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TOM 103 KWIECIEN-MAJ-CZERWIEC 2002 ZESZYT 4-6
ROK 121 2461-2463
MACIEJ PANCZYKOWSKI (Katowice)

JAK POWSTALO ZYCIE?

Nagromadzenie danych to niejestjeszcze nauka. i potozenia $niegu lezacego u stép goéry, po ktorej stoku
Galileusz zeszta lawina, ,,odtworzy¢” miejsce, z ktdrego zsunat sie ka-
mien - sprawca lawiny oraz jego ksztatt, rozmiar i mase.
Wstep Pierwsza zywa prakomdrka z pewnoscia istniata. To byt

Prawdziwy naukowiec cechuje sie tym, ze zawsze szuka
zwigzkow przyczynowo-skutkowych w zjawiskach, ktdre
postrzega. Widzac na przykiad afrykariskiego lamparta i
potudniowoamerykanskiego jaguara zauwazy ogromne po-
dobieristwo miedzy nimi. Postawi wiec hipoteze o przyczy-
nie tego podobienstwa, ktorg jest domniemany wspdlny
przodek obydwu gatunkéw. Zyt on pézniej niz wspélny
przodek tych kotdw i na przyktad wilka i dlatego sg one bar-
dziej podobne do siebie niz do swojego kolegi z rodziny
psowatych. Miaty mniej czasu na zmiany. Mimo faktu, ze
obydwa wspomniane koty sg znakomitymi ptywakami,
trudno bytoby przypuszczaé, ze ktéry$ z nich pokonat dys-
tans dzielgcy obydwa kontynenty wplaw. Naukowiec wy-
sunie wiec hipoteze, wedtug ktérej dystans ten zostat poko-
nany drogalagdowgprzez Azje i CieSning Beringa. Hipotezy
moga podzniej znalez¢ potwierdzenie w badaniach paleonto-
logicznych.

Istnieja takze inne hipotezy: podobierstwo przypadko-
we lub konwergencja, ale sg one stabe, bo podobiefstwa
miedzy wymienionymi kotami sg zbyt szczeg6towe, w zbyt
wielu elementach budowy, a takze niepowierzchowne. Jesli
zatozymy, ze przodkiem wszystkich zyjacych obecnie orga-
nizméw bytajedna prakomorka istniejgca okoto 3,8 mld lat
temu, to pojawia sie powazny problem. Ona sie przeciez nie
zachowata. Wiecjesli sie nie zachowata, to problem wydaje
sie nierowigzywalny. To tak, jakby na podstawie wygladu

taki maty kamyk, ktory uruchomit lawine doprowadzajaca
po 3,8 mld lat do takiej r6znorodno$ci form organizmoéw zy-
wych na Ziemi. Ale co mozemy o niej powiedzie¢? Za-
gadka powstania zycia nie jest na szczescie tak trudnajak za-
gadka lawiny zsuwajacej sie z gory - przyktad analogii po-
zornej. Prakomorka przeciez dzielita sie, wiec ta lawina rg-
znorodnosci biologicznej, ktorg uruchomita, miata ,,co$ z
niej”. Roznica nie jest wiec tu tak drastycznajak miedzy ka-
mieniem a $niegiem.

Problem poczatkdw zycia rzucitby z pewnoscigna kola-
na nawet samego Sherlocka Holmesa, ale nie jest skrajnie
beznadziejny.

»Przestepca” - prakomarka dzielac sie zostawia $lady.

Nawet ten, ktory zyt 3,8 mld lat temu... Potomkowie sg
przeciez podobni do przodkdw.

Strategia pobierania sladéw

Pozostaje wiec pytanie, pod jakim wzgledem i na ile sg
podobni. Prawie 4 mld lat to szmat czasu, miliony pokoler i
wiele ,,0kazji” do zmian, réznicowania sig, z czym kojarzy
nam sie zacieranie $ladéw. Zacieranie przez czas. A poza
tym skad bedziemy wiedzie¢ ktore cechy, ,$lady” mogty
by¢ charakterystyczne dla prakomorki, a ktérymi nie warto
sie zajmowac, bo przyszty pdzniej?

Spdjrzmy na ponizsza ryc. 1
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Cecha A obserwowana jest u wszystkich organizmow
widocznych na rysunku drzewa ewolucyjnego. Cecha B
obecna jest tylko na zakoriczeniach jednego z odgatezien.
Pozwala to przypuszczac, ze cecha A powstata wczesniej
niz cecha B; w interwale czasowym TI.

Cechy prakomorki powstaty najwczesniej, bo przed nig
nic nie byto. A wiec musimy szukaé jej $ladéw w cechach
wspoélnych dla calego $wiata ozywionego.

Czy takie sg? Sg szanse, ze odpowiedz na to pytanie jest
pozytywna. Teoretycznie mozliwy jest zanik tych najbar-
dziej prymitywnych cech na kazdej z linii ewolucyjnych
prowadzacej od prakomérki do wspodtczesnych organiz-
mow. Co moze jednak stangé na przeszkodzie?

Wyobrazmy sobie budowle postawiong 100 lat temu.
Mozliwe jest dobudowanie do niej wiez, wymiana okien,
remont wnetrz. Ale najtrudniej bytoby zmieni¢ fundamenty,
czyli to, co powstato najwczesniej i od czego uzaleznionaw
sposOb podstawowy jest cata budowla. Jest rzeczg niemal
pewng ze,puszenie” fundamentdw (ich zmiana) spowodu-
je powazne uszkodzenia budowli. A wiec moze w obecnych
komorkach istniejg takie kopiowane i nienaruszane funda-
menty prakomorki?

Jednos¢ Swiata ozywionego

Strukturalna: To, co rzuca sie w oczy przy ogolnym
ogladzie budowy organizmdw, to ich budowa komorkowa.
A kazda komérka ma cytoplazme, materiat genetyczny i
okalajacaje btone komérkowa.

Biochemiczna:

» Podstawowym sktadnikiem bton komorkowych sg
fosfolipidy.

» Wszystkie organizmy sgw stanie produkowac glukoze
(z udziatem obcego lub wiasnego zrédta energii), me-
tabolizowac glukoze w procesie glikolizy. Majg tez
cykl pentozofosforanéw metabolizujacy glukoze i wyt-
warzajacy ryboze (istotny sktadnik DNA).

» Wszystkie biatka organizméw zywych to ré6zne kom-
binacje tego samego zestawu 20 aminokwasow.

« Prawie wszystkie reakcje zachodzg w organizmach
zywych szybko dzieki udziatowi biatkowych enzymdw.

¢ Materiat genetyczny wszystkich organizmoéw zywych
to DNA ztozony zawsze z fosforan6w deoksyiybonuk-

Wszechs$wiat, t. 103, nr 4-6/2002

leozydéw A,T,G,C przepisywany na mniej trwaty
RNA ztozony zawsze z fosforandw rybonukleozydow
AUG,C.

Genetyczna:

» Wszystkie organizmy zywe majg transkrypcje (przepi-
sywanie informacji genetycznej z DNA na mniej
trwaty nosnik - RNA).

» Wszystkie organizmy zywe majg translacje - tluma-
czenie informacji genetycznej najezyk biatek w rybo-
somach, ktorych kluczowym sktadnikiem jest zawsze
rRNA.

» Do procesu tego wymagane sg uniwersalne czastki
thumaczace - tRNA.

» Wszystkie organizmy zywe maja taki sam kod gene-
tyczny przypisujacy jednej z (64-3 = 61) trojkowych
kombinacji zasad azotowych dany aminokwas
(z pewnymi wyjatkami).

Sciana probleméw

Musimy wzig¢ pod uwage istotny fakt méwigcy, ze
okoto 3,8 mld lat temu na Ziemi nie byto nikogo, kto
magtby stworzy¢ pierwszg prakomorke. Jednym z filarow
nowozytnej nauki jest materializm bedacy przekonaniem,
ze wszystko da sie w nauce wyjasnic¢ i wyprowadzic bez in-
gerencji zadnych tejemniczych, nieuchwytnych, ducho-
wych czynnikow. Krotko méwigc, dla naukowca materia
bedaca budulcem pierwszej prakomérki musiata zorganizo-
wacé sie sama bez niczyjej, tajemniczej pomocy.

Samoorganizacja materii w zywga komarke nie jest sprze-
czna z prawami fizyki i chemii. Nikt takiego dowodu nie
przedstawit. Naukowcy majg wiec ,,przepustke” do poszuki-
wania etapow tego procesu. Do tego muszg oni jednak wie-
dzie¢ czymjest zycie, bo aby wiedziec, jak co$ moze powstaé
trzeba tez wiedzie¢ co ma powstac. Na pytanie to odpowiada
artykut ,,Czym jest zycie?” (Wszech$wiat, nr 1-3.2001).

Z tego, co do tej pory wiemy, wynika, ze prakomdrka
musiata mie¢ btone komdrkowa, cykl metaboliczny dostar-
czajacy sktadnikdw budulcowych, enzymy przyspieszajace
przebiegi reakcji metabolicznych i materiat genetyczny.
Niezwykle problematyczna pozostaje niestety synteza nie-
ktorych istotnych sktadnikéw budulcowych, sposob i kolej-
nos¢ ich organizacji. Oto zestaw probleméw biogenetycz-
nych, z ktérymi przyjdzie nam sie teraz zmierzy¢:

Problem 1 Jak przebiegta synteza podstawowych cegiet
budulcowych zywych komdrek: aminokwasow, glukozy,
rybozy, zasad azotowych bedacych sktadnikami RNA i
DNA?

Problem 2 Co stanowito sktadnik otoczki prakomorek,
skoro synteza fosfolipidéw jest skomplikowana i wymaga
zaawansowanego aparatu enzymatycznego?

Problem 3 Skad prakomérka czerpata energie i jaki byt
jej metabolizm?

Problem 4 DNA koduje informacje genetyczna, ale do
swej syntezy i replikacji wymaga biatek. Biatka katalizujg tez
reakcje metaboliczne, a niektore sg budulcem komoérki. Ale in-
formacja o sekwencji biatka jest zapisana w DNA. Co byto
pierwszym materiatem genetycznym i czym byty pierwsze en-
zymy, skoro biatka potrzebujg DNA do powstania i odwrot-
nie?
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Problem 5 Jak przebiegata replikacja pierwszych kwa-
sow nukleinowych?

Problem 6 Jakie byty pierwsze nici informacji genety-
cznej. W wyniku braku wspomagania przez biatka, stabej
stabilizacji wigzah miedzy zasadami azotowymi, nieumie-
jetnosci rozpoznania poczatku odczytu, jakie musiaty by¢
pierwsze kodony?

Problem 7 Dlaczego w komdrkach obserwuje sie swoi-
ste ztamanie symetrii i w ich sktad wchodzg wiasciwie za-
wsze D-cukry i L-aminokwasy (a nie na przyktad L-cukry i
D-aminokwasy)?

Problem 8 Jak powstat tRNA i pierwsze, prymitywne
rybosomy do syntezy biatek?

Problem 9 Jak powstat uniwersalny kod genetyczny?

Problem 10 Jak powstaly chromosomy zawierajgce
utozone na niciach DNA geny (zamiast istnienia kazdego z
osobna na oddzielnym kawatku DNA)?

Problem 11 Gdzie mogta powstaé pierwsza prakomor-
ka, aby przyjej stopniowym tworzeniu sie sktadniki nie roz-
dyfundowywaty?

Laborantka Ziemia

W zamierzchtych czasach - okoto 3,8 mld lat temu - at-
mosfera ziemska miata charakter redukujacy. Geolodzy
wiedzg to stad, ze skaty pochodzace z tamtego okresu sg
stabo utlenione. W atmosferze tej znajdowaty sie prawie na
pewno w duzych ilosciach takie gazy jak: metan, amoniak,
wodor, para wodna, formaldehyd.

W swoim stynnym doswiadczenieniu z 1953 r. S. Miller
z Uniwersytetu w Chicago odtworzyt przypuszczalne wa-
runki panujace w ziemskiej atmosferze 3,8 mld lat temu. Do
kolby wpuscit mieszanine gazéw: metanu, wodoru, amo-
niaku i pary wodnej i dziatat na nigwytadowaniami elektrycz-
nymi majacymi symulowa¢ wytadowania atmosferyczne.

W produktach reakcji odkryt duze ilosci aminokwasow:
glicyny, alaniny, kwasu asparaginowego, waliny. W zauwa-
zalnych ilosciach produkowane byty tez: kwas glutamino-
wy, leucyna, izoleucyna, seryna i treonina. W mieszaninie
poreakcyjnej stwierdzono tez znikome ilosci zasad azoto-
wych: pirymidynowych i purynowych. Nie byto w niej na-
tomiast zadnych lipidow.

W reakcji chemicznej, tzw. reakcji formozowej, ktorej
substratem jest tylko formaldehyd, powstajg monocukry
w postaci racematow (czyli zaréwno D, jak i L).

n HCHO -> CH2OH(CHOH)[FIZCHO n=01234

Reakcja przebiega szybciej w obecnosci monocukrow,
wiec produkty reakcji powodujg ze z czasem staje sie ona
coraz wydajniejsza. Wydajno$¢ produkcji rybozy w tej reak-
cji wynosi okoto 1%. Oto w miare zadowalajaca odpowiedz
na postawiony problem 1.

Na skatach w tych odlegtych czasach istniaty z pewno-
Scig wgtebienia, dotki, mate katuze okresowo zalewane
opadami bogatymi w produkty reakcji gazéw w ziemskiej
atmosferze.

Roztwory tych zwigzkéw dzieki temu nie musiaty by¢
bardzo rozcienczone, a nawet z czasem mogty sie zatezac.
Jaki bytby tego mechanizm? Jesli do szklanki z roztworem
soli bedziemy dodawac dalej ten roztwor uzupetniajac nim
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wode, ktora wyparowata, to bedziemy z czasem otrzymy-
wac roztwor o coraz to wiekszym stezeniu.

To raczej w takich izolowanych zagiebieniach, katu-
zach, a nie na otwartych morzach przebiegt proces biogene-
zy (problem 11).

Detektywi biogenezy

A co z pozostatymi problemami? Sgone bardzo zawite i
ich rozwigzanie, czy przynajmniej préby wymagaty pracy i
wspotpracy wielu znakomitych naukowcéw.

Oto najwazniejsze wyniki ich zmagan:

a) Detektyw Oparin

Kazda z istniejgcych obecnie komdrek otoczona jest
podwdjng btong lipidowg - plazmalemmg. Stanowi ona
granice pomiedzy .awartoscig komorki a $rodowiskiem i
zapobiega dyfuzji jej sktadnikow.

Oparin zauwazyt ze rézne polipeptydy i polisacharydy
rozpuszczone w wodzie samorzutnie formujg pecherzyki.
Nazwat je koacerwatami. Pierwotna plazmalemma mogta
stworzy¢ sie wiec spontanicznie ze zwigzkdw, ktorych jed-
nak doktadnej budowy chemicznej nie poznamy nigdy.
Obecne btony lipidowe sg wiec pozostatoscig po niej, choc
raczej niewiele przypominajajg z chemicznego punktu wi-
dzenia. Wnioskujac z do$wiadczenia S. Millera, lipidy mu-
siaty pojawic sie p6zniej, wiec poczatkowo musiaty by¢ za-
stepowane przez inne zwiazki chemiczne.

Koacerwaty Oparina potrafig gromadzi¢ w swoim wne-
trzu enzymy, ktore sa w stanie dokonywac ztozonych prze-
mian chemicznych. Problem z koacerwatami wynika jed-
nak stad, ze nie posiadajg one same wiasciwosci katalitycz-
nych. Satylko w stanie pobiera¢ enzymy zgodnie z zasadg
rozdziatu substancji pomiedzy dwie fazy (koacerwat i $ro-
dowisko), tzn. enzym zgromadzi sie w wiekszym stezeniu
w tej fazie, w jakiej jest lepiej rozpuszczalny.

Trudno jednak zaktada¢ spontaniczne formowanie en-
zymow - skomplikowanych biatek w Srodowisku, w kt6-
rym zanurzone byty koacerwaty. Sgto zwigzki, ktére w wo-
dzie szybko hydrolizuja. Nie potrafig sie rowniez same ko-
piowac, a szansa powstania przypadkowo m peptyddw o ta-
kiej samej sekwencji n-aminokwasowej wynosi 1/(20m1)
i bardzo szybko maleje ze wzrostem m i n. Koacerwaty
Oparina stanowity pewien krok naprzéd, gdyz pokazat on,
ze polisacharydy potrafig spontanicznie formowac peche-
rzyki komorkopodobne i wejs¢ w skiad ich otoczki zamiast
lipidéw (problem 2).

b) Detektyw Cairns-Smith

Krysztaty glinolazemiandw z rozmieszczonymi wewnatrz
ich sieci krystalicznej jonami metali mogty petni¢ funkcje kata-
lizatorow przemian chemicznych. Maly one z pewnoscig
niskg wydajnos¢. Pozostaje to na razie w sferze hipotez,
gdyz niktjeszcze doswiadczalnie nie udowodnit katalitycz-
nych zdolnosci krysztatow gliny, a zadnych pozostatosci
glinokrzemianowych z tamtego okresu obecnie w komar-
kach na razie nie stwierdzono. Mozna by wiec zapytaé: nie-
winnosc¢ to czy ,,przestepstwo doskonate”?

Pierwotne polimery, ktérych synteze przeprowadzaty
glinokrzemiany, mogty wedtug szkockiego chemika- Caims-
-Smitha sktada¢ sie tylko z cukréw i reszt fosforanowych.
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Taki polimer fosfocukrowy stanowi dzisiaj rdzen kwasow
nukleinowych (zob. ryc. 3). Prakatuza obfitowat w formal-
dehyd, ten za$ bardzo tatwo kondensuje z wytworzeniem
monocukréw zgodnie ze wspomniang juz reakcjg formo-
zowa. Jony fosforanowe w wodzie morskiej pochodzity naj-
prawdopodobniej z rozpuszczanych przez nig stopniowo
skat. Gunter Wachtershauser wysunat niedawno hipoteze
mowigca, ze wiele reakcji chemicznych istotnych dla procesu
bigenezy mogto zachodzi¢ na powierzchni krysztatow pirytu
(dwusiarczku zelaza U). Powierzchnia ta natadowanajest do-
datnio, wiec mogta przyciagac jony fosforanowe i wspoma-
gac tez katalize polimeréw fosfocukrowych. Reakcje przepro-
wadzane na powierzchni byty bardziej wydajne, bo fatwiej
monomerom spotka¢ sie w powierzchni niz w przestrzeni.
Niewykluczone, ze strukturapowierzchni pirytu mogta wymu-
szac reakcje reszt fosoranowych z grupami 5’ i 3’ rybozy.
Z czasem powstawaty bar-
/ dziej skomplikowane czastecz-
ki, np. RNA. Niektore z nich
zaczynaly przeprowadzac reak-
cje metaboliczne z duzo
wiekszg szybkoscig. Zjawisko
przejeciawladzy od krysztatow
przez RNA zostalo nazwane
przez Caims Smitha genetic
takeover (genetyczne przeje-
cie wiadzy). A skad przekona-
nie, ze pierwszym kwasem nu-
kleinowym bytRNA? Po pierw-
sze dlatego, ze w reakcji for-
mozowej powstaje spontanicz-
nie ryboza, a nie deoksyryboza.
A po drugie... | tu zatrzymamy
sie na dtuzej.
Wiemy, ze we wspoiczes-
nych komodrkach DNA pekni
J' funkcje przechowywania infor-
f macji genetycznej. Funkcje ka-
talitycznag petnig biatkowe en-
zymy. Mozna sie jedhak do-
szuka¢ w komorkach $ladow
pierwotnego, katalitycznego
RNA. Oto niektére z nich:

Ryc. 3. Wzor strukturaln¥

asu polifosforybozowego,
ktory mogt istnie¢ przed po-
wstaniem RNA

 Selfsplicing
Jest to proces wystepujagcy m.in. w czasteczkach rRNA
pierwotniaka Tetrahymena oraz w wielu mMRNA gendw mito-
chondrialnych u drozdzy. Polega na wycieciu intronu z RNA
katalizowanym pizez niego samego, bez udziatu biatek.
* RNaza P
Jest to enzym stuzacy u Procaryota do obrobki po-
wstatego po transkrypcji tRNA. Enzym zawiera biatko
i RNA. Wiasciwosci katalityczne majednak tylko ten drugi
sktadnik, co pozwala sadzi¢, ze byt wazniejszy i wczesniej-
szy w ewolucji. Biatko stabilizuje tylko strukture prze-
strzenng RNA.

* Rybosomy
Procaryota 3 rodzaje rRNA, 52 biatka
Eucaryota 4 rodzaje rRNA, 82 biatka

Tylko rRNA w rybosomach petni funkcje katalityczne,
natomiast ani jedno biatko lubjakakolwiek ich grupa nie ma
takich wiasciwosci. Stuzg one do stabilizowania struktury
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trzeciorzedowej rRNA i zwiekszenia przez to jego wydaj-
nosci katalitycznej. Widzimy wiec, ze RNA o wiasciwo-
$ciach katalitycznych - rybozymy przetrwaly w szczatko-
wej formie do dzi$. Istniejg one jednak najczesciej pod
zwatami biatek, ktérych lawina stoczyta sie na nie w trakcie
ewolucji. Naukowcom udato sie tez sztucznie wytworzyé
kilka rybozymow katalizujgcych reakcje metaboliczne, ta-
kiejak: biotynylacja, aminoacylacja, dodanie reszty fosfora-
nowej, ligacja czastek RNA.

RNA to bardzo ciekawy zwigzek chemiczny. Jego ce-
chy stanowig synteze najwazniejszych cech biatka i DNA.
Biatka sg Swietnymi katalizatorami, ale nie potrafig repliko-
wac sie, a do zwiekszenia liczby swych kopii potrzebujg za-
pisu genetycznego w DNA i procesu translacji. DNA nie
przeprowadzi zadnej reakcji chemicznej, gdyz ma forme
podwojnej helisy i wszystkie zasady azotowe, ktére mo-
gtyby by¢ katalitycznie aktywne, sg schowane wewnatrz
niej. DNA potrzebuje wiec biatek, a wiec nie magt by¢ pierw-
szy. RNA jest juz natomiast takim matym hkwaziorganiz-
mem” bez metabolizmu. Jego sekwencje stanowi genotyp -
catkowity zapis genetyczny, strukture przestrzenngzas - fe-
notyp czyli zestaw cech struktury przestrzennej determino-
wany przez zapis genetyczny, dzieki ktéremu moze on sta¢
sie enzymem. Oto rozwigzanie problemu 4. Na poczatku
funkcje enzymow i DNA petnity dwoiste kwasy rybonuklei-
nowe - RNA.

Jakjednak powstaty czasteczki RNA z taricucha polifos-
forybozowego? Stawiam tutaj hipoteze o powstaniu zasad
azotowych RNA wykorzystujgc wiedze biochemiczng
0 wspotczesnie istniejagcym metabolizmie. Biosynteza pu-
ryn odbywa sie w komérkach z udziatem glicyny, for-
maldehydu i amoniaku (specyficznie zwigzanych). Biosyn-
teza pirymidyn wymaga natomiast kwasu asparaginowego,
amoniaku i dwutlenku wegla. Wszystkie te substancje wy-
stepowaty juz w prakatuzy i praatmosferze. Zdumiewajgca
zgodnos¢! Zwigzek z ryc. 3 mogt wiec mie€ najpierw do-

CH-NH,

Ryc. 4. Wzér strukturalny domniemanego zwigzku po dotaczeniu
do kwasu polifosforybozowego reszt amoniaku, glicyny i kwasu
asparaginowego
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czepiany w miejsce grup 1’OH amoniak, potem aminokwa-
sy, co zwiekszato jego zdolnosci katalityczne. Teraz mogt
katalizowa¢ dalsze dobudowywanie reszt HCHO i NH3na
innych taincuchach az do catkowitego zsyntetyzowania za-
sad azotowych (zob. ryc. 4).

¢) Detektyw Eigen

Manfred Eigen skupit swa uwage na czasteczkach zdol-
nych do replikacji. Jego eksperyment z replikazg RNA po-
chodzacqg z wirusa 0 nazwie Qb pokazal, ze replikowane
przez nigczasteczki RNA ,,walcza” o byt, azmagania te zaw-
sze doprowadzajg do wyselekcjonowania czasteczki, ktdra
replikuje sie najwydajniej w $rodowisku, ktore stanowi
okreslone stezenie soli i temperatura. Eksperyment jest po-
wtarzalny. Problemem jest fakt, ze replikaza jest biatkiem,
kt6re miato przeciez w ewolucji powsta¢ p6zniej. Orgel wy-
kazatjednak, ze czasteczki RNA sg zdolne do autoreplika-
cji. Trzeba im tylko dostarczy¢ rybonukleotydéw i katio-
néw cynku.

J. Maynard Smith i E. Szathmary udowadniaja, ze przy
zatozeniu, iz szybko$¢ replikacji czasteczek RNA jest znacz-
nie wieksza niz szybkos$¢ dysocjacji podwajnej helisy RNA
powstatej w replikacji na dwie wolne nici, mozliwajest sta-
bilna koegzystencja réznych czastek RNA. Charakteryzuje
je wtedy wzrost paraboliczny. Liczy sie nie tylko szybko$¢
produkcji kopii, ale takze szybkos$¢ oddysocjowywania wol-
nych, pojedynczych nici do dalszej syntezy.

W?zrost opisuje réwnanie: dA/dt = kAp, gdzie 0<p<I.
W takim przypadku czasteczki RNA nie wygryzajgsie wza-
jemnie w taki sposéb, ze zostanie tylko jedna.

Wzrost, ktory zalezy tylko od szybkosci produkcji kopii,
opisywany wzorem: dA/dt = kAp (p=I), to wzrost ekspo-
tencjalny charakterystyczny dla teoretycznego, nieograni-
czonego wzrostu kolonii komoérek. Tam czynnika dysocja-
cji nie ma, bo one nie sgze sobga ,,sklejone” wigzaniami che-
micznymi.

Czasteczki RNA potrafig mie¢ wiasnosci katalityczne.
Moze wiec potrafig wzajemnie wspomagac sie w replika-
cji? Mysl ta naprowadzita Manfreda Eigena na idee hiper-
cykli (zob. ryc. 5).

Replikacja
R NAtRNA 2
Replikacja
RNA 1
RNA,
Replikacja
RNA 3
Replikacja
RNA 5 RNA
B Replikacja
RNA 4

Ryc. 5. Schemat hipercyklu

System RNA wspierajgcych sie w kopiowaniu jest sta-
bilny i samopodtrzymujacy sie. Zadna pojedyncza czaste-
czka nie jest w stanie zdominowac reszty. W interesie kaz-
dej lezy kooperacja. Tutaj przyrost stezenia danej czastki
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RNA bedzie zalezat ,,silniej” niz tylko od jej stezenia, bo be-
dzie ona w swym kopiowaniu wspomagana. Czyli
dA/dt = kAp p > 1 Jest to tzw. wzrost hiperboliczny.

Wygrana hipercyklu zalezy nie tylko od szybkosci repli-
kacji, ale takze od poczatkowego stezeniajego sktadowych.
Dwaéch naukowcéw z USA N. Hud i F. Anet wysuneto
ostatnio hipoteze mdwiaca, ze replikacja RNA musiata by¢
wspierana pizez zwigzki porfirynopodobne, ktére interkalo-
waty miedzy zasady RNA, usztywniaty je i przyciagaty
i stabilizowaty zasady komplementarne. Hipoteza wyciagnieta
zostata na podstawie danych empirycznych, ktére nie potwier-
dzaty satysfakcjonujaco zdolnosci replikacji RNA pod nie-
obecnos$¢ enzymdw biatkowych. By¢ moze tutaj biorg swdj
poczatek porfiryny wystepujace we wspotczesnych orga-
nizmach. Na uwage zastuguje réwniez fakt, ze w metaboliz-
mie wspotczesnych organizméw przeprowadzajagcym rybo-
ze w deoksyryboze wymagana jest cyjanokobalamina -
zwigzek porfirynowy.

Jak dtugie mogty by¢ pierwotne tancuchy RNA? Auto-
kataliza przeprowadzana jest z btedem okoto 1 nukleo-
tyd/20. To znacznie za duzo. Z udziatem enzymdw biatko-
wych margines btedu wynosi tylko 1/1000. A wiec nalezy
przypuszczac, ze replikacja wspomagana przez mniej spe-
cyficzne rybozymy miata margines btedu 1/100-200 i
czasteczki replikowane mogty mie¢ dtugosci tego rzedu co
dzisiejsze tRNA: 100 do 200 nukleotydow.

Po replikacji powstaje podwdjna helisa RNA. Bardzo
prawdopodobne, ze procesy syntezy i dysocjacji byty ponad
3,5 mld lat temu zwigzane z cyklami dnia i nocy. W dzieh
temperatura wzrastata, dostarczajgc energii do rozerwania
wigzan w zasadach komplementarnych (-» dysocjacja).
W nocy, gdy byto zimniej, nastepowata autoreplikacja lub
replikacja czastek RNA. Oto odpowiedz na problem 5.

d) Detektyw Maynard Smith

John Maynard Smith utrzymuje, ze kwasy nukleinowe
niosace juz ze sobg informacje genetyczng pierwotnie
sktadaty sie tylko z nukleotydéw guaninowych - G i cyty-
dynowych - C. Dzialo sie tak dlatego, ze replikacja czaste-
czek RNA skfadajacego sie tylko z tych nukleotydow ce-
chuje sie najwieksza doktadnoscig czyli najmniejszg liczba
btedéw. Nieprzypadkowo wiec w kodzie genetycznym dwa
aminokwasy powstajgce w najwiekszych ilosciach w do-
Swiadczeniu Mitllera reprezentowane sg przez kodony:
GGC, GGG (glicyna) i GCG, GCC (alanina).

Smith zatozyt, ze pierwotny aparat translacji nie byt na
tyle doktadny, by rozpoznac start wtasciwej ramki odczytu.
Tak wiec aby zapobiec wytwarzaniu w dwdéch przypadkach
na trzy peptydéw nonsensownych, kod mogt opierac sie
najpierw tylko na dwdch kodonach: GGC i GCC.

Ut6zmy z nich dowolnga sekwencje:

Prawidtowy odczyt sekwencji

5" GGC GGC GCC GGC 3

Odczyty
nonsensowne

Antykodony na odpowiednich tRNA pasujace do kodo-
now powyzej to: 5° GCC 371 5" GGC 3’. Przypatrujac sie
ich sekwencji mozna zauwazy¢ ciekawg rzecz. Sekwencje
antykodonowe sg takie jak sekwencje kodonéw. Pierwotne
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mRNA i tRNA mogty wiec ewoluowaé wspdélnie od jakich$
czasteczek RNA majacych tylko 2 kodony, z ktorych czes¢
wyspecjalizowata sie w niesieniu informacji, a cze$¢ w jej
ttumaczeniu na jezyk aminokwaséw! Antykodony te bedg
parowac do kodonéw tylko w jednej ramce odczytu. Odczyt
w ramce pierwszej na dole w rysunku powyzej zaczyna sie
zawsze od srodkowego nukleotydu (C lub G) i koiczy na G.
Daje wiec kodony GCG i CCG. Odczytw ramce drugiej na
dole zaczyna sie zawsze od C i koriczy na C lub G. Daje ko-
dony CGG i CGC. Z wszystkimi czterema kodonami anty-
kodony nie beda wiec parowaé. Ponadto podczas replikacji
powyzszej sekwencji na nici komplementarnej tez pow-
stang kodony o rozpoznawalnym motywie 5° G*C 3”:

Sekw.macierzysta 5*

Sekw.kornple mentarnajl

Ma ona inng
sekwencje niz
komplementarna Jj'
lecz takze

posiada kodony typu
5°G*C3*

Druga ni¢ mogta wiec rowniez stuzy¢ do kodowaniaja-
kiego$ polipeptydu, czego w przypadku DNA zazwyczaj
nie obserwujemy.

Jesli jeszcze zatozymy, ze pierwotne nici
miaty symetrie srodkowg czyli byty tzw. palin-
dromami i ich zakodowana sekwencja nukleo-
tydowa byta taka sama z czytajac od strony 57 i
37, np.:

5’GGC GCC GGC GCC 3’

3’CCG CGG CCG CGG &’
to zauwazmy, ze ni¢ po replikacji jest identyczna
Z nicig matrycowa, a nie komplementarna. Za-
uwazmy roznice ni¢ komplementarna do sek-
wencji przykladowej i przypadkowo napisanej:
5’°GCCTTGCCCATG3'to 5°CAT GGC CAA
GGC 3’ iniejest nawet do matrycowej podobna.
Podczas replikacji palindromu otrzymujemy
wiec 2 nici niosagce takg samg informacje, a w
czasach, gdy same nici byty , kwaziorganizma-
mi”, miato to ogromne znaczenie ewolucyjne.
Najpierwotniejsze nici RNA mogty by¢ wiec pa-
lindromowymi sekwencjami ztozonymi tylko z trojek GGC
i GCC. Najczesciej wystepujace mutacje to tranzycje G-> A
oraz C —U. Jesli czasteczki RNA mutowaty z zatozeniem
silnej presji selekcyjnej na zachowanie korzystnych przy re-
plikacji flanek G*C, to powstawaty dwa nastepne kodony:
GUC i GAC. Rowniez nieprzypadkowo kodujg one dzi$
odpowiednio: waline i kwas asparaginowy - nastepne po
glicynie i alaninie powstajace w najwiekszych ilosciach
aminokwasy z doswiadczenia Millera. To wszystko uktada
sie w pewng cato$¢! | stanowi w miare satysfakcjonujacq
odpowiedz na problem 6.

Hairpin

5' koniec

e) Detektyw Di Giulio

Czasteczki transferowego RNA (tRNA) biorg udziat w
biosyntezie biatek na matrycy mRNA. Caty proces wspo-
magajg stabilizujg i czynigprecyzyjnym rybosomy - skiad-
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niki komorek zbodowane z biatek i rRNA. Tak jest teraz.
A jak bylto kiedys? Czastki tRNA liczg od 75-85 zasad. Jest
to niewatpliwie cecha dos$¢ pierwotna, gdy RNA nie mogly
by¢ zbyt dtugie, bo zbieratyby zbyt duzo mutacji. Przyjrzyj-
my sie wiec tym czasteczkom blizej.

Oto uproszczony schemat typowego tRNA:

GGC GGC GCC GGC 3
CCG CCG CGG CCG ¥

A><~NObrot o 180°

GCC GGC GCC GCC

Wioski biolog teoretyk - Massimo di Giulio
w swoich kilku znakomitych pracach ogtasza-
nych na famach ,,Journal of Theoretical Biolo-
gy”: 159 (1992), 171 (1994), 177 (1995), 187
(1997), 191 (1998) przyjrzat sie blizej czastecz-
kom tRNA.
Przetestowana zostata przez niego hipoteza bezposred-
niego podwojenia jako drogi powstania czastek tRNA.
Spéjmny na rysunek:

J L 5' koniec

Hipoteza zaproponowana przez Hopfielda zaktadata, ze
wspotczesne czastki tRNA powstaty w wyniku ztozenia sie
2 krétkich czatek typu hairpin (spinka do wiosow). Byty one
stabilne, bo potrafity zginac siew p6ti parowac same siebie.
Di Giulio postanowit przetestowac te hipoteze. Skoro dzi-
siaj tRNA powstaty z 2 identycznych czastek hairpin, to ta
identyczno$¢ musi miec jakie$ Slady w dzisiejszych tRNA,
bo one wolno ewoluuja. Przykfady sekwencji, ktore powin-
ny wykazywac podobienstwa, zaznaczytem na rysunku po-
wyzej. Hipoteza zostata przetestowana na bogatym zesta-
wie danych i za pomocg metod statystycznych. Okazato sig,
ze z bardzo wysokim prawdopodobienstwem podobieristwo
to niejest przypadkowe i wskazuje na bezposrednie podwo-
jenie. M. di Giulio wysunat rdwniez hipoteze mowiacg ze
poczatkowo czasteczki typu hairpin reagowaty z aminok-
wasami, ktdre stanowity pierwsze koenzymy dla nich jako
dla rybozymdw w Swiecie bezbiatkowym. Dwie czastki ha-
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irpin ,,natadowane” r6znymi aminokwasami mogty paro-
wac ze sobgjak przy utworzeniu tRNA.

3* koniec 5‘koniec
Aminokwasl
Aminokwas 2
5' koniec

3' koniec

Z czasem powstawaty coraz dtuzsze tancuchy polipep-
tydowe podtgczone do RNA (pierwsze rybonukleoprotei-
ny). Niewykluczone, ze juz czasteczki typu hairpin rozpo-
znawaty kodony na prymitywnych mRNA za
pomocg ,preantykodonéw” na swych zagie-
ciach. Z czasem powstawaty peine tRNA. Za-

uwazmy, ze petli antykodonu odpowiada bro

3'koniec. Mozliwe wiec, ze prymitywne enzymy ccu

przypisujace aminokwas do RNA nie rozpozna- coc

waly odlegtego antykodonu, lecz identyczng se-

kwencje na 3'koncu - czyli tam, gdzie aminok- gy can

was podczepianyjest do dzi$, choc dzisiaj rozpo- CAG

znawany antykodon jest odlegty, a identycznos¢

z 3’ koricem zatart czas. '

Proces prymitywnej translacji musiat by¢ sta- 'S 223

bilizowany, ale poczatkowo nie przez biatka, ale

przez zlepek wielu RNA stanowigcych centrum

organizujace, ktore Kkatalizowato powstanie

wigzan peptydowych i stabilizowato wigzanie

tRNA do mRNA. Francis Crick - wspotodkryw- -
r

castruktury DNA - powiedziatkiedys, ze prymi-
tywny aparat translacyjny (prarybosom) musiat
opierac sie tylko na RNA (rRNA). | trudno sie z
tym nie zgodzi¢, nie tylko wskutek wywodow
logicznych (biatek na poczatku by¢ nie mogto,
bo najpierw trzeba byto je wytworzy¢), ale takze
empirycznie - badajgc wspotczesne rybosomy.
Tylko RNA petni w nich funkcje katalityczne, a
biatka catos¢ stabilizujg i zwiekszajg wydajnosé
translacji.

Oto w miare satysfakcjonujace rozwigzanie problemu 8.

f) Detektyw Wong

J. Tzei-Fei Wong ogtosit swojg teorie ewolucji kodu ge-
netycznego, tzw. teorie koewolucyjng w 1975 roku w swo-
jej znakomitej pracy, ktorg warto tu zacytowac.

WONG TZEI-FEI J. A coevolution theory o fthegenetic
code. Proceedings of the National Academy of Sciences of
the USA (1975), 72(5), 1909-1912.

Jest to artykut krétki, ale esencjonalny i tresciwy, wiec z
pewnoscigwarto don dotrzeé. Wong roztacza tam swojg hi-
poteze odno$nie przypisywania trojek kodondw danym
aminokwasom. Przed nim postulowano réwniez teorie ste-
reochemiczng (jest zwigzek miedzy kodonem a aminokwa-
sem w rodzaju ich dopasowania przestrzennego). Teoria ta
nie zdobyta jednak silnego poparcia w faktach.

UGG]j
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W latach sze$édziesigtych XX wieku Francis Crick wy-
sunat hipoteze mdwigca ze kazdy kodon przypisanyjest ka-
zdemu z 20 aminokwaséw (+kodony STOP) tak jak przy-
padek zdarzyt i nie ma tu zadnej regularnosci. Taki przypad-
kowy kod utrwalit sie i dlatego idea Cricka zostata nazwana
Hipotezg Zamrozonego Przypadku. Zamrozony przypa-
dek (ang. frozen accident) to idea warta wyjasnienia. Wy-
obrazmy sobie osiedle budowane 30 lat temu. Przed zbudo-
waniem bloku byty do wyboru cegty i ptyty betonowe. Zo-
staty wybrane ptyty betonowe i teraz po 30 latach niktjuz
tych ptyt cegtami nie zastgpi. Trzeba by wyburzac cate osie-
dle, a to nie jest realne. Podobnie z kodem genetycznym w
komorkach. Wybrane zostato przypadkowe przypisanie
aminokwasOow kodonom i terazjest to wybér nie do odwro-
cenia (cho¢ tylko przypadkowy).

Z hipoteza tg niezgodzit sie J. Tzei-Fei Wong zauwa-
zajgc ciekawe prawidlowosci w kodonach aminokwaséw
i ich Sciezkach metabolicznych (ryc. 6).

Arg lle
AUU
CGU CGA AGA Ihr AUC
CGC CGG AGG ACU ACA AUA
CCA ACC ACG
CCG MUG Met
Glu Asp
CAA GAA Veau AAU
CAG GAG UAC. ME. AAC Asn
ccAa GCU Ala AAA
GCGC m AAG LYS
Ser Gly
UCA UCU GGA GGU AGU
UCG UCC §28||2§8 AGC
Ser
uGuU
UGC Phe Tyr
Cys uuu UAU
uuc UAC
GUU GUA CUU CUA UUA
gug CUC CUG UUG
Val

Leu

Ryc. 6. Schemat zalezno$ci pomiedzy $ciezkami metabolicznymi aminokwa-
s6w a ptynnymi, cigglymi przejsciami pomiedzy ich kodonami

Na poczatku byty kodony GGC (glicyny) i GCC (alani-
ny). Potem doszty kodony kwasu asparaginowego (GAC)
i waliny (GUC). Nalezy pamieta¢, ze pary AU tworzgtylko
dwa wigzania, a pary GC - trzy. Powstanie RNA niosgcych
uracyl (U) i adenine (A) mogto utatwiac dysocjacje podwoj-
nej helisy RNA po replikacji w celu przej$cia nastepnego
cyklu replikacji. Takich czastek byto z czasem zapewne
wiecej. Z czasem powstawaty kodony dla treoniny, seryny,
izoleucyny, leucyny i kwasu glutaminowego. Kodony stop
byty najprawdopodobniej 4: UAA, UAG, UGA, UGG. Tyl-
ko jeden kodon - UGG z czasem zostat ,,przypisany” tryp-
tofanowi ijest to teraz najrzadziej wystepujacy aminokwas
w biatkach. Strzatki na powyzszym rysunku wskazujg na
kierunki i kolejnosci przemian biochemicznych aminokwa-
sow. Niestychanie wyrazna i zdumiewajgcajest regularnosc¢
typu: im blizej inny aminokwas znajduje sie od danego ami-
nokwasu, tymjego kodon wymaga mniej zmian, aby przejsé
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w kodon danego sasiada szlaku metabolicznego. To takjak-
by za kazdym razem, gdy powstawata nowa Sciezka meta-
boliczna (dzigki istnieniu rybozyméw wspomaganych kofa-
ktorami aminokwasowymi) prowadzaca do powstania ami-
nokwasu, przypisany zostaje mu kodon réznigcy sie tylko
jedng mutacjgwzgledem kodonu prekursora. | tak prawie na
pewno byto. | tak prawie na pewno powstawat kod genety-
czny. Zauwazmy réwniez, ze tak powstajacy kod genetycz-
ny jest ,bezpieczniejszy”. Aminokwas sgsiadujacy w Sciez-
ce metabolicznej jest z duzym prawdopodobienstwem po-
dobny do prekursora wiasciwosciami chemicznymi. A wiec
wiele mutacji punktowych ma szanse wprowadzi¢ do zmu-
towanego biatka aminokwas podobny, a nie skrajnie od-
mienny, co zmniejsza ryzyko konsekwencji takich mutacji.
Oto rozwigzanie problemu 9.

Samoorganizacja materii

Praca detektywoOw byta ciezka, a wyniki, ktore uzyskali
—wazne. Bytatojednak gtdwnie préba odpowiedzi na pyta-
nie: jak powstaty najwazniejsze sktadniki obecnych zywych
komorek ijaka byta ich kolejno$¢ pojawiania sie na ewolu-
cyjnej scenie? Istniejg jednak jeszcze inne, bardzo wazne
kwestie: jak organizowaty sie te sktadniki, by utworzy¢ pra-
komorke? Jaka byta kolejnos¢ integracji metabolizmu,
btony komérkowej i informacji genetycznej?

Tibor Ganti w swej ksigzce O podstawach zycia przed-
stawit abstrakcyjny model minimalnego systemu zywego.
Nazwa: minimalny pochodzi stad, ze do tego, aby system
wykazywat nowg ceche - Zzycie, potrzebne sg wszystkie
jego skfadniki. Brak jakiegokolwiek z nich oznacza $Smier¢.
Ganti nazwat 6w system chemotonem. Nie musiat on w
rzeczywistosci istnie¢, ale spetniajuz wszystkie kryteria zy-
cia przyjete przez autora. | sprobujmy teraz oprzec sie na
tym pomysle i sprébowac dopasowac go do danych, z kté-
rymi sie zapoznalismy.

Zanim jednak do tego przystapimy, spojrzymy na kon-
kretne dane z dziedziny biochemii, ktdre bedg nam w tym
pomocne. U roslin i mikroorganizméw wystepuje specyfi-
czny cykl przemian biochemicznych zwany cyklem glio-
ksalowym. Pozwala on im na syntetyzowanie cukréw
z thuszczow. Jest szczegolnie istotny dla roslin oleistych ta-
kich jak soja, rzepak, stonecznik. Ich nasiona zawierajg
ttuszcz jako materiat zapasowy. Rozwijajacy sie zarodek
potrzebuje réwniez cukrow, ktére uzyskuje wihasnie przez
przemiane ttuszczéw w tym cyklu. Zwierzeta, w tym takze
ludzie, nie maja tej zdolnosci. Potrafigprzeprowadzac tylko

Ryc. 7. Schemat cyklu glioksalowego. Strzatka oznacza reakcje
katalizowang przez okreslony enzym
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reakcje odwrotng: cukier —tluszcz. Wiedzg o tym dosko-
nale amatorzy réznych takoci.

Ci z nich, ktorzy nie chca pogodzi¢ sie z powiedzeniem:
,Cierp ciato jeslis chciato”, muszg starac sie spali¢ pewien
nadmiar tkanki tluszczowej (na pewno nie taki wielki...).
Wymaga to wysitku fizycznego i z pewnoscig nie robi sie
wtedy nikomu stodko na duszy witasnie dlatego, ze ttuszcz
moze u cztowieka zamieni¢ sie tylko w C02i HO (pocimy
sig), a nie na przyktad we fruktoze. Powyzszy cykl reakcji
mozemy traktowac jako katalizator czyli zwigzek lub ich
grupa, ktére pomagajg w zajsciu reakcji, lecz same w jej
wyniku sie nie zmieniajg. Widzimy, ze po przejsciu substra-
tu - acetylokoenzymu A w gtéwny produkt - bursztynian
cykl powraca do punktu wyjscia. Kolo sie zamyka. Reakcja
jest zbyt ztozong aby przeprowadzic jg za pomocgjednego
enzymu, stad caty ich zesp6t uzupetniony jeszcze o organicz-
ne zwigzki niskoczasteczkowe. Gdyby byt to cigg, a nie cykl
reakcji, mogiby réwniez katalizowac ztozone przemiany,
lecz nie bytoby mozliwos$ci powrotu do stanu poczatkowe-
go (zob. ryc. 8).

