru, pod 5 szer. polud., potozona na brzegu morza, ktory
od czas6w historycznych podniést sie juz o 12 m. Deszcz
jest tu zjawiskiem bardzo rzadkiem, przecietnie bywa co 7
lat. P. Fairchild opowiada, ze zwiedzajgc Payta w lutym roku
1899, natrafit akurat na deszcz, ktéry padat bez przerwy od
godziny 10 wieczorem az do popotudnia dnia nastepnego.
Byt to pierwszy deszcz od osmiu tat. Natomiast mgly bywaja
tu dosy¢ czesto.

Flora tej miejscowosci skltada sie z dziewieciu gatunkéw,
z ktorych prawie wszystkie naleza do roslin jednorocznych,
aby mdadz korzysta¢ z tych krétkich chwil, odpowiednich do
wegetacji, ktdre zdarzajg sie tak rzadko, aby médz rychto
spetni¢ wszystkie czynnosci fizyologiczne, ktére zmierzajg do
czynnosci najwazniejszej, stuzgcej do podtrzymywania ga-
tunku—do wydania nasienia. W przeciwnym razie, jako ga-
tunki trwate, rosliny w Payta, nie mogtyby przenosi¢ dtugich
okreséw suszy. Nasiona za$ z tatwoscig przebywajg dtugi
okres letargu, budzg sie z nadejsciem deszczn, kietkuja, wy-
twarzajac nowe osobniki, ktére rychto koncza swoj zywot
krotki wydaniem nowych nasion.

Ludnos$¢ miejscowa zdobywa sobie srodki do zycia przez
uprawe specyalnej odmiany bawelny peruwianskiej o nie-
zwykle dtugich korzeniach, umozliwiajgcych pobieranie wody
z gtebokich warstw ziemi, bardziej zabezpieczonych od
suszgcego dziatania promieni stonecznych. Odmiana ta,
wprawdzie z trudnoscig, ale daje sie hodowac¢ w suchych
tozyskach rzek, obywajac sie bez deszczu. Istnienie jej pod-
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trzymuja, rzecz oczywista, mgly, rosa—i mozolna pomoc
cztowieka

ES. (Strumpf) Najsuchsza miejscowo$¢ na kuliziemskiej. Wszech$wiat 1900,
19,272 (29 IV)

Zapomniane muty XX wieku

Z Brazylii donoszag do Bureau of Animal industry Stanéw
Zjednoczonych o ciekawych wynikach krzyzowania ogieréw
zebry z klaczami konia zwyczajnego. Najlepsze rezultaty ta-
kiego krzyzowania otrzymano uzywawajgc samcow z gatun-
ku zebry Equus Burchelli. Jezeli osobniki z takiego
krzyzowania bedg mogty by¢ otrzymywane w ilosci znaczne;j,
to bedzie to miato wielkie znaczenie szczego6lnie dla Afryki,
nie szkodzi im bowiem wcale ukaszenie stawnej muchy tse-
tse. W Brazylii otrzymano dotad pie¢ mieszancéw zebry i
klaczy: wygladem swym zewnetrznym zblizajg sie one bar-
dziej do typu macierzystego. Tresowac sie dajg niezmiernie
tatwo i predko, i odznaczajg sie wielkg silg miesniowa. Dla
otrzymania mieszancéw silnych nalezy krzyzowac zebry z
klaczami z rasy perszeronéw, suffolckiej lub clydesdalskiej;
klacze rasy arabskiej daja zebroidy, zachowujgce raczoso
biegu, zywos$¢ i elegancya rasy swej matki. P. de Parana,
prowadzacy hodowle zebroidow w swej willi Lordella, w gmi-
nie Sapucaia, przypuszcza, ze zebroidy znajdg w przysztosci
duze zastosowanie, szczegOlniej w krajach gorgcych, i na-
zywa je ,mutami XX go stulecia".
Jan T (Tur) Zebroidy. Wszech$wiat 1900,19, 287 (6 V))

Gorgce larwy

Przystosowanie do temperatur wysokichu niektérych larw
owadow prostoskrzydlych D. S. Kellicott obserwowat w gej-
zerach kalifornijskich. Zwierzeta te przebywajg stale w zrod-
tach goracych, ktorych temperetura waha sie od 37-1G0PC.
Ztowione i umieszczone w wodzie zimnej, larwy te natych-
miast zdychaty.,
Jan T (Tur). Kronika naukowa. Wszechs$wiat 1900, 19, 287 (6 V)

Pizmowiec

Pizmowiec (Moschus moschiforus) jestto zwierze parzy-
stokopytnc z grupy przezuwajacych a rodziny jeleni. Pewne
cechy jednak wyr6zniajg go znacznie J. z posrdd tych ostat-
nich.

Wielkosci miodej samy, spotyka sie w goérach Syberyi,
Chin i Tybetu; brunatng rozmaitych odcieni sierécig okryty,
wcale nie posiada rogéw. Na szczegblng uwage zastuguja
kly, 2—3 cali dlugie, ktoére widzimy u samcow. W goérnej
szczece umieszczone i cokolwiek ku tytowi wygiete, zwracaja
sie one na dot.

W ogrodach zoologicznych spotykamy sie z pizmowcami
bardzo rzadko; zauwazono, ze tutaj samce uzywajg ktow do
walki z samicami, niewoli swej wspéltowarzyszkami, zadajac
im przytem niekiedy $miertelnej rany.

Gtowa pizmowca, opatrzona dosc¢ diugiemi, blisko siebie po-
tozonemi uszami, przypomina ogélnym ksztaltem gtowe kan-
gura. Podobienstwo to rzuca sie nam tem wyrazniej w oczy,
kiedy pizmowiec, ulubiong poze przybierajgc, przysigdzie na
tylnych, znacznie wydtuzonych nogach, a przednimi krétszemi,
jakgdyby podpiera, kablgkowatu wygiete swe ciato.

Znajdujac sie w ruchu, stgpa on w ten sposob, ze i krét-
kiemi, z tylu nogi umiszczonemi kopytkami dotyka sie gruntu.
Dalej pizmowiec rézni sie od innych jeleni posiadaniem pe-
cherza z6tciowego, ktérego nic znajdujemy u tamtych. Na-
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reszcie gtébwng charakterystyczng ceche zwierzecia stanoiwi
woreczek, pizmem napetniony, ktéry tylko u samcéw na
brzuchu miedzy pepkiem i organem pitciowym znajdujemy.
Pizmo, wydzielajace, jak wiadomo, bardzo silny zapach, nie-
watpliwie pobudza funkcya piciowg zwierzat i jednoczesnie
wskazuje samicom, nawetz dalszej odlegtosci, miejsce prze-
bywania samcow. Z drugiej strony jednak ta wtasnie sub-
staneya pizmowa staje sie najczesciej przyczyna Smierci
zwierzecia, bo jedynie tylko dla zdobycia pizma (siers¢ dla
swej nietrwatosci niewielkg wartos¢ posiada) mysliwi poluja
na pizmowce.

Prawdziwe pizmo idzie do sprzedazy w tych samych wo-
reczkach, w ktérych sie w ciele zwierzecia znajduje. Wo-
reczek taki, jak go w handlu spotykamy, posiada forme
niedajaca sie blizej okresli¢; okoto 4 cm dhugi, 4 cm szeroki
i | cm gruby jest z jednej strony ptaski, a z drugiej wypukly.
Tylko ta ostatnia strona pokryta jest wiosem, ktory, uktadajgc
sie mniej wiecej w ten sposoéb, jak to na wierzchu kapelusza
meskiego cylindra widzimy, zakrywa posrodku malenki otwo-
rek formy potksiezyca. Pod zewnetrzng skdérg woreczka znaj-
duje sie btona wewnetrzna, ktora, wilozona do wody, z
fatwoscig sie dalej na dwie warstwy dzieli; ta, ktora powie-
rzchnie wewnetrzng pecherza wysciela, jest bardzo delikat-
na, nietrwata, i temu zapewne nalezy przypisa¢, ze wsrod
substancyi pizmowej spotyka sie zawsze wieksze lub mniej-
sze kawateczki btonki. Dalej spotykamy tutaj duzg ilos¢ po-
jedynczych wioskéw; gtéwna za$ mase zawartosci worka
pizmowego stanowig okragte lub tepo kanciaste bryiki, stabo
btyszczace, ciemno-brunatnego czasem z czerwonym od-
cieniem koloru, w smaku ostre i gorzkie. Bryiki te dajg sie
rozcierac; jak ttuszcz jednak rozmazac ich nie mozna. Sktad
chemiczny, resp. gatunek pizma, bywa rozmaity. Za najlep-
sze uchodzi pizmo tonkinskie, znane jest dalej bengalskie i
syberyjskie. Zresztg wartos¢ pizma zalezy takze od wieku
danego osobnika, pozywienia jego i od pory roku, w ktérej
zostat zabity. Czyste, nie falszowane pizmo pozna¢ mozna
po tem, ze na blasze palone prawie nie zostawia Sladu; roz-
puszczone za$ w alkoholu bezwodnym lub benzynie, daje
stabe zabarwienie. Falszerze pizma jako domieszek uzywa-
ja: palonego miesa, krwi zasuszonej, guana, nareszcie roz-
maitych sokéw rosélinnych w stanie suchym. Oszukujg takze
i w ten sposob, ze woreczek naktuty szpilkami na czas jakis
wktadajg do spirytusu dla otrzymania esencyi pizmowej, a
nastepnie sprzedaja wysuszony, jako nietkniety i Swiezy.