Tak naprawde nie bytby to wiec katalizator (te nie zmie-
niaja sie wskutek reakcji, ktorych przebieg utatwiajg). Ko-
morka stosujaca cigg musiataby dostarczac nie tylko sub-
stratu S, lecz takze zwigzku X. Otrzymywataby rowniez
produkt uboczny K ktéry musiataby usuwaé. W cyklu na
ryc. 8 zwigzek X regeneruje sie ze zwigzku K.

1. Ciag przemian
X + S—>pl+ p2+ k
zN K

X * YA
S P, p2

2. Cykl przemian

t I
XA>Y~r>znrK
S P, P

X+S—>R+ R+ X

Ryc. 8. Poréwnanie cyklu i ciagu przemian

Zatozmy teraz, zejednym z produktow P w cyklu prze-
mianjest zwigzek X. Mielibysmy wtedy wtasnie taka sytua-
cjejak w cyklu glioksalowym. Schematycznie przedstawia
jaryc. 9. W tym szczeg6lnym przypadku zwigzkiem X jest
jablczan.

Cykl po jednej rundzie wytwarza jedng czasteczke
jabtczanu zuzywajac 2 czasteczki substratu - acetylokoenzy-

3. Cykl przemian replikujacy sie

XAYNZAK  X+S-»P,+2X
S P X

Ryc. 9. Schemat cyklu przemian zdolnego do powielania samego
siebie
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mu A (AcCoA). Powstatyjabtczan moze za-
inicjowac kolejnag przemiane z zaangazowa-
niem dwoch AcCoA i znéw wytworzy¢ do-
datkowg czasteczke jabtczanu itd. Ogolnie
wiec: w n cyklach 2n czasteczek AcCoA
wytwarza n nowych czasteczek jablczanu,
ktére moga zapoczatkowac n kolejnych cy-
kli z pochtonieciem 2n AcCoA. Czyli im
wiecej AcCoA zostaje pochtoniete, tym wie-
cej powstanie czasteczek do jego dalszego
pochtoniecia. Zjawisko, dzieki ktéremu ja-
ki$ proces ma zdolno$¢ do nasilania wiasne-
go przebiegu, nazywamy sprzezeniem
zwrotnym dodatnim. Nie moze on jednak
trwac w nieskonczonos¢. Liczba dostepnych
AcCoOA jest przeciez ograniczona i zalezy
od natezenia rozpadu kwaséw tluszczo-
wych, ktorego acetylokoenzym jest konco-
wym produktem. Postarajmy sie teraz dopa-
sowacé cykl pentozofosforandw do schematu
chemotonu.

Y

Oto jego zapis sumaryczny:

6 glukoz+12 NADP -> 12NADPH2+ 5glukoz+ 6C02

Substrat X to glukoza, produkt Y to C02i NADPH2
Jednym ze zwigzkdéw posrednich tej reakcji jest rybozo-5fos-
foran, monomer kwasu polifosforybozowego, czyli V. Nie
jest to co prawda produkt, lecz nie jest rowniez powiedziane,
zew komorce, w ktorej pracuje wiele cykli, wszystkie muszg
sie zamykac. W terminologii biochemicznej mowi sig, ze cy-
kle moga pracowac w réznych trybach operacyjnych.

Cze$¢ z nich moze dostarcza¢ zwigzkdw potrzebnych
komaérce nawet jesli sg one czescig cyklu! (zob. ryc. 10.)
Zwigzki te nie moga tylko zosta¢ wyczerpane catkowicie,
gdyz wtedy wszystkie cykle zatamatyby sie. Zauwazmy
jednak, ze cykl pentozofosforandéw nie ma zdolnosci autore-
plikowania sie. Liczba glukoz zmniejsza sie po przebiegu
reakcji, zamiast zwieksza¢ sie. Problemem pozostaje réw-
niez istnienie zwiagzku symbolizowanego przez T.
Wspotczesnie btona komdérkowa budowana jest gtownie
przez fosfolipidy, ktérych syntezajest skomplikowana i nie
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Ryc. 10. Dwa tryby operacyjne cyklu chemicznego. 1. Schemat klasycznego
cyklu. 2. Schemat cyklu, ktérego jeden ze sktadnikéw petni role produktu. Cykl
zamienia sie w cigg i moze istnie¢ w zaleznosci od dostaw zwigzku A<, A3 Ai, Az

ma nic bezposrednio wspolnego z cyklem pentozofosfora-
néw. Jak jednak pamietamy, koacerwaty tworzone byty
m.in. z polisacharyddw, wiec by¢ moze jakie$ polimery cu-
krow uczestniczacych w tym cyklu wchodzity w skiad pier-
wotnej plazmalemmy.

Wiemy, ze cykl pentoz wystepuje w catym Swiecie ozy-
wionym. Dane te i czeSciowe dopasowanie do schematu
chemotonu sugerujg ze pierwotny cykl metaboliczny mégt
by¢ podobny do cyklu pentoz. Dostawa cukréw do reakcji
byta tatwa, bo powstawaty one obficie w reakcji formozo-
wej (problem 3). Potem cykl ten optaszczyt sie otoczka po-
lisacharydowg a dalej magt powstac polimer informacyjny
(kwas polifosforybozowy z ryc. 3 lub nawet taficuch ztozo-
ny z samych ryboz) stuzacy pierwotnie jako materiat zapa-
sowy. Pierwotny metabolizm byt poczatkowo prawie na pe-
wno oparty na cukrach, z czasem wytworzyta sie btona ko-
madrkowsa a dalej polimer informacyjny. Mozliwe, ze po po-
wstaniu bton lipidowych rozwineta sie chemosynteza czyli
synteza zwigzkOw potrzebnych organizmowi z udziatem
energii zawartych w wysokoenergetycznych zwigzkach
nieorganicznych, takich jak metan lub siarkowoddr.
Zwigzki te tatwo przechodzgprzez btony lipidowe. Chemo-
synteza nie mogta powsta¢ od razu, bo wymaga skompliko-
wanego zestawu enzymoéw. Przypuszczalnie najpierw pra-
komorki bazowaty na cukrach tatwo powstajgcych w $rodo-
wisku zewnetrznym z formaldehydu i mogacych w izolo-
wanych zbiornikach osiggna¢ duze stezenia.

Podziat komorki

a) Podziat genetycznie niekontrolowany (czes$¢ twdrcza)

Z zasad geometrii wiemy, ze powierzchnia (S) jest pro-
porcjonalna i wzrasta proporcjonalnie do kwadratu wymia-
réw liniowych (a). Objetos¢ (V) natomiast jest w taki spo-
s0b powigzana z szeScianem wymiaréw liniowych. Kiedy
zwigkszymy dwukrotnie dtugos¢ boku kwadratu, jego po-
wierzchnia wzrosnie 22 = 4 razy. Podwojenie dtugosci bo-
kow szeScianu sprawi, ze jego objetosé wzrosnie 2 = 8 razy.
Mozemy wiec napisac:
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S~azV ~a3

W jakiej relacji pozostajgjednak S i V? Przeksztat¢my
powyzsze wzory:

a~VIB3—» S~VM

Interesujace bedzie zbadanie jak ze wzrostem objetosci
zmienia sie stosunek:
S/V. Podzielmy wzor:

S~ VZ2Bprzez V.
SN ~V'IB—=S/V=mVI3 m- wsp. proporcjonalnosci

Jedng z takich funkcji przedstawia wykres 1:

" s/v

Funkcja S/V =mV"18dlam = 1

Jest to funkcja malejaca. Wraz ze wzrostem argumentu
V maleje warto$¢ S/V. Kiedy komdrka (ktdrgprzedstawimy
abstrakcyjnie za pomoca kuli) dzieli sie, powstajg dwie ko-
morki potomne o objetosciv = 1/2 V.

Wzoiy na ich objeto$¢ wygladaja nastepujaco:

V =4/3 IR 3 komdrka macierzysta
v =4/3 n r3 komédrka potomna

Mozna tatwo obliczy¢, ze promienie tych kul pozostajg
w relacji: R =r 21/3 Jak wynika z wykresu 1, wraz ze wzro-
stem objetosci maleje stosunek powierzchni do objetosci,
z czego wynika, ze powierzchnia rosnie wolniej niz objetos¢.

Komarka malejaca 2 razy wiekszg objetos$¢ nie bedzie
miata 2 razy wiekszej powierzchni. Wzory naszych komé-
rek na powierzchnie wygladajg nastepujaco:

P=4 17 R2=4 17 (r2132=4 E4r2 2m komoikamacierzysta

p=4n r2 komdrkapotomna

Mozna zauwazy¢, ze P < 2p, bo 223< 2

Zrobmy teraz realne zatozenie, ze prymitywny sktadnik
btony komorkowej T produkowany jest w cytoplazmie, catg
objetoscig komorki. Z tego wniosek, ze powierzchnia che-
motonu bedzie wzrasta¢ proporcjonalnie do jego objetosci
wedtug wzoru:

S~V,S=kV, k- wsp. proporcjonalnosci

Powierzchnia chemotonu ma konkretng postac:
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Sth=k4/3n R3
Sh=k4/3 n R3=k4/3 n r3(2133=2k4/3 n r3

Postawmy teraz warunek podziatu: Sch= 2p, czyli:
2k4/3 n R3=8 n !*-> r=3/k,R=3/k2I3

Gdy prakomorka osiggnie promien R rowny 3/k 213 be-
dzie miata 2 razy wiekszg objetosc i 2 razy wiecej materiatu
napowierzchnie niz komorka potomna. Proces podziatu be-
dzie wiec wtedy mozliwy. I nigdzie nie musi by¢ zapisywa-
ny!

b) Rozdziat materiatu genetycznego

Zatézmy, ze na poczatku istniejg tylko 4 rodzaje czastek
RNA i sgone dla komorki niezbedne. Niekoniecznie repli-
kuja sie one w tym samym tempie. Komorka dzieli sie i sg
one losowo rozdzielane do komdrek potomnych. Jakie sgtu
zagrozenia? Liczba kopii RNA bedacych niezaleznymi
czasteczkami nie jest zsynchronizowana. Niektére moga
dzieli¢ sie szybciej - inne wyraZznie wolniej. Poza tym z
przyczyn czysto losowych komdrka potomna moze nie
otrzymac wszystkich czterech rodzajow czastek.

Problemy te rozwigzuje zwigzanie ze sobg wszystkich
czterech czastek na jedng czterogenowg nié. Wtedy to na
pewno wszystkie cztery geny trafig do komorki potomnej i
beda replikowane wolniej (sg na dtuzszej czastce), ale w ta-
kiej samej liczbie kopii. Te korzysci zwyciezyly (problem
10). | dlatego powstaty chromosomy - diugie nici DNA z
zapisanymi w nich sekwencjami wielu genow.

Ewolucja egzondw i introndw

Introny dzielagce sekwencje genéw na kawatki wyste-
puja powszechnie u Eucaryota. W przypadku Procaryota
majaje tylko archebakterie. Istniejg dwie hipotezy wyjas-
niajgce istnienie przerywanych genéw u Eucaryota:

1. Wspolny przodek Eucaryota i Procaryota miatjuz geny
nieciggte. Wszystkie organizmy prokariotyczne utra-
city introny w wyniku presji selekcyjnej na minimaliza-
cje zbednej informacji.

2. Wspélny przodek Eucaryota i Procaryota miat geny
ciggte. Eucaryota nabyty sekwencji intronowych w wy-
niku insercji.

Hipotezy powyzsze nie wykluczaja sie catkowicie. Moz-
na przeciez wyobrazi¢ sobie, ze wspdlny przodek eukarion-
tow i prokariontéw posiadat introny, ktore nastepnie zostaty
przez wszystkie bakterie i sinice utracone, natomiast Euca-
ryota zyskiwaty dodatkowe kolejne introny przez insercje.
Wiasnie ta synteza dwdch powyzszych hipotez wydaje sie
najlepiej potwierdza¢ w rzeczywistosci, gdyz istniejg donie-
sienia 0 sporadycznej obecnosci u eukariontéw intronow
pochodzenia insercyjnego. Jest to jednak zjawisko rzadkie
i specyficzne dla pojedynczych gatunkéw. Mozemy zatem
wnioskowadé, ze jest ono wtdérng naktadka na introny dzie-
dziczone po przodkach, istniejgce w pierwotnych genach,
podobnie jak obecno$é u kilku gatunkéw nietypowych ko-
donow jest naktadka na uniwersalny kod genetyczny.

Pozostaje nam jeszcze wyjasni¢ przyczyne silnej presji
selekcyjnej na redukcje intronéw w ewolucji Procaryota.
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Przedtem jednak zapoznajmy sie z definicjg 2 ogélnie wy-

odrebnianych strategii przetrwania organizméw:

1. Strategia r - prawdopodobienstwo przezycia dla poje-
dynczego potomka niewielkie. Organizm wydaje duza li-
czbe potomstwa aby przezyt niewielki jego procent.

2. Strategia K - prawdopodobienstwo przezycia pojedyn-
czego potomka duze ze wzgledu na opieke rodzicielska.
Organizmwydaje niewielka liczbe potomstwa i przezywa
duzy jego procent.

Powyzsze przypadki sg oczywiscie skrajne. Gatunki w
przyrodzie realizujg z reguly strategie posrednie. Procaryota
sajednak bardzo blisko strategii r, Eucaryota natomiast sto-
sujg strategie rézne w zaleznos$ci od gatunku z podkresle-
niem, ze duze wyspecjalizowane organizmy z tej grupy (np.
ptaki, ssaki) stosujg strategie K. Trzeba tu tez nadmienic, ze
od pojec strategii r i K ze wzgledu na ich skrajnos¢ ostatnimi
czasy odchodzi sie.

fstnieje zwigzek pomiedzy strategig r u bakterii i sinic,
a brakiem w ich genach intronéw. W ewolucji wygraty bo-
wiem te z nich, ktdre byty w stanie wydac najwiekszg liczbe
potomstwa. U prokariontdw rozmnazanie odbywa sie przez
podziat komorki. Duza liczba podziatéw w jednostce czasu
znaczyta wiec duzg liczbe potomkdéw. Zanim komorka sie
podzieli, musi zreplikowa¢ caty swoj materiat genetyczny, a
zeby zrobi¢ to jak najszybciej, musi on by¢ jak najkrotszy.
Dlatego genomy prokariotycznych zawierajg informacje na
temat, pozbawione wszelkich wtretow. Organizmy z takimi
oszczednymi genomami rozprzestrzeniaja sie najszybciej
dominujac i wypierajagc pozostate. Zmiennos¢ jest wazna,
aby istniata mozliwos$¢ przetrwania niektérych komdrek,
gdy zmienia sie Srodowisko. Jej zrodtem u Procaryota sg
przede wszystkim mutacje. Zrédlem zmiennosci u Euka-
ryota sg natomiast gtownie rekombinacje czyli tworzenie
nowych zestawien istniejgcych juz alleli lub tworzacych je
egzondw. Spdjrzmy na proces rekombinacji, ktory odbywa
sie wewnatrz jakichs 2 alleli:

Allei Alle!

Allel
1 2 1
Eijzon 1.1 Egzon 2.1 Egzon 1.1
Intron 1 | j Intron 1 Egzon 1.7
Eizal 1.2 Egzon 2.2

Obecnosc¢ introndw zapewnia tu:

1 Zwiekszone prawdopodobiefstwo rekombinacji mie-
dzy egzonami, bo wymiana egzondw nastgpi zawsze
przy przerwaniu jakiegokolwiek z wielu wigzan w in-
tronie oddzielajgcym je.

2. Brak wymogu precyzji przy rekombinacji. W czesci 1
powyzszego rysunku istnieje nie 5 lecz az 25 mozliwo-
Sci zajscia rekombinacji, gdyz moze nastgpi¢ przerwa-
nie na intronie wigzan nieodpowiadajgcych sobie. Gdy-
by intron nie istniat (co obrazuje sytuacjaw czesci 2 ry-
sunku), bytaby tylko jedna mozliwos¢ rekombinacji,
musiataby wiec ona by¢ precyzyjna, by nie zniszczy¢

Allel
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zapisu w egzonie, a jesli takg by nie byta - spowodo-

wataby mutacje.

W przypadku strategii K ilos¢ materiatu genetycznego
w komadrce nie jest tak istotna, gdyz tu nie liczy sie krotki
czas trwania pokolenia. Wrecz przeciwnie - diugos¢ zycia
osobnika jest bardzo dtuga w poréwnaniu z okresem mie-
dzypodziatowym u bakterii i sinic (np. u bakterii Esche-
richia coli - 20 min.). Tu liczy sie przystosowanie pojedyn-
czych osobnikéw, poniewaz prawdopodobienstwo ich prze-
zycia musi by¢ wysokie, skoro rodzi sie ich niewiele. Tak
wiec waznajest mozliwos¢ tworzenia kombinacji nowych al-
leli, gdyz te moga okazac sie plastyczniejsze (,,zawsze jaka$
dostosuje sie”). W przypadku eukariontéw z wyrazng strate-
gigr, jakimi sg np. jednokomorkowe drozdze, obserwujemy
znaczng redukcje sekwencji intronowych w ich genach.

Rekonstrukcja wydarzen

Po zaznajomieniu sie z wynikami $ledztwa przedstawio-
nymi przez wszystkich detektywow mozemy pokusi¢ sie o
probe hipotetycznej rekonstrukcji wydarzen:

1 Oceany przed 3,8 mld lat obfitowaty w fosforany i for-
maldehyd. Podobnie mogto by¢ z formaldehydem spa-
dajacym do takich lgdowych katuz wraz z deszczem. Z
czasem formaldehyd kondensowat z utworzeniem mo-
nosacharydéw. One za$ mogty wigza¢ grupy fosfora-
nowe by zamieni¢ sie w fosfocukry (reakcje katalizo-
wane np. przez piryt).

2. Fosfocukry formujg prymitywne cykle, powstaje
pierwszy cykl autoreplikujacy sie. Reakcje zachodzg
bardzo powoli, gdyz nie sg katalizowane.

3. Powstaje otoczka komdrkowa oparta na polisachary-
dach (?)

4. Tworzg sie pierwsze polimery informacyjne oparte na
kwasie polifosforybozowym.

5. Do polimeru podiaczone zostajg reszty
aminokwaséw produkowanych w atmo-
sferze gazéw redukujgcych wskutek
wytadowan atmosferycznych. Powstajg
polimery o zdolno$ciach katalitycznych.

6. Polimery katalizujg reakcje metaboliczne

Egzon 2.1 A . .
i dotgczanie randomiczne HCHO, NH3,
C02na innych polimerach, co prowadzi
Egzon 2.2 (J0 powstania zasad azotowych iw kon-

sekwencji RNA.

7. Powstajg pierwsze 100-200 nukleotydo-
we rybozymy, ktére moga katalizowac reak-
cje metaboliczne, replikowaé sie z udziatem
interkalujgcych zwigzk6éw porfirynowych i/lub
dzieki wzajemnym wspieraniu sie (hipercykle). Na poczatku
w ich sktad wchodzi przypuszczalnie tylko guanina i cytozyna.
8. Powstajgpierwsze czastki tRNA, do ktorych podigczaja
sie stopniowo aminokwasy (najpierw glicyna, alanina,
walina, kwas asparaginowy). Nastepuje prymitywna
synteza biatek na matrycy prymitywnego mRNA.
Skomplikowane kompleksy rybozyméw zaczynajg
wspomagac biosynteze biatek. Powstajg pierwsze ry-

bosomy.
9. Aminokwasy ,.tylko L i cukry tylko ,,D” utrwalajg sie
w przodkach obecnych organizméw. Przypuszczalnie
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odpowiada za to wspomaganie przez reakcje, w ktorych
braty udziat te zwigzki przez powierzchnie fawory-
zujace aminokwasy L i cukry D. Nie nalezy tez lekce-
wazy¢ teoretycznych rozwazan fizykéw, ktérzy méwia,
ze rozpad beta jest w stanie zdestabilizowac bardziej
aminokwasy D niz L. Jak obliczono, do prawie pewnej
wygranej aminokwaséw L w wyniku tego nieco selek-
tywnego procesu potrzebne bytoby 15 000 lat. Hipoteze te
trudno wiec przetestowa¢ w laboratorium (problem 7).

10. W wyniku powstania biatek, RNA zostaje zamieniony
na stabilny, dwuniciowy DNA. Nastepuje rozdziat fun-
kcji pomiedzy biatka (enzymy, sktadniki budulcowe)
i DNA (zapis informacji genetycznej). Biatka zaczy-
najg odczytywac informacje z DNA syntetyzujac na
podstawie jego sekwencji prymitywne mRNA. Pow-
staje transkrypcja.

WYNIK: Organizm zywy, jednokomérkowy uzyskujacy
energie ze zrédet zewnetrznych, majacy swojg
btone komdrkowa, materiat genetyczny, maszy-
nerie enzymatyczng, zdolno$¢ odczytu zapisu
genetycznego i biosyntezy biatek.

Epilog

Czy zauwazylt Czytelnikjak czesto w tym rozdziale po-
jawity sie pochodne wyrazu ,,moze”? Wywody sg czesto
mgliste, a cata ta rekonstrukcja jest jednym wielkim do-
mniemaniem. Sa to tylko proby odpowiedzi na postawione
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trudne biogenetyczne problemy i propozycje rozwigzan.
Niewielu rzeczy tutaj tak naprawde jesteSmy pewni. Ale
samo postawienie probleméw jest juz osiggnieciem.

Tibor Ganti zbudowat abstrakcyjny model systemu zy-
wego (—,,Czym jestzycie?”). Mozna wiec powiedzie¢, ze
wyznaczyt pewne ramy, granice zbioru zycia. Nie uzysku-
jemy jednak od niego konkretnych informacji o tym, jak
skonstruowac sztucznie komérke zywa w laboratorium,
najlepiej identyczng z tg pierwotng, sprzed 3 mld lat. Co
doktadnie i kolejno robi¢? Moéwigc jezykiem detektywow,
dzieki niemu wiemy tylko do jakiej grupy madgt naleze¢
przestepca. Badajac $lady jakie pozostawit w obecnie ist-
niejacych komorkach (cykl pentoz oparty na fosfocukrach,
rybozymy, biosynteza puryn i pirymidyn, uniwersalny kod
genetyczny, te same kwasy nuklinowe RNA i DNA, jed-
no$¢ aminokwasow), mozemy starac sie szkicowac jego
coraz bardziej szczeg6towe portrety pamieciowe, a wtasci-
wie ,$ladowe”.

To wszystko co mozemy zrobi¢. Na zawsze nieznane
pozostaje miejsce i czas powstania zycia, nigdy nie dowie-
my sie konkretnie jak wygladata prakomorka, jaki miata
metabolizm i materiat genetyczny. A zatem samego ,,prze-
stepcy” nie ztapiemy juz nigdy. Czy jednak musimy go
znat...?

Whhyneto 19 V112001
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KRZYSZTOF R. MAZURSKI (Wroctaw)

WYZYNA KOLUMBII

Appalachy, Prerie, Gory Skaliste - to nazwy regionow
Ameryki Pétnocnej dobrze znane w Europie i Polsce. Mato
kto jednak potrafi nawet zlokalizowa¢ Wyzyne Kolumbii
(Columbia Plateau), najwyzej przypisujac ja panstwu Kolum-
biaw Ameryce Potudniowej. Tymczasem jest to region po-
wierzchnig znacznie przewyzszajacy Polske, zajmuje bo-
wiem okoto 518 tys. km2 Rozciaga sie $rednio na wysokosci
1050 m n.p.m., ale w goérach Wallowa siega 3057 m. Jej
centralng, a zarazem najnizszg cze$¢ - Hanford Reach
(Tri-City), 165 m, Amerykanie nazywajg Basenem Kolum-
bii (Columbia Basin) z uwagi najej nizsze potozenie wobec
sasiednich, o charakterze gorskim form nalezacych do pote-
znego pasma Kordylierow. Od wschodu wyniostg granice
stanowig faldowe Gory Skaliste, wypietrzone podczas oro-
genezy alpejskiej, za$ od zachodu - podobnego pochodze-
nia Goéry Kaskadowe. Regionjakby klinuje sie miedzy nimi
ku pétnocy, za$ w przeciwstawnym kierunku otwiera sie ku
Wielkiej Kotlinie. Powierzchnia Wyzyny nie jest monoton-

na, jakby wynikato z jej taksonomicznej przynaleznosci do
Ptaskowyzow Wewnetrznych, stanowiacych takze czesé
Kordylieréw. W centrum i na zachodzie rozcietajest doling
Kolumbii (ona to wiasnie data nazwe regionowi), ktéra w
dolnym biegu tworzy gteboki i dtugi przetom. To druga co
do wielkosci rzeka Standw Zjednoczonych, a pigta na kon-
tynencie potnocnoamerykanskim. W latach 1933-68 po-
wstato na niej jedenascie hydroelektrowni, ktdre zmienito
blisko 2000 km jej biegu w potezny cigg przeptywowychje-
zior. Jeszcze ciekawszy jest przetom lewobrzeznego
doptywu Snake River, czyli Wezowej Rzeki, ktora we
wschodniej czesci regionu rozcieta go kanionem sie-
gajagcym 1200-1400 m giebokosci na odcinku 180 km!
A potudniowo-wschodnig czes¢ urozmaicajg Blue Moun-
tains, czyli Biekitne G4iy dochodzace do 2773 m przy wy-
sokosciach wzglednych do 1200 m.

O takim uksztattowaniu tego w istocie ptaskowyzu za-
decydowaty oczywiscie procesy geologiczne, przede wszy-
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stkim jednak rzadko spotykana sytuacja wulkaniczna. Ba-
sen zaczat formowac sie 17 min lat temu i wtedy wkasnie
powstaty rozlegte uskoki i szczeliny miedzy Gérami Skali-
stymi a Snake River (G. 0 ’Connor, K. Wieda: Northwest
AridLands. Battelle Press 2001). Przez te drugie wylaty sie
ogromne masy lawy, z ktérych utworzone skaty zaliczane
sg do grupy bazaltdw Kolumbii. Stykajg sie one z krystali-
cznymi, zroznicowanymi utworami Gér Kaskadowych, zaj-
mujac ponad 259 tys. km2 miedzy stanami Waszyngton,
Idaho i Oregon. Czyni to z regionu jedng z najwiekszych
prowincji wulkanicznych nawszystkich kontynentach. Wy-
lew lawy o zr6znicowanym sktadzie mineralogicznym nie
byt jednorazowy, powtarzat sie on dwadziescia dziewiec
razy od 15,8 do 8,5 min lat temu ze stabnacajednak intensy-
wnoscig i coraz dtuzszymi interwatami. Jednak az 98%
masy wydostato sie na powierzchnie w ciagu ,,tylko” 2,5
min lat na poczatku, w dolnym i Srodkowym miocenie, zaj-
mujac ponad 163 tys. km2 W sumie ta potezna pokrywa ba-
zaltowa ma do 1200 migzszosci, rozciggajac sie od 300 m
n.p.m. na pétnoco-zachodzie do 1800 m na potudnio-ws-
chodzie. Wylewy zmuszaty najwieksze rzeki: Kolumbig,
Yakime i Snake Rv. do wielokrotnej zmiany koryta i przebi-
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jania sie przez rosngcg mase skat. Dzieki temuw wielu miej-
scach mozna obserwowac jej wielopoziomowy przekroj,
ktory przypomina rozciety tort - tyle ze czarny lub ciemno-
szary.

Rozlegte, acz rozcztonkowane powierzchnie w centrum
Wyzyny Kolumbijskiej zajmujg luzne utwory czwartorze-
dowe, aluwialne i przemieszczone zwietrzeliny bazaltow.
Satu tez budzace zaskoczenie duze wydmy. Ich powstanie
wigze sie z dwiema katastrofalnymi powodziami, jakie
miaty miejsce w plejstocenie, ato 770 tys. i 250-100 tys. lat
temu. W Montanie utworzyto sie wskutek zabarykadowania
przez ladoléd odptywu wéd Clark Fork River (doptyw Ko-
lumbii) jezioro Missoula, ktore miato blisko 322 km dtugo-
$ci i 660 m glebokosci. Po przekroczeniu zapory masawody
rungta w dot pokrywajac teren na glebokos¢ 200 m przy
szerokosci ponad 32 km. Dotarly one az po rejon Wallula
Gap i dzisiejszego Tri-City, czyli Tréjmiasta, w sktad ktdre-
go wchodzi Kennwick, Pasco i Richland. Wody te zmyly
less i odstonity skaliste lawy pokrywowe, rzezbigc je gtebo-
ko wcietymi dolinkami erozyjnymi. Naniesione piaski staty
sie natomiast gtéwnym tworzywem wspomnianych wydm.
W efekcie zréznicowania podtoza wyksztatcito sie tu piet-
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Ryc. 1 Big Sagebrush na Wyzynie Kolumbii

Ryc. 2. Rzadki widok w Basenie Kolumbii - formacja trawiasta
stepu, trawiasto-krzewiasta i przywodna

Ryc. 3. Fragment McNary National Wildlife Refuge

nascie typow gleb, wyrdznianych jednak przede wszystkim
na podstawie sktadu mineralnego.

Klimat w tej czesci kontynentu ma charakter silnie kon-
tynentalny podzwrotnikowy, gdyz temperatury mieszczg
sie w granicach od -16°C w goérnych partiach do 38°C
w centrum, w rejonie Tri-City. W nim tez opady sa najniz-
sze, w zakresie 101-235 mm rocznie, przecietnie jednak
150 mm. Nalezy zwr6ci¢ uwage, iz geograficzne potozenie
Wyzyny Kolumbijskiej odpowiada na wschodzie usytuo-
waniu niemal calej Francji, za§ na zachodzie - g6rom
Sichote Alin i Kotliny Ussuri na rosyjskim Dalekim Wscho-
dzie, a dalej Mandzurii i pustyni Gobi. Z tego wzgledu oraz
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Ryc. 4. Przetom rzeki Kolumbii w dolnym odcinku

Ryc. 5. Jedna z wielu winnic okolic Richland

ostoniecia wysokimi gérami, szczeg6lnie zas Gorami Ka-
skadowymi przed deszczono$nymi wiatrami oceanicznymi,
dominuje tu gtéwnie pustynna i pétpustynna formacja ro-
$linna. Jedynie w wyzszych potozeniach gorskich wy-
ksztatcity sie suche bory sosnowe, miejscami ustepujgce
Swierkowym. Generalnie krajobraz utrzymuje koloryt traw
wyptowiatych o réznych odcieniach z6kci, pomarariczu lub
ugru. Jedynie bardziej na wschod pojawia sie sporo pél,
przewaznie pszenicznych, za$ ku potudnio-zachodowi, w
strone kolana Kolumbii - nawadnianych winnic, z ktérych
pochodzg znakomite wina.

Przed rozpoczeciem kolonizacji i wypieraniem Indian z
plemion Yakama ro$linnos¢ stepowa zajmowata 89,2% te-
renu, dzi$ - 32,1%. Do potowy XIX w. bylo to ponad
512 tys. km2, czyli najwiekszy obszar bezlesny w Ameryce
Pétnocnej. We florze nastapity tez zmiany gatunkowe, jako
ze 59,7% regionu wykorzystane jest jako uzytki zielone.
Pierwotnie zdecydowanie dominowata w niej bylina big sa-
gebrush Artemisia tridentata o pokroju krzewiastym,
osiggajaca do 135 cm wysokosci, a na lepszych glebach
i przy lepszym uwilgotnieniu - nawet ponad 3 m. Przy zie-
mi rozrastajgsie rézne gatunki zielne wygladajace mizernie
z powodu suszy. Do najczestszych nalezy szatwia purpuro-
wa Salvia dorrii, gray rabbitbrush Ericameria nauseosa
i green rabbitbrush Chrysothamnus viscidiflorus. Ozdobg
stepu, zachowanego w niezmienionym stanie i fragmenta-
rycznie w centrum, na zachodzie i potudnio-zachodzie
regionu, sg gryka tymianolistna Eriogonum thymoides o réz-
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nobarwnym kwieciu i zote peki gryki skalnej Eriogonum
sphaerocephalum. Z traw najpowszechniejsza jest blue-
bunch wheatgrass Pseudoroegneria spicata i stoktosa da-
chowa Bromus tectorum, czesta jest tez strzeplica nadobna
Koeleria cristata, wyklina Poa scabrella, ostnica Stipa spa-
rtea oraz rézne kostrzewy Festuca sp. W okresie kwitnienia
piekny widok tworzg duzy i fioletowawy bitterroot Lewisia
rediviva i znoszacy bardzo trudne warunki Munro 5 globe-
mallow Sphaeralcea munroana z kilkoma pomaraficzowy-
mi kwiatkami na jednej todyzce. Od potudnia i wschodu
przewage zyskuje wspomniana trawa bluebunch wheat-
grass, ktorej towarzyszy tez Boutelona gracilis, osiggajaca
45 cm wysokosci. Wszechobecny jest perz Agropyrum te-
nerum, ktéry znakomicie utrudnia poruszanie sie po stepie.
Na obszarach o przerzedzonym pokryciu widac toczace sie
kule: to biegacze stepowi, rozne gatunki roslin o podobnym
pokroju. Tworza one azurowe, kuliste plataniny pedow,
ktore toczac sie po drodze rozsypujg nasiona. Czesto widac
je na westernowych filmach.

Nie wszedzie kraina tajest tak wypalona i monotonna w
kolorycie. Nad wodami, wzdtuz rzek i przy jeziorkach wy-
ksztalcity sie bogate zespoty roslinnosci wodnej i przywod-
nej. Charakterystyczny akcent stanowi w nich wierzba,
a whadciwie az osiem jej gatunkdw. Niektére takie miejsca
podlegaja ochronie, a zarazem stanowig miejsce rekreacji
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i edukacji, jak na przyktad McNary National Wildlife Refii-
ge tuz pod Richland. Gromadzi siew nich oczywiscie liczne
ptactwo, w tym - pelikany!

Pierwsze naukowe badania Wyzyny Kolumbii przepro-
wadzili Meriwether Lewis i William Clark podczas ekspe-
dycji na zlecenie rzadu Standéw Zjednoczonych w latach
1805-06. Od tego czasu stwierdzono tu okoto trzysta gatun-
kow fauny, w tym czterdziesci dwa ssakéw (osiem gatun-
kow nietoperzy). Wsrdd nich najwieksza jest sama mutowa
Odocoileus hemionus tak nazywana dzieki uszom podob-
nym do mutowych. Jelers wapiti Cerms elaphus nelsoni zo-
stat tu sprowadzony na poczatku XX w. z Parku Narodowe-
go Yellowstone. Oprécz nich biegajg kroliki, susty, kojoty,
liczne sg ponadto weze. Z reguty wspotzyja one ze stadami
bydta, ktore rozpoczeto hodowac na wielkg skale w latach
1850-60. Dobry farmer utrzymywat wtedy do 25 tys. sztuk
bydta i 20 tys. koni. Ale i obecnie mozna na Wyzynie Kolum-
bii i Basenie Kolumbii znalez¢ bardzo wiele miejsc o nie-
zmienionej przyrodzie, jakze innej od tej z potudniowych
czy wschodnich standw.
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LUCYNA ANTKIEWICZ-MICHALUK (Krakéw)

NEUROTOKSYNY A CHOROBA PARKINSONA

Przyczyna idiopatycznego zespotu parkinsonowskiego
jest nieznana. Choroba Parkinsonaw 70% przypadkow roz-
poczyna sie miedzy 55 a 70 rokiem zycia i wystepuje z po-
dobng czestoscig u mezczyzn i kobiet. Wraz z przedtuza-
niem sie zycia cztowieka wzrasta zapadalno$¢ i rozpo-
wszechnienie tej choroby w populacji. W chorobie Parkin-
sona ma miejsce ogniskowy zanik neuronéw dopamino-
wych zawierajacych melaning w czesci zbitej istoty czarnej
(SNQ. Choroba Parkinsona byta pierwszg chorobg osrodko-
wego uktadu nerwowego (OUN), dla ktérej opisano podtoze
biochemiczne. Poniewaz transport dopaminy do prazkowia
nastepuje drogg neurondw dopaminergicznych, w wyniku
procesu zwyrodnieniowego istoty czarnej dochodzi tam do
silnych nawet 90% spadkéw poziomu dopaminy. Jakkol-
wiek silne ubytki dopaminy w jadrach uktadu pozapirami-
dowego sg bez watpienia gtdwng przyczyng wystgpienia
klinicznych objaw6w parkinsonizmu idiopatycznego, to
jednak badania wielu autoréw wskazuja, takze na zwyrod-
nienia komorek barwnikowych w obszarze miejsca sinawe-
go (LC), gdzie zlokalizowane sg skupiska komérek nora-
drenergicznych. Uwaza sie, ze uszkodzenie uktadu noradre-
nergicznego wigze sie z objawami depresji oraz nara-
stajgcymi objawami otepiennymi u pacjentéw z chorobg
Parkinsona. Wykazano tez eksperymentalnie, ze uszkodze-

nie LC hamuje synteze dopaminy w prazkowiu, natomiast
draznienie tej struktury nasila aktywnos$¢ neurondéw dopa-
minergicznych. Jakkolwiek zaburzenia motoryczne w cho-
robie Parkinsona sg spowodowane przede wszystkim ubyt-
kami neurondw dopaminowych w strukturach ukfadu poza-
piramidowego, to mozna takze sadzi¢ na podstawie opubli-
kowanych badan, ze struktura noradrenergiczna LC jest nie-
zbedna dla prawidtowej funkcji neuronéw dopaminowych.
Badania ostatnich lat rzucity nowe $wiatto na mozliwg
przyczyne szeregu powaznych schorzen neurodegeneracyj-
nych w tym i chordb: Alzheimera, Parkinsona, Huntingtona,
a nawet padaczki. Wydaje sig, ze u ich podtoza lezy zjawi-
sko ekscytotoksycznosci. Ekscytotoksycznosé oznacza za-
bijanie komorek nerwowych przez nadmierny naptyw Ca2+
do ich wnetrza. Konsekwencjg ekscytotoksycznosci jest w
bardzo wielu przypadkach programowana $mieré komdrki
- czyli apoptoza. Tak wiec choroba Parkinsona moze byc¢
zwigzanaz procesem apoptozy indukowanej przez nieznane
do tej pory czynniki, zardbwno zewnetrznejak i wewnetrzne.

Apoptoza

W pewnym uproszczeniu mozna wyrdzni¢ dwa rodzaje
$mierci komorki - apoptoze i nekroze. Nekroza polega na
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mechanicznym uszkodzeniu komoérki, ktérej zniszczeniu
towarzyszy zawsze proces zapalny.

Apoptoza w idealnej postaci odbywa sie bez reakcji za-
palnej i polega na uruchomieniu w komdrce programu sa-
mobojczej Smierci. Apoptoze mozemy podzieli¢ na fizjolo-
giczngoraz indukowangprzez szereg czynnikdw. Fizjologi-
czne zjawisko $Smierci programowanej znane jest od wczes-
nych lat siedemdziesigtych i poSwiecono mu w ostatnich la-
tach bardzo wiele uwagi. Za nieodzowny element takiego
programu uwaza sie pobudzenie w komdrce maszynerii
biochemicznej, ktérej docelowymi komponentami sg enzy-
my hydrolityczne rozktadajgce makroczasteczki. Komarka
umierajgca Smiercig apoptotyczng charakteryzuje sie pew-
nymi cechami morfologicznymi, biochemicznymi i genety-
cznymi, ktére odrézniajajg od komorki prawidtowej lub ne-
krotycznej. Chromatyna komoérki apoptotycznej ulega mar-
ginalizacji i fragmentacji. Komorka kurczy sie na skutek
utraty wody i z czasem rozpada sie na ciata apoptotyczne.
Bardzo czesto do zajScia apoptozy niezbednajest aktywacja
gendw i synteza biatka de novo. Apoptoze moga wywotaé
bardzo r6znorodne czynniki, u podstaw dziatania ktorych
lezgr6zne mechanizmy. Oznaczato, ze istnieje bardzo wie-
le drog, ktére prowadzg do zmian morfologicznych, charak-
teryzujacych komorke apoptotyczna.

Czynniki indukujgce apoptoze:

 zaburzenia homeostazy Ca2+

 neurotransmitery (dopamina, aminokwasy pobudza-
jace)

« czynniki neurotoksyczne (np. 6-OHDA, MPTP, THIQ)

« wolne rodniki (HD 2 OH', NO)

* uszkodzenie mitochondridw.

Cc?*jako pierwiastek zycia i Smierci

Udziat Ca2+ w apoptozie jest bezsporny. Bierze on
udziat we wszystkich etapach apoptozy, jakkolwiek jego
nadmiar prowadzi¢ moze réwniez do zjawiska nekrozy.
Ca2tjak dobrze wiemy, petni role fizjologiczngw komorce,
jest wewnatrzkomdrkowym regulatorem wielu proceséw
fizjologicznych (uwalnianie neurotransmiteréw, hormo-
néw, aktywowanie wielu enzymoéw itd.), jednakze jego
nadmiar w komérce prowadzi do nieodwracalnych uszko-
dzen i w konsekwencji do $Smierci komérki. Stezenie Ca2+
na zewnatrz komoérki nerwowej jest wielokrotnie wyzsze
(stezeniamM) niz wjej wnetrzu (od nM do niskich M). Dla-
tego tez poziom Ca2+w komdrce jest Scisle regulowany
przez kanaty wapniowe zalezne od potencjatu (napieciowo-
-zalezne kanaty Ca2t) oraz receptory jonotropowe (NMDA,
KA) transportujgce go z zewnatrz, a takze przez system
przedziatowosci wewnatrzkomaérkowej, gdzie jego nadmiar
magazynowany jest w mitochondriach, siateczce endoplaz-
matycznej oraz jadrze. W momencie naruszenia homeosta-
zy wapniowej nastepuje niekontrolowany wyptyw Ca2+
z przedziatow komorkowych oraz wzrost jego naptywu
z przestrzeni zewnatrzkomérkowej do wnetrza komorki.
Sugeruje sie nawet, ze Smier¢ przez apoptoze wiekszosci
umierajgoych neurondéw odbywa sie wtasnie na skutek utra-
ty przez te komorki zdolnosci do regulacji poziomu
wewnatrzkomorkowego wapnia. Hipoteza ,,Smierci wap-
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niowej” postuluje wystepowanie w umierajgcych neuro-
nach zjawiska aktywacji przez Ca2+ procesu transkrypcji
tzw. ,,genéw Smierci komorkowej”. Wydaje sie, ze wszy-
stkie wymienione powyzej czynniki indukujace apoptoze
prowadzaw konsekwencji do powaznych zaburzer homeo-
stazy Ca2+w komorce.

Dopaminajako mozliwy czynnik neurotoksyczny

Zardwno enzymatyczne utlenianie dopaminy (DA) przy
udziale monoaminooksydazy typu B (MAOB), jak i samo-
utlenianie DA prowadzi do powstawania nadtlenku wodoru
(H202), niebezpiecznej substancji bedacej zrodtem najbar-
dziej toksycznego wolnego rodnika hydroksylowego (OH ).
Reakcja enzymatyczna z DA jako substratem przebiega
wedtug schematu:

MAOb

DA +02+H2 =>aldehyd 3,4-dwuhydroksyfenylooctowy
(DOPAC) + NH3+ HXD 2

Tak wiec, utlenianiu DA towarzyszy tworzenie sie HD 2
zwigzku, ktdry jest warunkiem powstania wolnego rodnika
OH'.Wolny rodnik OH' powstaje w reakcji Fentona:

(Fe2++ HD 2=> Fe3++ OH'+ OH")

W reakcji tej powstaje takze jon hydroksylowy - OH",
ktory jednak jest nieporéwnywalnie mniej toksyczny (1014
od rodnika hydroksylowego. Istotngrole w reakcji Fentona
odgrywa zelazo. Zrédtem zelaza moze byé neuromelanina
lub ferrytyna. Nalezy przy tym podkresli¢, ze zanik komé-
rek dopaminergicznych w przebiegu choroby Parkinsona
dotyczy wiasnie komorek zawierajgcych neuromelaning, co
sugeruje, ze Fe2+niezbedne dla przebiegu reakcji Fentona
moze by¢ z niej uwalniane przez nieznane czynniki toksy-
czne. Tak wiec, w procesie metabolizmu DA dochodzi do
wytwarzania toksycznego rodnika hydroksylowego, ktéry
jest powaznym zagrozeniem dla komérek nerwowych, pro-
wadzac do ich uszkodzenia oraz $mierci w procesie apopto-
zy. Jak wykazaly badania eksperymentalne, u szczuréw z
uszkodzeniem neurondw istoty czarnej zwigkszone pozio-
my metabolitow dopaminy, DOPAC i HVA opisywano w
przezywajacych zakonczeniach w prazkowiu, jezeli poziom
uszkodzen przekraczat od 60-80%. Doswiadczenia z uszko-
dzeniami u szczurdw przypominajg sytuacje w chorobie
Parkinsona, w ktorej klasyczne objawy - drzenie spoczyn-
kowe i sztywno$¢ - pojawiajg sie dopiero wowczas, gdy
utraconych jest okoto 70-80% neurondw nigrostriatalnych.
Sytuacja w przebiegu choroby Parkinsona u cztowieka
wyglada podobnie: system dopaminowy broni sie przed
skutkami deficytu neuromediatora zwiekszajac obrét dopa-
miny. Badania przeprowadzone post mortem w moézgach
parkinsonikdw wykazaty specyficzne, wielokrotne nasile-
nie metabolizmu dopaminy w strukturach ukfadu pozapira-
midowego, ale nie limbicznego. Zwiekszony obrét dopami-
ny w chorobie Parkinsona powoduje zwiekszongprodukcje
H20 2 aw zwigzku z tym wzrasta stezenie dziatajgcego neu-
rotoksycznie rodnika OH'. Cohen postulowat, ze zwiekszo-
ne uwalnianie, wychwyt i presynaptyczny obrot dopaminy
moze przyczyniac sie do postepujacej destrukcji neuronéw
nigrostriatalnych, obserwowanej w chorobie Parkinsona.
Innym charakterystycznym zaburzeniem obserwowanym w
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chorobie Parkinsona mogacym prowadzi¢ réwniez do
zwigkszonej produkcji H-O: i w konsekwencji indukowania
procesu apoptozy jest zahamowanie kompleksu | w mito-
chondriach komorek istoty czarnej. Zahamowanie pra-
widtowej czynnosci kompleksu | w chorobie Parkinsona
dotyczy¢ majedynie mitochondriow komorek istoty czarnej
zbitej (SNQ i nie wystepuje w innych strukturach (jadro
ogoniaste, skompa, gatka blada) ani tez w innych chorobach
zwyrodnieniowych o podobnej do choroby Parkinsona
symptomatologii, np. zwyrodnienie wielouktadowe.

Pochodne tetrahydroizochinoliny - mozliwe
endogenne neurotoksyny

Ostatnio w literaturze Swiatowej sugeruje sie, ze#u pod-
staw parkinsonizmu moga leze¢ procesy neurodegeneracyj-
ne wywotane przez neurotoksyczne substancje endogenne.
Sa to zwiazki z grupy izochinoliny, bardzo zblizone stru-
kturg chemiczng do znanej egzogennej toksyny I-metylo-4-
-fenylo-1,2,3,6-tetrahydropirydyny (MPTP). Udowodnio-
no, ze MPTP wywotuje u ludzi i zwierzat objawy charakte-
rystyczne dla choroby Parkinsona z neurodegeneracjg ko-
madrek DA w obrebie szlaku czamo-prazkowiowego. Pod-
stawowagrole w neurotoksycznym dziataniu MPTP ogrywa
jego metabolit jon MPP+, powstaly w komorkach glejo-
wych pod wptywem MAOB. Jest on wychwytywany specy-
ficznie przez neurony DA szlaku czamo-prazkowiowego, a
nastepnie wigze sie z neuromelaning obecng w komarkach
DA SNCgdzie w wyniku akumulacji prowadzi do ich znisz-
czenia. Innym roéwnie istotnym mechanizmem uruchamia-
nym przez MPP+i prowadzacym do $mierci komérek DA
w SN(est: nasilone uwalnianie DA z zakonczen, uwalnia-
nie zelaza z neuromelaniny, generowanie wolnych rodni-
kéw (OH'") a takze hamowanie kompleksu I mitochondriéw,
co w konsekwencji prowadzi do apoptozy. Neurotoksyczne
dziatanie MPTP blokowane jest catkowicie przez inhibitory
MAOD, np selegiling. Endogenne tetrahydroizochinoliny sg
zblizone w swojej budowie chemicznej i procesie tworzenia
neurotoksycznych jonéw do egzogennej toksyny MPTP.
Powstajg w osrodkowym ukladzie nerwowym (OUN)
przez kondensacje amin katecholowych z aldehydem octo-
wym w reakcji Picket-Spenglera. | tak wykazano, ze DA
kondensujac z aldehydem octowym moze tworzy¢ salsolinol:
1-metylo-6,7~dihydroksy-1,2,3,4-tetrahydroizochinoling. Na-
sze badania wykazaty, ze u os6b cierpigcych na chorobe
Parkinsona stezenie salsolinolu w ptynie mozgowo-rdze-
niowym jest dobrze skorelowane ze stopniem uposledzenia
mchowego i stopniem zaawansowania choroby. W wyniku
kondensacji innych amin tworzg siew mozgu rozne tetrahy-
droizochinoliny. Ich N-metylacja przy udziale N-metylo-
transferazy i oksydacja przy udziale MAOBprowadzi podo-
bnie jak w przypadku MPTP do tworzenia jonéw N-mety-
loizochinolinowych, ktdre maja wiasnosci neurotoksyczne,
chociaz znacznie stabsze. Biologicznie aktywne tetrahydro-
izochinoliny obudzity duze zainteresowanie, kiedy zorien-
towano sig, ze mogg powodowac w badaniach eksperymen-
talnych na zwierzetach symptomy funkcjonalne takie, jak
sztywno$¢ miesniowg oraz biochemiczne (spadki poziomu
dopaminy w SN) charakterystyczne dla choroby Parkinso-
na. Tetrahydroizochinoliny, ktdrych wiele znaleziono w
mozgu, po przejsciu w N-metylowe jony izochinolinowe sg
silnymi inhibitorami kompleksu I, aw zwigzku z tym mogg
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by¢ przyczyng niedoczynnosci mitochondriow wyste-
pujacej w chorobie Parkinsona. W badaniach eksperymen-
talnych wykazano, ze izochinoliny powstate z katecholamin
(np. N-metylo-salsolinol) moga inicjowac proces apoptozy
w neuronach dopaminowych poprzez produkcje wolnych
rodnikow, gtéwnie najbardziej toksycznego rodnika OH'.
Badania in vitro wykazaly, ze antyoksydanty takie jak wita-
mina C, witamina E hamujg produkcje rodnika OH’ przez
N-metylo-salsolinol. Nalezy zaznaczy¢, ze dziatanie neuro-
toksyczne i hamujgce aktywno$¢ mitochondriow maja prze-
de wszystkim N-metylowe jony izochinolinowe, ktére w
przeciwienstwie do MPTP oprocz koniecznosci dziatania
MAOb, wymagajag wczesniej N-metylacji przy udziale
N-metylotransferazy. Enzym ten w OUN ma niewielka
aktywnos¢ i wystepuje tylko w niektorych strukturach (naj-
wyzsze stezenia stwierdzono w istocie czarnej i miejscu si-
nawym). Fakt ograniczonej dostepnosci N-metylotransfera-
zy moze thumaczy¢ znacznie mniejszg neurotoksycznosé te-
trahydroizochinolin w poréwnaniu z silnie neurotoksycz-
nym zwigzkiem pokrewnym MPTP, ktéry w wyniku
dziatania tylko jednego, powszechnie wystepujgcego w
OUN enzymu MAOB, przechodzi w neurotoksyczny jon
MPP+ Inne izochinoliny np. 1-metylo-1,2,3,4-tetrahydroizo-
chinolina (IMe-T1Q) moze mie¢ dziatanie neuroprotekcyjne,
jest bowiem zmiataczem wolnych rodnikéw. IMe-TIQ moze
wyréwnywac zaburzenia w aktywnosci enzymoéw metaboli-
zujgcych dopamine, i réwnoczesnie biorgcych udziat w meta-
bolizmie tetrahydroizochinolin i zapobiega¢ powstawaniu neu-
rotoksycznych produktow tych przemian. IMe-TIQ swoje
dziatanie neuroprotekcyjne, wykazane w badaniach ekspery-
mentalnych, moze wywiera¢ za pomocg dwoch mechaniz-
mow: jest zmiataczem wolnego rodnika hydroksylowego oraz
nasila synteze czynnikéw neurotroficznych, NGF i BDNF.

Préby leczenia przyczynowego - neuroprotekcja

Jakkolwiek doktadny patomechanizm zwyrodnienia ko-
morek istoty czarnej w chorobie Parkinsona nie jest jasny,
zaklada sie, ze wolne rodniki i zaburzenia mitochondrialne
odgrywajg w nim podstawowsg role i indukujg proces apo-
ptozy. Metody leczenia objawowego nie przyczyniajg sie
jednak do zatrzymani;' procesu $mierci dopaminowych ko-
morek nerwowych, dlatego obecne poszukiwania zahamo-
wania lub zwolnienia tempa postepu choroby ukierunko-
wuja sie na leki o dziataniu antyapoptotycznym:

« antyoksydanty (glutation GSH, witamina E, witamina
C, p-karoten, koenzym Q)

* inhibitory MAOb (selegilina, budypina) - hamujace
powstawanie HX 2 oraz podnoszace poziom endogen-
nej substancji neuroprotekcyjnej IMe-TI1Q

* leki dopaminergiczne (bromokryptyna, lizuryd, apo-
morfina, pramipeksol)

» hamujace aktywno$¢ neuronéw glutaminianergicznych
- antagonisci NMDA (amantadyna, budypina)

» zmiatacze wolnych rodnikéw (kwas acetylosalicylowy,
apomorfina, bromokryptyna).

Wydaje sie, ze w chorobach neurodegeneracyjnych na-
lezy takze zwréci¢ szczeg6lng uwage na odpowiednig diete
bogatg w zwigzki i witaminy o dziataniu przeciwutle-
niajagcym i wspomagajacych funkcje jedynego obecnego w
OUN endogennego, poteznego zmiatacza wolnych rodni-
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kow, jakim jest zredukowany glutation (GSH). Utrzymy-
wanie rownowagi pomiedzy powstawaniem wolnych rod-
nikéw a ich unieczynnianiem (wymiataniem) jest sprawg
niezwykle istotng dla komdrek nerwowych i glejowych. W
komorce, gdzie toczy sie prawdziwa wojna z uzyciem $rod-
kow trujgcych, najwazniejszym fizjologicznym antyoksy-
dantem jest glutation. Ten silny antyutleniaczjest trojpepty-
dem zawierajgcym siarke ijest wytwarzany w organizmie z
trzech aminokwasow: cysteiny, kwasu glutaminowego i gli-
cyny. Zredukowany glutation (GSH)jest kluczowym skfad-
nikiem w neutralizacji H.O. w thuszczach i w samym cyklu
glutationowym. Organizm niejest w stanie absorbowac glu-
tationu jako takiego. Glutation musi by¢é wyprodukowany
przez samgkomarke. Aby podnie$é poziom glutationu, mu-
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simy dostarczy¢ organizmowi sktadniki potrzebne do jego
syntezy w organizmie. £atwo jest o glicyne i kwas glutami-
nowy, ale trudnos$ci z cysteing ograniczajajego produkcje.
Wykazano natomiast, ze witamina C wspomaga utrzymanie
wysokiego poziomu glutationu. Witamina C, E oraz p-karo-
ten sg takze silnymi antyoksydantami i chronig neurony
przed toksycznym dziataniem wielu czynnikow.

Wplyneto 7 V12002
Prof. dr hab. Lucyna Antkiewicz-Michaluk jest kierownikiem

Pracowni Badan Receptorowych i Metabolizmu Neuromediatoréw
Instytutu Farmakologii PAN w Krakowie

ANDERS LANGANGEN, ANDRZEJ HUTOROWICZ (Oslo i Olsztyn)

TOLYPELLA NORMANIANA NORDSTEDT,
ENDEMICZNY GATUNEK RAMIENICY Z NORWEGII

Ramienice to niezbyt licznaw gatunki grupa taksonomi-
czna, skupiajaca duze, zielone rosliny wodne, wygladem
przypominajace skrzypy. Tradycyjnie zaliczane sg do glo-
néw - ekologiczno-morfologicznej grupy zyciowej obej-
mujacej jedno- lub wielokomoérkowe organizmy zyjace w
wodzie lub w wilgotnych miejscach. Skomplikowana i nie-
powtarzalna budowa oraz rozmiary ramienic spowodowaty,
ze zostaty uwzglednione w systemie Linneusza w randze
rodzaju Cham. Rodzaj Tolypella zostal wyodrebniony
przez A. Brauna dopiero w 1850 roku.

Tolypella normaniana Nordstedt to niezwykle intere-
sujacy gatunek ramienicy, ktéremu warto poswieci¢ nieco
uwagi chociazby dlatego, ze jest to endemit wystepujacyje-
dynie w Norwegii. Ponadto, przez cate zycie zachowuje po-
sta¢ miodocianego stadium zwane splatkiem lub proto-
nema. U innych ramienic moznaje obserwowac¢ wiasciwie
tylko bezposrednio po wykietkowaniu. Swoistg cieka-
wostkgjest rowniez prawie stuletnia dyskusja o pozycji sy-
stematycznej tego taksonu.

Tolypella normaniana zostata odnaleziona zaledwie na
kilku stanowiskach potozonych w regionie Nordland w bez-
posrednim sasiedztwie kota polarnego. Po raz pierwszy
okazy tej rosliny zostaty zebrane przez norweskiego botani-
ka J.M. Normana w potozonym na péinoc od kota polarne-
go fiordzie Beiam w 1867 roku (okazy nie datowane), a na-
stepnie na tym samym stanowisku 29.07.1869 r. przez
Schlegelai Amelia. W sierpniu 1870 Axel Blytti H. W. Ar-
nell znalezli jg na innym stanowisku w fiordzie Sot, ktory
jestpotozony napotudnie od kotapolarnego. Z tego samego
roku pochodzi tez okaz z okolic Prestenget, zebrany praw-
dopodobnie przez A. Blytta. Ponownie okazy Tolypella nor-
maniana byty zbierane przez wspdétautora niniejszego te-
kstu- A. Langangena oraz M. Nettelbladta i V. Davidsena
w latach 1992-1993 na czterech stanowiskach u szczytu

Ryc. 1 Rozmieszczenie Tolypella normaniana w Norwegii.
Najbardziej na pétnoc wysuniete stanowisko to fiord Beiam, nieco
ponizej kota polarnego - fiord Sar, a najbardziej na potudniu
znajduje sie fiord Mosjo en
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Ryc. 2. Stanowisko w fiordzie Sar - zalewany podczas przyptywu fragment
ptaskiego brzegu

Ryc. 3. Gesta ,,mata” Tolypella normaniana w fiordzie Beiam w sierpniu 1993
roku. Skalamaok. 5cm

Ryc. 4. Fiord Mosjaen w lipcu 1993 roku. Tolypella normaniana widoczna w
postaci matych, czarnych punktéw. W lewym gérnym rogu Cochlearia ssp.
norvegica. Pisak ma okoto 13 cm dhugosci
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trzech fiordéw: znany juz wczesniej Beiam,
Sar (tu tez odkryto nowe stanowisko,
potozone koto miejscowosci Bjerka), oraz
fiordzie Mosjoen (ryc. 1). Niestety juz na
poczatku lat dziewigcdziesigtychjedno z tych
stanowisk, mianowicie w fiordzie Mosjoen,
bylo powaznie zagrozone. Mozna spodzie-
wac sie, ze w ciagu kilku lat Tolypella moze
z niego catkowicie ustgpic. Pocieszac¢ sie mo-
zna tylko tym, ze w tym regionie wystepuje
stosunkowo duzo potencjalnych stanowisk i
by¢ moze jest ona nieco szerzej rozprzestrze-
niona.

Fiordy w ktdrych rosta T. normaniana za-

silane byty stodkgwodg z duzych rzek, ajed-
noczesnie wraz z przyptywami stong wodg
morska. T. normaniana rosta w strefie przy-
ptywow. Dobowe réznice poziomu wody do-
chodzity tu nawet do 3 m, a znaczne obszary
brzegéw, na ktdérych rosta Tolypella, byty
okresowo odstaniane (ryc. 2). Glon utrzymy-
wat sie albo w katuzach wody, albo na mo-
krym, z reguty luZznym gliniastym osadzie,
czasem pokrytym warstwa mutu. W fiordzie
Beiam rosta ona w gestych matach, pokry-
wajacych stosunkowo duze partie dna (ryc. 3).
W Mosjoen i Sorfjorden rosta w rozproszeniu
(ryc. 4). W miejscach, gdzie rosta T. norma-
niana, konkurencja innych roslin byta bardzo
mata, moze z wyjatkiem fiordu Beiam, gdzie
wptyw najej wzrost mogly mie¢ geste ziele-
nice nitkowate (Cladophora sp., Zygnema
sp., Spirogyra sp., Oedogonium sp.).

Najwazniejszym czynnikiem Srodowiska
jest prawdopodobnie zasolenie. W norwe-
skich fiordach jest ono niebywale zmienne
w ciggu roku. Latem zasolenie jest wzglednie
niskie, zblizone do wartosci notowanych w
wodach stodkich lub lekko stonawych. Jesie-
nia zawarto$¢ soli jest wyraznie wyzsza.

Okazy T. normaniana sg bardzo mate,
zaledwie od kilkunastu do okoto 100 mm
wysokosci. Rosliny majg kolor zielony lub

ciemnozielony. Czasami mogg by¢ inkru-
stowane weglanem wapnia (tzn. pokryte
jego krysztatkami), a wéwczas sg szare. W
fiordach Mosjoen i Sor spotykano popula-
cje, ktore nie byty inkrustowane, natomiast
w fiordzie Beiam zbierano okazy mocno in-
krustowane (ryc. 5). Jednak i tu jesienig
(w pazdzierniku) znajdowano rosliny zielo-
ne, nie inkrustowane.

U T. normaniana, jak u kazdej innej ra-
mienicy, mozna dostrzec odpowiednik to-
dygi, stanowiacy os$ gtobwnarosliny. Zbudo-
wana jest ona z dwu rodzajow komorek:

- wydhtuzonych tworzacych tzw. miedzywezla
- oraz krétkich komorek wezta.

Z weztéw moga wyrasta¢ odgatezienia,
o0 podobnej budowie do nibytodygi, zwane
w polskojezycznej literaturze ,,nibylis¢mi”
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Ryc. 5. Inkrustowany weglanem wapnia zielnikowy okaz
Tolypella normaniana zebrany 13 lipca 1993 roku w fiordzie
Beiam

lub ,lisémi”. Rodzaj Tolypella moze mie¢ dwa typy nibyli-
Sci: ptone i ptodne, tzn. takie, na ktorych nie ma lub sg obec-
ne organy rozmnazania. Réznig sie one zazwyczaj wy-
gladem. LiScie ptone z reguty nie sg podzielone, natomiast
ptodne majgkilka bocznych odgatezien. Liscie czesto sg za-
krzywione nieco ku s$rodkowi formutujgc tak zwang
»gtowke” (ryc. 6).

Z jednego przedros$la T. normaniana moze wyrosng¢ ki-
Ika (nawet do 20) nibytodyg. Najstarsze, miedzywezle pro-
tonemy (pomiedzy starg oosporg a pierwszym okoétkiem),
ma dtugos¢ od 2 do 38 mm, a Srednice od 150 do 600 m.
Najnizszy okotek, zwany protonemalnym, ma obok
ptonych nibylisci réwniez nibyliscie owocujgce. Moga mie¢
one do 40 mm dhugosci. Poza tym weztem jedna roslina
moze mieC jeszcze maksymalnie 5 kolejnych. Maja one
wytgcznie owocujgce nibyliscie. Dtugosé miedzywezla po-
miedzy protonemalnym a nastepnym okotkiem
(to onjest whasciwie pierwszym okotkiem niby-
lisci dojrzatej ramienicy) waha sie od 0,5 do 26
mm. Ponad ,,gtowke” wystaje wyrostek proto-
nemy (splatka), ktérego dtugos¢ moze docho-
dzi¢ nawet do 90 mm.

T. normaniana jest jednopienna. Oznacza
to, ze najednym okazie wyrastajg zaréwno ze-
riskie (oogonia), jak i meskie organy rozmna-
zania (plemniostany). Gametangia sg zebrane
przy weztach nibytodygi oraz owocujgcych ni-
bylisci. Dojrzate, pomaranczowe do czerwo-
nych oogonia majg wraz z koronkg (czyli
grupg dziesieciu komdrek na szczycie oogo-
nium) 300-450 pm dtugosci oraz 1707400 pm
szerokosci. Otoczone sg przez pie¢ spiralnie
skreconych nitkowatych komérek. Liczba ta-
kich skretow waha sie od 7 do 8 (ryc. 7). Ante-
ridia, o $rednicy 250-450 pm, rosng pojedyn-
czo lub w skupieniach po 2 do 4.

T. normaniana jest jednoroczna. Zime
przezywajako oospora, ktora Kietkuje wiosna.
Podstawowymi czynnikami regulujgcymi ten
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Ryc. 6. Fragment okazu z fiordu Sor. Widoczny wezet z ptonymi
i owocujacymi nibylis¢émi. Charakterystyczne zakrzywienie
nibylisci i ich odgatezier powoduje, ze formutuje sie charakterys-
tyczna dla rodzaju tzw. ,,gtowka”. W jej centrum widoczne sg
organy rozmnazania: wydtuzone, spiralnie okorowane legnie i ku-
liste plemniostany

Ryc. 7. Oddzielone od rosliny legnie (oogonia) Tolypellanormaniana. Pojedyncza
komorka jajowa otoczona jest 5 nitkowatymi komoérkami okorowania. Tworzg
one 7-8 spiralnych skretéw. Kazda z tych komoérek odcina na szczycie po dwie
mate komaoreczki tworzace koronke oogonium



Wszechswiat, t. 103, nr 4-6/2002

Ryc. 8. Zblizenie dolnej czesci rosliny. Widoczne puste $cianki
oospory oraz fragment najstarszego miedzywezla splatka
(protonemy) i liczne chwytniki (iyzoidy), ktérymi ramienica
przytwierdza sie do podioza

Ryc. 9. Oospora Tolypella normaniana z boku, z wyraznymi spiralnymi , listwami”
ostonki, ktore sa pozostatoscig Scian nitkowatych komorek okorowania oogonium

proces sg warunki tlenowe, temperatura oraz $wiatto. U
wielu okazéw puste Scianki oospory utrzymuja sie dtugo,
mocno przyczepione w dolnej czesci roslin (ryc. 8). Duze
powiekszenie pozwala pozna¢ zewnetrzny wyglad oospory,
ale tez sposob jej kietkowania. Oospory rodzaju Tolypella
sg mniejsze niz u przedstawicieli innych rodzajéw ramienic.
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W widoku od szczytu koliste, w widoku bocznym prawie koli-
ste (230-300 |am dtugosci, 230-300 pm szerokosci). Zewnetrz-
na sciana, jak u wszystkich ramienic, zbudowanajest z resztek
Scian komaorek okorowania oogonium. Tworzg one spiralnie
skrecone listwy (ryc. 9). Przy podstawie oospory, w miejscu
przyczepienia oogonium do rosliny macierzystej, znajduje sie
pieciokatny twor, bedacy pozostatoscia przestrzeni, jaka two-
rzyty komoérki okorowania oogonium (ryc. 10). Byto to miejs-
ce osadzenia oogonium na komarce trzoneczkowej. Oospora
T. normaniam jest kolom ciemno brazowego az do czarnego.
Z boku wida¢ 6-8 ostrych listewek. Rowek ma szerokos¢
okoto 45 m. Sciana oospory jest drobno granulowana (ryc. 9).
W czasie kietkowania, rozerwanie $ciany oospory nastepuje u
jej szczytu. Listwy odchylajg sie na zewnatrz, a z cospory wy-
rasta przedro$le (ryc. 11).

Tolypellanormaniana zostata opisanajako nowy gatunek
przez szwedzkiego botanika Otto Nordstedta w 1868 roku.
Jednakjuz w 1875 roku LJ. Wahlstedt w monografii poswie-
conej norweskim i szwedzkim ramienicom po raz pierwszy
poddat w watpliwos¢ istnienie tego gatunku. T. normaniana
zostata wtedy sklasyfikowanajako forma Tolypella nidifica
(Muller) v. Leonh. W X1X wieku w randze gatunku opisy-
wana bytajeszcze przez Nordstedta w pracy z 1880 roku po-
Swieconej oosporom. Jednak trzy lata p6Zniej ten sam Nord-
stedt przy opracowywaniu manuskryptéw pozostawionych
przez A. Brauna (wydanych ostatecznie pod nazwiskami A.
Brauna i C.F.O. Nordstedta) obnizytjuz range tego taksonu do
podgatunku Tolypella nidifica. Ten poglad podtrzymywato
wielu pdzniejszych autoréw, chociaz W. Migula, ktory w serii
. Kryptogamen-Flora von Deutschland, Osterreich und der
Schweiz” pod redakcjg prof. L. Rabenhorsta, wydat w 1897 r.
klucz do oznaczania ramienic z obszaru Nie-
miec, Austrii i Szwajcarii, uznat Tolypella nor-
maniana za odrebny, dobize zdefiniowany ga-
tunek.

W pierwszej potowie XX wieku do gro-
na przeciwnikéw takiego pogladu nalezeli
m.in. J. Groves oraz G. R. Bullock-Webster,
ktdrzy w 1920 r. opublikowali monografie
ramienic Wielkiej Brytanii, a takze O. J. Ha-
siow, ktdiy w 1936 r. opisal norweskie ra-
mienice. Takie same stanowisko zajeli tez
autorzy dwu chyba najbardziej fundamenta-
Inych dziet o ramienicach, jakie ukazaty sie
w potowie ubiegtego wieku. Jednym z nich
byt R. Corillion (1957), a drugim R. Wood
(1962). Obaj uznali Tolypella normaniana
zapodgatunek T. nidifica. Do grona zwolen-
nikow tej tezy zaliczat sie rowniez J. A. Mo-
ore (1986), ktéry opisat ramienice Wielkiej
Brytanii i Irlandii. Wéréd wyzej wymienio-
nych autor6w niewatpliwie wyréznia sie P.
Sydow, ktoryjeszcze w 1882 roku sklasyfi-
kowat T. normaniana jako odmiane Toly-
pella glomerata DESV. in LORIS.

Mozna chyba jednak zaryzykowaé twierdzenie, ze w
koncu gatunek doczekat sie uznania przez systematykow.
W najnowszej monografii ramienic W. Krausego, ktdra
ukazata sie w serii ,,Siiflwasserflora von Mitteleuropa” w
1997 roku, zostat on opisany w randze gatunku. Chociaz, co
warte jest podkreslenia, wraz z innym niedawno opisanym
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Ryc. 10. Oospora w widoku od podstawy. Charakterystyczny, pieciokatny twor
tworza resztki Scian komérkowych nie stykajacych sie ze sobg w tym miejscu

Ryc. 11. Oosporaz boku. Widoczne miejsce rozerwania ostonki w czasie kietkowania
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gatunkiem tego rodzaju T. canadensis, nie
zostatuwzgledniony w kluczu do oznaczania
gatunkow rodzaju.

Roznice pogladdw na przynalezno$¢ sys-
tematyczng Tolypella normaniana wynikajg z
pewnoscig z olbrzymiej zmiennosci cech mo-
rfologicznych tego gatunku oraz z faktu, ze
ma on wiele cech charakterystycznych grupy
Obtusifolia, do ktérej nalezgtez wspominane
wyzej gatunki: T. nidijica i T. glomerata. Jed-
nak, jak podkreslat to juz Migula, T. norma-
niana ma wiasne wyrazne cechy. Nie wyste-
pujg u niej sterylne okdtki, a protonemalny
okotek ma najwiekszg liczbe owocujgcych
nibylisci. Kontrastuje to z T. nidificai T. glo-
merata, u ktérych jeden albo dwa okodtki
majg tylko sterylne nibyliscie. Ponadto u
wszystkich okazow obserwowany jest
trwaty protonemalny koncowy wyrostek
(niem. Vorkeimspitze). Taki wyrostek poja-
wia sie tez u wielu mtodych roslin z rodzaju
Chara i Tolypella, jednak normalnie ulega
wyraznej redukcji. Niemniej juz w 1920
roku Groves i Bullock-Webster stwierdzili,
ze niejednokrotnie taki wyrostek jest trwaty
u T. glomerata. Czesto moze on nawet prze-
rasta¢ catg rosline.

Na obszarze Skandynawii Tolypella glo-
merata najczesciej byta znajdowana w stod-
kich, niekiedy tez w nieznacznie stonych
wodach. Tolypella nidifica, podobnie jak T.
normaniana, jest znana tylko z wéd stona-
wych. Moze wilasnie to byto przyczyna, dla-
czego wielu autoréw uwazato T. normania-
na za odmiane albo podgatunek T. nidifica.

Wplyneto 21112001

Andres Langangen - znany norweski ramienicolog
Doc. dr hab. Andrzej Hutorowicz pracuje w Instytucie
Rybactwa Srédlagdowego w Olsztynie

RYSZARD RYWOTYCKI (Krakdéw)

WODOCHEONNOSC MIESA A ZMIANY BIALKOWE W OBROBCE TERMICZNE]

Pod wptywem dziatania temperatury nastepuje denatura- Il i BU rzedowej strukturze biatka. W wyniku tych zmian
cja biatka, przy czym mozna wyraznie okresli¢ jego kurcze-  spadarozpuszczalno$¢ biatek i zwigksza sig stopien hydroli-
nie i utrate wody. Denaturacja jest specyficzng cecha  zy. Stopien denaturacji biatek zalezy od ich rodzaju, oraz ro-
uktadéw biatkowych wystepujacych jako nastepstwo niemal  dzaju natgzenia i czasu dziatania czynnika denaturujacego.
wszystkich proceséw technologicznych. Denaturacja jest Najpetniej zbadanym czynnikiem denaturujacym jest
procesem nieodwracalnym, powodujacym trwate zmiany w  energia ruchu czasteczek natgzen, zwana cieptem. Miarg tej
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energii jest temperatura wsp6tczynnika szybkosci denatura-
cji. Na przebieg denaturacji cieplnej wielki wptyw wywiera
woda. Np. denaturacja biatek w produktach o niskiej zawar-
tosci wody nastepuje po dtugotrwatym ogrzewaniu w temp.
129-140°C, natomiast przy dostatecznej zawartosci wody
denaturacja zachodzi juz w temp. nizszych od 100°C. W
czasie obrdbki termicznej biatek wigzania utrzymujace
sfatdowang strukture biatka ulegajg rozerwaniu, a ich miejs-
ce zajmujg nietrwate wigzania poprzeczne.

Denaturacja cieplna biatek migsniowych rozpoczyna sie
juz w temp. 30-50°C. W pierwszej kolejnosci denaturacji ule-
gaja biatka sarkoplazmatyczne, a dopiero w nastepnej biatka
miofibrylame. Przyktadowo biatka frakcji miczynowej ulegajg
denaturacji w temperaturze 45-50°C, miogenowej w temp.
50-65°C. Tkanka miesniowa, w ktorej biatko ulegato denatura-
cji, stabo wchiania wode, natomiast biatka znajdujace sie
w tkance tacznej (kolagen) zachowuja sie odwrotnie.

Nastepstwem obrobki termicznej tkanki miesnej sa dwa
podstawowe zjawiska $cisle ze sobg zwigzane: wyciek soku
miesnego i kontrakcja cieplna migsa.

Kontrakcja cieplna migesajest to skurcz wywotany dena-
turacjq biatka tkanki miesnej. W wyniku tego skurczu po-
wstajg sity wyciskajace wode hydratacyjng tkanki miesnej.
Jezeli sity te beda wieksze od przeciwstawnych im sit
wigzacych wode wowczas mieso bedzie tracito wode row-
noczes$nie zmniejszajac swoja objetos¢é. Kontrakcja zacho-
dzi zarbwno w Kkierunku prostopadtym, jak i rownolegtym
do widkien mieSniowych.

Stwierdzono, ze kontrakcja w kierunku rownolegtym
jest okoto dwukrotnie wyzsza niz w kierunku prosto-
padtym.

W trakcie obrdbki termicznej duzych kawatkdéw miesa,
biatka w powierzchniowychjego warstwach ulegaja szybko
denaturacji, a tym samym warstwy te kurczg sie, wywie-
rajac cisnienie na warstwy wewnetrzne, z ktorych zostaje
wycisnieta woda. Praktycznym dowodem tego zjawiska
moze by¢ intensywny wyciek soku miesnego po naktuciu
powierzchni miesa w trakcie pieczenia lub smazenia. Podob-
ne zjawisko ma miejsce przy produkcji wedlin parzonych,
gdzie cisnienie powierzchniowych warstw potegowane jest
przez kurczliwg ostonke biatkowa.

Wraz ze wzrostem skurczu (kontrakcji), ktéremu towa-
rzyszy obnizenie zdolnosci utrzymania wody przez biatko,
nastepuje zwiekszenie wycieku cieplnego. Pomijajac bio-
chemiczne wiasciwosci surowca, wielkos¢ tego wycieku
zalezy w gtdwnej mierze od stopnia kontrakcji tkanki mies-
nej, ktérajest wprost proporcjonalna do temperatury i czasu
jej dziatania, a odwrotnie proporcjonalna do stopnia znisz-
czenia struktury histologicznej jej tkanki.

W przypadku obrébki termicznej rozdrobnionego miesa,
stopien kontrakcji jest mniejszy niz w przypadku duzych
kawatkdéw, a tym samym mieso o zniszczonej strukturze hi-
stologicznej charakteryzuje sie nizszym wyciekiem termicz-
nym. Wyjasnia to wytwarzanie sie wiekszej ilosci galarety w
konserwach produkowanych z migsa nierozdrobnionego
(szynka, poledwica) w przeciwienstwie do konserw produko-
wanych z miesa rozdrobnionego (gulasz angielski). Wzrost
stopnia kontrakcji moze doprowadzi¢ do znacznego obnize-
nia soczystosci przetwordw miesnych, co w istotnym stopniu
wptywa na ich whasciwosci organoleptyczne. Skutki oma-
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wianych wyzej zjawisk uzasadniajg konieczno$¢ zwrdcenia

uwagi na te parametry obrobki termicznej, ktére w znacznym

stopniu wptywaja na stopien kontrakcji cieplnej tkanki migs-
nej. Stad miedzy innymi dazy sie w praktyce przemystowej
do obnizenia temperatury obrdbki termicznej przetworéw

miesnych i skrdcenia czasu jej trwania. W czasie gotowania i

pieczenia migsa wystepuje réwniez proces rozdzielania

wiokien miesnych, ktdry jest uzalezniony od czasu gotowa-
nia, wewnetrznej temperatury i pH. W $rodowisku bardziej
kwasnym zjawisko rozdziatu widkien powstaje fatwiej.

Wiasnosci fizyczne miesa poddawanego dziataniu tem-
peratury w duzym stopniu sg uzaleznione od tkanki tacznej
(struktury potréjnej spirali) i tluszczowej. Powszechnie
uwaza sie, ze tkanka tgcznajestjednym z gtdwnych czynni-
kéw wplywajacych na tykowato$¢ miesa. Decydujacy
wptyw na tykowatos¢ miesa wywiera stan tkanki tacznej, tj.
jej usieciowienie przed witasciwa obrébka termiczng. Silne
usieciowienie struktur kolagenowych (przede wszystkim u
starych zwierzat) powoduje, ze mieso bedzie bardziej tyko-
wate, nawetjesli ich liczba bedzie taka samajak w przypad-
ku mtodych zwierzat. W czasie gotowania nastepuje uwal-
nianie thuszczu z komorek ttuszczowych ijego dyspersja w
tkance miesniowej, co powoduje, ze mieso po obrdbce ter-
micznej jest kruche i soczyste. W czasie obrdbki termicznej
kolagen przechodzi wskutek zniszczenia struktury w zel.
Kolagen pod wptywem wody pecznieje i w temperaturze
powyzej 60°C zaczynasie tworzy¢ glutyna. Proces ten prze-
biega tym szybciej, im wyzsza jest temperatura. Po ostyg-
nieciu glutyna zastyga w postaci galarety, co wykorzysty-
wane jest przy produkcji salcesonéw i galaret.

Denaturacja jest rowniez procesem pozadanym, ponie-
waz biatka zdenaturowane sg czesto bardziej dostepne dla
enzymaéw trawiennych, cojestjednym z uzasadnionych po-
wodow obrdébki cieplnej produktéw zywno$ciowych. Np.
warto$¢ odzywcza biatek roslin stragczkowych zwieksza sie
w wyniku ogrzewania, poniewaz ulegajg denaturacji inchy-
bitony trypsyny. Podwyzsza sie rGwniez strawnosc i dostep-
no$¢ aminokwaséw zawierajgcych siarke.

Korzystny wptyw pieczenia uwidacznia sie na przyktad
w tym, ze metionina, tryptofan i treonina sa fatwiej strawne
w chlebie niz w pszenicy. Przy bardziej intensywnym
ogrzewaniu nastepuje obnizenie wartosci odzywczej biatek,
wynikajace z nastepujacych przyczyn:

a) oksydatywnej destrukcji aminokwasow,

b) tworzenia sie wigzan, ktore nie ulegajg hydrolizie w
czasie trawienia, co pocigga za sobg spadek biologicz-
nej dostepnosci, ktéry nie musi pokrywac sie z obnize-
niem strawnosci i resorpcji,

c) zmian niektérych wigzan, ktére powodujg, ze amino-
kwasy uwalniajg si¢ wolniej w czasie trawienia,

d) zmiany smakowitosci, a tym samym obnizeniem checi
spozycia danego pokarmu do tego stopnia, ze grozito
by to nie pokryciem zapotrzebowania na aminokwasy
niezbedne.

Zmiana szybkosci uwalniania aminokwaséw w czasie
trawienia powoduje, ze nie nastepuje uwolnienie w procesie
proteolizy wszystkich niezbednych aminokwasow, z biatek
W czasie trawienia, nie znajdujgsie one do dyspozycji orga-
nizmu woweczas kiedy sg potrzebne i w ten sposéb czesé
z nich nie moze wzig¢ udziatu w biosyntezie biatek.
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Charakterystyka biatek

Biatka proste (proteiny) sg zwigzkami wieloczasteczko-
wymi, zbudowanymi gtéwnie z aminokwaséw, potgczo-
nych wigzaniami peptydowymi. Zwigzki o nizszych ma-
sach czasteczkowych zwane sg peptydami (oligopeptydy
1polipeptydy) granice podziatu miedzy biatkami (zwanymi
niekiedy makropeptydami i zawierajgcymi ponad 100 ami-
nokwasow potaczonych wigzaniami peptydowymi) polipe-
ptydami (od 11 do 100 aminokwaséw) i oligopeptydami (od
2 do 10 aminokwasOw) zostaty ustalone umownie.

Biatka ztozone (proteidy) zawierajg poza aminokwasa-
mi takze inne zwigzki. Ustalony wcze$niej podziat biatek
wg rozpuszczalnosci stracit na znaczeniu przez wprowadze-
nie nowych metod rozdziatu, lecz spotykamy sie z nimi
w tradycyjnie stosowanych nazwach biatek, np. albuminy,
globuliny.

Z rozwojem wiedzy o biatkach zaczyna sie stopniowo
wprowadzac podziat biatek wg struktury, funkcji lub wyste-
powania. Pod wzgledem skiadu chemicznego biatka sgpo-
likondensatami L-oC - aminokwaséw. Obok uszeregowa-
nia (tj. sekwencji) aminokwasdw w biatku wazny jest uktad
przestrzenny lub konformacja. Podczas, gdy struktura pier-
wszorzedowa biatek jest okreslona wigzaniami peptydowy-
mi, a wiec konwalencyjnymi, to na konformacje (struktura
druga i trzeciorzedowa) oddziatywujg gtdwnie wigzania
wtérne: mostki wodorowe, wigzania hydrofobowe, wigza-
nia solne, sity dyspersyjne, a w pewnym stopniu mostki
konwalencyjne. Mostki wodorowe miedzy wigzaniami pe-
ptydowymi i wigzania hydrofobowe miedzy fragmentami
weglowodorowymi czasteczek aminokwasow, sg typami
wigzan wtérnych. Przy czym wigzania hydrofobowe sg
stabsze w nizszej temperaturze, a silniejsze w wyzszej tem-
peraturze. Wigzania solne tworzg sie np. miedzy wolng
grupa karboksylowa kwasu asparaginowego lub glutamino-
wego, a wolng grupg aminowag lizyny.

Opro6cz wspomnianych juz wigzan wodorowych mie-
dzy grupami peptydowymi, wystepujgwigzania wodorowe
niezdysocjowanych aminokwaséw lub hydroksyamino-
kwasow, jakimi sg seryna lub treonina. Do utrwalania kon-
formacji biatka przyczyniajg sie takze sity powstajgce w
wyniku przeniesienia elektronéw np. w wyniku rezonansu
wigzan peptydowych.

Sity dyspersyjne wystepujg np. miedzy aminokwasami
aromatycznymi - fenyloalaningi tyrozyna lub miedzy ami-
nokwasami alifatycznymi: leucyng, waling, alaning. Niekto-
re mostki kowalencyjne, ktore tatwo ulegajg rozerwaniu,
mozna réwniez zaliczy¢ do wigzan wtérnych. Wedtug
ukfadu przestrzennego, biatka dzieli sie na widkniste, nie-
rozpuszczalne skleroproteiny, np. kreatyna lub kolagen i na
kuliste (globulame) sferoproteiny, ktore sg rozpuszczalne w
wodzie (albuminy) lub w roztworach soli (globuliny).

Biatka ztozone dzieli sie czesto wg wystepujagcych w
nich grup np.metaloproteidy, lipoproteidy, glikoproteidy,
mikleoproteidy, chromoproteidy.

Skiad chemiczny miesa

Wysoka warto$¢ odzywcza miesa polega natym, ze po-
siada ono wszystkie niezbedne dla ustroju aminokwasy nie-
zamienne. Ponadto w sktad wchodzi szereg zwiazkow na-
dajacych miesu szczegélne walory smakowe i odzywcze.
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Podstawowym sktadnikiem miesa sa: woda, ttuszcz,
biatko, zwigzki azotowe i bezazotowe wyciggowe, sole mi-
neralne, witaminy, hormony, barwniki migsniowe oraz en-
zymy. Stosunek zawartosci wody do ttuszczujest odwrotnie
proporcjonalny. llos¢ wody waha sie w szerokich granicach
(48-78%) i zalezy przede wszystkim od gatunku i wieku
zwierzecia, stopnia utuczenia, stanu fizjologicznego.

llos¢ thuszczu w miesie wahac sie moze od 1 do 50%
i zalezy réwniez od wielu czynnikéw dziatajacych za zycia
zwierzecia na jego organizm. Srednia zawarto$é biatka w
tkance miesnej waha sie w granicach od 10 do 23%. Od
sktadu aminokwasowego biatek, ich stanu fizykochemicz-
nego, ich ilosci ijakosci zalezy przydatnos¢ technologiczna
surowca miesnego, jego walory smakowe i warto$¢ odzyw-
cza. Skfad chemiczny miesa, warto$¢ odzywczaw kaloriach
w 100 g obrazuje ponizsza tabela wg J. Sobina.

Mieso Biatko Tiluszcz Weglo- Woda Kalorie
wodany

1 2 3 4 5 6
Wotowina bez toiu 21,5 0,9 0,5 64" 98
Wotowina chuda 20,6 3,5 0,6 74,3 120
Wotowina $r. tlusta 19,9 7,8 0,4 71,0 156
Wotowina ttusta 18,9 24,5 0,3 55,3 307
Wotowina bardzo 20,5 36,5 47,3 425
tlusta
Cielecina bez 19,2 0,8 0,5 78,8 88
thuszczu
Cielecina chuda 21,7 3,1 0,5 73,7 120
Cielecina $r. tlusta 20,5 6.8 0,4 71,2 149
Cielecina tlusta 19,5 10,5 0,4 68,7 179
Wieprzowina bez 20,4 4.8 0,4 67,7 130
stoniny
Wieprzowina chuda 20,1 6,4 0,4 72,3 143
Wieprzowina ttusta 15,1 35,0 0,3 49,0 389
Wieprzowina bardzo 9,2 56,3 34,0 565
tlusta
Baranina bez foiu 19,7 2,9 0,4 76,7 109
Baranina chuda 19,9 6,4 0,4 72,1 143
Baranina tlusta 17,0 28,4 0,3 53,5 335
Konina 21,5 2,5 0,9 74,0 115
Mieso kozie 20,7 4,3 0,5 73,0 127
Mieso krélicze 21,6 8,0 — 70,0 161

Jak wynika z powyzszego zestawieniaw 100 g najwie-
cej biatek jest w miesie cielecym chudym (21,7), kréliczym
(20,6), wotowinie bez toju (21,5). Ttuszczu najwiecej za-
wiera wieprzowina bardzo ttusta (56,3), wotowina bardzo
thusta (36,5) i wieprzowina tlusta (35), najmniej ttuszczu
znajduje sie w wotowinie bez toju i cielecinie bez ttuszczu
oraz koninie. Zawarto$¢ weglowodanow waha sie w grani-
cach od 0,9 w koninie do 0,3% w ttustej i $rednio ttustej
wotowinie, wieprzowinie. W miesie bardzo ttustym nie wy-
krywa sie weglowodandw. Zawarto$¢ wody miesci sie w
granicach od 47 w wotowinie bardzo thustej do 78% w ciele-
cinie bez tluszczu. Im wzrasta zawarto$¢ ttuszczu, tym ma-
leje zawartos¢ wody.

Biatka wchodzace w skiad tkanki miesniowej stanowig
ok. 64% ogolnej ilosci biatek miesa, natomiast biatka tkanki
tacznej ok. 15%. Przyswajalnosc biatek wynosi w przybli-
zeniu 71%.
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Ponizsza tabela obrazuje wystepowanie biatka w ele-
mentach strukturowych tkanki miesniowej.

Miofibryle Sarkoplazma Jadro Sarkolenna

Miczyna - 40%* miogen -20% kolagen

aktyna - 15% globulina - 20% nakleopro- elastyna

teidy/DNA
aktomiczyna mioglobina mucyna i
mukaidy

tropomiczyna miaalbumina neurokreatyna

nakleoproteidy lipoproteidy

* udziat biatek w stosunku do iloéci biatek wiékna mie$niowego.

Oprocz zwiazkoéw biatkowych w tkance migsniowej
(przed stezeniem poubojowym w niewychtodzonej tkance)
znajduja sie zwigzki wyciggowe - nie biatkowe. 1l0$¢ ich
wynosi ok. 3,5%. W skiad tej grapy wchodza zwigzki azo-
towe wyciggowe jak kreatyna, kreatynina, inozyno - jedno
- fosforan, nukleotydy, aminokwasy, kamazyna, anseryna.
Draga grape zwigzkéw wyciggowych stanowig cukrowce
(1,6 %), jak glikogen, glukoza, glukozo-s -fosforan, kwas
mlekowy.

W trzeciej grapie zwigzkdw wyciggowych (stanowigcej
0,63%) wystepujgK+ Na+ Ca”, Mg", Zn++ Zn, fosfor roz-
puszczalny. Poza tym w tkance znajdujg sie liczne enzymy,
hormony i witaminy.

W miesie drobiu wystepuje okoto 1-2% cukréw, w tym
gtéwnie glikogen i mukopolisacharydy, 1-1,5% zwigzkéw
mineralnych, w tym gtéwnie potas, sod, wapn, magnez, ze-
lazo i fosfor.

Czynniki wptywajgce na wodochtonno$¢ miesa

Zdolno$¢ miesa do zatrzymywania wody wiasnej jak
rowniez wody dodawanej w procesie technologicznym na-
zywa si¢ wodochtonno$cig. R6zny stopien zwigzania wody
w miegsie zalezy od wielu czynnikéw. Do podstawowych
nalezy zaliczy¢ stan fizyczny biatek, ktéry uwarunkowany
jest miedzy innymi sitgjonowag $rodowiska.

Szczegblne whasciwosci fizykochemiczne wody zwigzane
sgz budowajej czasteczki. Woda ma charakter dipolu - ftj.
uktadu dwdch przeciwnych tadunkéw elektrycznych, umie-
szczonych w okreslonej odlegtosci od siebie.

0]

H H

Takie rozmieszczenie fadunkéwjest powodem ich inter-
akcji z réznymi zwigzkami polarnymi. Wieksza ilos¢ wody
wewnatrz komérkowej i cze$¢ wody poza komdrkowej jest
zwigzana z biatkami. 1lo$¢ wody zwigzanej przez biatka za-
lezy od ich stanu fizycznego (np. denaturacja, punkt izoele-
ktryczny) zalezy réwniez od sktadu soli mineralnych. Woda
w tkance wystepuje w roznych stanach zwigzania - jako
woda zwigzana sitami kapilarnymi, jako woda hydratacyjna
ijako woda wolna. Woda zwigzana sitami elektrostatyczny-
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mi tworzy powtoke hydratacyjna, nie posiadajgca granicy,
przechodzi powoli w wode wolng. Dipole wody wigzg sie z
aminowymi grupami polarnymi biatek, hydroksylowymi
lub niezdysocjowanymi grupami karboksylowymi i imido-
wymi wigzan peptydowych. Grupy polarne wody wigzane
sg przez zdysocjowane grapy hydroksylowe lub niezdyso-
cjowane grapy karboksylowe i imodowe wigzan peptydo-
wych.