Co do witasnosci fizyologicznych pizma, uwazajg, ze pod-
nieca ono dziatalnos¢ moézgu, ptuc, serca i nerek, w wie-
kszych za$ dawkach przyjete odurza. Jakkolwiek medycyna
dzisiejsza wogdle pizma nie stosuje, cena jego jest dosy¢
wysoka, tut bowie prawdziwego tonkinskiego kosztuje koto
5 rubli.

Tutaj o pizmowcu karle (Fragulus memin-neu), z malajska
kanczylem pospolicie zwanym, wypada nam wspomniec.
Mieszkaniec Afryki i wysp Indyjskich jest on ngjmniejszem
z przezuwajacych zwierzeciem. Trudno dopatrze¢ sie w nim
podobienstwa do opisanego powyzej pizmowca. Na uwage
szczegolniej z tego zastuguje wzgledu, ze cechy pierwotne
zachowatl w czystosci i z obecnie zyjacych najblizszym jest
rodziny Pantolestidae, od ktérej wszystkie kopytne wziety
swo0j poczatek.

,(6\1. IIf/t)]delski. O zwierzetach pizmowych i pizmie.. Wszech$wiat 1900, 19, 19

ROZMAITOSCI

Pochodzenie kregowcéw endotermicznych. Ptaki i ssaki
majg istotne cechy wsp6lne, mimo ze ich przodkowie roz-
dzielili sie w bardzo odlegtej przesztosci. Sg to: intensywna
przemiana materii zdolna do ogrzania ciata, regulacja tem-

peratury wewnetrznej doskonalsza od rybiej, ptaziej i ga-
dziej, a stosunkowo mato zalezna od otoczenia, proporcjo-
nalnie duzy mézg, wysoka ruchliwos$¢ i troskliwa, chociaz
bardzo zréznicowana, opieka nad potomstwem. Cechy te
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zmniejszyty znacznie zalezno$¢ ptakow i ssakdw od oto-
czenia i spowodowaty, ze w chwili obecnej taczna masa tych
dwu gromad prawdopodobnie przewyzsza tgczng mase
wszystkich pozostatych zwierzat. Doszio do tego dlatego,
ze wymienione wyzej wasciwosci, niewatpliwie wspdtza-
lezne, umozliwiajg zycie w bardzo rozmaitych klimatach,
utatwiajg poszukiwanie pozywienia i zezwalajg na zmniej-
szenie ptodnosci. Powodujg one jednak dwa donioste ogra-
niczenia. Po pierwsze, zwierzeta endotermiczne wskutek
rozrzutnej gospodarki zuzywajg duzo energii, wymagajg
wiec statego dostepu do wartosciowego pozywienia. Powie-
ksza to ogromnie niebezpieczenstwo $mierci gtodowej. Na-
stepnie, ich temperatura mozgu jest tylko o kilka stopni niz-
sza od letalnej, konieczno$¢ nagtego zerwania sie do biegu
moze wiec tatwo doprowadzi¢ do uszkodzenia moézgu
przegrzaniem. Ogolne podobienstwo gospodarki energig pta-
koéw i sakéw sugeruje, ze obie te gromady oddzielity sie
od gadéw pod naciskiem podobnych okolicznosci. Coz
mogto sktoni¢ w odlegtej przesztosci pewne grupy gadow
do narazania sie na te zagrozenia? Zwrdcono oczywiscie
uwage, ze wysoka ruchliwo$¢ wzmaga zapotrzebowanie na
pozywienie, utatwiajagc réwnoczesnie jego zdobycie. Postu-
lowano wiec stopniowy wzrost ruchliwosci z réwnoczesng
intensyfikacjg przemiany materii. Istotnie wiele wspotczes-
nych gadéw jest zdolnych do szybkiego choé krotkotrwa-
tego ruchu w pogoni, wzglednie w ucieczce, gdy ich mies-
nie w procesie anaerobowym zaciggajg dtug tlenowy. Nagte
ruchy w niespodziewanych kierunkach, przerywane bezru-
chem, dobrze sie sprawdzajg zaréwno w polowaniu, jak i
w niebezpieczenstwie. Nie wydaje sie jednak prawdopo-
dobne, aby mogty one utworzy¢ petle sprzezen zwrotnych
dodatnich zdolnych do zainicjowania ewolucji prowadzacej
do wzmagania aerobowej przemiany materii. Podniesienie
w sposob trwaty metabolizmu na wyzszy poziom wymaga
przede wszystkim doskonalenia sprawnosci trzewi, a wiec
przewodu pokarmowego wraz z jego gruczotami, oraz ptuc,
serca i nerek. C6z mogto zainiq'owa¢ podobny kierunek
ewolucyjny? Sformutowano hipoteze opartg na doskonale-
niu opieki nad potomstwem. Jej autor, Pawet Koteja z UJ
zwraca uwage na nastepujace fakty. Samice niektorych
wspotczesnych wezy opiekujg sie ztozonymi przez siebie
jajami ogrzewajac je w razie chtodu podniesiong tempera-
turg wiasnego ciata. Samice niektorych krokodyli nie tylko
czuwajg nad rozwijajgcymi sie jajami, ale takze opiekujg sie
Swiezo wyklutym potomstwem. Tego rodzaju ochrona za-
pewne ogranicza jego $miertelnos¢. £atwo mozna sobie wy-
obrazic¢ jej dalsze udoskonalanie. Znaleziono skupienia no-
worodkdow kopalnych gadéw w sasiedztwie ich gniazd. Do-
roste gady pilnujace noworodkéw mogty, polujac i odzy-
wiajac sie, zezwala¢ potomstwu na wykorzystywanie re-
sztek pozywienia, lub tolerowac ich wspétudziat w poze-
raniu zdobyczy. Dostatek pokarmu umozliwiat, zas dobdér
naturalny wysoko premiowat sprawnos$¢ trawienia i przy-
swajania, oraz szybki wzrost mtodych zwierzat. Dzieki te-
mu mogto powstac sprzezenie zwrotne dodatnie miedzy co-
raz sprawniejszym dostarczaniem mtodym zwierzetom po-
zywienia przez rodzicéw, a szybkoscig metabolizmu i wzro-
stu mtodych osobnikéw. W ten sposéb doskonalenie opieki
nad potomstwem mogto powodowac wzmaganie przemia-
ny materii i precyzje regulacji temperatury ciata przodkéw
ptakéw. Zapewne podobny mechanizm u przodkéw ssa-
kéw doprowadzit do laktaq'i. Ta oryginalna hipoteza zakla-
dajaca, iz powstanie endotermizmu kregowcow pojawito sie
i udoskonalito dzieki rywalizacji w udoskonalaniu opieki
nad potomstwem wydaje sie bardzo przekonujgca. Autor
hipotezy wymienia réwniez inne argumenty na jej korzysc,
ktérych streszczanie zajeto by zbyt wiele miejsca, a i tak
grozitoby ich sptyceniem.

Proc. R. Soc. Lond. B 2000, 267: 479-484 H.S.
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Nietypowy habitat salamandry. Salamandry z rodzaju
Pseudoeurycea najczesciej zamieszkujg pod skatami, gnijacy-
mi pniami drzew, w jaskiniach, a rzadziej wewnatrz epifi-
tycznych bromelii. Gatunek Pseudoeurycea galeanae jest en-
demitem znanym dotad z 4 miejscowosci prowincji Nueva
Ledn w Meksyku.

W maju 1997 r. przeprowadzono w jednej z tych miej-
scowosci obserwage na wysokosci 2577 m n.p.m. Teren ten
byt zarosniety przez mieszany las (Pinus sp. i Quercus sp.).
Trzy osobniki tej salamandry zostaty znalezione wewnatrz
martwej agawy (Agave sp.). Salamandry przebywaty w miej-
scu potgczenia lisci ze zgnitym pniem okoto 40 cm powyzej
gruntu. W miejscu tym znajdowata sie niewielka ilos¢ wody
wraz z gnijacym materiatem roslinnym, natomiast liscie by-
ty bardzo mokre. Habitat salamandry stanowita przestrzen
miedzy lasem a matymi pastwiskami. Jednoczesnie w po-
blizu nie znaleziono salamander pod skatami czy ktodami.
W tym czasie dopiero zaczely padac pierwsze deszcze se-
zonowe, ale gleba w tych miejscach byta jeszcze sucha pod
skatami i klodami. Prawdopodobnie salamandry te uzywajg
lisci agawy (zwlaszcza gnijacych) jako schronienia w letnim
i tymczasowym mikrohabitacie, gdy gleba jest jeszcze su-
cha, podabnie jak to robig gatunki tropikalne z lis¢émi bro-
melii (np. P. nigromaculata). Uzycie roslin powyzej gruntu
jako mikrohabitatu jest powszechne wsréd tropikalnych ga-
tunkdéw zamieszkujacych wilgotne strefy, nie jest natomiast
znane dla gatunkéw zyjacych w umiarkowanym, bardziej
suchym terenie. By¢ moze dlatego do tej pory tak rzadko
znajdowano przedstawicieli tego gatunku.
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Ataki rekinow na zétwie szylkretowe. Rekiny sg znanymi
drapieznikami zotwi szylkretowych Eretmochelys imbricata,
ale nieznany jest ich wptyw na populacje tych z6twi. Mieg-
dzy innymi znajdowano szczatki tarcz tych zétwi w zotad-
ku rekina tygrysiego Galeocerado cuvier w Miskito Keys.
Réwniez w zachodnim Oceanie Atlantyckim znaleziono
miodocianego z6twia w zotadku rekina tygrysiego.