Grapy polarne wody wigzane sg przez zdysocjowane
grapy hydrofilne biatek nastepujgco:

H

Do pierwszej warstwy moga by¢, przy pomocy sit ele-
ktrostatycznych, przyciggniete drobiny tworzgc pierscienie
wody wokat biatka. Najsilniej zwigzane sa warstwy przyle-
gajace do grap polarnych biatka, najstabiej warstwy ostat-
nie, poniewaz sita przyciggania warstw wody maleje z kwa-
dratem ich odlegtosci.

R-C R-S-H...H-OH

grupy sulf hydrylowc

Zdolno$¢ utrzymania wody przez mieso zalezy od sze-
regu czynnikéw. Jednym z nich jest stezenie jondw wodo-
rowych (pH). Kazde biatko posiada swoj charakterystyczny
punkt izoelektryczny, przy ktérym liczba fadunkéw dodat-
nich réwna sie w przyblizeniu liczbie fadunkdw ujemnych.
W takich warunkach biatko posiada najmniej zdysocjowa-
nych wolnych grap hydrofilnych i wobec tego najmniejszg
zdolno$¢ do wigzania wody.

Punkt izoelektryczny réznych biatek lezy w réznych za-
kresach pH np. dla miozyny wynosi 5,4; dla aktyny 4,7; dla
miogenu w granicach s ,0 -s ,5, dla natywnego (rodzimego)
kolagenu ok. 6,4 itd. Nalezy od razu zaznaczy¢, ze miozyna
stanowi do 4% wszystkich biatek miesa, i wobec tego ogdl-
ny punkt izoelektryczny biatek miesa waha sie w granicach
pH 5,3-5,5 ijest zblizony do punktu izoelektrycznego mio-
zyny i aktomiozyny.

Wprowadzenie dodatkowych jondw wodorowych (H4)
i zwigzane z tym przesuniecie wartosci pH powyzej punktu
izoelektrycznego miesa powoduje cofniecie sie dysocjacji
grap polarnych biatek o charakterze kwasowym i tym sa-
mym wzrost dysocjacji grap zasadowych. Odwrotnie,
wprowadzenie nadmiaru jonéw o tadunkach ujemnych
(-OH) i przesuniecie wartosci pH ponizej punktu izoelektry-
cznego cofa dysocjacje grup zasadowych, a zwieksza liczbe
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wolnych grup o charakterze kwasowym. Prowadzi to do
zwiekszania chioniecia wody i zwigzanego z tym pecznie-
nia biatek tkanki miesne;j.

NHj -R-COO™ + H+ NH3-R-COO'H
grupa

aminowa NH+ .r.co O"+ OH NH2-R-COO"+HzO

rodnik  karbo-
pozost.  ksylowa
amino-

kwasu

W praktyce na ogot nie spotyka sie miesa, ktdre wyka-
zuje pH ponizej pH 5,3 i nie stosuje sie prawie nigdy zabie-
goéw obnizajacych tak bardzo pH (wyjatek stanowi mocze-
nie miesa np. dziczyzny w kwasie octowym). Mieso $wieze
o pH okoto 6,5 oraz migso dojrzate, ktérego pH znéw
osigga warto$¢ powyzej s .o bedzie cechowata lepsza wo-
dochtonnos¢ niz mieso we wstepnym okresie dojrzewania.
Dwuwartosciowe metale (magnez, wapn, cynk) wyste-
pujace w miesie (np. 100 g wotowiny zawiera 25mg mag-
nezu, 5mg wapniai4,2 mg cynku) majgwptyw najego wo-
dochtonnosé. Stwierdzono, ze wielowartosciowe kationy
moga obnizy¢ hydratacje biatek, gdyz taczg ze soba tancu-
chy peptydowe poprzecznymi wigzaniami. Prowadzi to do
zbudowania bardziej zbitej struktury, przy réwnoczesnym
zablokowaniu pewnej liczby zdysocjonowanych hydrofil-
nych grup biatek. CzeSciowe tylko wyekstrahowanie z mig-
sa wapnia i magnezu przez kompleksowanie z etyleno-
dwuamino-czterooctanem i z polifosforanem powoduje
wzrost wodochtonnos$ci migsa. Fosforany, w tym szczeg6l-
nie ich formy dtugotancuchowe oddziatywuja na wo-
dochtonno$¢ biatek tkanki miesnej poprzez zwiekszenie
wiasciwosci hydratacyjnych biatek migsniowych w wyniku
miedzy innymi przesuwania odczynu $rodowiska w kierun-
ku zasadowym. Fosforany zwiekszajg uwodnienie miesa, a
najbardziej skuteczne sg wielo-piro-ortofosforany. Wptyw
soli kuchennej nawodochtonno$¢ miesa ma duze znaczenie
technologiczne.

Wykazano, ze NaCl powoduje wzrost wodochtonnosci i
pecznienie miesa, gdyjego stezenie nie przekroczy okreslo-
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nej granicy, ktéra wynosi s %. Wigzanie anionéw lub katio-
néw soli przez biatka nastepuje na drodze oddziatywania
elektrostatycznego - czyli ze aniony lub kationy soli sg
wigzane przez dodatnie lub ujemnie natadowane, zdysocjo-
wane grupy biatek. W zakresie pH powyzej punktu izoele-
ktrycznego miesa, biatka posiadajgwiecej grup o tadunkach
ujemnych, ktore tworzg mostki solne z dodatnio lub ujem-
nie natadowanymi jonami. Moéwiac popularnie woda
przytaczona do biatek za posrednictwem anionéw lub katio-
néw soli jest jakby mocniej zwigzana, moze sie jej
przytaczy¢ wiecej.

W ptyw wielofosforanéw na wodochtonno$é miesa

Wzrost wodochtonnosci tkanki miesnej, w wyniku sto-
sowania wielofosforandw, wptywa miedzy innymi na wy-
datne obnizenie zawarto$ci galarety w konserwach.

Zgodnie z wynikami niektorych badan, dodatek wielo-
fosforanow jest szczegOlnie skuteczny w odniesieniu do
miesa 0 matej wzglednie obnizonej wodochtonnosci np.
miesawodnistego, podczas gdy wptyw ich na mieso dobrze
wigzace wode jest niewielki.

Wielofosforany wptywajgkorzystnie rowniez na konsy-
stencje i wyglad gotowych wyrobdw miesnych. Tak np.
szynki wyprodukowane z dodatkiem wielofosforanéw
mialy lepsze zwigzanie, mniej dziur i szpar a organoleptycz-
nie byly lepsze niz szynki wyprodukowane bez dodatku
wielofosforanéw.

Panujg dos¢ zgodne opinie, iz pod wptywem wielofos-
forandw dodanych do solanki nastrzykowej nastepuje wie-
ksze pecznienie wiokien miesnych, co utatwia lepsze for-
mowanie migsaw puszce. Konsystencja miesa staje sie bar-
dziej spoista i jedrna, a réwnoczes$nie wystepuje kurczli-
wos$¢ miesni w czasie obrobki cieplnej. Ponadto obserwuje
sie lepsze zwigzanie blokéw, oraz mniej wilgotng powierz-
chnie przekrojow konserw.

Pismiennictwo do wgladu u autora
Wplyneto 201V 2001

Drinz. Ryszard Rywotycki, Katedra Mikrobiologii AR, Srodowiskowe
Laboratorium Analiz Fizykochemicznych i Badan Strukturalnych UJ

KAZIMIERZ KOWALSKI (Krakéw)

NIEDZWIEDZ JASKINIOWY

Nazwe gatunkowg Jaskiniowy” (spelaeus) nosi Kkilka
gatunkéw duzych ssakéw drapieznych, ktorych szczatki
znajduje sie w osadach plejstocenu, zwanego tez epoka lo-
dowa. Jest wiec hienajaskiniowa (Crocuta spelaea), lewja-
skiniowy (Panthera spelaea) i niedzwiedz jaskiniowy (Ur-
sus spelaeus). W popularnych wydawnictwach spotyka sie

nawet okreslenie ,,cztowiek jaskiniowy” dla oznaczenia lu-
dzi z epoki kamienia.

Nazwy te sg mylace, bo wymienione wyzej Jaskinio-
we” gatunki drapieznikéw zyty na wielkich obszarach
ladow, takze itych, na ktérych jaskin nigdy nie byto. Tam,
gdzie w zasiegu ich areatow znajdowaty sie jaskinie, byty



Wszech$wiat, t. 103, nr 4-6/2002

Ryc. 1 Rozmieszczenie niedzwiedzia jaskiniowego w plejstocenie. Czarne punkty oznaczajajaskinie, w ktérych

znaleziono jego szczatki. Wg Kurtena

one oczywiscie uzywane jako wygodne schronienia. Takze
ludzie chronili sie w razie potrzeby w jaskiniach i chronig
sie w nich do dzis.

Zwloki zwierzat drapieznych, a takze szczatki ich zdo-
byczy, ktére znalazty sie na powierzchni ziemi ulegajg szyb-
kiemu rozktadowi. Przyczyniajg sie do tego padlinozercy,
ktdrych jest wiele zarébwno ws$réd kregowcow (np. hieny,
sepy),jak i owaddw (np. larwy much). Pozostate po ich ucz-
cie kosci pod wptywem czynnikdw atmosferycznych i gle-
bowych (np. dziatalnos¢ korzeni i kwaséw humusowych)
wracajg do obiegu w przyrodzie. Trzeba wyjgtkowych oko-
licznosci aby pozostawione na otwartej przestrzeni kosci
zwierzat zachowaly sie przez dtuzszy czas. Zdarza sig tak,
kiedy zostang przykryte osadami wodnymi lub - rzadziej -
ladowymi, dostatecznej grubosci aby izolowac¢ je od
wplywu czynnikéw glebowych czy tez dziatania korzeni.
Nawet w korzystnych okolicznosciach kosci znajduja sie w
osadach rozproszone, a odkrywa si¢je najczesciej przypad-
kowo, czy to w czasie duzych prac ziemnych, czy w kopal-
niach odkrywkowych.

Innajest sytuacja w jaskiniach. Byty one czesto odwie-
dzane przez zwierzeta i ludzi, ktérych kosci (a takze wyroby
ludzkie) byty chronione przez strop skalny. W ciemnych
wnetrzach jaskin nie ma roslinnosci, a przenikajgca z po-
wierzchni woda jest bogata w weglan wapnia zabezpie-
czajacy kosci przed rozktadem. Juz w poczatkach badan pa-
leontologicznych uczeni rozkopywali osady w jaskiniach i
badali znalezione w nich szczatki kostne wymartych
zwierzat. Stad wiec nazwy zwierzat Jaskiniowych”.

W jednym tylko przypadku nazwa Jaskiniowy” jest w
petni usprawiedliwiona. Chodzi tu o wymartego dzi$
niedzwiedzia jaskiniowego. Jego szczatki znajdujemy nie-
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mal w kazdej
jaskini w Euro-
pie z osadami z

czaséw  epoki
lodowej i to w
wielkiej ilosci,

podczas gdy na
otwartym terenie
sg one wielka
rzadkoscig

Niedzwiedz
jaskiniowy wy-
stepowat jedy-
nie w Europie,
siegajgc od Pi-
renejow, wyb-
rzezy Atlantyku
i Anglii na za-
chodzie po Kau-
kaz i Morze
Kaspijskie na
wschodzie, oraz
Morze Srédzie-
mne na potud-
niu Jego szczatki
spotykano  od
poziomu morza
po  wysokos¢
2800 m w Al-
pach. Nie byto go na nizinach Rasji i ich przedtuzeniu w Eu-
ropie Srodkowej i Zachodniej (ryc.l). W Polsce znanyjest z
wielu jaskin Tatr, Sudetéw i Jury Krakowsko-Wieluriskiej.
Podawano tez wystepowanie pojedynczych szczatkéw w
pasie wyzyn: z Jaksie w Miechowskiem, z Dzierzna na
Slasku i z Kgtéw Wroctawskich, ale ich przynaleznos¢ ga-
tunkowa wymaga potwierdzenia.

Przodkiem niedzwiedziajaskiniowego byt Ursus denin-
geri znany z warstw dolnoplejstocenskich Europy. Byt on
wielkich rozmiaréw i podobnie jak jego potomek miat
uzebienie wskazujagce na pokarm roslinny. Typowy
niedzwiedz jaskiniowy pojawit sie z koncem Srodkowego
plejstocenu, najwiekszy zasieg i liczebno$¢ osiggnat w
mtodszym plejstocenie, a wymart z koricem ostatniego zlo-
dowacenia. Najmtodsze jego szczatki znaleziono w Pirene-
jach, awiek ich oznaczono na 10tys. lat. NiedZzwiedZ jaski-
niowy przezyt wiec wiele zmian klimatu, tgcznie z fazami
chtodnymi epoki lodowej.

Niedzwiedz jaskiniowy byt najwiekszym przedstawi-
cielem rzedu drapieznych (Camivora) w plejstocenie Euro-
py. Samce, znacznie wieksze od samic, wazyty okoto 400
do 500 kg, aby¢ moze nawet wiecej, samice byty mniejsze i
nie przekraczalty zapewne 250 kg. Podobny byt do
niedZzwiedzia brunatnego (Ursus aretos), od ktdrego
wyro6zniat sie beczkowatym tutowiem i krotszymi koriczy-
nami (ryc. 2). Budowa zebdéw niedZwiedzia jaskiniowego
wskazuje na przewage pokarmu roslinnego w jego diecie.
Za pokarmem ros$linnym przemawia, poza budowag zebow,
brak resztek zdobyczy w postaci kosci zwierzat w jaski-
niach zamieszkiwanych przez niedzwiedzie i og6lna budo-
wa ciala nie wskazujgca na przystosowanie do $cigania
ofiar. Budowa zebdw wykazuje przy tym wyrazne zmiany
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Ryc. 2. Rysunek niedZzwiedziajaskiniowego na $cianie jaskini Les Combarelles

we Francji. Wg Koby’ego

w czasie, polegajace na rozwoju dodatkowych guzkdéw, co
jest typowe dla ssakdw roslino- lub wszystkozemych.

Nie ulega watpliwosci, ze niedzwiedzZ jaskiniowy chro-
nit sie zima w jaskiniach, tu rodzity sie tez mtode, o czym
Swiadczy obecno$¢ licznych zebéw mlecznych. Analiza
wieku niedzwiedzi jaskiniowych na podstawie stopnia star-
cia zebdw wskazuje, ze wracaty one w kolejnych okresach
zimowych dojaskin. Wyro6zniato niedzwiedziajaskiniowe-
go od brunatnego, ktéry tylko wyjatkowo szuka zimgschro-
nienia w jaskiniach. WspominaliSmy juz, ze szczatki
niedZzwiedzi jaskiniowych sa liczne w jaskiniach. W jaskini
Drachenhohle koto Mixnitz w Austrii eksploatowano boga-
te w fosfor osady, przy czym mase kosci niedzwiedziajaski-
niowego wydobytych z jaskini oceniano na 200 000 Kilo-
gramow, a liczbe reprezentowanych osobnikéw na okoto
40 000. Nie znaczy to, ze réwnoczesnie przebywaty w jaski-
ni liczne niedzwiedzie, bo kosci mogty gromadzi¢ sie przez
wiele tysiecy lat.

O obecnosci niedzwiedzi w jaskiniach Swiadczg tez
ogtadzenia $cian jaskin na wysokosci tutowia niedzwiedzi
(0,6 -1.2 m) powstate przez wielokrotne ocieranie sie tych
zwierzat o skate podczas wedréwek po ciemnym wnetrzu
jaskin. By¢é moze celem tych wedréwek byto poszukiwanie
wody, ktdra byta trudna do znalezienia na powierzchni zie-
mi w krasowych terenach, gdzie najczesciej spotyka sieja-
skinie. Czasem te ogtadzenia $cian przykryte sg naciekami
wapiennymi, co $wiadczy o ich dawnym wieku. Spotyka sie
tez $lady pazuréw niedZzwiedzi na $cianach jaskin, albo od-
ciski ich stop na gliniastym dnie jaskini. W Polsce szlify
niedzwiedzie sg dobrze widoczne na $cianach Jaskini Wie-
rzchowskiej Gérnej pod Krakowem.

Szczatki niedZzwiedzi jaskiniowych sg tak liczne, ze
mozna byto niejednokrotnie odtworzy¢ strukture ich popu-
lacji. Nie przypadkowo nazywa sie czasem niedZwiedziaja-
skiniowego ,.zwierzeciem laboratoryjnym paleontologéw”.

W zespotach kosci niedZzwiedzi znalezionych w po-
szczegoblnych jaskiniach stwierdzano wyrazne roznice w
stosunku liczbowym samcow do samic. Niektdrzy autorzy
byli zdania, ze w duzych jaskiniach przewazaty samce, na-
tomiast w matych - samice. Przypuszczano, ze samice pre-
ferowaty mate jaskinie, bo bedac tam pojedynczo znajdo-
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waty wiecej spokoju podczas rozrodu. Dzi$
sadzimy, ze przewaga samcOw w populacjach z
duzychjaskinjest czesciowo wynikiem, zwtasz-
cza w starszych kolekcjach, wybiérczego zbie-
rania wiekszych, bardziej efektownych czaszek
niedzwiedzia jaskiniowego. Niemniej jednak
uderzajace roznice w liczebnosci szczatkdw sam-
cow i samic w poszczegOlnych jaskiniach sg fa-
ktem, ktdry wciaz jeszcze nie znajduje jednoz-
nacznego wyttumaczenia.

Analizowano rowniez strukture wiekowg
szczatkdw niedzwiedzi jaskiniowych i stwier-
dzono, ze Smiertelno$¢ byta szczegolnie wysoka
wséréd osobnikéw bardzo miodych i starych.
Okazato sie tez, ze samce czesSciej osiggaty
pbzna staro$¢ niz samice.

Populacja niedzwiedzia jaskiniowego pod-
legata takze zmienno$ci zwigzanej z procesami
ewolucyjnymi, o czym byta mowawyzej. Miaty
one zapewne charakter adaptacji do pokarmu
roslinnego i w zadnym razie nie wskazujg na zblizajace sie
wymarcie tego gatunku. Réwniez znajdowanie $ladéw cho-
réb w formie zmian artretycznych i innych na kosciach nie
oznacza- jak kiedy$ przypuszczano - degeneracji populacji
niedZzwiedzi jaskiniowych poprzedzajgcych ich wymarcie.
Ich znaczna liczebno$¢ w zbiorach z osadow jaskin eksploa-
towanych na nawdz moze pochodzi¢ stad, ze patologiczne
okazy uznawano - ws$rdd masy kosci - za bardziej intere-
sujgce i wiaczano czesciej do zbioréw.

Przyczyny wymarcia niedZwiedzia jaskiniowego wcigz
sg niewyjasnione. Nic nie wskazuje, aby ten gatunek miat
naturalnych wrogow, zaden zresztg gatunek drapieznika
ktéry mogtby zagrozi¢ niedZzwiedziowi jaskiniowemu nie
pojawit sie wéwczas w Europie.

Jedynym potencjalnym wrogiem niedzwiedzia mégthy
by¢ cztowiek epoki kamiennej. Jego udziat w wymarciu
niedzwiedziajaskiniowego byt od dawna przedmiotem spo-
ru miedzy paleontologami i archeologami. Ci ostatni dopa-
trywali sie obecnosci narzedzi koscianych wsrdd licznych
kosci niedzwiedzi jaskiniowych. Dalszym dowodem obec-
nosci cztowieka miaty by¢ pochéwki czaszek niedzwiedzi,
otoczonych kamiennymi $cianami znalezione w jaskiniach
alpejskich. Wskazywano na analogie z kulturg Ainéw z
Hokkaido i niektorych ludéw Syberii, u ktérych istniat kult
niedzwiedzi brunatnych. Blizsza analiza wykazata jednak,
ze rzekome narzedzia kosciane byty kos¢mi ogtadzonymi
przez deptanie lezacych na powierzchni szkieletéw przez
kolejne generacje niedZzwiedzi uzytkujacych te jaskinie.
Rzekome kamienne obmurowania dookota czaszek
niedzwiedzi w jaskiniach byty tylko wytworem fantazji ar-
cheologdw.

Warto tu wspomnie¢, ze niedZzwiedZ jaskiniowy byt
przedmiotem zainteresowania polskich badaczy juz ponad
sto lat temu. Jan Zawiszajuz w r. 1873 opisat szczatki tego
ssaka z Jaskini tokietkowej w Ojcowie. Edward Lubicz-
Niezabitowski w r. 1898 opublikowat w wydawnictwach
Polskiej Akademii Umiejetnosci prace O wyrastaniu ostat-
niego zeba trzonowego w dolnej szczece niedzwiedziajaski-
niowego. W r. 1923 J. Babik, takze w wydawnictwach
PAU, pisat o Uszkodzonych zebach niedZwiedziajaskinio-
wego i innych ssawcow. Zbigniew Ryziewicz w r. 1957 opi-
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sat w czasopismie Acta Palaeontologica Polonica znalezio-
ny w Jaskini Magurskiej w Tatrach prawie kompletny
szkielet pojedynczego osobnika niedZzwiedzia jaskiniowe-
go. Marian Wojcik (1971) zajat sie opisem licznych
szczatkOw niedzwiedzi z Jaskini Nietoperzowej kolo Kra-
kowa, badajgc dymorfizm piciowy i stosunek liczbowy
samcow i samic, zmiennos$¢ w czasie, udziat osobnikéw po-
szczegblnych grup wiekowych, obecno$¢ anomalii uzebie-
nia i cech patologicznych. Wreszcie w r. 1976 Teresa Wisz-
niowska opisata populacje niedzwiedziajaskiniowego z od-
krytej niedawno jaskini koto Kletna w Sudetach, porow-
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nujacjaz populacjami z innych stanowisk polskich i wybra-
nych zagranicznych. Wiele innych publikacji ogranicza sie
do informacji o znalezieniu szczatkdw niedzwiedzia jaski-
niowego w gorskich i wyzynnych okolicach Polski.

Mimo tak wielu badan na catym europejskim obszarze
wystepowania niedzwiedziajaskiniowego jego tryb zycia, a
takze przyczyny wyginiecia wcigz sg nieznane.

Wptyneto 5 U1 2002

Dr Kazimierz Kowalski emerytowany profesor i kierownik Instytutu
Systematyki i Ewolucji Zwierzat PAN

MARIA URBANSKA (Poznan)

MIECZAKI | CZLOWIEK

Muszle i stworzenia, ktére sg z nimi zwigzane, fascynowatly
cztowieka od poczatkéw powstania cywilizacji i staty sie jego
czescig na wiele sposobdw - stajac sie pokarmem, srodkiem plat-
niczym, lekami, narzedziami, ozdobami, dzietami sztuki oraz
zrédiem naukowych dociekan.

R.T. Abbott, Kindom o fthe Seashell, 1982

Ludzie od dawna zwigzani sa z mieczakami ze wzgledu
chociazby na zrédto pokarmu, jakim byty onejuz dla ludow
pierwotnych. Wiekszo$¢ mieczako6w jest jadalna i smako-
wita. Dodatkowg zaletg jest mozliwos$¢ tatwego ich pozy-
skiwania, albo przez zbieranie ze skat nadbrzeznych, albo
przez nurkowanie w ptytkich wodach przybrzeznych. Pierw-
sze, udokumentowane potowy nadbrzezne miaty miejsce
120 000 lat temu u wybrzezy potudniowej Afiyki. Ludnos¢
tam mieszkajgca z powodzeniem wydobywata zaréwno
rozliczne gatunki mieczakéw, jak i inne jadalne organizmy
wodne.

Kawatki muszli znajdywane byty w ,,resztkach kuchen-
nych” na catym $wiecie. Do dzi$ nad brzegami niekt6rych
morz ijezior, a takze wzdtuz koiyt rzek spotyka sie czesto
niesamowitych rozmiaréw zwatowiska utworzone z pozo-
statosci skorup. Skorupki muszli stanowig czesto blisko
90% takiej hatdy, a reszte - pozostatosci po wyrobach garn-
carskich, fragmenty kosci zwierzat, kamienne narzedzia i
czasem ludzkie szczatki. Wapn zawarty w muszlach zmnie-
jszat kwasowosc¢ gleby i zapobiegat szybkiemu rozktadowi
resztek organicznych takichjak kosci czy zeby. Dlatego tez
wiasnie w tego rodzaju miejscach archeologowie znajdujg
czesto jedyne $lady dziatalnosci cztowieka. Ponadto usypy-
wane przez stulecia te swoiste $mietniki ukazujgzmiany, ja-
kie zachodzity w preferencjach pokarmowych, dostepnosci
pokarmu, zmianach klimatu, nowych narzedziach i broni.
Kopce takie powstawaty czesto przez setki i tysigce lat, dla-
tego tez niektore z nich zdumiewaja swa wielkoscia. Naj-
wieksze z nich odnalezione zostaty w Danii, Japonii oraz w
Kalifornii, Ohio, Missuri i Illinois w Stanach Zjednoczo-

nych. W Australii najwieksze z nich zajmujg powierzchnie
p6t hektara i wznoszg sie na wysoko$¢ 1o metrow.

Wiele gatunkdéw mieczakéw stanowi pokarm dla ludzi
na catym Swiecie. Jednym z najbardziej cenionych i popular-
nych byty i sg rézne gatunki ostryg. Juz Grecy i Rzymianie
delektowali sie nimi do takiego stopnia, ze rozwineli ich ho-
dowle w basenach (w Europie przemystowa hodowla roz-
wineta sie dopiero w drugiej potowie XX wieku), a podczas
transportu przechowywali je w skrzyniach wypetnionych
lodem. Obecnie w Europie, Japonii i Stanach Zjednoczo-
nych produkuje sie ponad p6t miliarda kilograméw miesa z
ostryg na rok. Do najliczniej potawianych gatunkow nalezg
Crassostrea virginica, Crassostrea angulata i Ostea edulis.

Innym matzem o zblizonej wielkosci rocznego potowu
jestnalezacy do rodziny Yeneridae, pochodzacy z amerykan-
skich wod Atlantyku Mercenaria mercenaria. Doceniany
bytjuz przez Indian w czasach przedkolumbijskich, a dzi-
siaj smakosze ze wschodnich wybrzezy Stanéw Zjednoczo-
nych uwazajg go za najsmaczniejszego matza. Jednak od
1970 roku w wyniku pogarszajgcej sie czystosci wod przy-
brzeznych, wywotanej przez $cieki komunalne pochodzace
z rozbudowujacych sie ogromnych aglomeracji miejskich,
prawie potowa z istniejgcych farm tego malza zostata
zamknieta.

Aktualnie mieczakiem najintensywniej potawianym jest
niewielki matz Spissula solidessima wystepujacy w wodach
od Nowej Szkocji do Karoliny Pétnocnej na gtebokosci od 9
do 27 metréw oraz jego jeszcze mniejszy krewniak z wod
potnocnej Europy - Spissula subtruncata stosowany przede
wszystkim jako dodatek do zup i sosdw. Pierwszy z nich
potawiany jest rocznie w ilosci blisko - o miliondw kilogra-
mow.

Duze znaczenie na catym Swiecie majg takze pozyski-
wane rozne gatunki przegrzebkéw. Ich roczne catkowite
wydobycie siega 150 milionéw kilograméw miesa (41%
potawiajg Stany Zjednoczone, 20% Japonia oraz po 10%
Australia i Europa). Do najczesciej potawianych gatunkéw
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w Europie nalezy Placopecten magellanicus, natomiast w
Stanach Zjednoczonych Pecten caurinus, Argopecten irra-
dans i Argopecten gibbus. Przede wszystkim we Francji
oraz w wielu rejonach potudniowej Europy jest to poszuki-
wany rarytas, ktorego w przeciwienstwie do amerykanskich
przyzwyczajenh zjada sie w catosci - smakosze w Stanach
Zjednoczonych delektujg siejedynie biatym miesniem. Do-
datkowo, naturalny ksztatt muszli przegrzebka- prawamu-
szlajest wklesta, co czyni z niej naturalny potmisek. Kokilki
(fr. coguille - muszla) do dzi$ wykorzystywane sg w niekt6-
rych krajach (nawet w stotéwkach studenckich) do podawa-
nia potraw zaréwno zimnych, jak i goracych.

Nie nalezy takze poming¢ matzy z rodziny Mytilus spp.,
ktore poszukiwane sgprzede wszystkim w krajach skandyna-
wskich i Francji, ark (Arcidae) zbieranych u wybrzezy Ma-
drasu i Bombaju oraz hodowanych w Japonii na powierzchni
okoto 400 000 m2 a takze sercowek potawianych u wybrze-
zy Europy i Malezji. Do dzisiaj w Anglii u ujScia Tamizy
ogromne ilosci sercowek Cerastoderma edule sg pakowane
i od reki sprzedawane, w wyniku czego rocznie w zotgdkach
Anglikéw znika 1700 ton osobnikéw tego gatunku.

Jak wida¢, nawet pomingwszy tak powszechne pozy-
wienie jak ryby czy kraby i homary, morze nadal oferuje
bardzo bogaty i zr6znicowany jadtospis. Dodatkowo, potra-
wy te sg bogate w biatko i niskokaloryczne. Dlatego tez
niestusznie unikamy miesa rozmaitych mieczakdéw, tak che-
tnie spozywanego w innych krajach.

Rarytasem dla wielu sg takze $limaki zarbwno ladowe,
jak i morskie. Z morskich najwiekszg popularnoscig cieszg
sie czareczki Patella spp. (potawiane na Hawajach i Poline-
zji), pizewiertki, przytbice a takze stuchotki (Haliotis spp.).
Z miesa tych ostatnich w Ameryce Pd6inocnej, Japonii,
Potudniowej Afiyce i potudniowej Australii przyrzadza sie
dania miesne podobne do naszych befsztykow, smakiem
przypominajacych cielecine.

Innym masowo wykorzystywanym $limakiem jest Strom-
bus gigas nalezacy do skrzydelnikdw, a potocznie zwanym
»szermierzem krdélowej”, ktory wystepuje w wodach Morza
Karaibskiego. W Brazylii natomiast potawia siejego krew-
niaka Strombus goliat. Slimaki te podawane sa w postaci
satatek, smazonych plastréw miesa, a takze zup. Mozna na-
wet spotkac restauracje wyspecjalizowane w podawaniu
potraw jedynie z ich miesistej nogi.

Nie nalezy takze zapominac o $limakach lagdowych, kté-
rych mieso chetnie jadane jest w wielu krajach na $wiecie.
W Europie najbardziej znany $limak winniczek (Helix po-
matia) zaréwno zbierany w $rodowisku naturalnym, jak
i hodowany, znajduje wielu chetnych szczeg6lnie we Fran-
cji i Wihoszech.

Wschodnioafiykanskie gatunki z rodzaju Achatina
moga osigga¢ wage do 0,5 kg i dla ludnosci stanowig powa-
zne zrédto pokarmu. W swojej ojczyznie posiadajg natural-
nych wrogoéw ograniczajacych ich liczebnos¢ i dlatego tez
nie stanowigpowaznego zagrozenia takjak w innych regio-
nach $wiata, gdzie zostaty zawleczone. W XIX wieku Euro-
pejczycy przywiezli je do Indii oraz na wyspy Pacyfiku i
wszedzie tam szybko sie zaaklimatyzowaty i zaczety zagra-
zac¢ rodzimej rodlinnosci - a przez to takze innym, mniej in-
wazyjnym, rodzimym gatunkom $limak6éw oraz uprawom
rolniczym niszczac je czesto w 100 %.
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Warto$¢ miesa mieczakow doceniajg takze zwierzeta,
ktére lepiej niz cztowiek potrafig odr6zni¢ gatunki jadalne
od niejadalnych. Unikajg np. mieczak6w z rejondw porto-
wych, mogacych zawiera¢ substancje toksyczne. Podobnie
nie interesujasie zyjacymi wsrod wodorostéw $limakami z
rodzaju Aplysia zwanymi popularnie zajgcami morskimi A.
punctata i powszechnie wystepujacymi w Morzu Srédzie-
mnym A. depilans. Cieszyty sie one kiedy$ ztg stawg ze
wzgledu na wydzielany czerwony ptyn, ktéry podobno wy-
korzystywany byt przez cesarzy rzymskich do pozbywania
sie niewygodnych krewnych i rywali.

Slimaki sa pokarmem dla wiekszosci ssakéw od niewiel-
kich ryjowek do tak duzych zwierzatjak dziki czy borsuki.

WSrod ssakéw najlepszym przyktadem zwierzecia do-
ceniajacego walory smakowe tego pokarmujest wydra kali-
fornijska, ktéra wrecz wyspecjalizowata sie w wytawianiu
matzy (szczego6lnie stuchotek), ktére potem ptywajac na
grzbiecie roztupuje za pomocg kamienia.

Wiele ptakéw zyjacych w poblizu zbiornikéw wodnych
zywi sie matzami. Jednym z najlepszych przyktadow jest
ostrygojad, ktory za pomocg dtugiego, ostrego dzioba wy-
grzebuje malze z piasku. Ptaki nie gardza takze Slimakami
ladowymi. Czesto spotkaé mozna tzw. kuznie drozda, sg to
specjalne miejsca - czesto pieri Scietego drzewa, kamien,
badzZ cegta, wykorzystywane przez drozdy $piewaki i kosy
do roztupywania skorupek. Innymi gatunkami, oprécz wy-
zej wymienionych, w ktérych diecie pojawiajg sie $limaki,
sg czajki, wrony siwe, kawki, sojki, stonki, dudki oraz wiele
innych, ktore od czasu do czasu nie gardzg smakowitym
wnetrzem skorupek.

Zwierzetawodnejeszcze w wiekszym stopniu doceniajg
warto$¢ pokarmowg mieczakow i to zaréwno w postaci do-
rostych, jak i larw matzy (typu veliger) stanowigcych bar-
dzo wazny skfadnik zooplanktonu. Zaréwno wiele gatun-
kow ryb, jak i ssakéw morskich - walenijest wrecz zalezna
od tego pokarmu.

Cztowiek wykorzystuje takze migczaki w hodowli bydta.
W niektorych krajach maczka z muszli omutkdw stosowana
jest do dostarczania zwierzgetom potrzebnego wapnia.

Nauka o muszlach nazywanajest konchologig. Nauka o
mieczakach zwanajest malakologia. | cho¢ niektorym moze
wydawac sie to zaskakujgce, to pierwsze naukowe informa-
cje z tych dziedzin pochodzajuz ze starozytnej Grecji i Rzy-
mu od Arystotelesa oraz Pliniusza Starszego. Mieczaki byty
obiektem dociekari wielu dobrze znanych naukowcéw.
WSs$rod nich na wzmianke zastuguja Lister, Linnaeus, La-
marck i Cuvier. Aktualnie mieczaki stanowig materiat bada-
wczy w parazytologii, biochemii, matematyce, archeologii,
paleontologii, ekologii i zoologii.

W medycynie mieczaki nie tylko odpowiedzialne sg za
roznoszenie wielu chordb u zwierzat i u cztowieka, ale tak-
ze przynosza pozytek. Czesto dostarczajg swoistych sub-
stancji majacych znaczenie w walce z wieloma dolegliwo-
$ciami i chorobami cztowieka. Odkrycie kilku z nich (opisa-
nych ponizej) spowodowato wzrost zainteresowania nauko-
wcoéw dalszym ich wykorzystaniem. Wiele o$rodkéw na-
ukowych nadal szuka nowych specyficznych substancji,
ktére mogtyby sie sta¢ nowymi lekami.

W 1705 roku dunski badacz Georgius Rumphius odkryt
u pewnego gatunku matzajad, ktory aktualnie uzywany jest
do ratowania zycia ludziom z udarem i chorobami serca.
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Inne zastosowanie znalazt ekstrakt otrzymywany z matzy
Mercenaria mercenaria zwany mercening, hamujacy - jak
na razie u myszy - wzrost nowotworu. Kolejng substancjg
otrzymywang ze $limakdw morskich z rodziny Haliotidae
jest paolin, wyjatkowo skuteczny inhibitor na odporne na
penicyline szczepy Staphylococcus areus, Streptococcus
pyogenes, Salmonella typhis i paratyfus typu A i B. Nato-
miast sok z ostryg posiada wtasciwosci antywirusowe.

Drugie oblicze mieczak6w nie jest juz tak pozytywne.
Liczne stodkowodne i lagdowe Slimaki sa zywicielami po-
Srednimi robakdw, pasozytujgcych u cztowieka i zwierzat
domowych. Cykl zyciowy motylicy watrobowej Fasciola
hepatica, ktorej larwy rozwijajg sie w ptaszczu zamiesz-
kujacej podmokie, zabagnione #aki btotniarki moczarowej
Galba truncatula byt znanyjuz 120 lat temu. Jednak do dzi$
o0 wielu pasozytach pojawiajgcych sie u mieczakéw wiemy
niewiele. Wsrdd gatunkéw europejskich najciekawsze dla
parazytologéw to chociazby zagrzebka pospolita Bithynia
tentaculata, u ktérej odnaleziono ponad 50 larw nalezacych
do roznych gatunkéw pasozytow. ROwnie zasobne w tego
rodzaju gosci sg btotniarka stawowa Lymnaea stagnalis - z
30 gatunkami, Lymnea peregra z 20 gatunkami oraz zato-
czek rogowy Planorbanus comeus z 10.

Stodkowodne $limaki z rodziny Planorbidae z Egiptu,
Wenezueli, Filipin i Chin sg zywicielami posrednimi przy-
wry Schistosoma - groznego pasozyta krwi cztowieka, do-
prowadzajac czesto do $mierci zakazonego.

Innymi chorobami, ktére sg przenoszone przez miecza-
ki, sa zapalenie watroby i tyfus.

Zdarza sig, iz spozycie matzy powoduje ciezkie zatrucia
konczace sie niekiedy Smiercig. Nie wynika to z trujgcych
wiasciwosci matzy (oprécz nieSwiezych, martwych matzy
wyjatkowo szybko ulegajacych rozktadowi), jednak czasa-
mi nabierajg one wiasciwosci trujgcych. Te czesto bardzo
niebezpieczne dolegliwosci wywotane sg przez mikrosko-
pijnych rozmiaréw morskie algi (np. Gonyaulax tamarensis
- z Atlantyku i G. acatenella - z Pacyfiku) bedace pokar-
mem mieczakéw morskich. Toksyny zawarte w algach
wywotujgu matzy zdretwienie i paraliz. Prawdopodobnym
innym powodem, w wyniku ktdrego mieczaki sporadycznie
wywotujgu cztowieka co najmniej niestrawnos¢, moga byc¢
specyficzne substancje produkowane w zwigzku z zaburze-
niami przemiany materii, a takze bakterie chorobotworcze
pochodzace ze $ciekéw komunalnych, ktére nie szkodza
matzom, ale ich smakoszom.

Zdarza sie dosc¢ czesto, ze migczaki stajgsie ucigzliwymi
sgsiadami cztowieka, mogacymiwyrzadzi¢ dos¢ duze szko-
dy. Niektdre gatunki jak np. duzy $limak z rodzaju Rapana
konkuruje z cztowiekiem pozerajac ostrygi. Ladowe $lima-
ki, gtownie nagie, powodujg znaczne szkody wsrdd
kietkujacego zboza ozimego, upraw ogrodowych oraz w
szklarniach, magazynach np. jarzyn, gdzie sg szczego6lnie
niepozadane, gdyz oprocz uszkodzeri przechowywanych
tam produktéw zanieczyszczajaje $luzem i odchodami. Nie
nalezy jednak zapomina¢, ze taka sytuacja w duzej mierze
wywotana jest przez nas samych. W Polsce wiekszos¢ $li-
makow atakujacych uprawy szklarniowe i magazyny to ga-
tunki obcego pochodzenia przypadkowo zawleczone do na-
szego kraju. W innych rejonach $wiata - szczegdlnie w cie-
plejszym klimacie - sytuacja przedstawia siejeszcze gorzej.
Tam nowe gatunki zaczynajg od razu zasiedla¢ nie tylko
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uprawy rolnicze, ale i wywotujg czesto nieodwracalne zmia-
ny w rdbwnowadze ekologicznej naturalnych srodowisk. Jed-
nym z koronnych przyktadéw moga by¢ $limaki z rodzaju
Achatina, o ktérych bytajuz mowa, Nie lepiej przedstawia
sie obraz mieczakow wodnych. Najstynniejszymi introduk-
cjami, ktére wywarty duzy, negatywny wptyw na gospodar-
ke cztowieka, sg np. pojawienie sie u wybrzezy Anglii atlan-
tyckiego gatunku Crepidulafomacata, zawleczenie do Sta-
néw Zjednoczonych azjatyckiego gatunku z rodzaju Corbi-
cula oraz pojawienie sie w rzekach USA racicznicy zmiennej
Dreissena polymorpha. Szczegdlnie ta ostatnia jest niezbyt
mitym nabytkiem, gdyz zaliczana jest to tzw. organizmow
obrastajacych. Osiedlajgsie one masowo na dnach statkow, a
takze w rurach wodociggowych, oraz na roznych konstruk-
cjach hydrotechnicznych, z czasem zupetnie je zakorko-
wujac. Walka z nimi jest bardzo trudna.

Innego rodzaju szkody wyrzadzajg Swidraki (rodzaje
Teredo, Bankia i in.). Od kiedy cztowiek zaczat budowac
statki i porty, zaczeta sie tez walka z tymi matzami. Atakujg
one drewniane kadtuby statkow, pomosty czy stare tupiny
kokosdw. Wwiercajac sie w drewno nie jedzg go, ale jedy-
nie uzywajagojako schronienia. Drazg czesto wiele diugich
i cienkich tuneli. Jezeli tunel wniknie w drewno zbyt gtebo-
ko, nie tylko utworzy dziure, ale takze moze spowodowac
ztamanie konstrukcji. Matze te sg szeroko rozpowszechnio-
ne we wszystkich morzach cieptych. Od kiedy zaczeto sto-
sowac metalowe kadtuby, statkom nie zagrazajuz tak wiel-
kie niebezpieczenstwo. W przypadku konstrukcji nadbrzez-
nych stosuje sie specjalne impregnaty, ktore utrudniajg osie-
dlenie sie larw matza na drewnie.

W czasach prehistorycznych cztowiek wykorzystywat
mieczaki przede wszystkim jako zrodto pokarmu. Jedno-
czesnie zaczat szybko docenia¢ w codziennym zyciu rozne-
go ksztattu muszle bedace trwatym i mocnym przedmiotem
iwykorzystywacje do wyrobu prostych narzedzi, broni a tak-
ze dekoracji. Muszle znajdywane byty w miejscach przeby-
wania i grobowcach z czaséw neolitu. W zaleznosci od ich
wielkosci i ksztattu wykorzystywane byty w rozmaity spo-
sob. Najczesciej zastepowaty z powodzeniem dzisiejsze ta-
lerze, miski i czerpaki. Najwieksza z wystepujacych na
Swiecie muszli tworzona przez zyjagcego u wybrzezy Suma-
try matza przydacznie olbrzymig Tridacna gigas dzieki gi-
gantycznym wprost rozmiarom (dtugosci do 130 cm, wadze
do 250 kg) stosowana byta nie tylko jako zbiornik do gro-
madzenia wody deszczowej, ale takze naczynie do gotowa-
nia - po uprzednim pozywieniu sie okoto .o 0s6b znaj-
dujacym sie tam matzem, a takze jako wanienka do kgpania
dzieci. Sgone tak mocne, ze wykonywano z nich nawet sie-
kiery do wyrebu lasu. W$rdd ludéw Sumatry istnieje prze-
konanie, ze matze te usmiercajapotawiaczy peret chwytajac
reke lub noge miedzy uchylone skorupki.

Woyspiarze z Pacyfiku wytawiali wzdetki z rodzaju Cym-
bium iMelo, ktore stuzyty im zaréwno do transportu wody,
jako czerpak do jej wylewania z todzi, a takze przechowy-
wania sypkiego pozywienia. W Australii do podobnych ce-
low stuzyta muszla $limaka Syrinx aruanus. Czeste byto
uzywanie muszlijako talerzy, solniczek, katamarzy, popiel-
niczek, lampek oliwnych, naczyn do przechowywania farb,
kauczuku, kosmetykdw itp. Diugie, spiczaste muszle z ro-
dziny Cerithidae okazaty sie doskonatymi fajkami. Inne za-
stepowaty kotwice i balast w todziach, a takze stanowity
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ciezarki przy sieciach. Pociete na kawatki stwarzaty dodat-
kowe mozliwosci stajac sie skrobaczkami i haczykami na
ryby - dla ludéw Polinezji, Malezji i Nowej Zelandii, tarka-
mi do owocow, nozami do nacinania wzoréw na skorze, a
nawet obrzezania czy amputacji palca u reki podczas obrze-
du inicjacji. Jeszcze do niedawna z ptaskich pertoptawdw,
stozkowatych skrepow czy turbanéw wyrabiano olbrzymie
ilodci guzikow.

Przezroczyste muszle matzéw Placuna placenta zaste-
powaty na Filipinach szyby okienne, ajeszcze dzi$ stuzg do
wyrobu zyrandoli. Skorupy takze miazdzono, aby otrzymac
wapno przeznaczone do wyrobu porcelany, a takze do bu-
dowy drdg i domow, a nawet do sporzadzania betelu - po-
pularnej uzywki ludéw Azji i Oceanii.

Woczesne kultury doceniaty muszle migeczakdéw za umie-
jetnos$¢ wydawania dZzwiekow. Wierzono, ze ,,muzyka” jest
w stanie skierowa¢ uwage bogdéw, albo duchéw na tych,
ktdrzy jg wytwarzaja.

Muszle z wiekszych gatunkéw Slimakéw stuzyty jako
trabki albo rogi. Wyspiarze z Oceanii wierzyli, ze ich bég
obecny jest w muszli Trytona (Charonia nodifera), z ktorej
tworzono trabki. Trabki te towarzyszyty takze pogrzebom
znacznych osobistosci na Fidzi, a takze pochdwkom w sta-
rozytnym Egipcie. Turbinella pyrum do dzisiaj stanowi
symbol boga Wisznu w Indiach, ajej lewoskretne okazy sg
przez Hindus6w uwazane za $wiete. Instrumenty muzyczne
wykonywane byty ponadto na Borneo z muszli Cassis cor-
nuta, w Ameryce i na Karaibach z Strombus gigas, w Bra-
zylii wykorzystywano do tego muszle Strombus goliat, a
Aztekowie uzywali w tym celu Turbinella angulata badz
Pleuroploca gigantea.

Moéwiac o instrumentach wspomnie¢ nalezy takze o
grzechotkach i kotatkach. Grzechotki majace czesto postaé
pasow badz spddniczek uzywane byty gtéwnie przez sza-
manow i tancerzy podczas rytualnych obrzedéw. Okoto
roku 600 naszej ery na terenie dzisiejszego Meksyku uzy-
wano przepotowionych, nanizanych na liny z wdkien ro-
$linnych muszli Oliva porphyria, ktére wydaja dzwiek po-
dobny do deszczu, aby prosic¢ o opady boga deszczu Cocijo.
W $redniowiecznej Europie kotatki staty sie atrybutami tre-
dowatych i zebrakow, ktorzy za ich pomocg wymuszali
przy kosciotach jatmuzne. W tym celu wykorzystywano
muszle zawiasnika kolczastego Spondylus gaederopus.

Dzieki tym zwierzetom w starozytnosci powstaty nowe
gatezie przemystu, ktore przez wiele lat byty bardzo istot-
nym zrodtem utrzymania wielu ludzi. Jednym z nich byta
produkcja - wrecz niewyobrazalna dla wspotczesnych -
tkaniny pochodzacej z bisioru. Jest to swoista ni¢ wytwarza-
na przez matze niektérych gatunkéw, a stuzaca im do zako-
twiczania sie w twardym podtozu. Z poczatku jest ona lepka
i miekka z czasem jednak twardnieje i silnie mocuje matza
do podtoza. Wytwarzana w starozytnosci tkanina - przede
wszystkim z bisioru produkowanego przez szotdry (Pinna)
nazywana byta takze bisiorem i odznaczata sie¢ ztotawor-
dzawagbarwg i potyskiem. Cho¢ w dotyku byta bardzo deli-
katna - poréwnywana byta do jedwabiu - to odznaczata sie
niewiarygodng wprost trwatoscig Szczegdlnie wysoko ce-
niono tkaniny wykonywane z nici $rodziemnomorskiego
maitza Pinna nobilis. Materiat z niego wyprodukowany na-
zywany byt tarantine (od Tarentu, miasta we Wtoszech). Z
tak powstatego materiatu produkowano przede wszystkim
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krawaty, rekawiczki, apaszki, torebki, skarpety, nakrycia
glowy i kotnierzyki, na ktérych zakup pozwoli¢ sobie
mogty jedynie bardzo zamozne osobistosci. Do dzi$ niektd-
rzy wierzg ze poszukiwane przez Grekéw ztote runo byto
wykonane z nici bisioru. Materiat ten wytwarzano do kofica
XIX wieku, po czym ze wzgledu na nieoptacalno$é produ-
kcji zaprzestano jej.

Taki sam los spotkat przemyst zajmujacy sie wytwarza-
niem purpury do barwienia tkanin. Juz 5 tysiecy lat temu lud-
no$¢ zamieszkujaca wschodnie wybrzeze Morza Srédziemne-
go znato skomplikowana metode ekstrakcji i produkcji pur-
pury. Do XVI wieku proces ten zostat udoskonalony przez
ludno$¢ zamieszkujaca Krete, jednak wynalazcami tej sztuki
i twdrcami przemystu stali sie Fenicjanie, ktorzy wyspecjali-
zowali sie w produkcji purpury tyryjskiej, a miasto Tyr (teraz
Surw Libanie) stato sie osrodkiem handlu tg substancja.

Do produkcji wykorzystywano przede wszystkim dwa
gatunki rozkolcow: Hexaplex trunculus i Bolinus brandaris,
ktére wydzielajgcuchngcg z6ttawa ciecz, stuzgcg im do od-
straszaniawrogow, a takze formowania sktadanychjaj wje-
den pakiet. Substancja ta pod wptywem promieni stonecz-
nych poczatkowo zielenieje, nastepnie staje sie niebieska,
aby w kocu zmieni¢ sie na gteboko purpurowa.

W celu wydobycia purpury Fenicjanie najpierw miaz-
dzyli slimaki wraz ze skorupkami i gotowali w kadziach
przez 10 dni. Proces ten pochfaniat niewyobrazalnie duza licz-
be rozkolcéw - blisko 60 tysiecy na pot kilograma purpury.
Dodatkowo, aby przyspieszy¢ barwienie oraz uzyska¢ roz-
ne barwy, stosowano substancje pozyskiwane z wodoro-
stow i mchéw mieszane z uryng. Dzieki temu mozna byto
oprocz szat w kolorze krdlewskiej purpury spotkaé niebie-
skie i karmazynowe.

Fenicjanie zmonopolizowali rynek i ich roczna produkcja
siegata 2,5 tysigca kilogramdw rocznie. W pierwszym roku
naszej ery cesarz Neron wydat dekret, ze tylko on moze nosié¢
szaty w kolorze krdlewskiej purpury. Przedtem rzymscy se-
natorowie zaktadali pas w kolorze purpury pod swoje tuniki.
Purpura byfa tak drogg ze sta¢ na nigbyto tylko gtowy kréle-
wskie i najlepiej sytuowane osobistosci. We wczesnym S$red-
niowieczu ze wzgledu na zmniejszenie sig - praktycznie wy-
tepienie - $limakdw, oraz pojawienie sie innych tariszych ba-
rwnikow zaniechano tego sposobu barwienia.

Bardzo szybko Fenicjanie odkryli, ze nie tylko oni nauczyli
sie uzywac¢ mieczakow do produkcji barwnikow. Rzymscy na-
jezdzcy, ktérzy pojawili sie na Wyspach Brytyjskich donosili,
ze zaatakowali ich ,,niebiescy” dzicy. Powodem byt ciemno-
purpurowy barwnik pozyskiwany z Nucella lapillus, ktérego
uzywali nie tylko do barwienia tkanin, ale takze i ciata.

Tego samego rodzaju umiejetnos¢ posiadaty kultury
przedkolumbijskie w Meksyku oraz Peru i to wieki przed
przybyciem pierwszych Europejczykow. Uzywali w tym
celu Purpurapansa i P. patula oraz Concholepas conchole-
pas. Do tak otrzymanej cieczy dodawali soku z agawy i po-
zostawiajac jg do wyschniecia na storicu uzyskiwali barwy
od zo6Hej przez zielong do purpurowej.

Odnalezione prehistoryczne cmentarze wzdtuz Morza
Kaspijskiego, w zachodnich i pétnocnych Niemczech oraz
na Litwie potwierdzity, ze muszle byty pierwszymi talizma-
nami, majacymi przynies¢ szczescie oraz stanowity srodek
platniczy w tamtym okresie. Jako ,,monet” uzywano gtow-
nie porcelanek. Najczesciej wykorzystywanymi do tych ce-
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6w gatunkami byty dwa gatunki: Cypraea moneta i Cypra-
ea annulus (porcelanka pierscieniowa). Obie sg spotykane
w wodach Pacyfiku, a warto$¢ ptatnicza przedstawiaty
gtdwnie na obszarach, gdzie nie wystepuja. Na wyspach
Melanezji, gdzie porcelanki sg bardzo pospolite, srodkiem
ptatniczym byty ptaskie, okragte dyski wykonane z muszli
innych mieczakéw. Swoim wygladem przypominaty one
walute nazywang ,,wampum”, wykonywang przez ludnos¢
zamieszkujgcg amerykariskie wybrzeze Pacyfiku i Atlanty-
ku. Tego rodzaju pienigdze wykonywane byty z muszli Mer-
cenaria mercenaria lub Busycon spp. Innymi muszlami, lo-
kalnie wykorzystywanymi jako $rodek ptatniczy, byly sko-
rupki pochodzace od Dentalium pretiosum - uzywane przez
niektére plemiona zamieszkujgce Ameryke, Tivela stulto-
rum - majgca wartos¢ dla Indian Pomo, Nassarius globosus
ipullus - dla ludno$ci Nowej Gwinei.

Porcelanki uzywane byty jako $rodek ptatniczy w In-
diach jeszcze w latach 1800. W 1845 roku rupia indyjska
byta warta 6500 porcelanek. Na Tajlandii, w Birmie i czesci
Afiyki porcelanek uzywano do korica X1X wieku, kiedy to
w Ugandzie, aby kupi¢ krowe, nalezato posiada¢ 2500 musz-
li. Swiatowym centrum pozyskiwania porcelanek przez
blisko 200 lat byty Maladiwy. Od 850 roku naszej ery per-
scy i arabscy handlarze transportowali muszle do zachod-
niej Afiyki, gdzie byty wymieniane na niewolnikéw i zioto.
Pierwszymi Europejczykami przewozacymi porcelanki do
Afiyki byli Portugalczycy. Wkrétce do nich dotgczyli Dun-
czycy, Anglicy i Francuzi. Dane dunskie wykazujg ze od
1669 do 1766 roku wielko$¢ handlu wynosita ponad 4 mi-
liardy 700 milionéw porcelanek! Z poczatkiem XX wieku z
powodu masowego naptywu tego pienigdza do Afryki
nastgpita inflacja- w Ghanie panna mtoda kosztowata 80 000
porcelanek, czyli ilos¢ niemozliwg do uniesienia - i muszle
stracity swojg wartos¢. W Chinach uzywane byty od 2000
roku p.n.e. do 600 p.n.e., czyli do momentu, kiedy wypro-
dukowano pierwsze metalowe monety. Wygladem zblizone
byty do muszli porcelanek. Jeszcze dzi$ niektore kraje pod-
trzymuja ten pomyst, juz nie w ksztalcie, ale umieszczajac
na monetach i znaczkach wizerunki muszli migczakdw.

I tak Turbinella pyrum widnieje na 10-chetrowej mone-
cie Bhutanu, Aulica imperialis na filipinskimjednym centa-
vosie, Charonia tritonis na monecie 5-watowej w Wanua-
cie, Lambisscorpius najednym cencie z Tuvalu, a takze Cy-
praea stercoraria na 1 cedi z Ghany.

Jeszcze czesciej mozna spotkaé podobizny mieczakow
na znaczkach pocztowych. Takjak w przypadku monet, ten
wdzigczny temat pojawia sie przede wszystkim na znacz-
kach krajow mogacych pochwali¢ sie posiadaniem tych ga-
tunkéw w swoich wodach.

Juz 40 tysiecy lat temu muszle przeistaczane byty w
dzieta sztuki. Istotnym zajeciem dla ludéw pierwotnych
byto wytwarzanie koralikéw. Nie tworzono tych wyrobow,
aby walczy¢ z nuda, ale po to, aby podkresli¢ swojg indywi-
dualnos¢. Muszle zdobity takze stroje, maski i dzieta sztuki
wykonywane przez ludy na catym $wiecie. Do dzisiaj mu-
szle stanowig cenny surowiec do wyrobu przedmiotéw arty-
stycznych. Podstawowym surowcem jest zazwyczaj
ISnigca, opalizujgca warstwa muszli pertoptawow i stucho-
tek, z ktorej wykonuje sie damska bizuterie lub inkrustacje.
Duze znaczenie zdobnicze majg takze perty. Perty sgjedy-

111

nym potszlachetnym materiatem, ktéry nie jest ani kamie-
niem ani mineratem i ktéry powstaje w ciele matzy oraz
morskich i stodkowodnych slimakéw. Najstarsze stodko-
wodne perly odnalezione zostaty w wykopaliskach prowa-
dzonych przez archeologéw w Egipcie, Grecji, na Wyspach
Brytyjskich i Péinocnej Ameryce. Najstarsze z nich po-
chodzgz lat 1500 p.n.e.

Grecy, aby ulatwic sobie dostep do peret, juz w 1l wieku
p.n.e. hodowali matze. W Chinach perty pojawity sie dopie-
ro wraz z perskimi kupcami, ktérzy sprowadzilije i handlo-
wali nimi w VII wieku p.n.e. To wasnie tam w X111 wieku
n.e. opracowanatechnike wszczepiania ciat obcych do wne-
trza matza w celu uzyskania figurek Buddy.

Zapotrzebowanie na perty zawsze byto ogromne juz od
2000 lat. Perty zdobity nie tylko stroje i szyje kobiece, ale tak-
ze korony wiadcow. Perty bedace przez wieki atrybutem
bogactwa i wladzy budzity podziw i pozadanie, a tajemnica
ich wytwarzania dodawata im jeszcze wiecej mistycznosci.
Zmiana nadeszta dopiero w poczatkach XX wieku, kiedy to
japonski zapaleniec Mikamoto opracowat metode hodowli
peretu morskich matzy - Pinctada martensi.

Muszle byly i sginspiracjg majgcg wptyw na tworczosé
filozoféw, poetow, architektow, a przede wszystkim mala-
rzy. Motywy muszli czesto pojawiaty sie w architekturze.
Fenicjanie, Grecy i Rzymianie tworzyli zdobienia architekto-
niczne opierajac sie na wzorach muszli. Szczego6lnie czesto
wykorzystywano motyw przegrzebkow (rodzina Pectinidae).
Geometrycznie zeberkowana muszla tych matzy stuzyta ar-
chitektom za wzér do dekorgcji kolumn, tukéw i sklepien.
Wspaniaty w ksztalcie $limak Thatcheria mirabilis
dopomogt zaprojektowac japonskie pagody, a takze schody
w Muzeum Sztuki w Nowym Jorku, podobnie jak wiele lat
wczesniej muszle Architectonica sp. postuzyly za inspiracje
Leonardo Da Vinci do wykonania schodow w Blois.

Motyw muszli znalazt zastosowanie w religii. Zastapit
w XV I wieku symbol czaszki i oznaczat marnosc¢ tego Swia-
ta, a perta z okrywajacaja muszlg symbolizowaty dusze
uwieziong w powtoce cielesnej. Dlatego tez poczatkowo
wizerunki muszli pojawiaty sie w malarstwie religijnym,
aby z czasem w malarstwie niderlandzkim, angielskim
i francuskim stac sie gtdbwnym tematem artystéw specjali-
zujacych sie w martwej naturze - takich jak VVosmaer i Bal-
thasar van der Ast. We Flandrii i Holandii zainteresowanie
muszlami przybrato diametralnie inny charakter - rozwi-
neto sie tam na ogromng skale kolekcjonerstwo wynikajgce
z ogromnego zainteresowania przyroda.

Do dzisiaj artysci postuguja sie muszlajako metaforg ludz-
kiego losu. W swej tworczosci wykorzystywali je chociaz-
by Pablo Picasso, oraz poeta Pablo Neruda.

Chociaz wspotczesny cztowiek zrezygnowat z niektd-
rych dobrodziejstw, ktérymi tak hojnie obdarowaty nas
mieczaki, i chociaz mozna sadzic, ze ich wykorzystanie do-
biega kresu, to ostatnie odkrycia - szczeg0lnie w dziedzinie
medycyny - otwierajg nowe perspektywy, dzieki ktérym
zwigzek mieczakow i cztowieka nadal bedzie trwat.
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JANUSZ GUZIK, ANNA PACYNA (Krakow)

INTERESUJACE CHWASTY OGRODU BOTANICZNEGO UJW KRAKOWIE
1 PINELLIA TERNATA (THUNB.) BREITENB.

Udajac sie do Ogrodu Botanicznego mamy zwykle na
celu zaznajomienie sie z kolekcjami zgromadzonych tam
roslin, zaréwno krajowych jak i pochodzacych z wielu stron
Swiata. Mozemy je obserwowaé w r6znych stadiach fenolo-
gicznych, od wczesnej wiosny do pdznej jesieni, bez konie-
cznosci odbywania odlegtych podrézy. Jednak poza roslina-
mi hodowanymi dla potrzeb ekspozycyjnych mozemy spot-
kacjeszcze wiele innych rosngcych tam gatunkdéw, nie pod-
pisanych na tabliczkach i bedacych raczej utrapieniem
ogrodnikéw, anizeli dopetnieniem flory Ogrodu. Sa to
wszedobylskie chwasty. Réwniez one moga by¢ dla przy-
rodnikéw interesujagcym obiektem obserwacji, zwaszcza ze
niektore z nich spotka¢ mozna tylko w tym miejscu. Do tej
grupy roélin nalezg zaréwno pospolite chwasty ogrodowe
i ruderalne, rosnace powszechnie na takich siedliskach na
terenie miasta, jak i rosliny hodowane w Ogrodzie, tatwo
dziczejace i szybko rozprzestrzeniajace sie poza miejsca, na
ktore zostaty wysadzone, oraz gatunki obcego pochodzenia
wysiane przypadkowo, badZ zawleczone z ziemig lub sa-
dzonkami sprowadzanymi z zagranicy. Niektére z nich
moga z czasem wydostac¢ sie z Ogrodu i szerzej rozprze-
strzeni¢ poza nim, o czym $wiadczg liczne przykifady takich
»uciekinieréw” czy ,,zbiegéw”,jak sieje nazywa. W niekto-
rych ogrodach botanicznych (np. w Krolewskich Ogrodach
w Kew w Wielkiej Brytanii) obserwacje roélin pojawia-
jacych sie spontanicznie prowadzone sg systematycznie od
wielu lat. W Polsce, jak dotychczas, sg to rozproszone do-
niesienia o poszczeg6lnych gatunkach dziczejacych, badz
pojawiajagcych sie jako chwasty. Ros$liny synantropijne
krakowskiego Ogrodu Botanicznego byty tez przedmiotem
pracy magisterskiej K Rojek, wykonanej w roku 1977 pod
kierunkiem prof. Jana Komasia, a ostatnio ukazaty sie opra-
cowania po$wiecone florze synantropijnej Ogrodu Botanicz-
nego w todzi (A. Adamczewska, A. Bomanowska, J. Jano-
wska) oraz chwastom wystepujagcym w szklarniach Ogrodu
Botanicznego PAN w Warszawie-Powsinie (H. Galera).

Najlepszg porg do obserwacji chwastéw jest wczesna
wiosna, kiedy znajdujg one dla siebie wiele miejsca w nie
obsadzonych jeszcze rabatach oraz w kolekcjach bylin, z
ktdérych ichjeszcze nie usunieto. P6Zniej mimo ustawiczne-
go pielenia grzadek, wiele z nich pojawia siejeszcze wielo-
krotnie w ciggu sezonu wegetacyjnego, a niektére, jak np.
gwiazdnica pospolita czy z6ktlice, zdolne sag w tym czasie
wydac kilka pokolen.

Najciekawsze chwasty wystepujace w Ogrodzie Botanicz-
nym Uniwersytetu Jagielloriskiego postaramy sie przedsta-
wi¢ czytelnikom w kolejnych artykutach.

Do szczegolnie interesujacych, egzotycznych chwastéw
krakowskiego Ogrodu nalezy, dawniej tu hodowana, Pinel-
lia temata (Thunb.) Breitenb. (P. tuberifera Ten., Arum ter-
natum Thunb.) (ryc. 1). Obecnie utrzymuje sie onaw Ogro-
dzie w wielu miejscachjako chwast, na co po raz pierwszy
zwrocita uwage w 1975 r. W. Wrobel-Sterminska (Wiado-

mosci Botaniczne 19,4:247-250). Pisze ona, ze Pinellia ter-
nata ,stata sie w ostatnich latach uporczywym chwastem
Ogrodu Botanicznego, przewaznie w uprawach innych roslin.
Zajmuje obecnie duze przestrzenie, pojawia sie w coraz to
nowych miejscach, atakuje poletka i zarastaje, gtuszac inne
rosliny”. Wedtug jej obserwacji roslina ta kwitnie rzadko, a
tylko wyjatkowo w r. 1974 zakwitta masowo, czego przy-
czyne autorka upatruje w duzej ilosci opadéw. Podobne zja-
wisko zaobserwowalismy na wiosne 2001 r., kiedy to Pinel-
lia pojawita sie licznie i kwitta w wielu miejscach Ogrodu
(ryc. 2). Rosta w skupieniach lub w rozproszeniu w dziale
Systematyki roslin, na nagiej ziemi, zarbwno w nie obsa-
dzonych jeszcze rabatach jak i na grzadkach zajetych przez
inne rosliny, nie wyrzadzajac im jednak szkody. By¢ moze

Ryc. 1 Pinellia temata — pokr¢j. Fot. A. Pacyna
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coroczne, systematyczne usuwanie jej z grzadek, ograni-
czylo rozprzestrzenianie Pinellia i obecnie nie mozna mo-
wi€ o0 zagrozeniu zjej strony dla innych gatunkéw hodowa-
nych w Ogrodzie. Poza dzialem Systematyki stwierdzonojg
jeszcze w innych miejscach: w rabatach z roslinami ozdob-
nymi, w alpinarium geograficznym, w duzej rabacie z r6za-
necznikami (obficie), pod zywoptotem z zywotnika oraz w
rosarium. Wystepowanie w tym ostatnim miejscu ma zda-
niem W. Wrdbel-Sterminskiej zwigzek z okrywaniem rabat
rézanych lis¢mi na zime. Wtedy to, przy grabieniu lisci, doj-
rzate bulwki wyrastajgce na ogonkach lisciowych Pinellia
przenoszone sgna inne miejsca. Réwniez plewienie poletek
oraz przekopywanie ziemi moze sprzyjaC jej rozprze-
strzenianiu. Jest przy tym trudna do wytepienia, poniewaz jej
bulwy znajduja sie dos¢ gteboko w glebie.

W roku 2001 pomimo dos¢ doktadnego wyplewieniajej
w czerwcu, juz w koncu lipca we wszystkich miejscach, w
ktérych pojawita sie na wiosng, znéw byty widoczne liscie i
kwiatostany, niejednokrotnie liczniej niz poprzednio. Taki
stan utrzymywat sie az do potowy pazdziernika. By¢ moze
przyczynatak obfitego pojawu tej rosliny byty rowniez wa-
runki pogodowe, duza ilo$¢ opadéw i wysokie temperatury.

Pinellia temata jest roslingjednoliscienng z rodziny ob-
razkowatych (Araceae), do ktorej nalezgtakze dwa gatunki
krajowe: czermien btotna (Callapalustris L.) i obrazki alpej-
skie (Arum alpinum Schott & Kotschy) oraz zadomowiony
od dawna w Polsce tatarak zwyczajny (Acorus calamus L.).
Nazwa rodzajowa utworzona zostata w 1830 roku od na-
zwiskawtoskiego botanika- Gioronni Vincenzo Pinelliego,
zyjacego w drugiej potowie XV1w. Nazwy gatunkowe - te-
mata lub tubenfera nawigzujgw pierwszym przypadku do
podzielonej na trzy listki blaszki lisciowej (z taciny temi =
PO trzy”), w drugim - do bulwek na ogonku lisciowym iu
podstawy listkdw (tuber = bulwa, sek, guz, garb\fero = no-
sze). Polska nazwa tej rosliny mogtaby brzmiec pinellia
troj listkowa lub pinellia bulwkowata.

Rodzaj Pinellia liczy s lub 7 gatunkéw, rodzimych w
strefie subtropikalnej Chin, Korei i Japonii, z ktérych hodo-
wana jest tylko Pinellia temata. Ro$nie tam ona w wilgot-
nych lasach oraz jako chwast na polach uprawnych i przy-
drozach (zwtaszcza w Japonii). Jest to bylina wysokosci od
kilku do 30-40 (50) cm, typowy geofit, z fodyga w postaci
podziemnej bulwy. Wyrastajgce z bulwy korzenie utrzy-
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Ryc. 2. Pinellia temata jako chwast w dziale
Systematyki roslin. Fot. J. Guzik

Ryc. 3. Li$¢ Pinellia temata z bulwkami w czesci $rodkowe;j i na
szczycie ogonka. Fot. A. Pacyna

mujaja gteboko w ziemi (do 20 cm). Nad ziemig pojawiajg
sie tylko liscie i kwiatostan na dos¢ dtugiej szypule. W dru-
giej potowie kwietnia wyrasta jeden lis¢ (wyjatkowo dwa),
poczatkowo nie podzielony, a pOzniej, dzieki szybszemu
wzrostowi tkanki dolnej czesci blaszki, staje sie on trojli-
stkowy, przy czym srodkowy listek jest wyraznie wiekszy
od bocznych. Bardzo charakterystyczna jest pierzasta ner-
wacja lisci, odbiegajgca od typowej dla roslin jednoliscien-



114

nych nerwacji rdwnolegtej. Charakterystyczng cechg tego
gatunku sa bulwki, ktore w lecie wyrastajg w $rodkowe;j,
a po6zniej takze w szczytowej czesci ogonka lisciowego
(ryc. 3). Bulwki te, jak réowniez bulwapodziemna sg organa-
mi przetrwalnikowymi i stuzg do rozmnazania wegetatyw-
nego.

Niezwykle ciekawa jest budowa kwiatostanu, typu
putapkowego, ktérym jest kolba otoczona liSciowatg
pochwabarwy zielonej. Dolna czes$¢ pochwy otacza ptodng
czes¢ kolby; jest ona cylindryczna, zamknieta (brzegi po-
chwy zachodzgna siebie), czeSciowo zrosnieta z osig kolby
(ryc. 4 a). Czes¢ gornajest wolna, blaszkowata (liSciowata)
i dtuzsza od czesci dolnej. Kwiaty sg rozdzielnopiciowe i
niepozorne - bardzo drobne, pozbawione okwiatu. Kwiaty
zenskie umieszczone sgw najnizszej czesci kolby, a meskie
powyzej i oddzielone sg od zenskich ptonnym odcinkiem
osi (ryc.4b), co z zewnatrzjestwidocznejako przewezenie
pochwy. Szczyt kolby zakoriczony jest cienkim, diugim
wyrostkiem, ktéry po zapyleniu kwiatéw zasycha. Ma on
znaczenie w przywabianiu zapylajacych owadoéw, ktore
lubig siada¢ na sterczacych lub swobodnie zwisajgcych ele-
mentach. Schodzg one po tym wyrostku w dot i dostajg sie
do kwiatéw. Ponadto u blisko spokrewnionych rodzajow na
wyrostku tym wydziela sie zapach przywabiajacy owady,
nieraz dos¢ mocny. Putapke dla owadow tworzy pochwa,
ktorej wewnetrzna Sciana pokryta jest gestymi, sztywnymi,
Sliskimi wiloskami, skierowanymi w dét. Utatwiajg one
przedostanie sie owadow do wnetrza, a nastepnie powodujg
ich przetrzymanie do czasu zakwitniecia kwiatow meskich,
gdyz kwitnienie jest dwufazowe (wczesniej zakwitajgkwia-
ty zenskie).

Wedtug W. Wrdbel-Sterminskiej, kwiaty u nas nie sg
zapylane i po Kilku tygodniach kwitnienia wiedng; roslina
nie zawigzuje owocOw i rozmnaza sie wytgcznie wegetaty-
wnie. W koncu lipca 2001 roku na nastonecznionych
grzadkach w dziale Systematyki stwierdziliSmyjednak do$¢
liczne okazy z rozwijajacymi sie owocami. Rozpychajg one
brzegi rurkowatej czesci pochwy tak, ze przestaje by¢ ona
zamknieta i owoce sg z zewnatrz widoczne (ryc. 4 c). W tym
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Ryc. 4. Kwiatostan Pinellia temata:

a -z cylindrycznie zamknietg czescia pochwy;

b - z kwiatami i mtodymi owockami w czesci
dolnej, oraz kwiatami meskimi w czesci gornej
(po oderwaniu pochwy);

¢ - miody owocostan.

Fot. A. Pacyna

czasie szyputa kwiatostanowa traci sztywnos¢ i kiadzie sie
na ziemi. W naszych warunkach klimatycznych nie docho-
dzi jednak do petnego dojrzewania owocOw i rozmnazania
sie z nasion.

Pinellia temata, hodowana poczatkowo jako roslina oz-
dobna, okazata sie rosling tatwo dziczejaca i stata sie z cza-
sem trudnym do wytepienia chwastem, zwtaszcza w ogro-
dach botanicznych. W Europie notowana bytajako zawle-
czona, zdziczata lub zadomowiona. Okoto 1870 roku
stwierdzono jg w Niemczech w ogrodzie botanicznym w
Erlangen, a w koncu XIX w. w ogrodzie botanicznym w
Gorlitz, gdzie wystepowala i rozprzestrzeniata sie od lat
jako ,,nie dajacy sie wytepi¢ chwast”. Rosta takze w starym
ogrodzie botanicznym w Berlinie przed przeniesieniem go
do dzielnicy Dahlem. Réwniez we Francji miejscemjej wy-
stepowania byty ogrody botaniczne: w bytym departamen-
cie Seine-et-Oise oraz w Paryzu, gdzie w latach miedzywo-
jennych XX w. rozpowszechniona byta od dtuzszego czasu,
czesto kwitta, ale bardzo rzadko owocowata. W niecodzien-
ny sposob, tuz po Il wojnie Swiatowej, trafita Pinellia do
ogrodu probostwa w Scharrachbergheim (Alzacja), dokad
przywiezli jg francuscy wojskowi powracajacy z Indochin.
Czesciej obserwowana byta w Austrii, w ogrodzie Defreg-
gera w Kufstein w Tyrolu, w dawnym ogrodzie botanicz-
nym w Salzburgu (od 1920 roku az do jego zamknigecia w
1937 roku — okres$lana rowniez jako ,,nie dajacy sie wyte-
pi¢ chwast”) oraz jako zdziczata w starym ogrodzie botani-
cznym w Klagenforcie. Po przeniesieniu tego ostathiego w
1958 roku na nowe miejsce, Pinellia zostata tam przetrans-
portowana z roslinami przenoszonymi razem z ziemig i opa-
nowata od tego czasu niemal wszystkie kwatery. Od wielu
latjest onatakze ucigzliwym chwastem na grzagdkach hodo-
wlanych w uniwersyteckim ogrodzie botanicznym w Gra-
zu, aw 1985 roku pojawita sie takze licznie w alpinarium.
Ponadto w latach 80. stwierdzono jg w tym miescie jeszcze
na kilku grobach na cmentarzu $w. Leonarda, gdzie utrzy-
mywatla sie¢ pomimo pielenia.

Pinellia temata zostata zawleczona takze do Ameryki
Pé6tnocnej, gdzie stwierdzono jg w ogrodach, uprawach
ogrodniczych i na trawnikach np. miedzy krzewami rézane-
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cznikéw na potudniowym-wschodzie stanu Nowy Jork oraz
p6inocy New Jersey.

W zakonczeniu swego artykutu W. Wrébel-Stermiriska
wyrazita obawe, ze Pinellia moze niedtugo opusci¢ ramy
Ogrodu Botanicznego i wtargng¢ do zespotow naturalnych,
lub powiekszy¢ skiad roslin ruderalnych, w zwigzku z do-
brym przystosowaniem sie do naszych warunkéw klimatycz-
nych. Jak dotychczas do tego nie doszto i nic nie wskazuje,
aby miato to nastgpi¢. W Ogrodzie Pinelliajest niszczona tak
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jak inne chwasty. Nie mozna jednak catkiem wykluczy¢
mozliwosci przeniesieniajej bulwek z ziemigogrodowa czy
ze sprzedawanymi w Ogrodzie sadzonkami roslin na inne,
podobne siedliska, zwtaszcza do ogrodéw przydomowych,
czy na rabaty z roslinami ozdobnymi w miescie.

Wptlyneto 12X112001

MgrJanusz Guzik - Intytut Botaniki im. W. SzaferaPAN w Krakowie
Doc. dr hab. Anna Pacyna - Instytut Botaniki UJ

RYSZARD RYWOTYCKI (Krakéw)

CHOROBA PECHERZYKOWA SWIN WYNISZCZAJACA PRODUKCJE ZYWCA
RZEZNEGO, A METODY DIAGNOSTYCZNE

Choroba pecherzykowa $,vifi (ang. Swine Vesicular Di-
sease- SVD)jest zarazliwg chorobgwirusowgwystepujacq
w warunkach naturalnych u $win i dzikéw. Choroba prze-
biega ze zmianami pecherzowymi umiejscowionymi w
przestrzeniach miedzyracicowych, na pietkach, koronkach
racic, skorze Srddrecza i Srddstopia, tarczy ryjowej i btonach
$luzowychjamy gebowej, a takze u macior na gruczole mle-
kowym i wargach sromowych, au knuréw na skérze naplet-
ka. Postaci pecherzowej towarzyszy¢ moze forma nerwo-
wa; wystepuje ona sporadycznie i moze sie rézni¢ objawa-
mi klinicznymi i przebiegiem. Objawy ze strony uktadu ner-
wowego pojawiajg sie zazwyczaj u zwierzat starszych, w
kilka dni po wystgpieniu pecherzy i spowodowane sanierop-
nym zapaleniem mdzgu i opon mézgowych. U zwierzat
chorych obserwuje sie drgawki, tarcie ryjem, gryzienie krat,
pienisty wyciek z pyska oraz ruchy manezowe. Czas trwa-
nia choroby jest krdtki; $miertelno$¢ dochodzi do 100 %.

Przebieg choroby moze by¢ ostry badz fagodny, zdarza
sie jednak, ze przybiera forme bezobjawowg subkliniczna.
Uzaleznione to jest od szczepu, dawki wirusa oraz drogi za-
kazenia i na og6t dotyczy zwierzat, ktdre drogg pokarmowg
zetknely sie z malg dawka wirusa. Forma ta charakteryzuje
sie brakiem objawo6w klinicznych, przy réwnoczesnym poja-
wieniu sie w surowicy krwi przeciwciat o wysokim mianie.

Powszechnie stosowanymi metodami zwalczania SVD
jest kontrola i ograniczenie przemieszczania sie zwierzat
oraz wybijanie i niszczenie chorych i podejrzanych o zacho-
rowanie $win (ang. ,,stamping out”).

Podstawowym celem wykrwawienia, oprdcz pozbawie-
nia zycia zwierzecia jest uzyskanie jadalnych surowcéw,
gtéwnie tkanki miesniowej, o mozliwie najlepszych ce-
chach, ktorych wyksztatcenie zalezy w duzym stopniu od
poziomu wykrwawienia tuszy. Rowniez trwato$¢ jadalnych
surowcoOw, a przede wszystkim narzadéw wewnetrznych
oraz tkanki miesniowej zalezy od stopnia ubojowego wy-
krwawienia. Gtéwnymi czynnikami wptywajacymi na po-
ziom wykrwawienia zwierzatjest ich kondycja, stan fizjolo-
giczny i zdrowotny bezposrednio przed ubojem. Wedtug
danych z badan najwiecej krwi uzyskuje sie od zwierzat
zdrowych ubijanych po przeprowadzonym zgodnie z prze-

pisami odpoczynku i gtodowce przedubojowej. Wyraznie
niedostateczne wykrwawienie stwierdza sie u zwierzat cho-
rych, a zwlaszcza w stanach chorobowych przebiegajgcych
z objawami goraczki. Odwrotnie, niedostateczne wykrwa-
wienie moze nasuwac podejrzenie choroby takze i zakaznej,
gtéwnie u zwierzat ubijanych z koniecznosci, u ktorych nie
mogto by¢ przeprowadzone badanie przedubojowe. Krew
pozostajaca w tkankach po uboju zwierzat jest czynnikiem
sprzyjajgcym procesom ich rozktadu. Rozktad tkanki migs-
niowej, okreslanej jako mieso, powodowany jest gtdwnie
przez mikroflore. Mikroflore tkanki migsniowej stanowi w
duzym procencie mikroflora proteolityczna w tym czesto
psychrofilna, ktorajest potencjalnym czynnikiem rozktadu.
Zwiekszony poziom ilosci krwi w tkankach po uboju
zwierzat wptywa na przebieg poubojowych proceséw endo-
gennych tkanki mieSniowej, a przede wszystkim na
ksztattowanie siepH tkanki miesniowej. Bliskie obojetne-
mu pH miesni sprzyja rozwojowi mikroflory. Stad tez
uwaza sie powszechnie, ze stopien wykrwawienia
zwierzat wptywa na trwato$¢ uzyskiwanych od zwierzat
rzeznych surowcéw okreslonych jako mieso. W ogolnej
ocenie nalezy stwierdzi¢, ze stopied wykrwawienia tusz
jest czynnikiem istotnie wptywajacym na rozkiad tkanki
mig$niowej. Ocena tego procesu przeprowadzana za po-
mocg badar organoleptycznych, okres$lenia poziomu amo-
niaku oraz og6lnego zanieczyszczania mikroflorg udo-
wodnita, ze zwiekszona zawarto$¢ krwi w tkance miesnio-
wej jest czynnikiem w znacznym stopniu skracajagcym jej
trwatos¢ i przydatno$¢ spozywcza. Im mniejszy jest sto-
pied wykrwawienia tym szybszy jestjej rozktad. Przy wy-
krwawieniu ponizej 50% trwato$¢ tkanki miesniowej skra-
ca sie do okoto 3 dni.

Czynnikiem patogennym wywotujagcym SVD jest ente-
rowirus $win, z rodziny Picomaviridae, rodzaju Enterovi-
rus. Wiasciwosci morfologiczne oraz sktad chemiczny wi-
rusa SVD sg zblizone do wirusa pryszczycy, natomiastjego
znaczna opornos$¢ na czynniki chemiczne i fizyczne zdecy-
dowanie odrdézniajg go od innych enterowiruséw. Wirus
choroby pecherzykowej $wiri wykazuje antygenowe i gene-
tyczne pokrewienstwo z ludzkim wirusem Coxackie B-5.
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Choroba pecherzykowa $win (SVD) stanowi nadal po-
wazne zagrozenie dla hodowli trzody chlewnej.

W latach siedemdziesigtych wirus choroby pecherzyko-
wej Swin (SVDV) spowodowat panzootie w Europie oraz na
znacznych obszarach Azji. W Polsce réwniez odnotowano
pojedyncze ogniska choroby, zostaty one jednak szybko zlik-
widowane i od 1974 r. kraj posiada status wolnego od SVD.
W Europie na poczatku lat dziewiecdziesigtych choroba
wystgpita ponownie we Wioszech, Holandii, Hiszpanii i Bel-
gii. Najnowsze dane Miedzynarodowego Urzedu ds. Epizoo-
tii (OIE) w Paryzu, potwierdzajajej wystepowanie w Lom-
bardii (Witochy) od listopada 1998 r. do lutego 1999 r.

Polska od ponad ¢wier¢ wieku posiada status kraju wol-
nego od choroby pecherzykowej swin. Wzrost intensywno-
§ci obrotu zwierzetami, przy znacznym zasiegu i rbwnocze-
snejjego liberalizacji, wymaga podjecia wszelkich niezbed-
nych krokéw ograniczajacych mozliwos¢ przedostania sie
zarazka na terytorium kraju.

Intensywna wymiana handlowa i turystyczna, a takze
polityka wolnego rynku powodujg ze na obszarze Europy
i panstw sagsiadujacych wzrasta realnie zagrozenie wybu-
chem choroby. Sprzyja temu szczeg6lnie handel zywymi
zwierzetami, miesem oraz produktami zwierzecego po-
chodzenia. Utrzymanie korzystnej sytuacji epizootycznej
w Polsce wymaga odpowiednich dziatan profilaktycz-
nych. Jednym z nich jest doskonalenie laboratoryjnych
metod diagnostycznych, ktére umozliwiajg szybka i pre-
cyzyjng ocene stanu zdrowia zwierzat. W ostatnich latach
coraz powszechniej jednak wprowadzane sg wysoce czule
i specyficzne metody biologii molekularnej. Umozliwiajg
one bardziej precyzyjng charakterystyke wirusa i ocene
jego zmiennosci.

Z uwagi na brak mozliwosci rozrdznienia choroby peche-
rzykowej $win i piyszczycy na podstawie objawow Klinicz-
nych oraz ze wzgleddw epizootycznych, bardzo wazne jest
posiadanie i stosowanie precyzyjnych i szybkich metod diag-
nostyki réznicujacej obie choroby. Diagnostyka ta polega na
detekcji antygenu wirusa SVD w materiale klinicznym lub
stwierdzeniu obecnosci swoistych przeciwciat w surowicach
wrazliwych zwierzat. Brak ujednoliconych i wystandaryzo-
wanych metod wykrywania i analizy iloSciowej przeciwciat
dla wirusa choroby pecherzykowej $winh sprawia, ze pomie-
dzy laboratoriami diagnostycznymi obserwuje sie istotne
rozbieznosci w ocenie statusu immunologicznego zwierzat
Rdznice w interpretacji wynikow byty niejednokrotnie przy-
czyna btednych ocen i decyzji wptywajgcych na bezpieczen-
stwo i ptynnos¢ w miedzynarodowym handlu zwierzetami i
produktami zwierzecego pochodzenia. Dlatego, dla uzyska-
nia bardziej wiaiygodnych wynikdw, do rutynowej diagno-
styki laboratoryjnej wprowadza sie nowe, udoskonalone te-
chniki, takie jak, MAC-ELISA, w ktorej stosuje sie przeciw-
ciata monoklonalne wykazujace powinowactwo do specyfi-
cznych epitopdw wirusa, co gwarantuje osiggniecie wysokiej
czutosci i swoistosci reakcji..

W Zaktadzie Pryszczycy PIWet. rutynowo stosuje sie me-
tode izolacji wirusa we wrazliwych hodowlach komérkowych
oraz test ELISA. Ponadto opracowano i wdrozono technike
PCR do wykrywania SVDV w hodowlach wrazliwych komo-
rek oraz w materiatach klinicznych. Zastosowanie reakcji am-
plifikacji z uzyciem specyficznych starteréw wyselekcjonowa-
nych z konserwatywnego i zmiennego mutacyjnie fragmentu
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genomu wirusa SVD pozwolito oceni¢ pokrewienstwo pol-
skiego izolatu SVDPL/73 i brytyjskiego UKG27/72.

Szybka i niezawodna diagnostyka choroby pecherzyko-
wej Swinjest podstawowym warunkiem jej zwalczania. Po-
niewaz SVD jest klinicznie nieodrdznialna od pryszczycy,
podstawg do jej rozpoznania sg wyniki badan laboratoryj-
nych potwierdzajacych obecnos¢ wirusa SVD lub specyfi-
cznych przeciwciat neutralizujgcych. Do badan wirusologi-
cznych, najodpowiedniejszym materiatem diagnostycznym
sg $ciany pecherzy. Poniewaz materiat moze zawiera¢ wirus
pryszczycy, powinien by¢ transportowany w warunkach
sprzyjajacych jego konserwacji, tzn. w temp. 4°C, w bufo-
rze PBS/gliceryna, pH 7,2-7.¢ (w proporcji 1:1). Do badan
serologicznych wykorzystuje sie surowice krwi, w ktdrej
oznacza sie specyficzne przeciwciata neutralizujgce wirusa
SVD. Badania takie wykonuje sie w przypadku podejrzenia
zwierzecia o przechorowanie lub gdy choroba miata prze-
bieg bezobjawowy, a takze gdy zachodzi potrzeba oceny
sytuacji epizootycznej wsrod pogtowia swin.

Pierwszy etap badar rozpoznawczych, majacych na
celu réznicowanie wirusa pryszczycy i SVD w materiale
klinicznym, polega na zastosowaniu testu immunoenzyma-
tycznego (ELISA) lub odczynu wigzania dopetniacza
(OWD). Ponadto, badanymi probkami zakazane sgpierwot-
ne hodowle komorek nerki $wiriskiej lub hodowle komérek
linii ciggtej IB-RS-2, w ktdrych namnazajg sie zarowno wi-
rus SVD jak i pryszczycy. Rownolegte zakazenie pierwot-
nej hodowli komorek tarczycy lub nerki cielecej, ewentual-
nie hodowli komoérek linii cigglej BHK-21 wrazliwych na
zakazenie wirusem pryszczycy, pozwala na réznicowanie
tych wiruséw. Materiaty uzyskane po zakazeniu hodowli sg
identyfikowane testem ELISA lub OWD. W przypadku
braku zmian w hodowli (CPE) wywotywanych obecnoscia
wirusa, wykonywane sg trzy $lepe pasaze. Aktualnie zale-
cangprzez OIE metodg identyfikacji wirusa choroby peche-
rzykowej $win jest posredni test ELISA. Odczyn ten, z po-
wodu relatywnie wysokiej czutosci, specyficznosci oraz
kréotkiego czasu wykonania, jest najpowszechniej stoso-
wang metodg diagnostyczng. W 1993 r., test ten zostat
wdrozony do rutynowych badan diagnostycznych prowa-
dzonych w Zaktadzie Pryszczycy PIWet.

W celu oznaczenia réznic antygenowych wyizolowa-
nych szczep6w wirusa SVD, coraz powszechniej na $wiecie
stosuje sie¢ metody immunoenzymatyczne oparte o przeciw-
ciata monoklonalne (Mabs). Badacze z Istituto Zooprofilat-
tico Sperimentale w Bresci (Wtochy) wyprodukowali zesta-
wy Mabs, przeciwko szczepom SVDV z 1973 r. (R178) i
1991 r. (R1046), ktore zastosowali do okre$lenia rdznic
antygenowych 81 europejskich izolatéw SVDV. Uzyskane
wyniki okazaly sie bardzo uzyteczne w badaniach epide-
miologicznych ognisk chorobowych SVD w Europie. Ze-
staw Mabs przeciwko SVDV UKG27/72 wykorzystano
réwniez do oceny réznic antygenowych wybranych izola-
tébw SVDV i wirusa Coxackie .

Dynamiczny rozwoj biologii molekularnej przyczynit
sie do znacznego rozwoju diagnostyki chor6b wirusowych
zwierzat. Reakcja taricuchowej polimeryzacji - PCR zna-
lazta szerokie zastosowanie w rozpoznawaniu Sszeregu
choréb, w tym réwniez wywolanych przez enterowirusy.
Pierwsze doniesienie opisujace zastosowanie nowej techni-
ki w diagnostyce laboratoryjnej wirusa choroby pecherzyko-
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wej Swin, ukazato siew 1995 r. z Zaktadu Pryszczycy w Zdun-
skiej Woli. Autorzy, do identyfikacji wirusowego RNA w za-
kazonych hodowlach tkankowych oraz materiatach klinicz-
nych, zastosowali specyficzne primery flankujace sekwencje
RNA z rejonu konserwatywnego genomu (2A) oraz frag-
mentu charakteryzujgcego sie stosunkowo wysokim stop-
niem mutacji (VP1). W ostatnim okresie, metoda zostata
udoskonalona i rozszerzona o techniki szczeg6towej analizy
produktéw amplifikacji metodami bezposredniego sekwen-
cjonowania. Do izolacji wirusowego RNA zastosowano ko-
mercyjnie dostepny zestaw RNAsy (QIAGEN, Hilden), ktd-
ry pozwala otrzymac¢ materiat genetyczny w ciggu 15 min., i
co istotne, nie wymaga uzyciajak ma to miejsce w metodach
konwencjonalnych, niebezpiecznych dla zdrowia organicz-
nych reagentow takichjak fenol i chloroform. Ponadto, elimi-
nuje konieczno$¢ stosowania czasochtonnych metod oczysz-
czania w gradiencie CsCl lub sacharozy. Reakcje RT-PCR
wykonuje sie wykorzystujac wygodny i prosty w zastosowa-
niu zestaw Ready-To-Go You-Prime First-Strand Beads
(Pharmacia), dzieki ktdremu cata procedura syntezy cDNA i
jego amplifikacji zostaje skrdcona do ok. 5 godzin. Uzyskane
produkty PCR analizuje sie stosujac automatyczny system do
elektroforezy i barwienia PhastSystem (Pharmacia), a zele
analizuje wykorzystujgc Gel Documentation System Imagi-
store 5000 (U.K.). Podstawowym warunkiem uzyskania wia-
rygodnych wynikéw reakcji cyklicznego sekwencjonowania
jestuzycie oczyszczonych produktow PCR. W tym celu, wy-
konuje sie elektroforeze produktdw amplifikacji w 1,5% aga-
rozie, z ktorej fragmenty DNA ekstrahuje sie przy zastoso-
waniu zestawu QIAquick Gel Extraction kit (QIAGEN).
Reakcje cyklicznego sekwencjonowania wykonuje sie z za-
stosowaniem mieszaniny ze znakowanym [a-Ps.]JCTP, a
produkty sekwencjonowania, po oczyszczeniu przy uzyciu
zestawu QIAquick Nucleotide Removal kit (QIAGEN) roz-
dziela sie elektroforetycznie i zele analizuje metodg autora-
diografii. Powyzszy sposob identyfikacji wirusowego RNA
jest stosowany w Zaktadzie Pryszczycy PIWet., jako uzu-
petniajacy i potwierdzajagcy wymienione wczesniej konwe-
ncjonalne metody diagnostyczne. W laboratoriach wyposa-
zonychw automatyczne systemy do sekwencjonowania, pro-
cedura cyklicznego sekwencjonowania wykonywana jest z
wyznakowanymi fluorescencyjnie primerami lub ddNTPs,
co znacznie utatwia i przyspiesza wykonanie badania.