W 1997 r. znaleziono martwa samice z6twia szylkretowego
na mieliznie Florida Keys. Sekcja wykazata, ze ostateczng
przyczyna $mierci z6twia byta infekga spowodowana ranami
zadanymi przez rekina. Z6klw byt niedojrzatg samica o diu-
gosci 66,8 cm. W czasie sekqgi odkryto gtebokie rany. Brako-
wato ogona i tylnych tarcz brzeznych wzdtuz prawej strony
karapaksu. Prawa tylna ptetwa byfa rozerwana. Lewa tylna
ptetwa miata Slady zranienia. Ukaszenia rekina przeszly
przez miesnie brzuszne do jamy ciata. By¢ moze te zranienia
tylnej czesci data zGtwia powstaty w czasie proby ucieczki
przed drapieznikiem. Z&tw mogt tez by¢ ukryty pod potka
koralowg w czasie ataku rekina. Sekcja zwiok wykazata, ze
w wyniku ran rozwineta sie wewnatrz jamy data infekcja,
ktora doprowadzita do obumarda tkanek w tylnej czesci data
i w koncu do $mierd zwierzeda. Przypadek ten pokazuje, ze
wiekszy zétw moze ujsé przed atakiem rekina mimo okale-
czenia, co jednak wecale nie jest gwarancjg przezyda.
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Walki samcéw zaby Physalaemus cetitralis. Rodzaj Physa-
laemus (rodzina Leptodactylidag) liczy 37 gatunkéw zamie-
szkujacych tereny od nizin meksykanskich do pétnocnej Ar-
gentyny. Walki miedzy samcami wsréd przedstawicieli tego
rodzaju obserwowano dotagd u gatunkéw Physalaemus pu-
stulosus i P. cuvieri, P. centralis jest wiec trzecim gatunkiem
z tego rodzaju, u ktérego zanotowano ten behawior.
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Obserwacje prowadzono w listopadzie 1996 r. w okreso-
wych stawkach w stanie Sao Paulo w potudniowo-wschod-
niej Brazylii. Samce tego gatunku czesto wydawaty glosy
podczas ptywania w matych katuzach o $rednicy 5 cm. Sa-
miec — intruz powoli i spokojnie zblizat sie od tytu do wy-
dajacego gtos rezydenta. Gdy odlegtos¢ miedzy dwoma
samcami byta mniejsza niz 10 cm, intruz szybko zblizat sie
do rezydenta, skakat ponizej niego i za pomoca kopnie¢ wy-
rzucat go z poprzedniego potozenia. Wtedy samiec wyrzu-
cony z poprzedniej pozycji wracat, skakat na intruza, a na-
stepnie samce stykajgce sie brzuchami toczyty sie po statym
gruncie lub w wodzie az do oddzielenia. We wszystkich
walkach zwyciezcg byt zawsze samiec zamieszkujacy katu-
ze. W 5 z oSmiu obserwacji przegrywajacy samiec powracat
do miejsca wotania i dwu- lub trzykrotnie powtarzat kolejne
ataki. Ataki te trwaly od 1 do 3 minut, przy czym samce
w czasie takich interakcji nie wydawaty gtoséw. Walka kon-
czyta sie gdy zwyciezony uciekt, a zwyciezca na nowo roz-
poczat wydawanie gtosu. Obserwacje te stanowig przyczy-
nek do poznania zachowan terytorialnych ptazéw.
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Kolejna salamandra na liscie gatunkéw zagrozonych. Od
maja 1999 r. salamandra Ambystoma cingulatum (rodzina
Ambystomatidae) jest umieszczona jako gatunek zagrozony
w amerykanskim Endagered Species Act. Salamandra ta za-
mieszkuje w potudniowo-wschodnich USA (przybrzezne
réwniny Florydy, Georgii i Potudniowej Karoliny).

OBRAZKI

WYGODNY SKOWRONEK

Skowronek ma zwyczaj wzbijania sie w gore i oglaszania
wszystkim innym skowronkom, Ze to jest whasnie jego teren
i zeby zaden inny nie wazyt sie tu przylatywac bo sprawi
mu takie lanie, ze popamieta. A naiwny cztowiek nie znajgc
ptasiego jezyka uwaza, ze to dla niego $piewa nie tylko
skowronek, ale nawet stowik. Nagle szok! Skowronek wy-
Spiewuje, az dusza cztowiekowi rosnie, ale c6z to? Ptak sie-
dzi wygodnie na drutach linii elektrycznej. A wiec to tak.
Okazato sig, ze ogtasza¢ o zawhadnieciu terytorium mozna
nie tylko podczas meczacego lotu, ale tez siedzac sobie wy-
godnie. Ptaki sg bardzo pojetne i by¢ moze niedtugo wszys-
tkie wykorzystaja ten nowy wynalazek.

PRZERWA W PODROZY PODROZNICZKA

W pochmurny, przedwiosenny dzien przechodzitem uli-
cg, ktora niegdy$ nazywata sie ulicg Btonie, i nagle przy-
stangtem zdumiony obok drewnianego domu. W Zzwirze
pozostatym po wytopionym $niegu, tuz przy Scianie domu,
metr od ndg licznych przechodnidw stat bajecznie kolorowy
ptaszek wielkosci rudzika, na wysokich nézkach, i fobuzer-
sko rozgladat sie po okolicy. Ale przygarbiona nieco syl-
wetka i lekko opuszczone skrzydetka wskazywaty jednak
na pewne jego znuzenie. W Karwaczu nie mieszkat jeszcze
wtedy barwny zimorodek i spotkanie tego ptaka, w dodat-
ku w miescie, byto czyms zupetnie niezwyklym. Na cie-
mnoniebieskim podgardlu, odgraniczonym od dotu pasem
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Do najwazniejszych przyczyn, ktére spowodowaty konie-
czno$¢ umieszczenia jej na liscie gatunkow zagrozonych za-
liczono zmiany jej habitatu przez praktyki rolnicze, urbani-
zacje i gospodarke lesng. Dziatania te spowodowaty znisz-
czenie okoto 82% jej pierwotnego habitatu. Wynikajacy z
tego brak odpowiednich srodowisk zaréwno lagdowych, jak
i wodnych dla rozrodu jest najwazniejszg przyczyna kur-
czenia sie zasiegu gatunku. Niedostateczne bylty rowniez
mechanizmy regulujace ochrone srodowisk ladowych. Je-
dynie miejsca rozrodu byty chronione. Stosowne przepisy
w Georgii czy Potudniowej Karolinie zabraniaty bezposred-
niego tapania salamander, ale nie chronity habitatu. Do za-
niku jej populacji przyczynity sie wreszcie czynniki natu-
ralne badz wywotane dziatalnoscia cztowieka, np. ogien,
fragmentacja habitatu oraz uzywanie pestycydow i herbi-
cydow. Thumienie ognia przyczynia sie do degradacji lasow
sosnowych, ktére sg pierwotnym $rodowiskiem dla A. cin-
gulatum. Z kolei na skutek fragmentacji habitatu utrudniona
jest rekolonizacja jakiego$ terenu po lokalnym wymarciu
ktorej$ populacji i zniszczeniu tras migracji rozrodczych.
Srodki ochrony roélin dziataja bezpoérednio na skére zwie-
rzat, badz tez niszcza habitat.

Nie bez wpltywu na zanik jej populacji jest réwniez nad-
mierne uzywanie przedstawicieli tego gatunku dla celow
naukowych, edukacyjnych czy komercyjnych.

Na marginesie nasuwa sie po raz kolejny uwaga doty-
czaca w zasadzie wielu gatunkéw ptazéw - samo chronie-
nie gatunku bez jednoczesnej ochrony miejsc rozrodu, tras
wedrowek rozrodczych i siedlisk lgdowych zupetnie nie
wystarczy dla zabezpieczenia bytu ptaza.
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MAZOWIECKIE

czarnym, a nastepnie rudym, posrodku I$nito jaskrawo rude
lustro. Ten kolor lustra $wiadczyt, ze jest to ptak skandy-
nawski, ktéry teraz, samotnie, przelatujagc nocami z Afryki
przez catg Europe wraca do swojej tundry, gdzie niedtugo
rozpocznie sie krotkie, polarne lato. Byla to wiec krétka
przerwa w bardzo dalekiej podrézy podrozniczka, ktory
chciat chwile wypoczaé i znalez¢ co$ do jedzenia.

W naszych szerokosciach geograficznych podrézniczek
tez wystepuje, ale lustro na podgardlu ma biale, jest to inna
odmiana tego ptaka, nazywanego stowikiem pétnocy. U nas
jest to jednak ptak bardzo nieliczny, gniezdzacy sie w po-
ros$nietych wiklinami dolinach rzek.

NAD KARWACKIM ZALEWEM

Zanim wedkarze opanowali brzegi zalewu karwackiego
byt czas, kiedy przelotne ptaki probowaty tu odpoczywac.
Po jednej stronie zalewu wida¢ bylo cztery tabedzie i setki
kaczek. Po drugiej stronie w bardzo waska zatoczke woda
naznosita rézne kawatki desek, pomiedzy ktorymi ptywaty
brzuszkami do goéry mate, martwe rybki, pewnie zabite
przez te deski.