Jak wspomniano wczesniej, czesto z powodu wystepo-
wania bezobjawowej formy choroby pecherzykowej $win,
jedynymi metodami jej diagnozowania sg odczyny serolo-
giczne umozliwiajgce ocene statusu immunologicznego
pogtowia $win, poprzez wykrywanie swoistych przeciwciat
dlawirusa SVD. W$rdd wielu znanych metod, odczyn sero-
neutralizacji (SN) oraz ELISA, zalecane sg przez OIE, jako
kontrolne w handlu zwierzetami. Odczyn SN, wykonywany
zgodnie z metodg opisang przez Goldinga, jest polecany
jako standardowy test do wykrywania i iloSciowej oceny
przeciwciat SVD. Jednakze, z powodu ograniczen wyni-
kajacych ze stosunkowo duzej praco- i czasochtonnosci (2-3
dni), a takze koniecznosci posiadania hodowli wrazliwych
tkanek oraz manipulacji z zywym wirusem, odczyn ten ma
ograniczone zastosowanie w przypadku prowadzonych na
szerokg skale badar screeningowych surowic $winskich i
dlatego stosowany jest gtownie w przypadku badan
odwotawczych. Z drugiej jednak strony, nalezy zaznaczy¢, ze
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dotychczas stosowane metody ELISA, cho¢ znacznie szyb-
sze i mniej pracochtonne, dawaty czesto fatszywie-dodatnie
wyniki spowodowane, jak sie powszechnie uwaza, obecno-
Scigw surowicy $wir przeciwciat dla innych, dotychczas nie-
rozpoznanych enterowirusdw. W ostatnich latach opracowa-
no szereg modyfikacji testu ELISA, wykorzystywanego do
badan serologicznych. Sprawdzony w badaniach surowic by-
dlecych w kierunku przeciwciat pryszczycowych, tzw. , liqu-
id-phase” blockin ELISA (LPBE), stanowit podstawe wpro-
wadzenia tzw. bezposredniego i posredniego odczynu
ELISA do wykrywania i miareczkowania przeciwciat SVD.
Test w formie posredniej, do korica 1996 r. stosowany byt w
Zaktadzie Pryszczycy do rutynowych badarn monitorowych
surowic $winskich. Z powodu stwierdzanych wynikéw
watpliwych, falszywie-pozytywnych (ok. 5%), zastapiono go
zalecanym przez OIE, a opracowanym przez Brocchi i tzw.
MAC-ELISA, opartym na zasadzie wspotzawodnictwa spe-
cyficznych przeciwciat z przeciwciatami monoklonalnymi
(anty-SVD Mab/5B7). Wysoka czuto$¢ i swoistos¢ reakcji
gwarantowana stosowaniem Mabs oraz niewielki odsetek
wynikow fatszywie dodatnich (0,45%), sprawity, ze metoda
ta uznana zostata obecnie za najbardziej wiarygodng sposrdd
dotychczas stosowanych. W pierwszym etapie ww. metody
antygen wigzany jest do podtoza ptytki za posrednictwem
Mab 5B7, jako przeciwciat chwytajacych, a zdolno$¢ testo-
wanych surowic do hamowania wigzania si¢ koniugatu
(HRP-Mab 5B7) do antygenu ocenianajest na podstawie rea-
kcji barwnej z substratem (OPD). Zgodnie z przyjeta proce-
dura, wszystkie surowice osiggajace 70-80% hamowania w
rozcienczeniu 1/7,5 traktowane sgjako dodatnie.

Wyniki badan serologicznych wykonywanych od Kilku
lat w laboratorium w Zduriskiej Woli, ktérych celem jest
ocena sytuacji epizootycznej naszego kraju w zakresie SVD
potwierdzajg ze Polska pozostaje krajem wolnym od tej
choroby. Stwierdzany corocznie niewielki odsetek (ok.
o ,1 %) surowic pozytywnych, utrzymuje sie niezmiennie na
tym samym poziomie od kilku lat i miesci sie w granicach
btedu stosowanych metod badawczych, jak rdwniez moze
wynikaé z nieswoistych reakcji krzyzowych z innymi, dotych-
czas niezidentyfikowanymi mikroorganizmami antygeno-
wo zblizonymi do wirusa SVD.

W ostatnich latach nastapit znaczny postep w diagnosty-
ce laboratoryjnej choroby pecherzykowej $wir dzieki wy-
korzystaniu nowych technik immunologii i biologii mole-
kularnej. Nauka rozwigzuje kolejne zagadki dotyczace wi-
ruséw i wywotanych przez nie zakazen. Jednak wcigz wiele
jeszcze pozostaje do wyjasnienia, zwtaszcza gdy chodzi o
nowo pojawiajace sie choroby.

Ze wzgledu na duzg inwazyjnos$¢ zarazka oraz znaczne
straty ekonomiczne wywotane chorobg w hodowli trzody
chlewnej, uznano jg za zwalczang z urzedu i podlegajacq
obowigzkowi zgtaszania stuzbie weterynaryjnej. Obecnie,
Polska posiada status kraju wolnego od SVD. W niektdrych
krajach Europy Zachodniej (Wtochy, Holandia i Hiszpania)
sytuacja w tym zakresie jest mniej korzystna, gdyz sporady-
cznie odnotowuje sie tam ogniska choroby.

Pismiennictwo do wgladu u autora

Wphynelo 10 V2001

Drinz. Ryszard Rywotycki, Katedra Mikrobiologii AR, Srodowiskowe
Laboratorium Analiz Fizykochemicznych i Badan Strukturalnych UJ
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JOANNA SKOMMER (Poznari)

JAK SIE STARZEJEMY?

WPROWADZENIE

Wszystkie organizmy zywe, w tym takze i czlowiek,
zmieniajg sie wraz z uptywem czasu. Zmiany te najczesciej
postrzegane sgjako swego rodzaju ubytki, nawetjesli w rze-
czywistosci sg rzeczywistym zyskiem (przyrostem). Tak na
pizyktad przyrost masy ciatato utrata dobrej kondycji fizycz-
nej, a przybywajace zmarszczki czy siwe wiosy sg symbo-
lem odchodzacej mtodosci. Z uptywem czasu w naszym or-
ganizmie zachodzg rowniez zmiany czynnosciowe, obser-
wujemy fizjologiczny spadek mozliwosci naszego organiz-
mu. | cho¢ kazdy cztowiek na Ziemi zdaje sobie sprawe z
tego, co oznacza starzenie, caty czas nie potrafimy udzieli¢
odpowiedzi na podstawowe pytania dotyczace tego proce-
su. Nie prébujac tu na nie odpowiadaé, pragne jedynie
przedstawic¢ intrygujacg historie cztowieka starzejgcego sie
- $rednig ,,0bliczong” przez naukowcow ilos¢ ijakosc prze-
mian biologicznych zwigzanych z uptywajacym czasem.

WYGLAD ZEWNETRZNY

Wozrosti waga

Wraz z wiekiem zmienia sig nasz wzrost i postawa ciata.
To banalne w odniesieniu do dzieci stwierdzenie, staje sie
nieco mniej oczywiste, je$li wezmiemy pod uwage osoby
doroste i starzejgce sie. Postawa wyprostowana, charaktery-
styczna dla 0s6b mtodych, jest niezmiernie rzadko spotyka-
na u oséb w podesztym wieku. Proces obnizania wzrostu
wraz z uptywem lat poczatkowo przebiega bardzo powoli.
Pierwsze oznaki dostrzegane sg okoto czterdziestego roku
zycia w przypadku mezczyzn, natomiast w przypadku pici
zenskiej za poczatek tego procesu przyjmuje sie wiek czter-
dziestu trzech lat. Mimo to ubytek centymetréw (czy moze
trafniej milimetrdw) pozostaje praktycznie niezauwazalny
az do szeSédziesigtego roku zycia. U oséb w bardziej za-
awansowanym wieku proces nabiera swoistego dynamiz-
mu, tak iz w efekcie obnizenie wzrostu ocenia sie na 5 cen-
tymetréw u kobiet i 3,5 centymetra u mezczyzn. Wplyw na
owa zmiane ma szereg réznych proceséw, w tym utrata
wody, ostabienie poszczegdlnych grup miesniowych, usz-
kodzenie kragzkéw miedzykregowych, deformacje kre-
gostupa czy osteoporoza. W badaniu tej cechy pojawia sie
ponadto dodatkowy problem, zwigzany ze zwiekszaniem
sie Sredniej wzrostu populacji, obserwowany w ciggu ostat-
nich stu lat. Dlatego niezwykle istotne jest, aby tworzy¢ gru-
py badane ztozone z réwnolatkow.

Podobnie jak wzrost, tak i masa ciata obniza sie u 0séb
starych. Istotng réznice stanowijednak fakt wczesniejszego
przybierania na wadze w wieku $rednim.

Opisane powyzej obnizenie wzrostu i spadek masy ciata
obserwowane u wigkszosci osob starych, moze by¢ spowo-
dowane zmniejszeniem sie zawarto$ci wody w organizmie.
U miodych mezczyzn woda stanowi 61% masy ciata, by
zmniejszy¢ sie do wartosci 54% w grupie mezczyzn miedzy
pieédziesigtym siodmym a osiemdziesigtym szostym ro-

kiem zycia. Spadek zawartosci wody w organizmie moze
by¢ wynikiem zmniejszania sie liczby komorek, czy cho¢by
pomniejszania si¢ ich wymiarow.

Inne, wymiary

Z wiekiem powiekszajg sie wszystkie wymiary Kklatki
piersiowej - u niektorych ludzi zebra nie przestajg rosna¢ az
do siédmej dekady zycia. Dtugo$¢ konczyny gémej zmniej-
sza sie, lecz skrdcenie to jest proporcjonalnie mniejsze niz
obnizenie wzrostu. Prowadzi to do zmiany proporcji ciata.
Zmiany wymiarOw postepujace wraz z wiekiem obserwuje
sie rdwniez w czesci twarzowej, a dotyczg one nosa -
wydtuzanie - oraz uszu - powiekszanie. Po dokonaniu in-
dywidualnych obserwacji (ulica, autobus, tramwaj) czytel-
nik moze sam potwierdzi¢ stuszno$¢ tych spostrzezen.

Co wiecej, niezalezne badania wykazaty, iz z wiekiem u
przedstawicieli obu pici zwieksza sie obwod czaszki oraz
wymiary strzatkowy i czotowy. Jesli chodzi o dionie, u wiek-
szosci ludzi druga kos¢ srddrecza poszerza sie az do osiem-
dziesigtego roku zycia, a nawet dtuze;j.

Skoéra

Skora, stanowigc ptaszcz ochronny przed dziataniem wie-
lu czynnikdw zewnetrznych, jest nie tylko ostong i pierwsza
bariera Srodowisko- organizm. Skdra stanowi takze swego ro-
dzaju wizytowke cztowieka, pojakosci i stanie ktorej otoczenie
probuje okresli¢ nasz wiek. Zmiany zachodzace w skérze
wraz z wiekiem sg liczne i czesto do$¢ dramatyczne, aczkol-
wiek niezmieniona chorobowo nie jest przyczyng zgonéw.
Do dolegliwosci skornych, na ktore starsze osoby skarzg sie
najczesciej, zaliczy¢ mozna nadmierne wysuszenie, $wiad,
nadmierne rogowacenie, zmiany paznokci.

Wiekszosci zmian skornych w starszym wieku mozna
skutecznie zapobiegaC. Poza nielicznymi wyjatkami nie sg
one jedynie objawem starzenia sie organizmu, lecz raczej
odzwierciedlajg wptyw licznych czynnikow $rodowisko-
wych. Zdecydowanie najwiekszy wptyw wywiera promie-

[sek]

Czas wygtadzenia faldu skérnego w trzech przedziatach wieko-
wych
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niowanie UV, zwiaszcza na odstonietych czeSciach ciala,
podczas gdy nie obserwuje sie go prawie wcale na przykfad
na skorze posladkow (zapewne badania przeprowadzone za
lat kilkanascie-kilkadziesigt uwzglednig rowniez posladki
jako czesto odstaniane czesci ciata...). Powszechnie wiado-
mo, ze beztroskie poddawanie sie kapielom stonecznym czy
seansom w solariach w mtodym wieku konczy sie wczes-
niejszym pojawianiem sie giebokich zmarszczek. Powsta-
wanie zmarszczek wigzane jest ze spadkiem zawartosci ko-
lagenu, przy jednoczesnym wzroscie ilosci elastyny. Jednak
spokojni nie mozemy by¢ nawetw nocy - pozycjaprzyjmo-
wana podczas snu réwniez moze wptyngé¢ na pogtebienie
sie zmarszczek. Mozna w bardzo prosty sposob ocenia¢
spadek elastycznosci wiasnej skory. Wystarczy tylko
uchwyci¢ maty fatd skdmy na grzbietowej powierzchni reki
i Scisna¢ go przez kilka sekund, a nastepnie puscic, liczac
jednoczesnie, ile sekund uptynie, zanim powstaty w ten spo-
sob fald sie wygtadzi. Niektdre zmarszczki pojawiajg sie
wskutek mimiki - na czole, wok6t ust i w kacikach oczu.
Powstajg one pod katem prostym do linii napinania si¢ mie-
$ni. W obrebie wszystkich innych czesci twarzy i szyi zmar-
szczki pojawiajg sie rownolegle do linii napinania sie migs-
ni. Ponadto pewne rodzaje zmarszczek pojawiajg sie nieza-
leznie od pracy miesni mimicznych, na przyktad zmarszczki
w obrebie matzowiny usznej lub nieregularne, krzyzujace
sie zmarszczki powstajgce prawdopodobnie na skutek
zmian w tkance ttuszczowej i tkance tgcznej.

Naskdrek i skdra z wiekiem stajg sie coraz ciensze, przy
czym w obrebie skéry wiasciwej jest to wynikiem zmniej-
szania sie liczby komorek. By¢ moze w zwigzku z tym, ze
skdrawihasciwajest grubszau mezczyzn niz u kobiet, starze-
je sie ona poézniej u 0sob ptci meskiej.

U starszych os6b odnotowuje sie rowniez zanikanie, a
takze unieczynnianie gruczotéw potowych. Zmniejszona
potliwos¢ czyni te osoby bardziej narazonymi na udary cie-
plne, cho¢ z drugiej strony eliminowany jest ostry zapach
ciata. Mimo to perfiimy sg doskonatym prezentem dla ko-
biety w kazdym wieku...

Z wiekiem pogarsza sie takze czynno$¢ komorek ner-
wowych w skdrze, co pocigga za sobg pogorszenie zmystu
dotyku. Ludzie starsi sg mniej wrazliwi na wywotujace bol
bodZce zewnetrzne, totez zwykle ulegajg ciezszym oparze-
niom. Pogorszenie warunkéw krazenia krwi w skorze,
mniejsza wydajnos¢ takich mechanizmoéw termoregulacyj-
nych jak obkurczanie drobnych naczyn skéry oraz drobne
skurcze miesniowe, wszystko to przyczynia sie do bardziej
dotkliwego odczuwania zimna przez starsze osoby. Ponad-
to, na skutek uposledzenia czynnosci uktadu immunologi-
cznego, ewentualnie pojawiajgce sie procesy zapalne
(wywotane r6znego rodzaju czynnikami draznigcymi)
utrzymuja sie dtuzej niz w przypadku oséb miodych. Po-
wszechnie znanym faktem jest rowniez wydtuzenie procesu
gojenia sie ran u ludzi w podesztym wieku.

Skoro juz mowa o skorze, nie mozna nie wspomniec 0
paznokciach. Szybko$¢, z jaka rosng paznokcie spada o
potowe pomiedzy trzydziestym a dziewiecdziesiatym ro-
kiem zycia, przy czym jest to proces zalezny od wielu czyn-
nikéw, nie tylko od wieku. Wiekszo$¢ zmian, ktére z
uptywem czasu pojawiajg sie na ptytkach paznokciowych,
jak matowienie, zmiana zabarwienia (na szare lub zétawe),
podtuzne bruzdkowanie i pekanie, mozna uznac za skutek

119

dziatania promieniowania stonecznego lub takich czynni-
kéw jak dieta, temperatura czy zmiany hormonalne. Z nieli-
cznych doniesien na temat paznokci ndg wynika, ze szyb-
kos¢, z jaka te rosng nie zmienia sie z wiekiem.

Niezwykle zagadkowe sg zmiany zachodzace na skutek
starzenia sie we wtosach. Szybkos$¢, zjakawtosy rosng spa-
da w pewnych miejscach ciata, podczas gdy w innych ros-
nie. Spowolnienie wzrostu obejmuje gtownie owtosienie
gtowy, natomiast szybszy wzrost obserwuje sie na matzo-
winach usznych, w otworach nosowych i w brwiach. Z wie-
kiem zmienia sie takze kolor oraz ilos¢ wioséw. Popularne
tysienie, dotykajace rowniez mezczyzn w mtodym wieku,
jest sktonnoscig dziedziczng a wydaje sie zaleze¢ od zmian
w poziomie hormondéw z grupy androgendéw. W pozniej-
szym wieku utrata wtosow dotyczy obu pici i wydaje sie
niezalezna od czynnikéw dziedzicznych. Na przykiad
owtosienie pod pachami przerzedza sie, a u zaawansowa-
nych wiekiem kobiet odnotowuje sie nawet catkowity jego
zanik. Z wiekiem zmniejsza sie rowniez $rednica wiosow,
natomiast wzrasta ich tamliwo$¢é. Owlosienie staje sie deli-
katniejsze, bardziej jedwabiste. Najczesciej dostrzeganym
przejawem starzenia sie jest siwienie wtoséw, obserwowa-
ne jednak nie u wszystkich i w niejednakowym czasie. Do
siwienia dochodzi na skutek zaniku melanocytow (komdrek
wydzielajgcych melaning). Siwienie witoséw pod pachami
obserwuje sie czesto u mezczyzn, ale praktycznie nie wyste-
puje ono u kobiet.

Zmysly, czylijak postrzegamy otoczenie

Z wiekiem pogarsza sie zdolno$¢ styszenia dzwiekdéw o
wysokiej czestotliwosci. Roéwnolegle pojawia sie nie-
dostuch zalezny od nasilenia dzwieku. Zmianie ulega takze
brzmienie glosu ludzkiego. Gtos kobiet staje sie nieco niz-
szy, glos mezczyzn nieco wyzszy, zmienia sie szybkos¢
mowienia, a stowa sg wymawiane nieco mniej wyraznie.

Wydaje sie, ze pogorszenie zmystu smaku u oséb w
wieku starszym zwigzane jest z postepujacym zwyrodnie-
niem komarek smakowych. Jednakze pojawiajace sie defi-
cyty smaku najczesciej udaje sie powigza¢ z okreSlonymi
schorzeniami lub wcze$niejszym leczeniem.

Z wiekiem spada zdolnos$¢ rozpoznawanie zapachow, i
to nie tylko stabych, ale réwniez licznej grupy silnych. Wy-
daje sie, ze zmyst powonienia pogarsza sie najwczesniej ze

Odsetek o0s6b dalekowzrocznych w  trzech przedziatach
wiekowych
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wszystkich zmystéw, czestojuz na poczatku trzeciej dekady
zycia. Pogarszanie sie powonieniajest nie tylko przykre, ale
tez moze sta¢ sie powaznym zagrozeniem dla zycia, jako ze
ludzie starsi majg znaczne trudnosci ze zidentyfikowaniem
zapachu gazu lub dymu.

Wedtug wielu gerontologéw, to zmiany zachodzgce w
soczewce oka sg najbardziej charakterystyczne dla proce-
sOw starzenia sie. Powstawanie zaémy w zwigzku ze zmia-
nami strukturalnymi w biatkach soczewki uznawane jest za
chorobe, jednak niektdrzy naukowcy sadza, ze zacma
wystapitaby predzej czy pdzniej u wszystkich ludzi. Za¢ma
stanowi koronny przykiad trudnosci zwigzanych z odrdz-
nieniem zmian zachodzacych wraz z wiekiem od zmian
chorobowych.

TROCHE CODZIENNOSCI

Sen

Osoby starsze zwykle dtuzej usitujg zasna¢, a takze wie-
cej czasu w ciggu dnia poswiecajg na drzemanie lub wypo-
czynek w pozycji lezacej. Po zas$nieciu $pig znacznie czuj-
niej i budza sie wielokrotnie czesciej niz osoby miode.
Stwierdzono takze, ze z wiekiem wzrasta liczba zaburzen
oddechowych w czasie snu. Sgto krotkotrwate bezdechy.
Innym zjawiskiem pojawiajacym sie u 0s6b starszych pod-
czas snu jest tak zwany zesp6t niespokojnych ndg - mimo-
wolne ruchy nog obserwowane co dwadziescia-czterdzie-
$ci sekund. Kazdy taki ruch moze sie wigzac z bardzo krét-
kim przebudzeniem.

Wykonywanie wysitkufizycznego

Z wiekiem obniza sie zdolno$¢ do wykonywania
wysitku fizycznego. Jednakze regularne ¢wiczenia wyko-
nywane nie tylko w mtodosci ale réwniez w starszym wieku
moga doprowa-

dzi¢ do uzyska- s %0
nia przez osoby 40
starsze wiekszej 30
wydolnosci fizy- 20
cznej niz miodzi,

prowadzacy 10
spoczynkowy 0

tryb zycia. Dzie-
ki utrzymywa-
niu sprawnosci
fizycznej mozna
poprawi¢ wydol-
no$¢ uktadu krazenia i uktadu oddechowego, a takze pod-
trzymywac prawidtowe uwapnienie koséca. Nie zaobser-
wowano jednak korelacji miedzy trybem (spoczynko-
wy/aktywny) zycia ajego dtugoscia.

Sita uscisku dtoni mezczyzn trzech grup
wiekowych [wkg]

Schorzenia

Znaczny odsetek os6b powyzej szesédziesigtego piatego
roku zyfcia cierpi najaka$ posta¢ reumatoidalnego zapalenia
stawOw, zaburzenia stuchu, nadcisnienie tetnicze lub nie-
wydolno$¢ serca. Innymi czestymi schorzeniami sg za¢ma,
rozedma czy wrzody.
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Wszystkie opisane powyzej przemiany, jakie zachodzg
w ludzkim organizmie w wyniku uptywajgcego czasu, sg
wynikiem szeregu skomplikowanych procesow fizjologicz-
nych i molekularnych.

FIZJOLOGIA PRZEMIAN ZWIAZANYCH
ZE STARZENIEM SIE

Wraz z uptywajagcym czasem zmiany obejmujg struktu-
re naszych wiasnych biatek. Proces ten, sam w sobie nie-
szkodliwy dla organizmu - istniejg przeciez drogi degrada-
cji uszkodzonych protein - moze jednak wywota¢ reakcje
uktadu immunologicznego, prowadzac do choréb autoim-
munizacyjnych. Schorzeniatego typu rzadko dotykajg dzie-
ci i osoby w wieku dojrzewania, natomiast wiekszos¢ tego
typu chor6b pojawia sie po raz pierwszy w grupie wiekowej
20-40 lat. Przyktadami takich schorzen moze by¢ stward-
nienie rozsiane, toczen rumieniowaty, reumatoidalne zapa-
lenie stawOw czy tez wole Hashimoto (przewlekte zapalenie
tarczycy) oraz miastenia. Ponadto z wiekiem ztozone syste-
my uktadu odpornosciowego podlegajg licznym przemia-
nom prowadzacym do spadku ogdlnej odpornosci, trudno-
§ci mobilizacyjnych i rozpoznawczych w funkcjonowaniu
uktadu odpornosciowego. Wigze sie to ze znacznym wzro-
stem czestosci zapadania na réznego typu infekcje oraz ze
zwiekszeniem ryzyka nowotworowego.

Podobnie wraz z wiekiem wzrasta zapadalno$¢ na cho-
roby uktadu sercowo-naczyniowego (pamietajmy jednak o
innych zmiennych wplywajacych na ryzyko wystgpienia
powyzszych schorzen!). W ostatnich latach zaobserwowa-
no obnizenie $miertelnoSci spowodowanej chorobami
uktadu krazenia. Przyczynami takiego stanu rzeczy moze
by¢ wieksza wiedza medyczna spoteczenistwa i zwigzane z
tym mniej lub bardziej udane préby prowadzenia zdrowego
trybu zycia. Do spadku umieralnosci przyczynito sie row-
niez wczesniejsze wykrywanie oraz szersza diagnostyka
chorob serca. Nadal jednak w krajach wysoko rozwinietych
choroby uktadu krazenia stanowig gtéwna przyczyne zgo-
néw. Statystycznie 60% mezczyzn powyzej sze$cdzie-
sigtego roku zycia ma znacznie zwezong co najmniej jedng
tetnice wiericowg. W przypadku kobiet podobny wskaznik
procentowy osiggany jest w znacznie p6zniejszym wieku,
mianowicie dopiero po osiemdziesiatym roku zycia. Uznaje
sie jednak, ze miazdzyca nie jest objawem starzenia, lecz
podatno$¢ na nig wzrasta wraz z wiekiem. Podstawowg
zmiang w tetnicach jest stopniowe pogrubienie btony we-
whnetrznej, pozostajacej w nieustannym kontakcie z krazaca
krwig. W rezultacie dochodzi do zwezenia $wiatta tetnicy i
jej usztywnienia. Proces ten przyczynia sie do rozwoju mia-
zdzycy w przypadku zadziatania dodatkowych czynnikéw
»-motywujgcych” - na przykfad odpowiedzialnych za
odktadanie w miejscu przewezenia ztogéw ttuszczéw lub
widknika. Powstajgce w powyzszy sposéb drastyczne prze-
wezenie Swiatta naczynia krwionosnego prowadzi do
zawatu miesnia sercowego czy tez udaru mozgu.

Na proces starzenia sie organizmu duzy wptyw ma takze
uktad wydzielania wewnetrznego. Uktad ten, podobnie jak
system immunologiczny, wptywa praktycznie na wszystkie
komaérki naszego organizmu. W zwigzku z powyzszym jest
wysoce prawdopodobne, ze jest on odpowiedzialny za sty-
mulowanie zmian zwigzanych ze starzeniem. Z wiekiem
spada poziom hormonu wzrostu i hormonoéw tarczycy, ob-
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serwujemy tez obnizenie poziomu takich hormondw jak te-
stosteron, insulina, androgeny czy aldosteron. Spada row-
niez liczba receptoréw wigzacych poszczegdlne hormony,
co pocigga za sobg ostabienie odpowiedzi organizmu na
dany hormon. Typowym przyktadem efektu zmiany pozio-
mu hormondw na ludzki organizm jest spadek zdolnosci do
podtrzymywania statego poziomu glukozy we krwi.

U kobiet po menopauzie obserwuje sie gwattowny spa-
dek poziomu estradiolu, podczas gdy poziom testosteronu
obniza sie powoli. Hormony wytwarzane przez przysadke
mabzgowa wywotujg w tym okresie szereg zmian w jajni-
kach. Zmiany pomenopauzalne zachodzg réwniez w innych
czeSciach zenskiego uktadu rozrodczego - zmniejszajg sie
wymiary i masa macicy, cieniejg Sciany pochwy, spada tez
wydzielenie $luzu. Ztozone zmiany hormonalne obejmujg
tez gruczot sutkowy. Dochodzi tu do zaniku tkanki gru-
czotowej, a same sutki stajg sie zazwyczaj bardziej wiotkie i
mniejsze. Zmiany hormonalne lezg takze u podstaw osteo-
porozy oraz - prawdopodobnie - miazdzycy. Réwniez w
organizmach mezczyzn z wiekiem zachodzg zmiany hor-
monalne, jednak starzenie sie meskiego uktadu rozrodczego
jest bardzo powolne.

Podczas starzenia sie dochodzi - z r6zng szybkoscig ale
nieodwotalnie - do zaniku tkanki kostnej. Zmniejszeniu
ulega masa mozgu, czemu towarzyszg réwniez zmiany w
ksztatcie i rozmiarach poszczegdlnych czesci mézgu. Poja-
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wiajace sie ubytki wynikajg ze zmniejszonej zawartosci
ptynéw oraz liczby komorek (w obrebie kory czotowej od-
notowuje sie zanik nawet 40% neuronéw - badanie sekcyj-
ne). Starzenie pocigga tez za sobgpogorszenie pamieci krot-
kotrwatej.

Kilka stow korncowych

Kazdy z nas - jesli tylko bedzie mu to dane - kiedys sie
zestarzeje. Wiedza gerontologiczna pozwala nie tylko na
zgtebianie tajnikdw niezwyktego procesu zyciowego, jakim
jest starzenie, ale réwniez na Swiadome podejmowanie pro-
by uczynienia swojej starosci bardziej komfortowa. Staros¢
sama w sobie nie jest bowiem schorzeniem, jest tylko
pewng konsekwencjg procesdw biologicznych, jakim jeste-
$my podporzadkowani. By¢ moze petniejsze zrozumienie
praw rzadzacych owa sekwencjg zdarzen przyniesie kiedys
rozwigzanie, naktdre czeka chyba wiekszos¢ ludzi - sposéb
na przedtuzenie zycia. Dzi$ mozemy jedynie opisywac co
sie dzieje z naszym ciatem, omawia¢ aspekty fizjologiczne i
anatomiczne, cho¢ najczesciej nie potrafimy do konca
stwierdzi¢, co lezy u podstaw danego procesu...

Wptyneto 20 1112002

Joanna Skommer- studentka IV roku biotechnologii Uniwersytetu im.
A. Mickiewicza, przewodniczaca Sekcji Genetyki Medycznej KNP

ZBIGNIEW URBANCZYK (Poznar)

WAMPIRY

Chyba zadne sposrod zyjacych na Ziemi zwierzat nie sg
obarczone tyloma przesadami, mitami i zabobonami co nie-
toperze. Tajemniczy tryb zycia, niezwykfa budowa ciata,
niesamowity wyglad, umiejetno$é lotu w absolutnej ciem-
nosci nie przysparzaty tym ssakom popularnosci. Wérdd
blisko 1000 gatunkéw nietoperzy zdecydowanie najgorszg
stawg cieszg sie wampiry. Liczne filmy-horrory i powiesci
grozy, ze stawnym ,,Drakulg” Brama Stokera z 1897 roku
na czele, stworzyly obraz krwiozerczych bestii, bezlito$nie
wysysajgcych swe ofiary w ksiezycowe noce. Okazuje sie
jednak, ze nie takie wampiry straszne jak je maluja.
Niewatpliwie sg jednymi z najbardziej niezwyktych
zwierzat i w petni zastuguja na blizsze poznanie.

Wampiry (Desmodontinae) to liczaca trzy gatunki pod-
rodzina duzej, liczacej 148 gatunkdéw rodziny liscionosowa-
tych (Phyllostomidae). Najliczniejszy i stosunkowo najle-
piej poznany jest wampir zwyczajny Desmodus rotundus.
Oba pozostate gatunki - Diphylla ecaudata i Diaemus
youngi, sg bardzo rzadkie, a o ich biologii niewiele wiado-
mo. Wampiry wystepujg w tropikalnych i subtropikalnych
rejonach Nowego Swiata, od p6tnocnego Meksyku po Ar-
gentyne i Chile. Zasieg ich wystepowania ograniczony jest
do obszar6w, gdzie $rednia temperatura najzimniejszego

miesigca przekracza 10°C. Nie sg wybredne, jesli chodzi o
wybér Srodowiska i spotyka sie je zar6wno na pustynnych
wybrzezach jak i w tropikalnych lasach deszczowych. W
goérach dochodzg do 2000 m n.p.m. Spotyka si¢je nawet w
duzych miastach jak Sao Paulo w Brazylii.

Whbrew temu, co przedstawiajg horrory, wampiry sa
zwierzetami niewielkimi. Diugos$¢ ich ciata wynosi ok.
7 cm, rozpieto$¢ skrzydet 37 cm, masa ciata 30-40 g. Sg
wiec zblizone wielkoscig do najwiekszych naszych krajo-
wych gatunkéw. Ubarwienie wierzchu ciata jest bragzowe,
spod szarobrgzowy. Charakterystyczny jest brak ogona, na-
tomiast btona ogonowa silnie zredukowana, ograniczona
jest do waskiego skornego pasa biegnacego wzdtuz kon-
czyn tylnych. Na krétkiej i zaokraglonej gtowie znajduja sie
stosunkowo duze oczy oraz trojkatne uszy z tzw. ko-
ziotkiem. Krotki pysk ze specyficzngnaro$lg otaczajacgno-
zdrzaprzypomina nieco $winski ryjek. Dolnawarga posiada
charakterystyczne rozciecie. Kciuk konczyny przedniej jest
szczegOlnie dobrze rozwiniety, duzy i mocny, diuzszy od
stopy, u nasady zaopatrzony w poduszkowate zgrubienie.
Po ztozeniu skrzydet wampir unoszac ciato nad podtozem i
opierajac sie na przedramionach i kciukach, jak na dodatko-
wych koriczynach, moze niezwykle sprawnie poruszac sie
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anawet skakac. Jego zwrotno$é i szybko$¢ sag nadzwyczajne
inie majgrownych wsrdd nietoperzy. Jak pitka odbija sie od
podtoza, rykoszetem odskakuje od Sciany btyskawicznie
zmieniajgc kierunek ruchu. Jako jedyny sposréd nietoperzy
wampir potrafi odbiwszy sie koficzynami od ziemi roztozy¢
w powietrzu skrzydta i odleciec.

Wampiry majg bardzo dobry wzrok, wech i stuch. Pod-
obniejak wiekszo$¢ nietoperzy postuguja sie rdwniez echo-
lokacja. Ich ,radar” jest jednak dos$¢ specyficzny. Podczas
lotuwampiry wysytajagpojedyncze krétkie sygnaty trwajace
1,0-1,5 milisekund (ms) w odstepach ok. :100, rzadziej
140-160 ms. Przypuszczalnie jeden sygnat odpowiada jed-
nemu uderzeniu skrzydet. Poszczeg6lny sygnat sktada sie z
trzech skfadowych o opadajacej czestotliwosci, od 103,6 do
46,4 kHz. Zwraca uwage, ze rodzaj oraz charakterystyka
wysytanych przez wampiry sygnatéw sa niezwykle state,
niezaleznie od warunkdéw, tak w naturze jak i w laborato-
rium. Echolokacja wampirdw rozni sie wiec od echolokacji
innych gatunkéw. Stwierdzono bowiem, ze rézne gatunki
nietoperzy potrafigw zalezno$ci od warunkdw zmieniac ro-
dzaj sygnatow a takze ich wiasciwosci. System echoloka-
cyjny wampiréw jest przystosowaniem do stosunkowo sta-
bilnych ijednorodnych warunkéw, w jakich zyja. Jego pre-
cyzjajest w poréwnaniu z ,,radarem” innych gatunkéw ra-
czej niewielka. Podczas gdy np. podkowcowate (Rhinolop-
hidae) wykrywajg przeszkody o grubosci nawet ponizej
0,08 mm, to wampirjest w stanie ,,zauwazy¢” dopiero taka
przeszkode, ktére ma co najmniej 0,5-1.: mm grubosci.
»Radar” wampiréw moze by¢ wiec poréwnywalny pod
wzgledem precyzyjnoscijedynie z ,,radarem” rudawek z ro-
dzaju Rousettus, ktore wykrywajg przeszkody o grubosci 1
mm. Warto jednak wiedzie¢, ze postugujasie one innym sy-
stemem echolokacyjnym, nie opartym na ultradzwigkach
(szerzej o tym zagadnieniu pisatem w artykule ,,Nietoperze
owocozeme Starego Swiata”, Wszechéwiat 1994, 95,
302-305).

Echolokacja wykorzystywanajest przez wampiry gtow-
nie do orientacji przestrzennej podczas lotu umozliwiajgc
np. unikanie przeszkéd czy znalezienie kryjowki. W odroz-
nieniu od wiekszosci gatunkdw nietoperzy nie odgrywa ona

jednak wiekszej roli w zdobywaniu pokarmu. W przypadku

Ryc. 1. Wampiry. Po lewej samica z mtodym. Fot. Zh. Urbariczyk
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wampiréw bowiem zasadniczgrole odgrywa wzrok i wech,
a ponadto specyficzny dla nich narzad —receptor ciepta.
Specjalne, czute na ciepto komdrki znajdujace sie w narosli
nosowej pozwalajgna lokalizacje ofiary na podstawie emi-
towanego przez jej ciato ciepta. Ponadto pozwalajgna ciele
ofiary zlokalizowaé¢ miejsca, gdzie naczynia krwionos$ne
znajduja sie najblizej powierzchni. Doskonaty stuch umoz-
liwia wampirom wykrycie potencjalnej ofiary po jej odde-
chu lub najmniejszym nawet szelescie. Sposréd badanych
dotychczas gatunkéw nietoperzy wampiry majg najlepiej
rozwiniety wech. Powierzchnia nabtonka wechowego wy-
nosi u nich 154 mm2, za$ ilos¢ receptoréw ok. 1,1-10 -kil-
ka razy wiecej niz u innych gatunkow.

Zjawiskiem zupetnie wyjatkowym i unikalnym jest od-
zywianie sie wampiréw. Jako jedyne kregowce wampiry
zywig sie wytacznie krwia. Ta niezwykta specjalizacja po-
karmowa doprowadzita do powstania szeregu niezwyktych
przystosowari anatomicznych, morfologicznych i fizjologi-
cznych. Przyktadem moze by¢ uzebienie. Jego rola zostata
ograniczona do bardzo specyficznej funkcji - nacinania
skory ofiary. W zwigzku z tym trzonowce jako zbedne zo-
staty zredukowane, za$ stosunkowo duze siekacze i kly
przeksztatcity sie w szerokie i ostre jak brzytwa blaszki.
Zredukowane w ten spos6b uzebienie wampira zwyczajne-
go skiada sie zaledwie z 2o zebdw, podczas gdy u pozo-
statych nietoperzy nawet z 38 (np. rodzaj Myotis).

Wampir zwyczajny Desmodus rotundus zywi sie wytgcz-
nie krwig ssakéw, za$ Diphylla ecaudata oraz Diaemus
youngi gtéwnie (wylgcznie?) krwig ptakdw. Kilkaset lat
temu spektrum pokarmowe wampira przedstawiato sie
niewatpliwie inaczej niz obecnie. Jego ofiarami byty gtow-
nie duze dzikie kopytne - jeleniowate, tapiry. Ciekawostkga
jest, ze wsrdd ofiar stwierdzono nawet uchatke z rodzaju
Otaria. Zresztg liczebnos¢ wampirow byta wtedy znacznie
nizsza niz obecnie, prawdopodobnie byty stosunkowo rzad-
kie i zamieszkiwaty tylko okreslone srodowiska. Pojawienie
sie Europejczykow i postepujace zasiedlenie kontynentu, a
zwiaszcza rozwoj hodowli, wywotaty prawdziwag eksplozje
demograficzng wsrod wampiréw, ktdre otrzymaty nieogra-
niczone i fatwo dostepne Zrédto pokarmu. Ich gtdwnymi
ofiarami staty sie zwierzeta domowe. Badania wykazaty, ze

najczesciej atakowane sg bydto i konie, w
dalszej kolejnosci kozy, $winie, owce, psy.
Najchetniej atakowane sg zwierzeta o cie-
mnym ubarwieniu, u taciatych zas wytgcz-
nie miejsca ciemne. Stwierdzono réwniez
preferencje okreslonych ras bydta. Cieleta
atakowane sg czesciej niz krowy. Niekiedy
wampiry atakujg réwniez ludzi, czesciej
tych o ciemnej skérze, najchetniej dzieci, w
dalszej kolejnosci kobiety, nastepnie mez-
czyzn.

Wampiry aktywne sg noca. Podczas jas-
nych, ksiezycowych nocy ich aktywnos$¢
ulega jednakze ograniczeniu do godzin
przed wschodem lub po zachodzie ksiezyca.
Latajg bardzo nisko nad ziemig z reguty 0,5
do 1,5 m, wykorzystujgc miejsca ostoniete,
kepy zarosli, skraje zadrzewien, unikajac
otwartych przestrzeni. Po wykryciu ofiary
wampir lagduje bezpos$rednio na niej lub w jej
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poblizu. Zachowuje sie bardzo ostroznie, go-
tow w kazdej chwili do btyskawicznego uni-
ku. Obronne odruchy nawet $piacej ofiary
mogaby¢ bardzo niebezpieczne. Swiadczy o
tym wysoka (54%) Smiertelnos¢ miodych,
dopiero rozpoczynajacych samodzielne ze-
rowanie, wampiréw. Na ciele ofiary wampir
wyszukuje miejsca 0 najcienszej skorze,
gdzie naczynia krwionosne sg najblizej po-
wierzchni. Sg to wiec okolice uszu, warg,
stop, nasada ogona, kark. Swinie szczegélnie
chetnie kasane sg w wymiona. W przypadku
ludzi wampiry, wbrew powszechnie pa-
nujagcemu przekonaniu, nie atakujg szyi lecz
w zdecydowanej wiekszosci przypadkow
celem ich atakujest... wielki palec u nogi.

Znalaztszy odpowiednie miejsce wampir
dokfadnie je wylizuje, zmiekczajgc a nawet
usuwajac zbedna siers¢, po czym swymi
ostrymi zebami wyrzyna pasek skory o
dtugosci ok. 10 mm, szerokos$ci ok. ¢ mm i
gltebokosci do 5 mm. Robi to szybko i bez-
bolesnie. Z powstatej ranki zaczyna saczy¢
sie krew. Whrew przyjetej opinii wampiry
nie ssg krwi, nie wysysaja swej ofiary. Przez
wyciecie w dolnej wardze wprowadzajg do
rany jezyk. Krew z rany dostaje sie do spe-
cjalnego uktadu kanalikéw najego powierz-
chni, ktdre kurczac sie i rozkurczajac prze-
pompowujgja do przetyku i dalej. Zawarty
w $linie specjalny skfadnik, antykoagulant,
zapobiega krzepnieciu krwi. Jego skutecz-
nos¢ jest tak duza, ze rana krwawi jeszcze
bardzo dtugo, nawet po zakonczeniu przez
wampira positku. Czesto zresztg zdarza sie,
ze z tej samej rany korzysta kolejno wiecej
nietoperzy.

Czas trwania positku wampirawynosi od
kilkunastu do okoto czterdziestu minut, zas
ilos¢ pobranej krwi wynosi ok. . o ml, awiec
okoto potowy masy ciata. Po nasyceniu sie
wampir odlatuje do kryjoéwki. Niekiedy jed-
nak wampiry opijaja sie krwig do tego stop-
nia, ze nie sg w stanie wzbié sie w powietrze.
W skrajnych przypadkach masa wypitej
krwi (nawet 50 ml') moze przekroczyé mase
ciata. Taki ,,przepity” wampir oddala sie od
ofiary ,,na piechote” szukajgc tymczasowe-
go ukrycia, gdzie mégtby bezpiecznie stra-
wic czes¢ pokarmu i obnizywszy mase ciata spokojnie dole-
cie¢ do kryjowki.

Specyficzny rodzaj pokarmu pociagnat za sobg koniecz-
nos¢ odpowiedniego przystosowania uktadu pokarmowe-
go. Ma on ksztatt dtugiej rury przystosowanej do gromadze-
nia duzej ilosci ptynnego pokarmu. Interesujacyjest zwihasz-
cza zotgdek. Pusty ma dtugos¢ ok. 60 mm, Srednice 2 mm i
pojemnos$¢ 0,8 ml. Napetniony krwig rozcigga sie osiggajac
dtugos¢ 115 mm, Srednice s mm i pojemnos¢ 23 mi!

Poniewaz ponad 80% pokarmu wampirOw stanowi
woda, wyksztatcity one specjalny, bardzo wydajny mecha-
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Ryc. 2. Grupa samic wampira zwyczajnego. Fot. Zb. Urbarczyk

Ryc. 3. Grupa samic wampira zwyczajnego. Widoczny miody pod skrzydiem
samicy z lewej strony. Fot. Zb. Urbafczyk

nizm usuwania jej nadmiaru z organizmu. Wydalanie mo-
czu zaczyna sie wkrotce po rozpoczeciu positku.

Jako kryjowki wampiry wykorzystujg gtownie dziuple
drzew oraz jaskinie. Spotyka sie je rowniez w sztolniach,
starych studniach czy opuszczonych budynkach. Wystepuja
w koloniach liczacych od kilkunastu do Kilkudziesieciu oso-
bnikow, ale spotykano i takie liczace kilka tysiecy wampi-
row. Czesto w danym schronieniu wraz z wampirami prze-
bywaja przedstawiciele innych gatunkéw.