Daty sie stysze¢ dwa strzaty mysliwych i kaczki zerwaty
sie do lotu. Znowu stycha¢ dwa strzaty. Kiedy kaczki za-
wroécity nad zalewem rozpoczeta sie strzelanina jak na po-
ligonie, ale zaden ptak nie spadt. Tej palbie wtérowaty od-
glosy wystrzatéw ze strzelnicy w Przasnyszu, ktore tu byto
stycha¢ bardzo wyraznie.
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WSZEDZIE MOZNA STRZELIC JELENIA

ZostaliSmy zawiadomieni, ze na polu w Oboérkach koto
gajowki przebywa jelen z poraniong noga. Gajowy go nie
strzelit, bo przybycie jelenia widzieli okoliczni rolnicy. Kie-
dy przybywamy do Obdrk, dzieci przypedzajg kulawe
zwierze na tagke. Mysliwy z Jednorozca niespodzianie strze-
la z odlegtosci dziesieciu metrow, kiedy stoimy przy jeleniu.
Kula $wisneta obok naszych gtéw. Jelen pada i w tej samej
minucie drugi mysliwy, z nadlesnictwa, przystepuje do pa-
troszenia jeszcze zywego przeciez zwierzecia. Wieniec skia-
da sie z dwdch prostych, niezbyt dlugich, nie rozgatezio-
nych tyk, zabiera go patroszacy.

MIESZKANIEC STAWKU

W moim stawku na strumyku, ktory wykopatem jako so-
lidny pojnik dla pszczét, ostatnio zamieszkat nowy lokator.
Jest to pizmak, ktory jakby chciat mi sie przedstawié, wy-
ptynat z nory i pod wodg optynat stawek dookota, a potem
znow sie skryt. Drugiego pizmaka obserwowatem w pobli-
zu, ptyngcego na ditugim dystansie po szeroko rozlanych
w olszynach wiosennych wodach strumyka.

DZIKI ZOSTAWIAJA SLADY

Lesnicy potrafig wedtug tropéw i sladow okresli¢ doktad-
nie ile i jakich zwierzat przebywalo na danym terenie, co
tu robity i gdzie sie udaty. To wszystko mozna odczyta¢ z
odciskéw ich ndg, sladéw zerowania, a takze z zaczepio-
nych gdzie$ wiokien siersci lub innych pozostatosci. Cza-
sami sg jednak zupetnie nietypowe $lady, z ktérych mozna
sie dowiedzie¢ zupetnie nieoczekiwanych danych.

Oto na asfalcie przed moim lasem w Karwaczu przed
potudniem wida¢ doskonale zachowane $lady kilku spo-
rych dzikéw, odbite gling tak, jak odbija sie stemple w biu-
rokracji. Dziki musiaty przechodzi¢ przez gliniaste, karwac-
kie pola bardzo rano po rosie i ich racice oblepity sie glina.
Na asfalcie ich nogi zostaty ,,odstemplowane", potem storice
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te $lady wysuszyto i utrwalito i nawet samochody ich nie
zniszczyty.

DZIKI NIE LUBIA RADIA

Kto$ musiat sptoszy¢ dziki wylegujace sie w pokrzywach
w pobliskim lesie-za rowem, gdyz catym stadem zaczely
biec przez zaorane pole w kierunku mojej pasieki. Wataha
sktadata sie ze sporego, trzyletniego wycinka i szesciu dzi-
czkéw mniejszych, dwuletnich przelatkéw. Pewnie nieraz
tedy przebiegaty, bo nie przebywam tu stale. Ale dzisiaj
umiescitem maty radioodbiornik na krzewie, nastawitem
dos¢ gtosno i zabratem sie do pitowania drewna. Dziki mu-
sialy ustysze¢ dziwne, nie spotykane w lesie dzwieki. W
odlegtosci jakie$ dwadzieScia metrow gwattownie wyhamo-
waty, chwile nastuchiwaly, a potem skierowaty sie na za-
chod i pognaty wzdtuz zywoptotu do innej czesci lasu.

SCIEZKA PRZEZ tUBIN

W tubinie zasianym wokot pasieki sarny wydeptaty Sciez-
ke w ksztatcie wielkiego tuku, réwniez w miegjscu po wy-
rwanym zapuscie sosnowym. Na $ciezce wida¢ mnéstwo
$ladow raciczek, roslinki tubinu sg powylamywane. Potem
Sciezka sarn wchodzi na mojg $ciezke rowerowa, przecho-
dzi na drugg strone drogi i prowadzi na fgke. Z fgki samy
wracajg do lasu tg sama $ciezka.

OGLEDZINY OKOLICY

Sarna pasie sie ukryta w tanie zboza. Co pewien czas wy-
skakuje ponad zboze, aby sie rozejrze¢ w okolicy. Potem
jej nie wida¢, ale i ona nie widzi okolicy i strach kaze jg
powtarza¢ wyskoki. Nalezy przypuszcza¢, ze takiej ostroz-
nosci sarna nauczyla sie podczas przykrych kontaktow z
watesajgcymi sie psami.

Na lesnej drodze siedzi jez. Kiedy sie zblizam, powoli
zwija sie w kiebek.

Zbigniew PolakowsKki

RECENZIJE

Richard Cow ling, Dave Richardson, Colin Pater-
s on-J ones (fotografie): Fynbos: South Africa's unique floral
kingdom. Femwood Press, Vlaeberg 1998, s. 156, 348 wielobarw-
nych fotografii, cena 175 randéw, ISBN 1-874950-10-5.

Na wszystkich kontynentach, z wyjagtkiem Antarktydy,
wystepuje charakterystyczna roslinno$¢ twardolistna zwig-
zana ze specyficznym klimatem, czesto okreslanym mianem
Srodziemnomorskiego, ktéry cechujg gorace i suche lata
oraz tagodne i deszczowe zimy. Gtdwnymi sktadnikami tej
roslinnosci sg krzewy i niewielkie drzewa o wiecznie zie-
lonych, Sredniej wielkosci, skdrzastych lisciach, ale czesto
rosng tu réwniez rosliny malakofilne, o lisciach drobniej-
szych, kutnerowatych i czasami opadajacych w czasie su-
szy. Wiele gatunkéw ma liscie igietkowate lub tuskowate,
a nierzadkie sg takze formy poduszkowate, geofity, suku-
lenty i terofity. Roslinno$¢ twardolistna wystepuje na ob-
szarach miedzy 30° a 40° szerokosci geograficznej obu pot-
kul, a najwieksze potacie zajmuje w basenie Morza Sréd-
ziemnego. Jest ona do$¢ zroznicowana i obejmuje z reguty
szereg réznych formacji noszacych wiasne nazwy, np. ma-
kia i frygana w obszarze mediterranskim, chapparal i en-
cinal w Ameryce P6tnocnej czy matorral w Chile.

W Afryce Potudniowej roslinnos¢ twardolistna, zwana tutaj
fynbosem, zajmuje wprawdzie niewielki obszar na stokach
Gor Przyladkowych w potudniowo-zachodniej czesci konty-
nentu, ale za to dzieki wielu unikatowym cechom oraz o-
gromnemu bogactwu florystycznemu, od dawien dawna
wzbudzata wielkie zainteresowanie przyrodnikéw. Najlep-
szym dowodem niezwyklosci tego obszaru jest wyodrebnie-
nie go w osobne panstwo roslinne Capensis. Jest ono co pra-
wda najmniejszg jednostka tej rangi w Swiecie, ale w okre-
$leniu go mianem botanicznego raju nie ma ani krzty prze-
sady. Temu egzotycznemu obszarowi poswiecono bardzo
wiele naukowych publikacji, ale omawiana tu ksigzka jest ze
wszech miar godna polecenia szerokiemu og6towi czytelni-
kow. Jest to bowiem popularna monografia fynbosu, bogato
ilustrowana bajecznie kolorowymi fotografiami, ktora przy-
bliza czytelnikowi te niezwyklg formacje roslinng, bedaca od-
powiednikiem $rodziemnomorskiej makii, ale daleko bardziej
od niej bogatszej i r6znorodnej. Najlepszym dowodem war-
tosci i duzej popularnosci tej ksigzki jest fakt, ze od czasu jej
opublikowania w 1995 r. byta juz dwukrotnie wznawiana w
1995 i 1998 r.
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Na tres¢ ksigzki sktada sie 8 rozdziatéw, napisanych pro-
stym i tatwo zrozumiatym jezykiem, ale przekazujacych
ogrom informacji o Kraju Przyladkowym ijego przewodniej
formacji rosdlinnej. Pierwszy rozdziat zawiera rys historycz-
ny odkrywania i badan fynbosu. Jest to zarazem historia
kolonizacji potudniowo-zachodniego cypla Afryki, ktéra
rozpoczeta sie na poczatku XVII w. wraz z zatozeniem
przez Holendréw pierwszych statych osad. Niezwykta ro-
$linnos¢ Kraju Przylagdkowego od samego poczatku przy-
ciggata uwage botanikéw i juz w 1606 r. C. Clusius opub-
likowat pierwszg rycine rosliny z Kraju Przyladkowego -
Protea neriifolia. Z oczywistych wzgleddw jest to bardzo po-
wierzchowny przeglad, akcentujacy tylko najwazniejsze
fakty z historii badan, z ktérych do najwazniejszych nalezy
zaliczy¢ opublikowanie monumentalnej, siedmiotomowej
Flora capensis”, zainicjowanej w 1860 r. przez W.N. Har-
veya i ukonczonej dopiero w 1933 r.

W rozdziale drugim omowiony jest fynbos jako przewod-
nia i dominujgca w Kraju Przylagdkowym formacja roslinna.
To najmniejsze panstwo roslinne jest niezwykltym i unikato-
wym w skali swiatowej obszarem, gdzie na 90 tys. km2 po-
wierzchni (3,5 raza mniejszej od Polski) rosnie okoto 8500 ga-
tunkoéw roslin naczyniowych, z czego prawie 5800 gatunkow
i 6 rodzin to endemity. Dla wigkszosci z nich wiasnie fynbos
jest ich gtébwnym miejscem wystepowania i stad tez formacja
ta jest obiektem powszechnego zainteresowania botanikéw i
ekologéw. Nie jest ona jednorodna i w zaleznosci od panu-
jacych roslin wyrdznia sie fynbos zdominowany przez sre-
bmikowate (Proteaceae), wrzosowate (Ericaceae) i rzesciowate
(Restionaceae), a takze fybnos suchy i trawiasty. Krétko opisane
sg tu takze inne formage rodlinne Kraju Przylagdkowego,
zwiaszcza zaros$lowe, pustynne (karu) i lesne.

W rozdziale trzecim autorzy zajmujg sie geneza fynbosu,
wskazujgc na reliktowy charakter tworzacej go flory, o czym
zadecydowaly czynniki natury historycznej. Jest to intere-
sujacy przyczynek do historii roslinnosci Kraju Przyladko-
wego, przy czym fynbos w dzisiejszej postaci jest formacjg
stosunkowo mtoda, liczacg zaledwie 2-5 milionéw lat, co
w skali prawie miliarda lat historii geologicznej tego obsza-
ru i okoto 100 milionéw lat rozwoju roslin naczyniowych
mozna by uzna¢ za zaledwie krétki epizod.

W rozdziatach czwartym i pigtym poruszone sg problemy
ekologiczne zbiorowisk roslinnych fynbosu ze szczegélnym
uwzglednieniem ognia jako czynnika ksztattujacego rozwdj
tej formacji. Omowione sg takze przyczyny paradoksalnej
sytuacji, jaka jest niezwykte bogactwo florystyczne tej for-
macji wyksztatcajgcej sie ha mato zasobnych glebach. Z ko-
lei w rozdziale szGstym scharakteryzowany jest Swiat zwie-
rzecy fynbosu. Formacja ta cechuje sie brakiem duzych i
$rednich zwierzat, a zyje w niej w sumie okoto 90 ssakdow,
250 ptakdw, 30 wezy, 50 jaszczurek, 30 zab i 30 ryb stod-
kowodnych. Sporo miejsca autorzy pos$wiecaja tu inter-
akcjom miedzy roslinami i zwierzgtami, zwilaszcza przy za-
pylaniu i rozsiewaniu nasion.

Rozdziat si6dmy zajmuje sie zagrozeniami jakim podlega
fynbos. Najwiekszym z nich jest oczywiscie cztowiek. O ile
pierwotni mieszkancy zyli we wzglednej harmonii z przy-
roda, nie wywotujac wiekszych jej zaburzen, to z chwilg
rozpoczecia europejskiej kolonizacji niekorzystne oddziaty-
wanie cztowieka nabrato zawrotnego tempa i spowodowato
gwaltowne zmniejszenie sie prawie o 1/3 obszaréw zaje-
tych przez fynbos. Zaowocowato to natychmiast zagroze-
niem egzystencji wielu gatunkéw i dzisiaj ponad 1400 ga-
tunkdéw roslin naczyniowych znajduje sie na czerwonej li-
Scie gatunkéw zagrozonych, a 29 bezpowrotnie juz wymar-
to. Prawdziwym problemem staje sie jednak synantropiza-
cja tgj formacji roslinnej, a zwlaszcza przenikanie do niej
obcych drzew. Na szcze$cie mniejsza skale osiggneta inwa-
zja obcych zwierzat. Najwiegksze i najbogatsze pod wzgle-
dem florystycznym obszary objete sa rozmaitymi formami
ochrony rezerwatowej, a rokrocznie ogromne sumy wyda-
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wane sg na walke z obcymi przybyszami. W ten sposéb
wyeliminowane zostaty wszystkie obce rosliny ze stynnej
Goéry Stotowej goérujacej nad Kapsztadem.

Ostatni, 6smy rozdziat poswiecony jest gospodarczemu
znaczeniu fynbosu. Od dawien dawna formacja ta dostarcza
licznych roslin ozdobnych i jest m.in. ojczyzng popularnych
pelargonii, frezji, gerber, mieczykdéw, amarylek czy wrzos6w.
Eksport roslin ozdobnych stanowi wazng gataz gospodarki
Afryki Potudniowej i w samym tylko 1992 r. zysk z eksportu
wyniést 18 milionéw randéw. Podejmowane sg réwniez coraz
skuteczniejsze proby rozwoju ekoturystyki w tym panstwie,
a Kraj Przyladkowy, jak zaden inny obszar w $wiecie, pre-
zentuje niezwykle atrakcyjnag oferte w tym wzgledzie.

Omowiona tu pokrotce ksigzka jest niezwykle ciekawg le-
kturg, zawierajgcg ogrom informacji o jednym z najbardziej
atrakcyjnych pod wzgledem botanicznym obszaréw na Ziemi.
Jej warto$¢ podnosza znakomite kolorowe fotografie ilustrujace
zaréwno krajobrazy Kraju Przyladkowego, jak i licznych przed-
stawicieli $wiata roslin i zwierzat. Jest to wiec bardzo pozyte-
czne zrodto wiedzy na temat szafy roslinnej tego obszaru nie
tylko dla potencjalnych ekoturystow wybierajacych sie do Afry-
ki Potudniowej, ale réwniez godna polecenia lektura dla bota-
nikéw i fitogeograféw pragnacych poszerzy¢ podrecznikowa
wiedze o najmniejszym panstwie roslinnym Ziemi.

Ryszard Ochyra

Frank Brandstatter: Die Sandrennattem. Gattung
Psammophis (Die Neue Brehm Bucherei, Bd. 636), Magde-
burg 1996, Westarp-Wissenschaften, s. 142, cena DM 39,90.
ISBN 3-89432-429-5

Weze z rodzaju Psammophis rzadko sg spotykane w kole-
kcjach, mimo iz w swojej afrykanskiej czy azjatyckiej ojczyZnie
sg dosy¢ pospolite. By¢ moze wynika to z pewnych trudnosci
systematycznych, ktdre dotycza kilku podobnych gatunkow.
Autor przedstawia w ksigzce te weze zaréwno z punktu wi-
dzenia systematycznego, jak i pod katem hodowli.

Ksiazka sktada sie z 9 rozdziatow. W rozdziale 1 przed-
stawiono stanowisko rodzaju Psammophis wsrod wezy, a tak-
ze ich ewolugg i filogeneze. Analizuje tu autor pokrewienstwa
i powinowactwa miedzy réznymi grupami gatunkéw w réz-
nych rejonach ich rozmieszczenia geograficznego.

Rozdziat 2 poswiecono biologii gatunkéw z rodzaju Psam-
mophis. Przytoczono tu dzieje nazewnictwa rodzaju i podano
synonimy. W 2 podrozdziale oméwiono najwazniejsze cechy
anatomiczne i morfologiczne. Uderzajaca cecha tych wezy jest
dtugi ogon, ktéry niejednokrotnie dziata jak drazek balansowy
przy poruszaniu sie naprzéd. Weze te poruszajg sie bardzo
szybko. W 3 podrozdziale autor omawia uzebienie i pokarm.
Uzebienie ich zalicza sie do typu opistoglypha. Taki rodzaj uze-
bienia jest szczegdlnie przydatny przy fapaniu ofiary pokrytej
tuskami (jaszczurki sa ich gléwnym pozywieniem). Niektore
jednak gatunki zyjace réwniez w poblizu terendw uprawnych
odzywiajg sie w duzej mierze gryzoniami (np. P. sibilans). Ga-
tunki Zyjace w wilgotniejszym habitacie i miode zwierzeta
wszystkich gatunkow zywig sie réwniez zabami. Przyzwycza-
jenia pokarmowve sg u nich silnie zwigzane z zamieszkiwanym
biotopem (np. przedstawiciele gatunkéw zyjacych na pusty-
niach i pétpustyniach jedza jaszczurki, a zwtaszcza scynki i ge-
kony). W kolejnych podrozdziatach oméwiono narzady plcio-
we samcow, jad, pokrycie tuskami i dane paleontologiczne.

Rozdziat 3 poswiecono ekologii. Przedstawiciele rodzaju
Psammophis prowadzg dzienny tryb zycia. Osobniki niekto-
rych gatunkéw lubig wygrzewacé sie w storicu, inne natomiast
grzejg sie pdznym popotudniem na rozgrzanym asfalcie szos,
przez co czesto padaja ofiarami samochod6w. Dalej przeana-
lizowano zachowania rozrodcze, spektrum pokarmowe (m.in.
obserwuije sie u nich ofiofagie, np. u P. brevirostris), wrogéw
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(np. ptaki drapiezne), przeciw ktérym wytworzyt sie mecha-
nizm obronny w postaci zdolnosci do autotomii ogona. Kon-
czy rozdziat krotkie oméwienie pasozytow.