Kolejngosobliwosciajest zycie socjalne wampirdw. Sa-
mice tworzg grupy liczace ok. .o 0sobnikéw, ktore pilno-
wane sg przezjednego samca- dominanta. Zajmuje on miejs-
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Ryc. 4. Wampir zwyczajny Desmodus rotundus. Nie taki straszny jak go maluja.
Fot. Zb. Urbanczyk

Ryc. 5. Wampiry zwyczajne w hodowli Instytutu Zoologii Uniwersytetu w Bonn.
Fot. Zb. Urbanczyk

ce w poblizu grupy samic zaciekle bronigc wstepu do kry-
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cigza trwa ok. . miesiecy), rodzi jedno
miode. Pordd jest krétki, trwa 3-5 min. Na
jego czas samica oddala sie od grupy. Pod
koniec porodu wokdt rodzacej gromadzg sie
pozostate samice, obwachujac i lizac nowo-
rodka. Wazy on 3-5 g, jest goty ale ma juz
otwarte oczy. Przez pierwsze 20-30 dni
mtode jest noszone przez matke, pozniej po-
zostawiane w kryjéwce. Oprocz mleka
miode bardzo wczesnie zaczyna dostawac
zwracang przez matke krew. Po 4 mie-
sigcach umie juz lata¢ i wtedy zaczyna sa-
modzielne towy. W poréwnaniu z innymi
nietoperzami rozwoj miodych wampiréw
trwa bardzo dtugo, dopiero po 5 miesigcach
osiggaja doroste wymiary, a mase ciata do-
piero po 10 miesigcach. Po osiggnieciu doj-
rzatosci w wieku 12-18 miesiecy mtode sa-
mice pozostajg z matkg w grupie, zas miode
samce opuszczajajg. Wiez miedzy wampi-
rami w grupie jest bardzo duza. Objawia sie
m.in. wzajemnym iskaniem, czyszczeniem,
lizaniem, a co ciekawsze rowniez zachowa-
niami altruistycznymi. Aby przezy¢, wampir
musi otrzymacé swa porcje krwi nie rzadziej
niz co 60 godzin. Okazuje siejednak, ze ok.
30% miodocianych i 7% dorostych wraca
kazdej nocy gtodnych po nieudanych
fowach. Niepowodzenia przydarzajg sie
zresztg wszystkim osobnikom w danej gru-
pie. Kolejna nieudana noc r sytuacja robi sie
niebezpieczna. | tu dochodzimy do jednej z
najwiekszych osobliwosci w zyciu wampi-
row. Bliski $mierci gtodowej wampir, ktore-
mu zostato mniej niz 24 godziny zycia,
moze sie uratowaé otrzymujac krew od in-
nego osobnika. Stwierdzono, ze przypadki
dzielenia sie krwig maja miejsce nie tylko
miedzy osobnikami spokrewnionymi. Do-
roste samice karmity zardwno inne doroste
samice, jak i obce mtode. Obserwowano na-
wet karmienie osobnikow miodocianych
przez doroste samce. Dzielenie sie pokar-
mem wystepuje bardzo rzadko u ssakdw,
poza niektérymi naczelnymi obserwowano
je réwniez u niektérych psowatych i hien.
Wyliczono, ze gdyby wampiry nie dzielity
sie pozywieniem, to roczna $miertelnos¢ w
populacji wynositaby 82%. W rzeczywisto-
§ci wynosi ona 24%. Na uwage zastuguje
rowniez fakt adoptowania osieroconych
mtodych wampiréw przez przybrane matki.

Niestety, mimo swej niezwyktosci wam-
piry sa ogromnym problemem gospodar-
czym stanowigc powazne utrudnienie w
rozwoju hodowli na obszarach Ameryki
Potudniowej i Srodkowej. Utrata krwi przez

jowki przed innymi samcami. Brak sezonowych wahah w  zwierzeta atakowane przez wampiry moze by¢ bardzo zna-
dostepnosci pokarmu sprawig ze sezon rozrodczy wampi-  czna. Wprawdzie 1 wampir wypijajej tylko 20 ml, ale gdy
row trwa caty rok. Samica po bardzo diugiej jak na nietope-  wampiréw sg tysigce? Badania prowadzone w Meksyku
rze cigzy trwajacej 205-220 dni (u krajowych gatunkéw  wykazatly, ze w poszczeg6lnych stadach bydta atakowa-
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nych byto nawet do 52% zwierzat, z nich okoto potowa
miata wiecej niz jedno ukaszenie, niektore nawet siedem.
Stwierdzono do 30 wampiréw zerujacych na 1 krowie.
tatwo wyliczy¢, ze 1 koloniawampiréw liczaca 20 osobni-
kow odpowiada za ubytek 146 1krwi w ciggu roku. Warto
wiedzie¢, ze krowa ma ok. 30 1krwi. Oprécz ubytku krwi
niebezpieczne sg réwniez rozmaite infekcje powodowane
przez pasozytnicze larwy owaddw, bakterie, wirusy. Najpo-
wazniejszym zagrozeniem jest przenoszona przez wampiry
wiécieklizna. Szacuje sig, ze na obszarze wystepowania wa-
mpirdw zyje ok. 70 min krow. Okoto 100 000 z nich ginie
rocznie wskutek wscieklizny, zarazonych przez wampiry.
Straty z tego tytutu szacowane sg na 30-50 min dolaréw ro-
cznie. Nic dziwnego, ze hodowcy i administracja podejmujg
rozmaite dziatania majace na celu likwidacje wampirdw.
Stosuje sie rozmaite, mniej lub bardziej wyrafinowane me-
tody, najczesciej jednak niszczy sie wszelkie miejsca prze-
bywania nietoperzy. Niestety, dla przecietnego farmerakaz-
dy nietoperzjest wampirem. W samej tylko Wenezueli zni-
szczono 40 000 jaskin w ramach walki z wampirami.
Oprocz wampir6w ging w ten sposéb réwniez ogromne ilo-
§ci innych, czesto rzadkich badZ zagrozonych gatunkdéw
nietoperzy i innych zwierzatjaskiniowych, bardzo waznych
dla tamtejszych ekosysteméw. Wampiry staty sie wiec pro-
blemem nie tylko ekonomicznym, ale i ekologicznym. Po-
Swieca sie im ostatnio coraz wiecej uwagi. Podczas XI Mie-
dzynarodowej Konferencji Chiropterologicznej w Brazylii
(1998 r.) byty tematem specjalnego sympozjum. Jego efe-
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ktem byto skierowanie do rzagdéw panstw rezolucji okre-
$lajacej sposoby i warunki prowadzenia skutecznej i bezpie-
cznej dla Srodowiska kontroli tego gatunku. Dotychczasowe
dziatanianie przynoszazreszta oczekiwanych efektow. Wa-
mpiry sgbardzo inteligentne, doskonale potrafig unikac nie-
bezpieczenstw. Trudno je zlikwidowac. Wcigz opracowuje
sie i wprowadza nowe, skuteczniejsze i co wazne dziatajgce
wybidrczo metody, ale tojuz inny temat.

W ogrodach zoologicznych wampiry spotyka sie rzad-
ko. W Polsce jedynie poznanskie ZOO posiada w pawilonie
zwierzat nocnych interesujgcg ekspozycije tych ssakow.

Na zakonczenie warto jeszcze zwrdci¢ uwage na pewng
ciekawostke zwigzang z nazewnictwem. Otéz okoto 20 ga-
tunkdw nietoperzy z rodziny liscionosowatych (Phyllosto-
midae) posiada w swej nazwie rodzajowej stowo wampir.
Sato rodzaje Yampyressa, Yampyriscus, Yampyrodes, Vam-
pyrops i Yampyrum. Zaden z nich nie odzywia sie krwia.
Najwiekszy przedstawiciel rudawkowatych (Pteropidae) i
najwiekszy przedstawiciel nietoperzy w ogole, azjatycki
owocozemy kalong o rozpietosci skrzydet ponad 1,5m, ma
tacinska nazwe Pteropus vampyrus. Jak wielkie wrazenie
musiaty wywrze¢ na dawnych badaczach ijak silna musiata
by¢ moc przesaddéw i legend, ze posadzone o krwiozerczos¢
otrzymaty takie nazwy.

Whlynelo 6X112001

Zbigniew Urbarczyk dr biologii, chiropterolog, cztonek Ogélnopolskiego
Towarzystwa Ochrony Nietoperzy

PRZYRODA, EKOLOGIA, SRODOWISKO

Katastrofa w Czarnobylu
1jej konsekwencje

Szesnascie lat temu w elektrowni

atomowej w Czarnobylu na Ukrainie

zdarzyta sie najwieksza katastrofa w

dziejach  wykorzystywania energii

jadrowej. 26 kwietnia 1986 roku o godzinie 1:24 w nocy
doszto do wybuchu w jednym z czterech reaktorow elektro-
wni atomowej w Czarnobylu. Katastrofa byta wynikiem
szeregu bteddw popetnionych w trakcie prowadzonego tam
eksperymentu, ktérego celem byto ustalenie, jak dtugo bedg
pracowaC generatory pozbawione zasilania. Obstuga
zmniejszyfa znacznie moc reaktora i zablokowata doptyw
pary do generatoréw. Problem lezatw tym, Ze reaktory typu
RBMK-1000 zawierajg btagd konstrukcyjny (ich praca jest
niestabilna przy matej mocy). Kazdy symulowany wzrost
wytwarzania pary moze spowodowaé zwiekszenie produ-
kcji energii. Jezeli z kolei ta energia zostanie zuzyta do wy-
produkowania dodatkowych ilosci pary, rezultatem bedzie
niekontrolowany wzrost mocy reaktora. Sytuacje takg po-

winny wtedy ratowaé samoczynne uktady zabezpieczajace.
Te jednak zostaty celowo wytaczone przez operatorow.
Whprawdzie 26 kwietnia o godzinie 1:23 jeden z operatoréw
zdat sobie sprawe z zagrozenia i przycisnat klawisz, ktory
uruchamiat system automatycznych zabezpieczeh reaktor
jednak nie wylaczyt sie. Doszto do jego gwattownego prze-
grzania i czesciowego stopienia paliwajadrowego. Ogromny
wzrost temperatury i gwattowny wzrost energii w rdzeniu re-
aktora doprowadzity do dwdch eksplozji, ktére wyrzucity w
powietrze wielkie ilosci paliwa jadrowego i produktéw jego
rozszczepienia oraz wzniecity pozar grafitu, ktdry ptonat wie-
le dni, a stup ogniarozpylat kolejne tony substancji radioakty-
wnych. TASS doniosta 0 wypadku w dniu 5 maja!

W Polsce zagrozenie wykryta stacjaw Mikotajkach, ale
zostato to utajnione. Dopiero 30 kwietnia wtadze polskie za-
wiadomity polskie spoteczefAstwo o niebezpieczenstwie.
Byto to po czasie, kiedy pierwsza chmura przesztajuz nad
naszym krajem. Dzi§ wiadomo, ze pierwsza fala substancji
radioaktywnych dotarta do Polski p6tnocno-wschodniej w
niedziele 27 kwietnia 1986 roku, co wiasnie odnotowata o
godzinie 15:45 placéwka Instytutu Meteorologii w Mikotaj-
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Przemieszczanie sie chmur radioaktywnych nad Europa. Daty naptywu skazonego powie-
trza: 1- 26.04.;2- 27.04.; 3- 28.04.;4- 29.04.;5- 30.04.;s - 01.05.; 7- 02.05.; s - 03.05,;
(wg ,,The Radiologie Impact of Chemobyl accident in OECED Countries”, 1987).

Smuga A , Smuga B ,SmugaC .............

kach. Skazenia z Czarnobyla objety prawie cata Europe.
Radioaktywne deszcze padaty tysigce kilometréw od miejs-
ca katastrofy: na Ukrainie, Biatorusi, Rosji, Gruzji, Polsce,
Szwecji, Niemczech, Turcji i innych krajach. Mierzalne da-
wki promieniowania dotarty nawet do terytoriow tak od-
legtychjak USA iJaponia. W ZSRR w oficjalnej wersji mo-
wiono o okoto 30 ofiarach $miertelnych katastrofy. Zrédta
zachodnie w 1993 roku oceniaty te liczbe na okoto 8000. W
Brzesciu, Witebsku, Homlu, Grodnie, Mifnsku i Mohylowie
razem wzietych notowano w latach 1986-1989 przecietnie 4
przypadki raka tarczycy rocznie. W roku 1990 byto tych
przypadkéw 29, w 1991 r. - 55, w 1992 r. - 60. W warun-
kach normalnych rak tarczycy pojawia sie z czestotliwoscia
jednego przypadku na rok na milion dzieci ponizej 15 roku
zycia. W okolicy Homla trafia sie 80 razy czeSciej.

Dzisiaj Czarnobyl w promieniu 30 kilometréw od rea-
ktorajest swoistym rezerwatem. Przebywanie na tym tere-
niejest zabronione. Ze wzgledu na trwajacy tu proces stepo-
wienia terendw wokoét elektrowni dos¢ czesto wybuchajg
tam pozary. Na tym terenie nie jest rowniez prowadzona
zadna dziatalno$¢ cztowieka. Panuje tutaj cisza. W glebie,
na gateziach drzew, trawach osadzajg sie silnie radioaktyw-
ne izotopy metali (ruten, cyrkon, molibden, cer). W dalszej
odlegtosci od elektrowni na obszarze 7000 km2, oraz w trze-
ciej strefie odlegtosci o powierzchni 3000 km. - gdzie prze-
bywanie jest zabronione, ludzie powracajg do swych do-
mostw, uprawiajg warzywa, pozywiajg sie ptodami, ktore
rodzi radioaktywna ziemia. Ludzie ci mowig ze do promie-
niowania mozna sie przyzwyczai¢. Czas dopiero pokaze,
jak grozny jest ten ,,niewidoczny wrég”.
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Jakie zmiany wystepujg w ro-
$linach wokdt elektrowni? Po 11
latach od awarii w Czarnobylu nie
zaobserwowano zadnych anomalii
wzrostowych wsrdd rodlin rosngcych
w lasach wokét elektrowni w Czar-
nobylu (w strefie 30 km) chociaz
donosili o nich niektorzy autorzy
(Kozubov i in., 1994; Materiaty
Zony..., 1997). Powszechne jest
natomiast zjawisko silnego prze-
rzedzenia koron sosen. Ich gatezie
pozbawione sg czesto igiet. Wyste-
puje tutaj rowniez proces z6tknie-
cia igiet, ktory dotyczy zaréwno
igietjedno-, jak i dwuletnich, oraz
zjawisko zwane gigantyzmem
igiet, czyli tworzenie sie igiet o
znacznych rozmiarach.

Promieniowanie jonizujace
wptyneto rowniez na strukture dre-
wna. Badania prowadzone na sos-
nach, Swierkach i brzozach, ktére
rosty w strefie o promieniu 30 km
wokot elektrowni, wskazaty na wy-
stepowanie obszaréw drewna nie-
normalnego w przyrostach rocz-
nych odtozonych po awarii w Czar-
nobylu. Terminem ,nienormalne”
drewno okreslano obszary w obre-
bie przyrostow rocznych, w ktd-
rych elementy drewna, a wiec ce-
wki i komarki miekiszowe promieni nie tworzyty charakte-
rystycznych dla drewna regularnych, promieniowych rze-
déw. Ponadto ksztatt elementéw drewna w obszarach drew-
na,nienormalnego” byt zmieniony. Na przekrojach poprze-
cznych cewki byty mniej lub bardziej owalne, okragte, a
czasami prawie izodiametryczne. Zmiany obserwowano
réwniez w ich koncach. Typowa cewka ma ksztalt wrzecio-
nowaty z ostro zakoriczonymi koicami, a w obszarach dre-
wna ,nienormalnego konce cewek byty sptaszczone, roz-
dwojone. Rozmieszczenie drewna byto nieregularne. Dr
Mirela Tulik (w 1994 r.) zwrécita uwage, ze drewno jest
tkankg odzwierciedlajgcg rozw6j kambium, ktore to w wy-
niku podziatéw peryklinalnych odktada komorki drewna.
Po awarii w Czarnobylu informacja genetyczna komorek
kambium ulegta zmianie. Uszkodzone komorki ulegaty eli-
minacji, mimo tego jednak powierzchnia kambium powie-
kszata sie.

Wyttumaczenie jest nastepujace: wg Hejnowicza (1961 r.)
i Bannana (1956 r.), kambium jest populacjgkomaérek, ktore
wspotzawodniczg ze sobg o przezycie, a w takiej konkuren-
cji miedzy komoérkami kambialnymi wieksze szanse prze-
zycia majg komorki dtuzsze i te, ktére majg wiecej konta-
ktéw z promieniami stofica. Uszkodzone komorki okazaty
sie by¢ ,,stabszymi”, bowiem nie rosty na dtugosc¢, a to
zwiekszato szanse komoérek nie uszkodzonych.

Wedtug Kozubova, zmiany u roslin po awarii w Czar-
nobylu objawity sie rowniez w postaci anomalii w budowie
aparatu asymilacyjnego, organdw reprodukcyjnych, prze-
biegu mejozy, embriogenezy, cech biologicznych nasion u
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roznych gatunkéw drzew szpilkowych. U grzybow nato-
miast zaobserwowano podwyzszong aktywnos$é promienio-
tworczego cezu. W roku 1986 zarejestrowano réwniez wy-
sokie skazenia warzyw lisciowych, warzyw uprawianych w
szklarniach i tunelach foliowych. Natomiast warzywa ko-
rzeniowe byty ,,czyste”.

Skazenie owocOw izotopami cezu-137 w Polsce byto bar-
dzo zroznicowane pamietnego roku 1986 i niekiedy bardzo
wysokie. W latach 1987-1990 byto juz wielokrotnie nizsze.

Podsumowujac mozna powiedzie¢, ze sprawa Czarno-
byla bulwersuje do dzisiaj opinie publiczng. Tak wielu ludzi
w Polsce, w tym gtéwnie kobiety, choruje na tarczyce czy
inne choroby, ktoérych pochodzenia lekarze nie znajg. Cze-
sto zwala sie wine na srodowisko, w ktdrym sie zyje, czy na
sprawy genetyczne, a nikomu nie przyjdzie do glowy, ze
by¢ moze jest to przyczyna Czarnobyla. Warto pamigtac,
jak pisze dr Mirela Tulik, ze ,,promieniowanie to niewido-
czny wrog” i nigdy nie wiadomo, kiedy sie ujawni jego po-
razajace dziatanie.

Agnieszka Turek

Owady minujace liscie drzew i krzewdw
Ksigzanskiego Parku Krajobrazowego koto
Watbrzycha

Ksigzanski Park Krajobrazowy zostat utworzony na
podstawie uchwaty WRN Nr 35/81 z dnia 28.10.1981 r.Po-
wierzchnia zajmuje 4660 ha. Lezy na pograniczu dwdch od-
miennych makroregionow fizyczno-geograficznych: Przed-
g6rza Sudeckiego i Sudetéw Srodkowych, miedzy ktore
wcina sie waskim klinem Pogoérza Bolkowsko Wathrzy-
skiego (Kondracki, 1987; Szczepankiewicz,1954). Park lezy
w strefie przejsciowej miedzy klimatycznym regionem po-
goérskim a regionem podgérskim (Schmuck,1948). Srednia
temperatura roczna waha sie od 8,2 C do 7,4°C. W zwigzku
z czasowymi réznicami zalegania pokiywy $nieznej na ob-
szarze zalesionym, dtugos¢ okresu wegetacyjnego nie jest
jednakowa i waha sie w granicach od 32 do 29 tygodni. Ma-
ksimum opadowe przypada na lipiec a minimum na luty.
Urozmaicona morfologia terenu stanowi przyczyne bardzo
zrdznicowanego topoklimatu i mikroklimatu. Ma to Scisty
zwigzek z takimi elementami jak skrajne temperatury, cze-
stotliwo$¢ i trwanie inwersji termicznych, nastonecznienie,
wiatry w strefie przyziemnej itp. Decydujacy wptyw na to-
poklimat majg glebokie doliny, strome stoki o réznej ekspo-
zycji oraz szata ro$linna. Topoklimat ma decydujacy wptyw
na uksztattowanie i zréznicowanie flory i fauny, wystepo-
wanie gatunkéw rzadkich, endemicznych oraz typowych
dla obszaréw nizinnych, lub gérskich. Zr6znicowanie rzez-
by terenu powoduje r6znorodnos¢ warunkow glebowych.
Krawedzie przetom6w i zbocza o duzym spadku terenu
charakteryzujg sie glebami stabo wyksztatconymi brunat-
niejgcymi, oraz bardzo ptytkimi glebami brunatnymi kwas-
nymi i brunatnymi bielicowymi z préchnicagtypu moder ini-
cjalny lub typowy. Gleby te stanowig podtoze dla najuboz-
szych typdw siedliskowych lasu. W dolinie Petcznicy, gdzie
przetomy przybierajg ksztatt doliny U wecietej, wytworzyta
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sie mada rzeczna brunatna. Z tym podtypem gleby u podno-
za zboczy w miejscach o znacznej wilgotnosci wystepuje
gleba opadowo-glejowa. Dominujagcym podtypem gleby
jest gleba brunatna kwasna. Podtyp ten z natury jest po-
wszechnym, a czesto na duzych obszarach jedynym w stre-
fie pogorzy i regla dolnego w skali catych Sudetéw (Kon-
dracki,1987; Szczepankiewicz,1954). Lasy zajmujg 85%
powierzchni parku. Najwiekszy udziat ma las mieszany wy-
zynny. W nizszych potozeniach i dolnych partiach stokdw
rodnie las wyzynny, rzadziej spotyka sie bdr mieszany wy-
zynny. Gleby bagienne porastajg lasy fegowe i olszyna pod-
gorska. Stosunkowo duzg powierzchnie zajmujgsuche i wi-
Igotne grady. Dominujg trzy zbiorowiska roslinne. Wielo-
gatunkowy zyzny las mieszany, w ktdrego sktad wchodza
jodta pospolita Abies alba Mili., klon jawor Acer pseudop-
latanus L., dgb szyputkowy Quercus robur L., wigz gorski
Ulmus montana With., lipa drobnolistna Tilia cordata Mili.,
pojedyncze okazy cisa pospolitego Tcccus baccata L.
W podszycie zauwaza sie dominacje takich gatunkoéw jak:
jarzab pospolity Sorbus aucupana L., jesion wyniosty Fra-
xinus excelsiorL., bez koralowy Sambucus racemosaL., ro-
zanecznik fioletowy Rhododendron catawbiense Michx.
Runo jest geste i bujne. W kwasnej buczynie sudeckiej do-
minujg w drzewostanie buk zwyczajny Fagus sihatica L.,
lipa drobnolistna Tilia cordata Mili., klon jawor Acer pseu-
doplatanus L., wigz gorski Ulmus montana With., Swierk
pospolity Picea abies (L.) Karst., i cis pospolity Tcccus bac-
cata L. Podszyt bardzo ubogi. W strefie runa przede wszy-
stkim ro$nie marzanka wonna Asperula odorata L. i szczyr
trwaty Mercurialisperennis L. Trzecie zbiorowisko stanowi
olsza podgdrska na wilgotnych siedliskach gradu z takimi
gatunkami jak: olsza czarna Alnus glutinosa (L.) Gaertn i
kilka gatunkéw z rodzaju wierzba Sala. W podszycie za-
znacza obecnos¢ leszczyna pospolita Corylus avellana L.,
bez koralowy Sambucus racemosa L. Runo zdominowane
jest przez trawy Gramineae. Wyspowo pojawiajg sie
potacie lasu Swierkowego, ktory zapewne stanowi biotop
sztuczny. Poinocne stoki i zreby porasta brzoza brodaw-
kowata Betula pendula Roth. (Jonca,1979; Zarodkie-
wicz,1982). Botanicy wymieniajg z tego obszaru okoto 229
taksondéw roélin zielnych i krzew6w. Duze zréznicowanie
topograficzne i mikroklimatyczne stanowi doskonate wa-
runki dla egzystencji i rozwoju réznorodnosci gatunkowej
flory i fauny. Fauna Ksigzariskiego Parku Krajobrazowego
ma rodowdd holocenski z nielicznymi reliktami trzeciorze-
dowymi. Charakteryzujejajednak wieksza ilo$¢ i r6znorod-
nos¢ elementdw geograficznych (Gunia, 1965). Entomofau-
na, jak wynika z wczesniejszych badan, reprezentowanajest
bogato szczegdlnie w biotopach lesnych (Jorica, 1986). Brak
informacji na temat fauny hyponomogenicznej tego obszaru
sktania do uzupetnienia luki. Badania fauny minowcow
prowadzilisSmy w latach 1994-1996. Kontynuowanie badan
w zbiorowiskach lesnych Ksigzanskiego Parku Krajobrazo-
wego w latach 1997-1998 miato na celu potwierdzenie, lub
uzupetnienie listy szkodnikéw minujacych. Wykaz minow-
cow atakujacych liscie drzew i krzewdw z tego obszaru
przedstawia tabela : .

Minowce Ksigzanskiego Parku Krajobrazowego maja
swoich zywicieli posrdd 23 gatunkdw drzew i krzewdw na-
lezacych do 9 rodzin botanicznych. Najwiecej gatunkéw



128 Wszechs$wiat, t. 103, nr 4-6/2002

Tabela 1 Wykaz gatunkbw minowcéw pasozytujgcych w lisciach drzew i krzewoéw Ksigzanskiego Parku Krajobrazowego idaty zbioru

Lp. Gatunek minowca Rzad Rodzina Roslina zywicielska larwy Data zbioru
Zeupophora flavicollis Mrsh. C CH olsza czarna Populus niara L. 15 VIII, 5 1X 1998
Anoplus plantaris (Nacz.) C cu brzoza brodawkowata Betula pendula Roth. 15X 1998
Ramphus oxyacanthae c cu gtég Crataegus sp. 20 IX 1996; 15 X 1998
(Marsch.)
Ramphus pulicarius (Herbst.) C cu wierzba krucha Salix fraoilis L 15X 1998
Rhvnchaenus faai (L.) C Ccu buk zwvczainv Faaus silvatica L. 21 VI 1996; 10 VIII 1998
Fenusa dohrni (Tischb.) H TE olsza szara Alnus incana (L.) Moench. 15 VI, 20 IX 1996; 11 VII,
15X 1998
7. Fenusa pusilla (Lepel.) H TE brzoza brodawkowata Betula pendula Roth. 5 VIl 1995; 21 VI 1996;
27 VIII, 11X 1998
8. Fenusa ulmi (Sund.) H TE wigz goérski Ulmus montana With. 28 V 1994; 20 V 1995;
20, 25 VII 1996; 21 VIII 1998
9. Heterarthrus aceris (Kltb.) H TE klon zwyczainy Acer piatanoides L. 15 VIl 1995
klon jawor Acer pseudoplatanus (L.) 21 VI, 14,19 VIII 1996;
11 VII, 4 IX 1998
10. Heterarthrus vagans (Fil.) H TE olsza czarna Alnus glutinosa (L.) Gaertn. 26 VI, 7 VII, 5 IX 1996;
11 VII, 10 1X 1998
11. Hinatara recta (Thoms.) H TE klon zwyczajny Acer piatanoides L. 15V 1995; 15, 27 V,
16,21 VI, 1996; 14 VII 1998
12. Messa hana (Kltg) H TE brzoza brodawkowata Betula pendula Roth 10,18 VIl 1995; 21 VI 1996;
10 VIII 1998
13.  Metalus pumilus (Klg.) H TE jezyna fatdowana Rubus plicatus Weihe et 4 VIIl, 20X 1996;5X1998
Nees
malina wiasciwa Rubus idaeus (L.) 51X 1996
14. Profenusa pygmaea (Klg.) H TE dab szyputkowy Ouercus robur L. 5V, 25, 30 VI, 25 VIII,
5,10,15 1X5X 1995; 15 VI,
20 X 1998
15.  Scolioneura betuleti (Klg.) H TE brzoza brodawkowata Betula pendula Roth. 12,25 VI 1995; 12 VI, 5VIII
1996; 5 VIII, 10 IX, 15 X
1998
16. Eriocrania subpurpurella L E dab bezszyputkowy Ouercus petraea (Mat.) 25 VI 1998
(Haw.) Liebl.
17. Ectoedemia albifasciella (Hein.) L N dab szyputkowy Ouercus robur L. 6 1X 1995
18. Ectoedemia atricollis (Stt.) L N gtég Crataegus sp. 5,10, 20 1X 1996; 20 IX, 15 X
1998
19. Sticjmella aceris (Frev) L N klon zwyczainy Acer piatanoides L 20 VIII. 16 1X 1998
20. Stiomella alnetella (Stt.) L N olsza czarna Alnus alutinosa (L.) Gaertn. 28 VI, 15 VIII, 15 IX 1997
21. Stigmella basiguttella (Hein.) L N dab szyputkowy Ouercus robur L 15 VIIl, 3,10,11 1X 1995;
5. 12 IX 1997, 10 IX 1998
22. Stigmella carpinella (Hein.) L N grab zwyczajny Carpinus betulus L. 5,10,20 IX 1996; 10 IX 1997;
28 1X 1998
23. Stigmella floslactella (Haw.) L N leszczyna pospolita Corylus avellana L. 3,10,15, 20,25, 30 VIl 1995;
5, 10 IX 1996; 20VIl 1997,
11X, 5 X 1998
24. Stigmella hemargyrelia (Kolt.) L N buk zwyczajny Fagus silvatica L. 17, 20, 23 VII, 10, 20 IX
1994; 30 VI, 15 VII, 1995; 16
VI, 15 VII, 5, 20 IX 1996;
15. 20 VIII 1998
25. Stigmella hybnerella (Hbn.) L N gtog Crataegus sp. 10, 20 VII, 25 VIIl 1994; 30 VII
1995; 15 VII, 20 VIII 1996;
15 VIIl 1998
26. Stigmella lemniscella (Zell.) L N wiaz gorski Ulmus montana With. 10 VII, 25, 30 IX 1994; 26 VI,
15, 25 VIII, 11 1X, 20 X 1995;
25 VII, 5,16 IX, 19 X 1996;
10 IX 1998
27. Stigmella microtheriella (Stt.) L N arab zwyczainy Carpinus betulus L. 5, 10, 20 IX 1996; 26 IX 1998
leszczyna pospolita Corylus avellana L. 5,10 IX 1996; 26 VII, 5 IX
1998
28. Stigmella nylandriella (Tgstr.) L N jarzab pospolity Sorbus aucuparia L. 20 VII, 27 VIII 1995; 10 VIII,
5 IX 1998
29. Stigmella obliquella (Hein.) L N wierzba biata Salix alba L. 51X 1996; 10X1998
30. Stigmella oxyacanthella (Stt.) L N gtég Crataegus sp. 30 VII, 3 VIIl 1995; 10,15 IX

1996; 16 IX 1998
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31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.
40.

41.

42.
43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.
51.

52.

53.

54,

55.

56.

57.

58,
59.

60.

61.

Stigmella perpygmaeella
(Doubl.)

Stigmella speciosa (Frey)

Stigmella splendidissimella
(Her.-Schaf.)

Stigmella tiliae (Frey)
Stigmella tityrella (Stt.)

Stigmella ulmivora (Fol.)

Tischeria ekebladella (Bjerk.)

Acrocercops brongniardella
(Fbr>

Gracillaria syrinaella (Fbr.)
Parornix anglicella (Stt.)

Parornix deyoniella (Stt.)

Parornix fagivora (Stt.)
Phyllonorycter coryli (Nic.)

Phyllonorycter corylifoliella
(Hub.)

Phyllonorycter
emberizaepenella (Buch.)

Phyllonorycter esperella (Goze)

Phyllonorycter froelichiella
(Zell.)

Phyllonorycter geniculella
(Rap)

Phyllonorycter kleemannella
(Fabr.)

Phyllonorycter lautella (Zell.)

Phyllonorycter maestingella
(Mul.)

Phyllonorycter nicelli (Stt.)

Phyllonorycter platanoidella
(Joan.)

Phyllonorycter rajella (L.)

Phyllonorycter stettinensis
(Nic.)
Phyllonorycter tenerella (Joan.)

Phyllocnistis unipunctella
(Steph.)
Phyllocnistis suffusella ZII.

Bucculatrix bechsteinella
(Bech.-Scharf.)

Bucculatrix thoraceila
(Thanbo.)

Lyonetia clerkella (Lin.)

L

PH

PH
BU

BU

LY

gtog Crataegus sp.

klon jawor Acer pseudoplatanus L.
malina wtasciwa Rubus idaeus L.
lipa drobnolistna Tilia cordata Mili.
buk zwyczajny Fagus silvatica L.

wigz gérski Ulmus montana With.

dab szyputkowy Ouercus robur L.
dab szyputkowy Ouercus robur L.

lilak zwyczajny Syrinea yulparis L.
gtog Crataegus sp.

leszczyna pospolita Coryius aveilana L.

buk zwvczainv Facius siivatica L.
leszczyna pospolita Coryius ayellana L.

brzoza brodawkowata Betula pendula

Roth.

$nieguliczka biata Symphoricarpos albus
(L.) S.F. Biake
grab zwyczajny Carpinus betulus L.

olsza czarna Alnus giutinosa (L.) Gaertn.

klon jawor Acer pseudoplatanus L.
olsza czarna Alnus giutinosa (L.) Gaertn.

dab szyputkowy Ouercus robur L
buk zwyczajny Fagus sihatica L.

leszczyna pospolita Coryius ayellana L.

klon zwyczajny Acer platanoides L

olsza czarna Alnus giutinosa (L.) Gaertn.
olsza czarna Alnus giutinosa (L.) Gaertn.

grab zwyczajny Carpinus betulus L

topola czarna Populus nigra L.

tocola czarna Populus niara L
gtég Crataegus sp.

lipa drobnolistna Tilia cordata Mili.

iarzab DosDolity Sorbus aucuparia L.
atoa Crataeaus sp.

brzoza brodawkowata Betula pendula Roth.
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25 VIII 1994; 5 IX 1996;
30 VIII 1998

3 VIl 1995; 25 VII, 10 IX, 15 X
1998

51X 1996; 5 X 1998

30 VI 1995; 26 VII, 5,10,20 IX
1996; 10, 15 IX 1998

25,30 VII 1994; 18 VII 1995;
5,20 IX 1996; 10 VIII 1998

10, 15, 28, 30 VII, 5, 10, 20
VI, 11X 1994; 10,15,28 VI,
10,15, 20 VIII,5,20 IX 1995;
21 VII, 6,15 IX, 19 X 1996;
25 VIII, 10 IX 1998

10,15, 25 IX 1995; 5 IX, 19 X
1996j_15X 1998

10 V 1995; 26 VI 1998

21 VI 1996; 12 VIl 1998

28 VIII 1994, 5, 20 IX 1996;
25 VIII 199.8

4 VIl, 51X 1996; 10 VII, 10 IX
1998

51X 1996; 10 IX 1998

12,16 VI, 25 VII, 10,15 IX
1996; 30 VIII 1998

14 VIl 1996; 25 VIII 1998
18X1998

5,10,20 IX 1996; 28 VI, 28 IX,
15X 1998

15 IX, 15X 1995; 20 VII,
29 VIII, 19X 1996; 25 VII,
16 VIII, 10 IX, 9X1998

5,20 IX 1996; 8 VIII, 4 IX
1998

1VIl, 29 VIII, 10 IX 1996;
28 VI. 27 VIII, 11 X 1998

15,20 VII 1996; 10 IX 1998

10.13.20 VII 1994; 1,20 VIII,
15.20 1X 1994; 18 VII 1995;
21 VI, 5,20 1X1996; 26 VII, 5
IX 1998

3 1X 1995; 25 VII, 5,10,19 IX
1996; 28 VII, 5 IX, 10 X 1998

30 VI 1995; 13 VI, 14 VII, 5,
20 IX 1996; 28 VI, 11 VIII, 15
IX. 8 X 1998

I VII, 29 VIII 1996; 26 VII,
11 1X. 15X1998

7,15, 20 VII 1996;26 V, 25 VII,
91X, 16 X 1998

10 VI, 10 VIIl, 5,10, 20 IX
1996; 15 VII, 19 VIII, 21 IX
1998

51X 1995

10 VI. 5 IX 1998

30 VI, VII 1995; 5,15 IX
1996; 10 VIII 1998

26 VIl 1996

25V. 10 1X1998
10 IX 1996; 5 VI. 25 1X 1998
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62. Lyonetia prunifoliella (Hub.) L LY brzoza brodawkowata Betula pendula Roth. 25 VII. 25 X 1998
63. Coleophora alnifoliae (Bar.) L co olsza szara Alnus incana (L.) Moench. 21 VI1.10 VII 1996;
olsza czarna Alnus glutinosa (L.) Gaertn. 20 V 1998
64. Agromyza albitarsis (Meig.) D AG topola czarna Populus nipra L. 1, 51X 1996;
topola osika Populus tremula L. 20 VII 1998
65. Agromyza alnibetulae (Hend.) D AG brzoza brodawkowata Betula pendula Roth 12,15 VI, 14, 20 VII, 5 IX
1996; 20 VII, 15 X 1998
66. Agromyza alniyora (Spenc.) D AG olsza szara Alnus incana (L.) Moench. 21 VI 1996;
olsza czarna Alnus glutinosa (L.) Gaertn. 11 1X 1995; 29 VIII, 10 IX
1996; 30 VI, 18 VIII, 20 IX
1998
67. Agromyza potentillae (Kalt.) D AG malina wtasciwa Rubus idaeus L. 3 VIIl, 5,20 1X 1996; 25 VIII
1998
68. Liriomyza amoena (Meig.) D AG dziki bez czarny Sambucus nigra L. 20 VI, 20, 30 VIII, 4,15 IX
1996; 10 VII, 11X 1998
69. Paraphytomyza luteoscutellata D AG suchodrzew zwyczajny Lonicera xylosteum 28 VI, 15 VIIl, 1 X 1998;
(de Meij.) L.
$nieguliczka biata Symphoricarpos albus 30 VI 1995; 12, 16, 21 VI,
(L.) S.F. Blake. 3 VIl 1996; 10 VIII 1998
70. Paraphytomyza tremulas (Ha.) D AG topola osika Populus tremula L. 5 1X 1996; 28 VII, 10X1998
71. Paraphytomyza tridentata D AG wierzba krucha Salix fragilis L. 51X 1998
(Loew.)
72.  Phytomyza lonicere D AG $nieguliczka biata 30 VI 1995; 12,21 VI, 3 VI,
(Rob.-Des.) Symphoricarpos albus (L.) S. F. Blake 19 1X 1996
73. Phytomyza periciymeni Meig. D AG suchodrzew zwyczajny Lonicera xylosteum 5 IX, 10 X 1998

L.

Rzedy: C - chrzaszcze Coleoptera, H - btonkéwki Hymenoptera, L - motyle Lepidoptera, D - muchéwki Diptera

Rodziny: CH - Chrysomelidae, CU - Curculionidae, TE - Tenthredinidae, E - Eriocraniidae, N - Nepticulidae, T - Tischeriidae, G - Gra-
cillariidae, PH - Phyllocnistidae, BU - Bucculatricidae, LY - Lyonetiidae, CO - Coleophoridae, AG - Agromyzidae

(Przy diagnostyce taksonéw korzystali§my miedzy innymi z publikacji: Beiger, 1982,1991; Hering, 1957; Nunberg, 1964; Schnai-

der,1976; Rostafinski, 1973)

atakuje rodziny brzozowate Betulaceae i bukowate Fagace-
ae. Liczne gatunki zerujgw lisciach brzozy brodawkowatej
Betulapendula Roth, gtogu Crataegus sp., debu szyputko-
wego Quercus robur L. Larwy motyli atakujg przedstawi-
cieli wszystkich rodzin botanicznych. Btonkdwki pasozy-
tujg przede wszystkim na roslinach z rodziny brzozowate
Betulaceae. Nie atakujgroslin z rodzin oliwkowate Oleace-
ae i przewiertniowate Caprifoliaceae. Nieliczne gatunki
z rzedu muchowki Diptera majg swoich zywicieli posréd
gatunkéw z rodzin brzozowate Betulaceae, wierzbowate
Salicaceae, r6zowate Rosaceae i przewiertniowate Caprifo-
liaceae. Chizaszcze atakujg gatunki z rodzin wierzbowate
Salicaceae, r6zowate Rosaceae, brzozowate Betulaceae i
bukowate Fagaceae. Zdecydowana wiekszo$¢ to gatunki
monofagiczne.

Bogustaw B atu k a, Remigiusz T ri:

Wielki maty terytorialista - rzecz
o ryjowkach

Ws$rod najwiekszych samotnikdw i najagresywniej-
szych terytorialistow znajdujg sie najmniejsze ssaki $wiata-
ryjowki z podrodziny Soricinae.

Rodzina ryjéwkowatych

Ryjéwkowate nalezg do rzedu ssakow owadozemych,
uwazanego za najstarszg ewolucyjnie, najbardziej prymi-
tywna grupe ssakow tozyskowych. Oprocz ryjowek, w rze-

dzie tym umieszcza sigjeze ikrety, a takze zwierzeta o wie-
le mniej znane, takie jak tenreki z Madagaskaru, jadowite
almiki z Haiti i Kuby oraz afrykanskie ztotokrety o mie-
nigcym sie futrze. Wsrod owadozemych, ryjowkowate od-
niosty najwiekszy sukces ewolucyjny zaréwno pod wzgle-
dem liczby gatunkéw (okoto 310), jak i rozprzestrzenienia
(zamieszkujg Europe, Azje, Afryke, Ameryke Po6tnocng i
Centralng). Sa to zwierzeta niewielkie, wygladem nieco
przypominajace myszy (z ktdrymi jednak nie sg blisko spo-
krewnione!). Ryjowka etruska to najmniejszy ssak $wiata:
doroste osobniki tego gatunku wazg zaledwie . g i mierzg
35 mm. Najwieksze z ryjowek osiagaja wielko$¢ szczura.

Ryjowkowate dzielg sie na dwie podrodziny: Soricinae,
zamieszkujgce gtownie regiony klimatu umiarkowanego
potkuli pdtnocnej i Crocidurinae z tropikdw i subtropikéw
Starego Swiata. W$rdd cech wyrdzniajacych Soricinae znaj-
dujg sie niezwykle szybka przemiana materii i ogromne za-
potrzebowanie pokarmowe. Te zartoczne maleAstwa zja-
dajag w ciggu doby ilosci pokarmu stanowigce nawet do
300% masy ich ciatai moga przyptacic zyciemjuz kilkugo-
dzinng przerwe w jedzeniu. Ich tupem padaja gtéwnie bez-
kregowce: owady i ich larwy, pajaki, dzdzownice, $limaki.
Osobliwosci energetyki Soricinae sprawiajg ze pozostajg
one w centrum zainteresowan fizjologéw.

Terytorium

Terytoriumjest to obszarbroniony przed intruzami. Aby
udowodni¢, ze mamy z nim do czynienia, musimy stwier-
dzié, ze zwierze (ewentualnie para zwierzat lub ich grupa)
dominuje na pewnym obszarze, oraz zaobserwowaé obrone
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tego obszaru przed innymi osobnikami tego samego gatun-
ku. Obrona moze by¢ aktywna lub bierna: w tym drugim
przypadku polega np. na pozostawianiu $ladéw zapacho-
wych (mocz, odchody, wydzieliny gruczotéw). Dzieki nim
kazdy przybysz orientuje sig, ze wkroczyt na teren, ktory ma
juz swojego wiasciciela.

Dziura budzetowa

Utrzymywanie terytorium wymaga znakowania jego
granic, czestego patrolowania, odstraszania intruzéw, a na-
wet potyczek z nieproszonymi go$¢mi. Terytorialista ujaw-
nia w ten sposdb swa obecnos¢ i tatwo moze pas¢ tupem
drapieznika. Jeszcze wazniejszy jest wysitek, jaki wiasciciel
terytorium (rezydent) podejmuje w czasie, w ktérym
mogtby odpoczywaé w ukiyciu lub szuka¢ czego$ do zje-
dzenia. Czy nienasycone ryjowki z podrodziny Soricinae,
spedzajace wiekszos¢ krdtkiego zycia na zdobywaniu pozy-
wienia, a mimo to nieustannie balansujgce na krawedzi
Smierci gtodowej, mogg pozwoli¢ sobie na czaso- i pra-
cochtonny terytorializm? Na przyktad ryjowka aksamitna
musi zje$¢ dziennie niemal tyle, ile sama wazy, a ryjéwka
malutka co dnia potrzebuje pokarmu wazgcego o 1/4 wiecej,
niz jej ciato. Budzet energetyczny tych zwierzat jest wiec
napiety do granic mozliwosci. Dziura w tym budzecie moze
oznacza¢ dla ryjowki Smier¢, dlatego kazde zmniejszenie
dochodéw (przerwa w zerowaniu) lub dodatkowy wydatek
kalorii stajg sie niebezpieczne. A jednak wsrod ,,wydatkow
budzetowych” Soricinae widnieje pozycja tak kosztowna
energetycznie, jak utrzymywanie terytorium. Dlaczego?
tatwo sie domyslec, ze istniejg zyski, ktére najwyrazniej
przewyzszaja koszty. Niestety nawet wykazanie, ze ryjow-
ka jest terytorialna, nie byto tatwe, nie méwiac juz o wyli-
czeniu, jakie to zyski i koszty sg ponoszone.

Badanie terytoria/izmu: ztap, oznakuj, wypus¢

Sposoby badania terytorializmu u zwierzat matych i
prowadzacych skryty tryb zycia nie mogg by¢ takie same,
jak u duzych i tatwych do obserwacji. Poniewaz bezposred-
nie ,,podgladanie” zachowan ryjowkowatych nie jest mozli-
we, trzeba postuzyé sie innymi sposobami. Ich organizacje
socjalng poznawano gtéwnie metodg wielokrotnych
odtowow w putapki zywotowne. Te same oznakowane 0so-
bniki mozna raz po raz tapa¢ w putapke ustawiong w tym
samym miejscu, co $wiadczy o silnym przywigzaniu ryjo-
wek do konkretnego obszaru. Na obszarze tym zwierze zdo-
bywa pokarm, broni tam wstepu innym ryjowkom i buduje
gniazdo z suchych traw i mchu, w ktorym odpoczywa.

Radioaktywne ryjowki, czyli badanie terytorializmu
u Blarina brevicauda

Blarina brevicauda to gatunek krepej, przypominajgcej
nieco kreta ryjowki, czesto spotykanej we wschodniej cze-
sci Ameryki Pétnocnej. To niewielkie zwierze zyje w gestej
roslinnosci, czesto kopie nory w ziemi i korytarze w SciGce.
Aby zhada¢ organizacje socjalng populacji Blarina brevica-
uda, postuzono sie metodg bardziej wyrafinowang niz wie-
lokrotne odtowy oznakowanych osobnikéw. Ryjoéwkom
wszczepiano pod skdre :-centymetrowej dtugosci drucik z
tantalu 182. Dzieki aparaturze detekcyjnej (licznikom scyn-
tylacyjnym) mozliwe byto ustalanie pozycji zwierzat, nato-
miast rézna aktywnos¢ radioizotopowych drucikdw pozwa-
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lata na odrdznianie poszczegélnych osobnikdéw. Wedtug
badaczy, uzyty przez nich radioizotop tantalu jest obojetny
biologicznie i nie szkodzi oznakowanym ryjéwkom, a jego
usuniecie po zakonczeniu badan nie sprawia zadnych trud-
nosci.

Informacje zebrane w terenie zostaty uzupetnione obser-
wacjami zachowan zwierzat schwytanych i hodowanych w
laboratorium. Niezmiennie agresywna reakcja na obecnos¢
innych przedstawicieli swego gatunku to wazna przestanka
wskazujgca na istnienie teiytorializmu.