Rozdziat 4 poswiecono hodowli tych wezy w terrarium.
W kilku podrozdziatach podano ogdlne wskazéwki do ich
hodowli, podkreslajac, ze weze te charakteryzujg sie duzg
Zwawoscig i nerwowoscig w terrarium, a czasem nawet agre-
sywnoscig. Dalej oméwiono uksztattowanie terrarium, zywie-
nie w niewoli, potrzeby temperatury (przecietnie 30°C, a w
niektérych miejscach nawet 35°C) i wychowanie mtodych.

W rozdziale 5 zamieszczono klucze do oznaczania gatunkéw
Z rodzaju Psammophis, natomiast rozdziat 6, najobszerniejszy,
stanowi przeglad gatunkéw i podgatunkow z tego rodzaju. Dla
kazdego gatunku podano nazwve tacinska z nazwiskiem autora
i rokiem opisu, charakterystyczne cechy, rozmieszczenie geo-
graficzne, biotop, ekologie i uwagi odnosnie danego taksonu.

W rozdziale 7 krétko oméwiono kilka rodzajéw wezy spo-
krewnionych z rodzajem Psammophis (np. m.in. Malpolon).

W rozdziale 8 zestawiono obszerng bibliografie, a 9 sta-
nowi dodatek, w ktorym zamieszczono etymologie poszcze-
goélnych nazw oraz podano synonimy.

Kazdy gatunek jest ukazany na czarno-biatej fotografii, ale
wiele z tych zdjec jest stabej jakosci (np. na wielu fotografiach
uktad tusek na glowie jest mato czytelny). Zamieszczono tez
kilka fotografii biotopdw oraz kilka zdje¢ barwnych. Rozmie-
szczenie kazdego gatunku ukazano na mapie. Ksigzka sta-
nowi monograficzne opracowanie jednego rodzaju wezy. Do-
starcza wielu informacji o tym ciekawym, a u nas prawie nie-
znanym rodzaju. Jednocze$nie jest ona pewnym podsumo-
waniem stanu wiedzy o tym rodzaju, a dzieki doktadnej ana-
lizie np. problemoéw taksonomicznych na pewno bedzie cie-
kawg lekturg dla kazdego herpetologa interesujacego sie we-
zami. Bardzo bogata cytowana literatura pozwala czytelniko-
wi odnalez¢ dalsze publikacje dotyczace tego rodzaju.

Antoni Zytka

Gerhard Hallmann, Jens Kruger, Gerd Traut-
mann; Faszinierende Taggeckos. Die Gattung Phelsuma.
Munster 1997, Natur und Tier- Verlag, Matthias Schmidt,
s 229, cena DM 88. ISBN 3-931587-10-X

Sposrod gekondw przedstawiciele rodzaju Phelsuma na
pewno cieszg sie szczeg6lnym zainteresowaniem ws$réd ho-
dowcow, co niewatpliwie wigze sie z ich dzienng aktyw-
noscia, a wiec tatwoscig obserwacji. W tym opracowaniu
autorzy ukazujg gekony zaréwno od strony ich trybu zycia,
jak i pod katem ich wymagan hodowlanych. Ksigzka sktada
sie z 10 zasadniczych rozdziatéw. W przedmowie autorzy
zwracajg uwage, ze mylny jest poglad dotyczacy tatwosci
hodowli przedstawicieli tego rodzaju - odnosi sie to tylko
do kilku gatunkoéw, natomiast przedstawiciele gatunkow
pochodzacych z wyzszych potozen sg trudniejsi do hodowli
ze wzgledu na dobowe i roczne wahania temperatury.

W rozdziale 1 omoéwiona jest klasyfikacja tego rodzaju.
Opisano dzieje odkrycia felsum - pierwsze wzmianki o nich
pochodzity juz z 1708 r. (Leguat) i 1795 r. (Marragon) i do-
tyczyty prawdopodobnie wymartej juz Phelsuma gigas. Pier-
wsze opisy odnosity sie do gatunkéw z Maskarenow,
pbzniej dopiero zaczeta sie eksploracja herpetologiczna Ma-
dagaskaru. Przeanalizowano réwniez pokrewienstwa mie-
dzy poszczeg6lnymi grupami gatunkow. W tabeli zestawio-
no wszystkie znane do dzisiaj gatunki i podgatunki felsum
z zaznaczeniem ich rozmieszczenia geograficznego. Prze-
analizowano ich miejsce w systemie gaddw, a takze wspo-
mniano o rodzajach z nimi spokrewnionych.

Wszech$wiat, 1.101, nr 4-6/2000

W rozdziale 2 oméwiono budowe tych gekondw. W osob-
nych podrozdziatach autorzy omawiajg ksztatt ciata, stopy
(opisano tu budowe palcow pod katem zdolnosci do przy-
czepiania sie do podioza), ubarwienie, narzady zmystow,
skora i pokrycie tuskami, zewnetrzne réznice piciowe (np.
pory preanalne czy ksztalt nasady ogona), ogon, jego au-
totomia i regeneracja, a na zakonczenie rozdzialu wspo-
mniano o wieku jaki felsumy osiggajg w niewoli (duze ga-
tunki 15-20 lat, mniejsze natomiast do 7 lat).

W rozdziale 3 krétko oméwiono zachowanie felsum. Pod-
kreslono tu, ze istniejg réznice w zachowaniu zwierzat w
naturze i w terrarium. W tym ostatnim brakuje naturalnych
wrogéw i konkurentéw pokarmowych, ale z drugiej strony
jest ograniczony wybor partneréw piciowych: Wszystkie
felsumy majg w naturze okreslone granice terytorialne, co
musi by¢ réwniez odzwierciedlone w terrarium.

W rozdziale 4 przedstawiajg autorzy rozmieszczenie geo-
graficzne i habitat. Felsumy zamieszkujg przede wszystkim
wyspy potudniowo-zachodniego Oceanu Indyjskiego (Ma-
skareny, Seszele, Madagaskar). Poza tym wystepujg na sta-
tym kontynencie afrykanskim i na Andamanach. Ich zasieg
pionowy rozcigga sie od poziomu morza do 2300 m n.p.m.
(P. barboun). Odnos$nie biotopu autorzy podaja, ze wiele ga-
tunkow jest bardzo Scisle zwigzanych z okreslonym jego
typem (np. P. antanosy z reguty zamieszkuje drzewa Pan-
danus, natomiast P. breviceps gtdwnie zasiedla cierniste wil-
czomlecze Euphorbia stenoclada).

Rozdziat 5 poswiecono zagrozeniom i ochronie gatunko-
wej. Podkreslono tu, ze tylko czes$¢ przedstawicieli tego ro-
dzaju jest zdolna do przystosowania sie¢ do zmieniajgcych
sie warunkow. W wielu wypadkach natomiast zniszczenie
$rodowiska naturalnego prowadzi do wymarcia gatunku.
Zacytowano réwniez miedzynarodowe przepisy ochronne
zwigzane z fapaniem, handlem i trzymaniem felsum. Nie-
stety praktyka wykazuje, ze szczegoélnie chronione gatunki
osiagajg na rynku wyzsze ceny dzieki ograniczeniu podazy,
co powoduje, ze jeszcze czesciej sg oferowane.

W rozdziale 6 oméwiono warunki hodowli i opieki tych
gekondéw (transport, kwarantanna, rézne formy hodowli
oraz technika terraryjna. W tym ostatnim przypadku omo-
wiono wielko$¢ terrarium, jego urzadzenie - wyrézniono
tu 4 typy ekologiczne terrariow w zaleznosci od biotopu z
jakiego pochodzg hodowane zwierzeta, obsadzenie roslina-
mi i klimat w terrarium.

Rozdziat 7 poswiecono chorobom (m.in. choroby skéry, pa-
sozyty wewnetrzne i zewnetrzne, np. kleszcze), natomiast w
rozdziale 8 oméwione jest zywienie felsum. Przedyskutowa-
no tu udziat pokarmu zwierzecego i roslinnego w ich zywie-
niu w niewoli, a takze wskazano na mozliwo$¢ karmienia
sztucznym pokarmem sktadajacym sie z komponentéw zwie-
rzecych i roslinnych. Pokarmem ich moga by¢ m.in. pajaki,
osy, stonogi, mate nagie i skorupowe S$limaki, larwy wazek
itp., a niektére duze gatunki zjadajg dos¢ nietypowy pokarm
(mtode myszy wyijete z gniazda, chude mieso ryb, watrobe
czy jaja gotowane na twardo). Wspomniano tez o koniecz-
nosci dodatku witamin i preparatéw mineralnych.

W rozdziale 9 oméwiono rozmnazanie i wychowanie
miodych. Wskazano na réznice piciowe oraz opisano za-
chowanie w trakcie dobierania sie w pary i parzenia sie,
,»Cigze" i sktadanie jaj. Z reguly jaja zostajg ztozone po 25
do 30 dniach od parzenia sie. Nastepnie oméwiono inku-
bacje jaj i wyleg (przecietnie przy temperaturze okoto 25°C
wszystkie felsumy wylegajg sie miedzy 60 a 68 dniem in-
kubacji) oraz wychowanie miodych.

Najobszerniejszy jest rozdziat 10 - przeglad gatunkéw. Dla
kazdego z nich podano nazwe facinska, nazwisko autora i
rok opisu, synonimy, pochodzenie nazwy, terria typica, opis
wygladu, rozmieszczenie geograficzne i biotop, rozmnazanie
i uwagi. W sumie omoéwiono 63 gatunki i podgatunki.

Nastepnie zamieszczono stowniczek niektorych termi-
néw, obszerng bibliografie i indeks nazw. Zamieszczono tez
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adresy towarzystw grupujacych hodowcéw i herpetologéw
zajmujacych sie felsumami.

Ksigzka jest bogato ilustrowana. Kazdy gatunek czy pod-
gatunek jest ukazany na barwnej fotografii. Wiele z nich
jest portretami, ktére majg czytelnikowi utatwi¢ oznaczenie
zwierzecia metodg ,,albumowg". Na zdjeciach ukazano tez
niektore biotopy zamieszkiwane przez felsumy, urzadzenie
terrarium, jaja i ich sktadanie. Dodatkowa ilustracjg s mapy
rozmieszczenia geograficznego poszczegdlnych gatunkéw i
podgatunkdéw oraz rysunki urzadzenia wnetrza terrarium.
Dla niektorych ostatnio opisanych gatunkéw rozmieszcze-
nie geograficzne jest zaznaczone tylko ogoélnie (réwniez na
mapie) bez podania doktadnych miejscowosci ze wzgledu
na ochrone i zabezpieczenie przed ich wylapywaniem.

Ksigzka ma dwojaki charakter. Z jednej strony jest pisana
pod katem hodowcéw - stad wiele cennych wskazowek i
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informacji odnosnie hodowli i inkubacji jaj czy wychowu
miodych. Dzieki zaznaczeniu gatunkéw szczegdlnie nada-
jacych sie dla poczatkujacych terrarystéw czy gatunkéw
wystepujacych w poblizu siedzib ludzkich czytelnik moze
dokona¢ wyboru odpowiedniego gatunku do hodowli. Z
drugiej strony ksigzka stanowi wyczerpujace do dnia dzi-
siejszego kompendium wiedzy o rodzaju Phelsuma z syste-
matycznego czy biogeograficznego punktu widzenia. Nie-
watpliwie kazdy herpetolog zajmujacy sie gekonami znaj-
dzie w nigj wiele interesujacych danych.

Nieliczne usterki dotyczg btedéw drukarskich, podanie sza-
cunkowej liczby gatunkéw roslin i zwierzat na 30 do 50 milio-
ndéw, co oczywiscie jest przesadg czy brak na mapie podpisoéw
i oznaczen rozmieszczenia podgatunkéw P. madagascarierisis.
Usterki takie nie maja wptywu na wartosci poznawcze ksigzki.

Antoni Zytka

KRONIKA

FORUM W Zt OTYM STOKU

W ostatnich latach znacznie wiecej uwagi zaczeto poswie-
ca¢ propagowaniu turystyki podziemnej i organizowaniu do-
stepnych dla wszystkich, coraz lepiej przygotowanych, pod-
ziemnych tras turystycznych. Role propagatora piekna obie-
ktow architektury skalnej i podziemnej petni Polskie Towa-
rzystwo Ochrony Zabytkéw Podziemnych HADES-Polska,
ktorego cele i zakres dziatalnosci byly juz prezentowane na
famach WSZECHSWIATA.

Bezposrednimi opiekunkami poszczegdlnych tras tury-
stycznych sg ich wiasciciele, ajenci, dzierzawcy, itp. Przed
kilku laty wielu z nich zrzeszyto sie w Stowarzyszenie Pod-
ziemne Trasy Turystyczne Polski, oficjalnie zarejestrowane
dopiero w ubiegtym roku. Reprezentujg oni cztery gtdwne
grupy obiektow: jaskinie, kopalnie, piwnice i sktady oraz
obiekty pomilitarne. Z ogo6lnej liczby ponad 30 podzie-
mnych tras do stowarzyszenia nalezy znaczna wiekszosc,

Zadaniem stowarzyszenia jest wzajemna pomoc gospodarzy
podziemi oraz state podnoszenie jakosci $wiadczonych ustug i
standardu prezentowanych tras. W dzisiejszych czasach, chcac
utrzymaé na rynku turystycznym odpowiedni poziom, obo-
wigzkiem stajg sie okresowe dyskusje dotyczgce problemdw te-
chnicznych, ekonomicznych, prawnych i organizacyjnych. Pro-
blemy tego typu omawia sie na corocznych roboczych zjazdach.
Pierwsze tego typu forum miato miejsce w 1996 r. w Chetmie,
nastepne w Zabytkowej Kopalni i Sztolni Czarnego Pstraga w
Tarnowskich Gorach, kolejne w Podziemnym Miescie Gluszy-
ca, za$ czwarte - w Miedzyrzeckim Rejonie Umocnionym W
tym roku, pigte juz Ogdlnopolskie Forum Pt 1V, odbyto sie w
dniach 23-24 czerwca w Ztotym Stoku. Jednym z organizatoréw
byfa unikalna na $wiatowa skale Kopalnia Ztota, ktérej tradycje
gornicze siegaja az XlII wieku. Na forum tym omawiano m.
in. sprawy biezace stowarzyszenia, oceniono dotychczasows in-
tegracje polskich podziemi, a takze zaprezentowano nowa stro-
ne internetowg stowarzyszenia. Nowoscig tegorocznego forum
byta oferta zaprezentowana stowarzyszeniu przez jedng z ka-
towickich firm internetowych dotyczacg prezentacji w inter-
aktywnej telewizji internetowej. Godne podkreslenia jest réw-
niez, ze organizatorzy forum nie zapomnieli o zaproszeniu
przedstawicieli mediéw, rezerwujac czas na konferencje praso-
wa. Waznym punktem programu byto zwiedzanie przez ucze-
stnikéw forum oraz zaproszonych gosci tutejszej kopalni ztota
i stawnej Jaskini Niedzwiedziej w Kletnie.

Marok W. Lorenc

POSIEDZENIE ,,KOMITETU WYSOKIEGO SZCZEBLA"
KONWENCII KLIMATYCZNEJ ONZ
(Warszawa 29 czerwiec 2000)

Ocieplanie si¢ klimatu i tzw. efekt szklarniowy jest faktem
szeroko znanym i dyskutowanym. Postep cywilizacyjny,
rozwoj gospodarki powoduje powstawanie i emisje do $ro-
dowiska wielu réznych zwigzkéw chemicznych, ktérych
szkodliwe dziatanie ujawnia sie po latach. Podobnie rzecz
sie miata z dwutleniem wegla i innymi tzw. gazami szklar-
niowymi, ktére powoduja, ze ciepto wypromieniowywane
przez Ziemie jest zatrzymywane a wiec odpowiadajg za
ocieplanie sie klimatu.

Dla przeciwdziatania i zapobiegania temu zjawisku ko-
nieczne jest zmniejszenie emisji do atmosfery gazéw szklar-
niowych. Ale ich powstawanie zwigzane jest gtéwnie z roz-
wojem gospodarki, zdobyczami cywilizacyjnymi, a redukcja
emisji - z ogromnymi nakfadami.

Zmiany klimatu sa jednak bardzo dotkliwe, dlatego tez
na Szczycie Ziemi w Rio de Janeiro uchwalono Ramowg
Konwencje Narodow Zjednoczonych w sprawie zmian kli-
matu. W Protokole z Kioto, przyjetym w 1997, kraje ONZ
podjety decyzje o zmniejszeniu emisji gazéw szklarnio-
wych, ale stopien redukcji miat by¢ zwigzany z rozwojem
cywilizacyjnym. Kraje rozwiniete miaty zredukowac emisje
W znacznie wigkszym stopniu niz kraje rozwijajace sie. Pla-
nowano wiec stworzenie tzw. limitéw emisji dla poszcze-
golnych krajow. Polska zobowigzywata sie wtedy zreduko-
wacé emisje 0 6% w poréwnaniu do poziomu z roku 1988.

Niestety, wiekszos¢ krajow ONZ podpisato protokét z Kioto,
ale niewiele go ratyfikowato. Aby wszedton w zycie, powinno
ratyfikowa¢ go co najmniej taka liczba krajow, ktorych emisja
stanowi ponad 55% globalnej emisji gazéw szklarniowych.

Przestawianie sie ha nowe, czystsze technologie i inne for-
my redukcji emisji gazéw szklarniowych jest kosztowne,
kazdy z krajow walczy o jak najwyzsze limity emisji, dla-
tego spotkania stron Konwencji Klimatycznej sg réwnie
zwigzane z ekonomig i gospodarka co ochrong $rodowiska.
Spotkania takie, na ktérych tocza sie negocjacje dotyczace
limitéw emisji trwaja juz od diuzszego czasu.

Kolejne tzw. konsultacje Stron Konwengi Klimatycznej
zwane w skrdcie spotkaniami ,,Komitetu Wysokiego Szczeb-
la" Konwencji Klimatycznej ONZ odbyty sie 29 czerwca 2000
w Warszawie. Przewodniczyt im prof. Jan Szyszko - Prezy-
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dent V Ramowej Konferencji Stron Konwencji Klimatycznej,
Petnomocnik Rzadu RP do Spraw Konweng'i Klimatycznej.
Celem tego jak i catego cyklu spotkan (poprzednie odbyto
sie dwa tygodnie wcze$niej w Nowym Yorku) byto wypra-
cowanie takich uzgodnien, ktére doprowadzg do ratyfiko-
wania przez kraje ONZ protokotu z Kioto do konca 2002.
W warszawskich konsultacjach wzieto udziat ok. 40 mini-
strow z tak czasem egzotycznych miejscjak Kostaryka i Senegal.
Obrady rozpoczat premier RP, prof. Jerzy Buzek. W Imieniu
rzadu RP zapewnil, ze Polska zamierza szybko ratyfikowacd
protokét z Kioto i wypetniaé wynikajace z niego zobowigzania.
Warto tu przypomnie¢, ze w poréwnaniu do 1988 r. Polska
zredukowata emisje gazéw szklarniowych o blisko 30%.
Nalezy mie¢ nadzieje, ze negocjacije i kolejna VI Konferencja
Stron Konwencji Klimatycznej doprowadza do ujednolicenia
stanowisk i przyspieszy ratyfikacje Protokotu z Kioto.

Tomasz Mazgajski

SYMPOZJUM NAUKOWO-DYDAKTYCZNE
SPOLECZNE ZNACZENIE WIEDZY PRZYRODNICZEJ"
(UMCS, Lublin 11-13 luty 2000)

Sympozjum na temat ,,Spotecznego znaczenia wiedzy przy-
rodniczej" zostato zorganizowane na Wydziale Chemii w Pra-
cowni Dydaktyki Chemii w Uniwersytecie Marii Curie Skto-
dowskiej z inicjatywy Komisji ds. Edukacji Przyrodniczej utwo-
rzonej przez Towarzystwa Naukowe: Biochemiczne, Chemicz-
ne, Fizyczne, Geograficzne i Polskie Towarzystwo Przyrodni-
kéw im. Kopernika oraz Miedzynarodowej Organizaqi ds.
Ksztatcenia Przyrodniczego i Technicznego (IOSTE). Organiza-
cja i tematyka Sympozjum stanowity nawigzanie do spotkan
dydaktykéw przedmiotéw przyrodniczych, ktére odbyly sie
dwukrotnie w latach osiemdziesigtych w Lublinie.
Sympozjum miato prowadzi¢ do osiggniecia nastepuja-
cych celow:
przedstawienie aktualnych probleméw dotyczacych
edukacji przyrodniczej w Polsce, wymiana do$wiad-
czen w zakresie praktycznych aspektéw ksztatcenia
przyrodniczego,
wymiana informacji o mozliwosciach wspotpracy mie-
dzynarodowej,

- ustalenie gtéwnych kierunkéw dziatan w zakresie po-
prawy edukacji przyrodniczej
ukazanie mozliwosci uzyskania pomoce ze strony or-
ganizacji i instytucji pozao$wiatowych.

Program Sympozjum obejmowat sesje plenarne (tgcznie
5) oraz sesje sekcyjne (tgcznie VI).

W dniu 11 lutego 2000 otwarcia sympozjum dokonat prof.
dr hab. Marian Harasimiuk, Rektor UMCS.

W czasie sesji plenarnych przedstawiono 15 referatow,
ktérych tematyka obejmowata najwazniejsze spoteczne za-
dania edukacji przyrodniczej, kierunki dziatan zmierzaja-
cych do jej modernizacji w zreformowanym systemie szkol-
nym oraz podwyzszenia poziomu i rangi ksztatcenia przy-
rodniczego i wiedzy przyrodniczej.

Przeanalizowana m.in. zostala ,,Rola szkét wyzszych w
dziataniach na rzecz edukacji przyrodniczej (B. Gawadzik,
M. Budzynski, N. Grankowski) oraz ,,Znaczenie i perspe-
ktywy wspotpracy w zakresie dziatah na rzecz edukacji
przyrodniczej" (R.M. Janiuk).

Przedstawiono zamierzenia i dziatanie Towarzystw Na-
ukowych majgce wspomagaé edukacje przyrodnicza.

J. Korsarski omowit ,,Role korelacji pomiedzy przedmio-
tami przyrodniczymi w procesie ich nauczania i zadania
Polskiego Towarzystwa Chemicznego w reformie edukacji
szkolnej". Natomiast Z. Golgb — Meyer poinformowata
uczestnikéw Sympozjum o ,,Dziataniach Sekcji Nauczyciel-

Wszech$wiat, t. 101, nr 4-6/2000

skiej Polskiego Towarzystwa Fizycznego na rzecz jakosci

nauczania w zreformowanej szkole".

A. Burewicz scharakteryzowat ,,Udziat centralnego
Osrodka Metodycznego Studiow Nauczycielskich w do-
ksztatcaniu nauczycieli dla potrzeb bloku przyroda".

Wazne informacje o ,,Strategii i zamierzeniach Minister-
stwa Edukacji Narodowej w zakresie edukacji przyrodni-
czej" przekazata w swym wystgpieniu E. Arciszewska.

Wiele uwagi poswiecono takze ksztatceniu i doskonaleniu
nauczycieli przedmiotow przyrodniczych, teoretycznym pod-
stawom nauczania przyrody i przedmiotéw przyrodniczych
(w tym nauczaniu geografii, nauczaniu fizyki) — roli wy-
dawnictw i stowarzyszen nauczycieli; (SNPPIiT, PSNPP) we
wspomaganiu i modernizacji ksztatcenia przyrodniczego oraz
znaczeniu standardéw wymagan edukacyjnych.

W toku sesji sekcyjnych przedstawiono ok. 40 krétkich
komunikatéw na temat: ksztatcenia i doskonalenia nauczy-
cieli przedmiotéw przyrodniczych, integracji edukacji przy-
rodniczej, innowagqi dydaktycznych w nauczaniu przyrody,
stosowania srodkéw dydaktycznych i organizaqi przyrod-
niczych zaje¢ terenowych.

Duzym zainteresowaniem uczestnikdw Sympozjum cie-
szyly sie prezentacje podrecznikow szkolnych i innych
Srodkéw dydaktycznych.

Koncowa sesja plenarna poswiecona byta ,,Miedzynaro-
dowej wspotpracy w zakresie nauczania przedmiotow
przyrodniczych” (R.M. Janiuk) oraz ,,Potrzebie realizacji za-
lecen ,,Biatej Karty Edukacji Przyrodniczej,, (W. Stawiriski).
Zalecenia ,,Biatej Karty Edukacji Przyrodniczej" postano-
wiono przyja¢ za podstawe dalszych dziatah na rzecz roz-
woju dydaktyk przedmiotow przyrodniczych i w ogdle
edukacji przyrodniczej na wszystkich poziomach ksztatce-
nia. Wytoniona Komisja Wnioskowa ma za zadanie wyty-
czenie konkretnych kierunkéw prac w tym zakresie w opar-
ciu o wnioski zgtoszone w czasie trwania Sesji.

Nalezy w tym miejscu zaznaczy¢ troske przedstawicieli To-
warzystw Naukowych o dalszy rozwéj dydaktyk przedmio-
téw przyrodniczych jako nauk odgrywajacych wybitng role
w modernizacji i podnoszeniu rangi edukacji przyrodniczej i
rozwoju kultury przyrodniczej w polskim spoteczenstwie.

Zwracali na to uwage m.in.: prof. dr hab. Jerzy Konarski
- prezes Polskiego Towarzystwa Chemicznego, prof. dr hab.
Andrzej Burewicz — przewodniczgcy Rady Naukowej Cen-
tralnego Osrodka Metodycznego Studiéw Nauczycielskich
przy Akademii Pedagogicznej w Krakowie, kierownik Za-
kfadu Dydaktyki Chemii w UAM w Poznaniu, prof. dr hab.
Wiestaw Stawinski - przewodniczacy Sekcji Dydaktyki Bio-
logii przy Polskim Towarzystwie Przyrodnikéw im. Koper-
nika, kierownik Zaktadu Dydaktyki Biologii Akademii
Pedagogicznej w Krakowie oraz prof. dr hab. Borowiecki
dziekan Wydzialu Chemii UMCS. Réwnoczesnie podkre-
$lano konieczno$¢ przezwyciezania barier - gtéwnie natury
psychologicznej - utrudniajacych otwieranie przewodéw
habilitacyjnych z dydaktyk przedmiotéw przyrodniczych.
Zwracano uwage na potrzebe i mozliwos¢ dokooptowania
w tym celu do rad wydziatéw samodzielnych pracownikéw
reprezentujacych tg dziedzine wiedzy z innych uczelni.

- Mitym akcentem Sympozjum byta w dniu 12 lutego

impreza z okazji 25-lecia istnienia Pracowni Dydaktyki
Chemii na Wydziale Chemii UMCS.
Wysoko przy tej okazji oceniono dorobek naukowy
pracownikéw Pracowni i szczegélne zastugi na tym po-
lu potozone przez jej kierownikéw $p. dr L. Nedzyn-
skiego zatozyciela Pracowni oraz dr R. M. Janiuka wie-
loletniego kierownika Pracowni.

- Zarzad PTP im. Kopernika reprezentowat na Sympo-
zjum prof. dr hab. W. Stawinski

Prof. dr hab. Wiestaw Stawinski
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