Rok z zycia ryjowek

Ryjowki aksamitne i malutkie spotka¢ mozna na catym
obszarze naszego kraju. Sg bardzo pospolite w wilgotnych
biotopach, w ktérych mogg znalez¢ duzo pozywnych bez-
kregowcow i skry¢ sie wsrdd bujnej roslinnosci. Czasem na
tace mozna ustyszec, jak piszcza i skrzeczg na siebie pod-
czas czestych utarczek, sg to bowiem ssaki niezwykle za-
dziorne.

Wiosng zwierzeta te dojrzewaja ptciowo i przystepujg
do rozrodu. Wtedy to ich terytoria, dotagd o wyraznie
okreslonych i bronionych granicach, zacieraja sie. Nie zna-
czy to jednak, ze ryjowki stajg sie nawzajem bardziej tole-
rancyjne. Ich spotkania koriczg sie przynajmniej ostrzegaw-
czym skrzeczeniem, a czesto réwniez zacietymi walkami.
Jedynym wyjatkiem sg oczywiscie kontakty samca i ptod-
nej samicy.

Aby zwiekszy¢ szanse znalezienia partnerki, wiele do-
rostych samcow znacznie rozszerza obszary swej aktywno-
Sci (areaty osobnicze) tak, ze pokrywajgsie one z sgsiednimi
areatami samic. Inne wybierajg sie na dtugodystansowe wy-
cieczki w poszukiwaniu potencjalnych partnerek. Staty-
stycznie rzecz biorgc, samce - wedrowniczki zostawiajg
mniej potomstwa. Najwyrazniej taka strategia rozrodcza to
wybdr mniejszego zta, podejmowany przez stabsze osobni-
ki, ktore nie mogty uzyska¢ dostepu do miejscowych samic.
Wiekszos¢ ryjowek z podrodziny Soricinae, w tym tyjowki
aksamitne i malutkie, cechuje promiskuityzm: system koja-
rzenia, w ktérym osobniki obu ptci kopulujaz wieloma part-
nerami i nie powstajg pomiedzy nimi trwalsze wiezi.

Karmigce i ciezarne samice sg scisle terytorialne i nie to-
lerujg obecnosci zadnych obcych ryjowek. Dzigki cigzy
trwajacej zaledwie 3 tygodnie i szybkiemu odchowaniu
mtodych, samica w ciagu jedynego sezonu rozrodczego w
jej zyciu moze wyda¢ nawet 3 mioty, kazdy po 5-7 mio-
dych.

Mtode ryjowki, wkrétce po uzyskaniu samodzielnosci,
zaktadajaterytoria. Jest to okres, w ktérym wiele z tych nie-
doswiadczonych zwierzat ginie pozartych przez drapiezniki
lub na skutek wspotzawodnictwa z innymi ryjéwkami o po-
karm i schronienie.

Gdy zbliza sie jesien, rozrod sie konczy. Doroste ryjow-
ki obu pici sg wyczerpane wysitkiem reprodukcyjnym,
a samce rowniez poranione w potyczkach z rywalami. Poja-
wiajg sie tez oznaki starosci: stepione zeby i wytarte futro.
Zwierzeta te przegrywajg w konkurencji z tegorocznymi,
niedojrzatymi piciowo ryjowkami i sg przez nie spychane
do ubozszych w pokarm i ogdlnie gorszych siedlisk. Z dru-
giej strony dostepnos¢ pokarmu dramatycznie spada. Wszy-
stko to przyczynia sie do wymierania dorostych osobnikéw
najesieni.
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Do zimy przezywajajuz tylko zwierzeta mtode, urodzo-
ne minionego lata. O tej porze roku terytoriaryjowek nie za-
chodzg na siebie wcale. Przedstawiciele podrodziny Sori-
cinae nie zapadajgw sen zimowy, ale oszczedzajg energie
skracajac czas zerowania i patrolowania terytorium do nie-
zbednego minimum. Prawie wszystkie ryjowki, ktérym
udato sie jesienig utworzy¢ terytorium, przezywajg zime.
Tym niemniej, jesli ktorys$ z rezydentow zginie, na okupo-
wany przez niego za zycia obszar natychmiast wkraczajq
sgsiedzi. Dlatego wczesngwiosngterytoriaryjowek sgnieco
wieksze, niz byty przed zima.

Byle do wiosny!

Ryjoéwki mogtyby wydawac sie zwierzetami, dla kto-
rych zimajest szczeg6lnie trudna. Nie sgzdolne do hiberna-
cji, wiec muszg stale zdobywac pozywienie, by utrzymac
wysokga temperature ciata. Skrajnie mate rozmiary tych ssa-
kéw oznaczajg ze ich ciata majg niekorzystny stosunek po-
wierzchni do masy, przyczyniajacy sie¢ do szybkiej utraty
ciepta. W niskich temperaturach trzebajg wyréwnac dostar-
czajac dodatkowych kalorii z pokarmu. Wzrasta wiec zapo-
trzebowanie energetyczne, ktére i tak jest niezwykle wyso-
kie z powodu szybkiej przemiany materii ryjowek. Oszaco-
wano, ze liczne w Ameryce Po6tnocnej ryjowki z gatunku
Blarina brevicauda potrzebujgw zimie o0 43% wiecej kalo-
rii nizw lecie. Podstawowym problemem jest zdobycie tak
duzej ilosci pokarmu. Stwierdzono, ze zimg potencjalne
ofiary Blarina brevicauda moga sta¢ sie nawet oSmiokrot-
nie rzadsze niz latem. Zwiekszone potrzeby pokarmowe
przy jednoczesnym spadku dostepnosci pozywienia spra-
wiajg ze zimaryjowki tego gatunku wykorzystujg swa baze
pokarmowagaz w 37%, co stanowi uderzajgca zmiane w po-
réwnaniu z 3% latem.

Drobne ssaki czesto wspdlnie walczg z chtodem, gro-
madzac sie po kilka w jednej kryjowce i ogrzewajac sie
wzajemnie. Wiekszo$¢ Soricinae tego nie robi: ryjowka
aksamitna i malutka, a takze Blarina brevicauda z Ameryki
Pdinocnej, w samotnosci borykajg sie z niesprzyjajacymi,
zimowymi warunkami. O tej porze roku niemal catymi
dniami tkwig w swych schronieniach, wymoszczonych
suchg trawg mchem i lisémi. Zdarza sie, ze spedzajg poza
nimi zaledwie 10% czasu, prawdopodobnie patrolujac
woéwczas terytorium. Tak duze ograniczenie aktywnosci
jest mozliwe dzieki korzystaniu z zasobow ukrytych we
wczesniej przygotowanych spizarniach. Wiele ryjowek
sktonnych jest chowac¢ nadmiar pozywienia, zwtaszcza gdy
nadchodzi zima. Spizarnie Blarina brevicauda powstajg
najczesciej w opuszczonych norkach gryzoni. Zawierajg
upolowane dzdzownice, owady, $limaki, a nawet mate ssa-
ki. Gdy pokarmu brakuje, takie zapasy moga stac sie gtdw-
nym Zzrédtem energii podtrzymujacej zycie ich wiasciciela.

Ryjowki a sprawa polska, czyli efekt Dehnela

Cho¢ mate rozmiary ciata wydajg sie niekorzystne, bo
pogarszajg stosunek jego powierzchni do masy, to w sumie
niewielkie zwierzeta potrzebujg mniej pokarmu niz duze.
Mozna zredukowa¢ czas zerowania, a zamiast tego kry¢ sie
w cieptym gniezdzie. W dodatku, mate zwierzeta efektyw-
niej przyswajajg pozywienie. W zimie jest to szczegblnie
istotne, gdyz nawet przy obfitosci pokarmu ryjéwkom za-
grazatoby wychtodzenie i $mier¢, gdyby nie byty w stanie
wytwarzaé z niego energii tak szybko, by zrekompensowaé
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utrate ciepta. Tak wiec, wbrew pozorom, niewielkie rozmia-
ry mogg okazac sie korzystne. Tym wiasnie ttumaczy sie
odkryty tylko u Soricinae tzw. efekt Dehnela, fenomen na-
zwany na pamiatke jego odkrywcy, polskiego zoologa Au-
gusta Dehnela. Zjawisko to polega na zmniejszaniu sie ryjo-
wek na zime. Masa ciata ryjowek aksamitnych maleje z 7-8
g w lecie do okoto 5 g zima. Zadziwiajaca jest jednak nie
sama utrata wagi, alejej mechanizm. Nie polega on na utra-
cie tkanki tluszczowej. Wprost przeciwnie: ryjowki majajej
najwiecej wtasnie zimg. Zmniejsza sie wiele organéw we-
wnetrznych: S$ledziona, watroba, nerki, a nawet mozg.
Zmniejszajg sie nawet wymiary szkieletu, w co najtrudniej
byto uwierzyé. Przeciez koSci stanowig podstawe tylu waz-
nych badan i pomiaréw, miedzy innymi dzieki swej trwatosci
i niezmiennosci!

Zasieg geograficzny niektérych z najmniejszych gatun-
kow ryjowek (5. minutus, S. minutissimus, S. arcticus) siega
az za koto podbiegunowe. Jest to wiec kolejny z licznych
wyjatkéw od reguty Bergmanna, ktory zaobserwowat zwie-
kszanie sie rozmiarow ciata zwierzat statocieplnych ku
potnocy.

Terytorialnipozyjg dtuzej?

Z ewolucyjnego punktu widzenia, aby zachowania tery-
torialne mogty powstac, czas i energia, jakg zwierze w nie
zainwestowalo, muszg ostatecznie zaowocowac zwigkszo-
nym sukcesem reprodukcyjnym. System terytorialny u ry-
jowek nie jest bezposrednio zwigzany z rozrodem. Wprost
przeciwnie, zatamuje sie z poczatkiem sezonu reprodukcyj-
nego. Jednak aby wzig¢ udziat w rozrodzie, trzeba najpierw
przezy¢ zime. Przypuszczalnie, to jest wiasnie celem
zaktadaniaterytoriéw przez mtode osobniki latem ijesienig
gdy pokarmu wcigz jest w brod. Woéwczas, pod koniec se-
zonu rozrodczego, populacje ryjowek osiggajg wysokie za-
geszczenia. Oznacza to, ze wiele tych zwierzat z pewnoscig
nie przetrwa zimy, gdy zywnosci bedzie znacznie mniej.
Taki przebieg wydarzen powtarza sie co roku. Jednak naj-
wiecej mtodych ryjowek ginie latem, podczas ustanawiania
terytoridw, a nie zimg. Dlaczego? Poniewaz terytorializm
reguluje zageszczenie populacji zanim dostepno$¢ pokarmu
spadnie. Najpewniejszym dla kazdego osobnika sposobem
zabezpieczenia sobie zasobOow na ,ciezkie czasy” jest
zawlaszczenie ich czeSci poprzez utworzenie terytorium.
Wiekszos$¢ ryjowek, ktérym sie to udaje, przezywa zime.
Inne, stabsze, zwykle jej nawet nie doczekaja.

O ogromnym znaczeniu zgromadzonych zapaséw zyw-
nosci dla zimujacych zwierzat juz sobie powiedzieliSmy.
Niestety, spizarnie sg narazone na rabunek. Zachowania te-
rytorialne moga odstraszy¢ potencjalnych ztodziei i spra-
wic, ze tworzenie spizarn sie optaci.

»Nie rzucim ziemi.. ”, czyli obrona terytorium

W przeciwienstwie do wigzgcego sie z niejedng walka
zaktadania terytorium, jego utrzymywanie wymaga znacz-
nie mniej wysitku. Granice znakowane sg odchodami (to
chyba najmniej kosztowne substancje, jakie mozna sobie
wyobrazi¢) i wydzielinami gruczotéw zapachowych. Ry-
jowki szybko poznajgswoich sasiaddw i nie tracg sit na wal-
Ki z nimi, czasem tylko przypominajg o swojej obecnosci
wygrazajac im gtosno, co naukowcy nazywajg ,,agonistycz-
nymi wokatizacjami”. Wreszcie, gdy juz dojdzie do potycz-
ki, ryjowki w obrebie swoich terytoriéw wyraznie dominuja
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nad intruzami. W efekcie, podobnie jak w wypadku wielu
innych zwierzat, rezydenci szybko i z fatwoscigwygrywaja
wiekszos$¢ takich star¢. Podsumowujac, utrzymywanie tery-
torium nie jest tak powaznym zagrozeniem dla budzetu
energetycznego ryjowek, jak by sie mogto wydawac na
pierwszy rzut oka.

Trudny charakter matki-ryjowki

Ciezarne i karmigce samice réwniez majg wazne powo-
dy do bronienia innym ryjowkom wstepu na obszar, na kto-
rym zyja. Po pierwsze, muszg zabezpieczy¢ sobie baze po-
karmowa. Cigza, a zwiaszcza karmienie mlekiem, pochta-
nia ogromne ilosci energii (spytaj mame, ona wie co$ na ten
temat). Po drugie, mtodym zagraza dzieciobojstwo i kaniba-
lizm. W sytuacji sam na sam z cudzym niemowleciem,
wiecznie gtodna ryjéwka nie zawaha sie ani chwili. W re-
zultacie, lyjowki-matki zachowujg sie wyjatkowo agresyw-
ne wobec innych przedstawicieli swego gatunku, nawet jak
na standardy Soricinae.

Ekonomia terytorializmu, czyli co wiemy o nektarnikach,
ale nie o ryjéwkach

Jak juz zaznaczatem, ryjowki nie sg tatwym obiektem
badan dla naukowcdw zainteresowanych problemem tery-
torializmu. Chociaz mamy pewne pojecie o powodach, dla
ktorych bronig one obszaréw, na ktorych zyja, opracowanie
szczeg6towego bilansu zyskéw i strat takiego zachowania
pozostaje sprawg otwartg i tzw. economic defendability te-
rytoriow ryjowek wciaz jest nieznany. Jak wiele mozna sie
na ten temat dowiedzie¢, pokazujg pomystowe badania
przeprowadzone nad zupenie innymi terytorialnymi zwie-
rzetami: afiykanskimi nektamikami. Sa to niewielkie, ale
barwne i tatwe do obserwacji ptaki zywigce sie nektarem
kwiatdw z rodzaju Leonotis. Nektamiki znakomicie spraw-
dzity sie w badaniach, gdyz naukowcy mogli bezposrednio,
w konkretnych jednostkach - kaloriach, zmierzy¢ koszty i
zyski terytorializmu. Aby tego dokonaé, liczono kwiaty
rosnace na bronionym obszarze, obliczano objeto$¢ nektaru,
jaka produkuja co dnia, a nastepnie badano warto$¢ energe-
tyczna stodkiej wydzieliny. Otrzymywano w ten sposob od-
powiedz na pytanie, ile kalorii dziennie terytorium dostarcza
swojemu wiascicielowi (,,zysk”). Nastepnie w warunkach
laboratoryjnych sprawdzono, jak duzo kalorii ptak spala
podczas codziennych zaje¢, w tym zachowan zwigzanych z
obrong terytorium (,,koszt™). Utworzony w ten sposdb bi-
lans umozliwit okreslenie optacalnosci obrony zerowiska
przy roznej jego wielkosci, roznej ilosci kwiatow i roznym
zageszczeniu innych ptakéw, bedacych potencjalnymi in-
truzami, ktorych trzeba przegania¢. Zgodnie z teoretyczny-
mi przewidywaniami okazato sig, ze nektamiki przestajg
broni¢ obszaru, naktérym zerujg gdy nie daje to wyraznych
korzysci.

Pozostaje nam tylko czekac na przeprowadzenie rownie
wyrafinowanych badan dotyczacych ryjowek.

RafatZ w o 1lak

Choroba grzybicza zwierzat

W ostatnich latach obserwuje sie gwattowne nasilenie
choréb grzybiczych zaréwno u ludzi, jak i u zwierzat,
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wywolywanych nie tylko przez uznawane patogeny, ale
gtéwnie przez grzyby oportunistyczne. Zjawisko to uwa-
runkowane jest przede wszystkim wzrastajgcg liczbg czyn-
nikéw immunosupresyjnych, obnizajacych sprawno$¢ ukta-
du immunologicznego gospodarza. W takiej sytuacji nie-
zmiernie waznajest mozliwo$¢ dysponowania szerokim ar-
senatem efektywnych lekow przeciwgrzybiczych. Niestety,
mimo intensyfikacji badan w odniesieniu do syntezy no-
wych preparatdw antygrzybiczych, liczba ichjest stale wie-
lokrotnie nizsza niz lekéw przeciwbakteryjnych i wcigz nie
nadgza za wzrastajgcym zapotrzebowaniem.

Wstepnym kryterium oceny przydatnosci preparatu w
terapii jest okreslenie jego aktywnosci w badaniach in vitro.
W tej dziedzinie pewne ograniczenie stanowi brak szybkich
i pewnych technik okre$lajagcych MIC (Minimal Inhibitory
Concentration) i MFC (Minimal Fungicidal Concentration)
leku w stosunku do badanych grzybéw. Celem obiektywi-
zacji uzyskiwanych wartosci MIC i MFC podejmowano
préby standaryzacji stosowanych metod. Ostatecznie okre$lo-
no odpowiednie warunki oznaczania wrazliwosci na leki
przeciwgrzybicze w odniesieniu do grzybéw drozdzopo-
dobnych. Analogiczne prace sg prowadzone réwniez w sto-
sunku do grzybdw tworzacych obok konidiow takze strzep-
ki, przy czym najwiekszg trudnos¢ w tym przypadku stano-
wi whasciwa standaryzacja inokulum. Stagd podejmowane sg
préby opracowania metod niekonwencjonalnych, takich jak
metoda mikrohodowli szkietkowych czy cylinderkowa me-
toda rozciericzer wg Buttiego i wsp. Ta ostatnia wydaje sie
miec szczegOlne znaczenie przy okreslaniu lekowrazliwosci
dermatofitow.

Grzybice skome zwierzat futerkowych, ze wzgledu na
przewlekly przebieg oraz tendencje do stacjonarnego wy-
stepowania w zapowietrzonych fermach, sg bardzo uciazli-
we do zwalczania. Powodowac one mogg znaczne nieraz
straty ekonomiczne, zwigzane z zahamowaniem rozwoju
lub nawet padnieciami przychdwka, ograniczeniem obrotu
zwierzetami oraz obnizeniem wartosci skdor. W Kkraju scho-
rzenie to stanowi ciggle aktualny i wazny problem. Czynni-
kiem przyczynowym jest najczesciej Trichophyton menta-
grophytes, chociaz stwierdzono réwniez zachorowania na
tle zakazen Microsporum canis i sporadycznie innych
dermatofitow. W zwalczaniu tej choroby u lisdw oprécz
Srodkow fungicydnych aplikowanych miejscowo lub doust-
nie w coraz szerszym zakresie stosowanajest wakcynotera-
pia i profilaktyka swoista przy uzyciu szczepionek.

Grzybica skdma jest aktualnym i waznym problemem
ekonomicznym i sanitarnym w duzych fermach hodowla-
nych krolikéw. Pomimo niegroznego dla zycia zwierzat
przebiegu powoduje obnizenie przyrostdbw masy ciata, za-
hamowanie rozwoju zwierzat i obnizenie wartosci skor. Jest
ona antroponoza i stanowi potencjalne zrodto zakazenia dla
ludzi. W etiologii choroby dominuje Trichophyton menta-
grophytes. Zwalczanie grzybicy skdrnej krélikow jest trud-
ne i nasuwa wiele problemdw zwigzanych z duzg oporno-
Scig spor grzyba na czynniki Srodowiska i srodki dezynfe-
kcyjne oraz utrudnionym wnikaniem lekéw w miejsce
czynnego procesu chorobowego. W zwalczaniu grzybicy
skornej krélikoéw najczesciej jest stosowane leczenie miejs-
cowe $rodkami fungicydnymi oraz leczenie og6lne gryzeo-
fulwing Miejscowa aplikacja preparatow przeciwgrzybi-
czych w duzych fermach krdlikéw zapowietrzonych grzy-
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bicajest pracochtonna i z reguty nie jest skuteczna, ponie-
waz wystepuja nawroty choroby. Gryzeofulwina nie moze
by¢ stosowana u samic ciezarnych ze wzgledu na dziatanie
toksyczne i teratogenne na ptody. Dlatego tez w profilakty-
ce oraz terapii grzybicy skornej krolikow coraz czesciej sg
stosowane preparaty swoiste, gtéwnie szczepionki.

Obraz kliniczny trychofitozy krolikdw zalezy w gtéwnej
mierze od wieku zwierzecia i statusu immunologicznego.
Najbardziej podatne na grzybice sg mtode 5-8-tygodniowe
krdliki, u ktérych notuje sie najwieksze nasilenie choroby i z
reguty wystepuje posta¢ gteboka strupiasta. W badaniach
taka posta¢ stwierdzono u 5-6-tygodniowych krélikow za-
kazonych w warunkach naturalnych. U krolikéw nie leczo-
nych typowe ogniska grzybicze utrzymywaly sie przez
okres s tyg. obserwacji, powodujgc w tym czasie u zwierzat
z postacig uog6lniong zahamowanie rozwoju i postepujace
charfactwo. Uzyskane wyniki potwierdzaja obserwacje, ze
grzybica skorna krolikbw ma tendencje do wybitnie prze-
wlektego przebiegu.

W profilaktyce oraz terapii swoistej grzybicy skdrnej
krolikéw coraz czesciej stosowane sg preparaty swoiste.
Opracowana przez Sarkisova i Nikiforova szczepionka o
nazwie Mentawak, zawierajaca zywy, atenuowany szczep
T. mentagrophytes stosowanajest od szeregu latu liséw, nu-
trii i krolikow. Szczepionka ta chroni zwierzeta futerkowe
przed zachorowaniami w warunkach naturalnych oraz po-
siada dobre wiasciwosci terapeutyczne. Zadowalajgce wy-
niki w leczeniu i zapobieganiu trychofitozy u krélikow uzy-
skali Wotoszyn i wsp. po zastosowaniu zardwno szczepion-
ki zywej jak i inaktywowanej. Notowano catkowite wyle-
czenie grzybicy u krélikéw dorostych oraz 7-9-krotne obni-
zenie wskaznika zachorowalnosci u przychdwka w wieku
powyzej s tygodni. W kraju od kilku lat produkowanajest w
skali komercyjnej szczepionka skojarzona Alopevac, prze-
znaczona do profilaktyki i terapii trychofitozy liséw hodow-
lanych. Dwukrotne podanie szczepionki Alopevac 4-tygod-
niowym krélikom skutecznie zapobiegato wystgpieniu kli-
nicznych objawéw grzybicy skoérnej u zwierzat przeby-
wajacych w srodowisku zakazonym. W toku wykonywa-
nych szczepiefi u czesci krolikobw uprzednio nie wyka-
zujacych makroskopowo zadnych zmian chorobowych na
skorze pojawity sie krdtkotrwate i bardzo stabo wyrazone
zmiany grzybicze. Tak wiec podanie szczepionki Alopevac
przyczynia sie u krolikéw takze do ujawnienia, a nastepnie
likwidacji istniejgcych zakazen bezobjawowych. Alopevac
cechuje sie dobrymi wasciwos$ciami protekcyjnymi i moze
by¢ wykorzystany w postepowaniu profilaktyczno-leczni-
czym w trychofitozie mtodych krélikow.

Wstepne wyniki wskazujg ze szczepionka Alopevac
posiada réwniez dobre wihasciwosci terapeutyczne i moze
by¢ stosowana w leczeniu i zwalczaniu trychofitozy kroli-
kow. W fermie, w ktorej zastosowano wakcynoterapie u
94,9% krolikéw uzyskano catkowite wyleczenie po s-ty-
godniach po podaniu trzeciej dawki szczepionki, przy czym
czas ustepowania zmian grzybiczych uwarunkowany byt
nasileniem klinicznych objawéw choroby. U pozostatych
5,1% chorych krélikéw zmiany grzybicze zanikaty w p6z-
niejszym okresie to jest po uprzednim wyleczeniu $wierzbu
usznego. Fakt ten mozna ttumaczy¢ stanem immunosupre-
sji wywotanej inwazjg $wierzbu usznego. Obserwacje po-
twierdzajg ze czynne uodpornianie przychdwkajest najbar-
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dziej skuteczng metodgw zwalczaniu grzybicy krolikow w
fermach, w ktorych ta choroba utrzymuje sie stacjonarnie.
Nalezy jednak podkresli¢, iz w badaniach stosowano wa-
kcynoterapie u krolikow dopiero po ukonczeniu s tygodnia
zycia. Z danych wynika, ze szczepionki inaktywowane in-
dukuja swoistg odpornos¢ i chronig przed zakazeniem juz
4-tygodniowe lisieta. Majac na uwadze ten fakt oraz uzy-
skanie pozytywnych wynikéw innych badan, uzycie szcze-
pionki Alopevac przed okresem najwiekszej podatnosci
kroliczat na zachorowania (5-8 tyg. zycia) jest celowe, po-
niewaz zapobiega rozwojowi choroby w fermach zapowie-
trzonych. Godny uwagi jest fakt, ze tak zachecajgce efekty
uzyskano stosujgc jedynie szczepienia, bez dewastacji grzy-
ba w Srodowisku bytowania krélikow.

Po zastosowaniu preparatu Imaverol u krélikéw z
gteboka postacig grzybicy obserwowano wprawdzie uste-
powanie u czesci zwierzat zmian chorobowych, ale jedno-
czesnie dochodzito do pojawiania sie nowych ognisk grzy-
biczych. Dtugotrwate utrzymywanie sie zmian grzybiczych
u tych zwierzat prowadzito do rozwoju przewlekiej postaci
choroby. Wyniki stanowig potwierdzenie, ze leczenie try-
chofitozy krélikéw, podobnie jak u innych gatunkéw
zwierzat, jedynie za pomocg chemioterapeutykéw jest mato
efektywne. Preparat Imaverol nalezy do nowej generacji
chemioterapeutykdw i cechuje sie dobrymi wiasciwosciami
fungicydnymi oraz niskgtoksycznoscig dla zwierzat. Dlate-
go tez moze by¢ on stosowany w leczeniu wspomagajacym
swoistg immunoterapie trychofitozy krolikdw.

Grzybica coraz czesciej pojawia sie w stadach krow. Po
raz pierwszy zostata opisana w 1930 roku, a w Polsce w
1964 roku. Choroba moze powodowaé znaczne straty z po-
wodu obnizenia wydajnosci miesnej i mlecznej, zmiany w
strukturze tkanki gruczotowej wymienia, a nawet $mier¢
zwierzecia. Przypadki grzybiczego zapalenia wymienia po-
jawiajg sie z reguty sporadycznie, ale mogatez wystepowac
enzootycznie obejmujac wiekszos¢é stada krow. Odsetek
wystepowania w stadzie okresla sie od 0 do 75%. Czynni-
kiem etiologicznym mastitis mycotica sg gtéwnie grzyby
nalezace do drozdzakoéw. W naszych warunkach klimatycz-
nych nie stwierdza sie innych grzybéw wywotujacych ten
rodzaj zapalenia, stad tez czasami schorzenie to jest okre$la-
ne jako drozdzycowe zapalenie wymienia (yeast mastitis).
Najczesciej izoluje sie z przypadkéw mastitis mycotica,
drozdzaki do rodzajéw: Candida, Cryptococcus, Rhodoto-
rula i Trichosporon. Drozdzaki sg mikroorganizmami sze-
roko rozpowszechnionymi w przyrodzie wystepujagcymi w
glebie, wodzie, roslinach, nektarze kwiatéw, owocach, wy-
dzielinach drzew. Kolonie drozdzy z rodzaju Candida rosng
na podtozach z krwig w temperaturze 37°C przez 24-48 go-
dzin i moga by¢é mylone z gronkowcami lub ziarniakami.
Podtozem rdznicujgcym jest podtoze Sabourouda z dodat-
kiem antybiotyk6w (chloramfenikol, penicylina, streptomy-
cyna, gentamycyna). Kolonie grzybdw z rodzaju Candida
sgz reguty owalne, biate lub z6ttawe, o konsystencji kremo-
wej lub pastowatej. W preparatach mikroskopowych nato-
miast widoczne sajako owalne lub okragte, paczkujace bla-
stospory. Grzyby z rodzaju Cryptococcus rosng rowniez na
podtozach z krwigw temperaturze 37°C przez 48-72 godzi-
ny. Kolonie te sg poczatkowo bezbarwne, potem stajg sie
miodowobrazowe i Sluzowate. W krajach tropikalnych
stwierdza sie¢ w wydzielinie zapalnej gruczotu mlekowego
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bydfa i bawotéw grzyby plesniowe z rodzaju Aspergillus,
Penicillium, Epicoccum i Phoma. Jest to o tyle niepokojace,
ze pozatym, iz sgone czynnikiem etiologicznym mastitis to
produkujg mikotoksyny, sag opome na pasteryzacje i w
zwigzku z tym sg zagrozeniem dla zdrowia ludzi.

Czynnikami predysponujacymi do infekcji grzybiczych
sg nieprawidlowe warunki zoohigieniczne w oborach, a
przede wszystkim zbyt wysoka wilgotnos¢é wzgledna
(ponad 80%). Scidtka jest gtéwnym siedliskiem grzybéw,
szczegoOlnie dobre warunki do ich namnazania istniejgw wil-
gotnej, starej stomie oraz trocinach. Grzyby drozdzakowate
izoluje sie tez z paszy, Scian, skory wymienia i strzykow,
kanatu strzykowego, a ponadto z kubkéw udojowych oraz -
cojest niezwykle istotne - z nie sterylizowanych instrumen-
tow weterynaryjnych jak kaniule, strzykawki. lzolowane
drozdzaki z katu wszystkich kréw chorych na mastitis my-
cotica, byty identyczne z tymi, ktére powodowaty zapalenie
wymienia tych krow.

Najczesciej jednak grzybice pojawiajg sie po leczeniu
mastitis antybiotykami. Antybiotyki aplikowane sg czesto
bez badan w kierunku antybiotykowrazliwosci albo tez bez
wykonania jakichkolwiek badari mikrobiologicznych. Sto-
sowanie duzych dawek antybiotykow (gtownie tetracyklin,
ale tez penicyliny) powoduje obnizenie zawartosci witami-
ny A w organizmie i prowadzi do niszczenia epithelium pe-
cherzykéw i przewoddéw mlecznych tkanki gruczotowej
wymienia, co w konsekwencji utatwia inwazje grzybow.
Ponadto antybiotyki wyjatawiajg gruczot mlekowy (brak
wiec antybiozy miedzy bakteriami a grzybami), obnizajg
jego odpornos¢ i stymulujg namnazanie sie grzybow.

W stadzie kréw mlecznych, w ktérym nie wystepowaty
przypadki mastitis (bakteryjnego i grzybiczego tta) odsetek
probek mleka surowego zawierajgcego grzyby wynosit
20 %, za$ mleko surowe z fermy, gdzie stwierdzano przy-
padki mastitis w 47,3% byto zanieczyszczone grzybami.
Tak duza roznica wskazuje, ze w stadach, w ktérych wyste-
pujaczesto schorzenia wymienia, poddaje sie seryjnemu le-
czeniu antybiotykami ,,na $lepo” wszystkie zwierzeta, stwa-
rzajac przez to warunki do namnazania sie drozdzakow w
mleku zdrowych kréw. Rozprzestrzenianie sie choroby
utatwia podawanie antybiotykoéw przez samych wiascicieli
zwierzat, ktorzy nie przestrzegajac zasad higieny wprowa-
dzaja spory do wymienia. Zwraca sie tez uwage na obecnos¢
grzybow w preparatach antybiotykowych wykonanych i
podawanych przez samych wiascicieli kréw. Takie domo-
wym sposobem wykonane preparaty sg czesto przyczyng
mastitis mycotica.

Zapalenia grzybicze moga przebiega¢ w formie klinicz-
nej (ostrej, podostrej lub przewlektej) albo podklinicznej. W
przebiegu klinicznym schorzenia nie stwierdza sie objawdéw
patognomonicznych umozliwiajgcych odroznienie zapalen
wymienia grzybiczych od bakteryjnych.

Ostre grzybicze zapalenia wymienia rozwijaja si¢ zwy-
kle w ciagu kilku lub kilkunastu godzin i towarzyszy im ob-
rzek zakazonej ¢wiartki. Zajeta ¢wiartka ma konsystencje
gabczastg. Skoéra oraz tkanka podskérna wymienia nie sg
zajete procesem zapalnym w zwigzku z czym objawy bélu
sg stabe. Wiekszos¢ zwierzat wykazuje lekka gorgczke
40-41°C, brak apetytu i wzrost liczby tetna. Wydzielina
moze mie¢ zabarwienie szaroz6tte, z domieszka ktaczkdw
$luzu, a nawet krwi. W zmienionej zapalnie wydzielinie
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wyczuwa sie charakterystyczny zapach drozdzy. Czasami
przy enzootycznej infekcji grzybiczej wyczuwa sie zapach
drozdzy nawet w oborze, o czym sygnalizujg wiasciciele
zwierzat.

Przewlekte grzybicze stany zapalne wymienia cechujg
sie poczatkowo wystepowaniem ktaczkow Sluzu w mleku,
po pewnym czasie zmian organoleptycznych w mleku nie
obserwuje sie. Badaniem klinicznym mozna stwierdzi¢ w
migzszu gruczotu bardzo liczne i drobne ogniska zwok-
nied. Wezty chtonne nadwymieniowe moga by¢ powiekszo-
ne, a $ciany zatoki mlecznej w odrdznieniu od ostrych zapa-
len bakteryjnych nie wykazujg odchyleri od normy.

Zapalenia podkliniczne utrzymujg sie z reguty bardzo
dtugo i poza zwiekszong liczbg komorek somatycznych i
obecnos$cig drozdzakéw w mleku brak jest innych zmian.

Powyzsze objawy wystepujg przy grzybicach wymienia
wywotywanych przez grzyby z rodzajéw Candida (gt. C.
kejyr) i Trichosporon. Ostry i ciezki przebieg ma natomiast
kryptokokoza wymienia wywotana przez grzyba Crypto-
coccus neoformans, w ktérej z reguly zajete sg wszystkie
¢wiartki. Jednakze w Polsce nie wyizolowano dotychczas z
wydzieliny zapalnej gruczotu mlekowego tego grzyba.

Decydujgce znaczenie w rozpoznaniu grzybicy wymie-
nia ma badanie mikrobiologiczne (mikologiczne). Do obecno-
§ci grzybow w mleku nalezy podchodzi¢ bardzo ostroznie,
bowiem w zwigzku z ich ubikwitamym wystepowaniem w
Srodowisku wyniki badan mikologicznych moga by¢
falszywie dodatnie. Dlatego tez przed pobraniem mleka do
badan mikrobiologicznych, strzyk i odnosng okolice wy-
mienia nalezy wymy¢ i zdezynfekowac 50-60% alkoholem,
zwracajac szczeg0lng uwage na kanat strzykowy. Najbar-
dziej przekonujgcym dowodem infekcji jest obecnos¢ grzy-
béw w mleku pecherzykowym, pozyskanym z ostatnich
strug mleka.

Do leczenia zapalen grzybiczych nalezy przystapi¢ do-
piero po mikologicznym ustaleniu czynnika etiologicznego.
Brak gotowych, dowymieniowych preparatow przeciw-
grzybiczych powoduje, ze leczenie infekcji grzybiczych
stwarza duze trudnosci. Z dostepnych preparatéw typu anty-
mycotica najczesciej wykorzystywane sg nystatyna, tioko-
nazol, natamycyna, mikonazol, amfoterycyna B, clotrima-
zol. Po infuzji tych lekdw wystepuje czasami podraznienie
wymienia, a ponadto stosowanie niektérych z wymienio-
nych preparatéw ograniczone jest zbyt wysoka ceng. Do le-
czenia grzybiczych zapalerh wykorzystano réwniez propo-
lis. Doustnie mozna podawac jodek potasu, bowiem juz p6
3 godzinach pojawia sie on w gruczole mlekowym, gdzie
dziata fungicydnie.

Z badan wynika, ze najlepsze efekty leczenia uzyskano
po dwukrotnej (w odstepie 48 godzin) dowymieniowej in-
fuzji 200 mg nystatyny (Nystatyna pro suspensione, PLIVA
Krakow) rozpuszczonej w 100 ml wody destylowanej lub
5% glukozy. Rownie skutecznie dziataroztwdr natamycyny
(lotion), lecz jego stosowanie ogranicza zbyt wysoka cena.
Do kilku ¢wiartek podawano roztwdér nystatyny z dodat-
kiem 1-3 ml 1% Clotrimazolu; we wszystkich przypadkach
zaobserwowano zaostrzenie procesu zapalnego. Z wydzieli-
ny zapalnej ¢wiartek z klinicznymi i podklinicznymi posta-
ciami mastitis mycotica izolowano grzyby z rodzaju Candi-
da (C. kejyr, C. parapsilosis, C. humicola, C. krusei, C. ci-
ferrii) i Trichosporon (7! cutaneum).
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Obserwacje praktyczne potwierdzajg, ze choroby grzy-
bicze sg narastajgcym problemem w odchowie gasiat i
kaczat. Wsrod zakazen grzybiczych najwiekszy problem
stanowig grzybice ukfadu oddechowego wywotywane
przez Aspergillus sp. W ostatnich 10 latach grzybice powo-
dowaty od 10 do 20 % strat.

Na aspergiloze choruja ptaki w kazdym wieku, ale naj-
wiekszg wrazliwos$¢ na zakazenie obserwuje sie u kurczat.
Obecnie aspergiloza nie stanowi wiekszego problemu w
stadach brojleréw kurzych. Chore kurczeta sg senne i wy-
stepujg u nich porazenia. U pisklat i kurczat w ptucach,
oprécz silnego przekrwienia stwierdza sie liczne okragte,
z6kte lub szarozotte ogniska. Czesto nieprawidtowa antybio-
tykoterapia doprowadza do wystapienia grzybicy w stadzie.
Sciotke zagrzybiong nalezy spali¢. Usuwanie $ci6tki w
obecnosci kurczat powoduje unoszenie sie zarodnikéw
grzyba i masowg gwattowng $miertelnos$¢. Jezeli zmiana
wychowalni i przeniesienie ptakéw nie sa mozliwe nalezy,
do czasu wygospodarowania innego pomieszczenia przy-
kry¢ zmieniong Sciotke warstwg izolacyjng (papa, folia) i
natozy¢ Swiezg wolng od grzybow.

Wszyscy zajmujacy sie zwalczaniem grzybic skornych
w duzych fermach zwracajg uwage na konieczno$¢ dewa-
stacji spor dermatofitow w Srodowisku zewnetrznym. W
tym celu stosuje sie pochodne mikonazolu, roztwory siar-
czanu miedzi i formaliny, a takze preparaty jodoforowe ze
wzgledu na ich dobre wiasciwosci fungicydne i mozliwosci
stosowania do dezynfekcji biezacej bez koniecznosci usu-
wania zwierzat z pomieszczen. Szczepienia calego
pogtowia potgczone z okresowym odkazaniem Klatek i catej
hali przyczynity sie do wygasniecia trychofitozy juz po 4
miesigcach.

Zwalczanie grzybic skdrnych zwierzat jest uzasadnione
nie tylko wzgledami ekonomicznymi, ale réwniez sanitar-
nymi.

Pismiennictwo do wgladu u autora
Drinz. Ryszard Rywotycki

Odcieki ze sktadowisk odpadow.
Perspektywy biooceny i bioremediacji

Wprowadzenie

Dynamiczny rozwo6j cywilizacji, przyrost ludnosci oraz
wzrost poziomu zycia w krajach wysoko uprzemystowio-
nych wigze sie $cisle ze zwiekszeniem ilosci odpaddw pro-
dukowanych przez kazdego cztowieka.

Migracja ludnosci do aglomeracji miejskich wniosta
istotny wktad w produkcje milionéw ton $mieci wytwarza-
nych w skali roku przez gospodarstwa domowe. Wraz z
uptywem lat problemem staje sie ich efektywne i bezpiecz-
ne sktadowanie. Do chwili obecnej odbywa sie to gtownie
na tzw. komunalnych wysypiskach odpadéw, zlokalizowa-
nych z reguty na obrzezach wielkich miast.

Mimo wdrazania coraz nowoczesniejszych technologii
niszczenia odpadoéw w spalarniach $mieci, wysypiska ko-
munalne pozostajgnadal najczestszym miejscem docelowe-
go sktadowania setek tysiecy ton odpadkéw rocznie. Stan
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ten spowodowany jest czestymi protestami spoteczenstwa,
obawiajgcego sie rozprzestrzeniania po okolicy toksycz-
nych spalin, powstajacych w procesie termicznej obrobki
$mieci.

lloSci wytwarzanych ,,$mieci” sg niebagatelne. Mozna
bez przesady stwierdzi¢, ze duze aglomeracje miejskie sg de
facto fabrykami odpad6w o wysokiej efektywnosci produkcji.
Na spektrum odpaddéw nowoczesnego miasta sktadajg sie
gtéwnie: resztki artykutow spozywczych, papieru, tektury,
szkta, metali, tworzyw sztucznych, zuzytych ubran oraz co-
raz czesciej pozostatosci srodkdw czystosci. Nalezy pamie-
ta¢, ze zardwno ilos¢ jak i rodzaj odpaddéw, nalezg do para-
metrow wysoce zmiennych i uzaleznionych od wielu czyn-
nikéw. Przyktadem jest zupeinie inna specyfika $mieci po-
chodzacych z matych miasteczek i terendw wiejskich - co
wynika z odmiennych sposob6w ich zagospodarowywania
w poréwnaniu z terenami wielkich metropolii. W przypad-
ku niektérych sktadowisk miejskich istotng kwestie moze
stanowi¢ obecno$é metali ciezkich, wynikajaca np. z depo-
nowania duzych ilosci ztomu metalowego, czy zuzytych
lamp rteciowych. Nie nalezy réwniez zapominaé, ze na
sktadowiska $mieci mogg dosy¢ czesto trafiaC ,,popularne”
substancje niebezpieczne, takiejak np. farby, kleje, rozpusz-
czalniki, odczynniki fotograficzne, lampy fluorescencyjne i
inne odpady zawierajace rte¢, pestycydy, baterie i akumula-
tory, leki, oleje samochodowe, zywice i setki innych poten-
cjalnie niebezpiecznych zwigzkéw, mogacych zagrazaé
biosferze i zdrowiu ludzkiemu.

Dla przyktadu w 1991 roku wytworzono w Polsce tgcz-
nie 42 min ms odpadéw komunalnych. Z tego blisko 98%
sktadowane jest na wysypiskach - w Polsce okoto 680 in-
stalacji 0 facznej powierzchni 2600 ha. Jednak tylko 30% z
nich zapewnia catkowite bezpieczenstwo bez ryzyka ujemne-
go oddziatywania fa Srodowisko.

Degradacja $rodowiska przez sktadowiska wynika z ich
oddziatywania zaréwno na lito-jak i hydrosfere. W przypad-
ku litosfery, wywotujaone przenikanie i gromadzenie sig roz-
nych substancji w gruncie, ktérego ogromne obszary sg ko-
nieczne do utworzenia tych obiektow. Doprowadza to do
catkowitej degradacji zajetego obszaru, a na dodatek zagraza
posrednio hydrosferze - gtéwnie wodom podziemnym i po-
wierzchniowym. Bezposrednie ryzyko dla hydrosfery powo-
dujg mozliwosci incydentalnych emisji zanieczyszczonych
wad odciekowych déjezior, rzek lub ujeé¢ podziemnych.

Wysypiska ,,dzikie” - 0 nieunormowanym statusie for-
malno-prawnym - stanowig obiekty szczeg6lnego zagroze-
niaw odniesieniu do powyzszych zagadnien, ze wzgledu na
praktyczny brak kontroli i mozliwosci przeprowadzania
dziatan zapobiegawczych w odniesieniu do nich.

Kolejne tematy zwigzane z gospodarka odpadami i jej
relacjami ze Srodowiskiem, to substancje wysoce niebezpie-
czne i toksyczne, deponowane na specjalnych sktadowi-
skach odpaddéw toksycznych oraz w tzw. mogilnikach pe-
stycydowych.

Odcieki ze sktadowisk odpaddéw

A) WYSYPISKA KOMUNALNE

Istotnym problemem, zwigzanym ze wszystkimi skfado-
wiskami odpad6w, sg m.in. odcieki powstajgce w trakcie
przesaczania sie wod opadowych przez czape wysypiska.
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W dobrze zabezpieczonych instalacjach podlegajg one
zbieraniu za posrednictwem systemu drenéw i rowéw opa-
skowych do zbiornikbw gromadzacych. Ze wzgledu na
sktad jakosciowy odcieki nie mogg by¢ odprowadzane bez-
posrednio do $rodowiska. Zazwyczaj sg gromadzone i na-
stepnie wykorzystywane do powtdrnego zraszania czapy
sktadowiska, cojest rozwigzaniem przejsciowym i nie przy-
czynia sie do zlikwidowania problemu istnienia zanieczysz-
czonych waéd powstatych podczas przesaczania sie przez
$mieci. Ostatnio postuluje sie konieczno$¢ wprowadzania
podobnych zanieczyszczen ptynnych do specjalnie przysto-
sowanych do tego celu oczyszczalni Sciekow. Podobne roz-
wigzania sajednak zazwyczaj bardzo kosztowne we wdra-
zaniu i dalszej eksploatacji, a ponadto zupetnie nie dotycza
sktadowisk o nieunormowanym statusie formalno-praw-
nym. Odcieki przedostajgc sie poza obreb wysypiska (np. w
wyniku peknie¢ folii zabezpieczajacych, dyfuzji substancji
poprzez warstwy gliny, zapchania uktadu drenéw odprowa-
dzajacych oraz innych incydentalnych awarii) moga zanie-
czyszcza¢ zaréwno wody powierzchniowe, jak i podziem-
ne. Na te kwestie powinno zwrécic sie szczeg6lng uwage,
ze wzgledu na realne zagrozenia wynikte z istnienia wielu
analogicznych obiektow. Faktem stwierdzonym jest bo-
wiem negatywne oddziatywanie wysypisk $mieci na ota-
czajace je Srodowisko przyrodnicze, a poprzez to i na oko-
liczng ludnos¢. Jeszcze na poczatku lat 50. naszego wieku
traktowano ten problem jako mato istotny i drugorzedny. W
takim ujeciu odcieki z wysypisk komunalnych zaliczono do
klasy odpaddéw bezpiecznych dla Srodowiska. Klasyfikacja
ta prowadzita do budowy licznych instalacji, okreslanych
mianem ,,samo-oczyszczajacych”. W podobnych uktadach
odciek maogt przenika¢ do gleby, wdd i ulega¢ tam ,,auto-
-oczyszczaniu”. Prace wykazujgce brak ,.samo-neutraliza-
cji” wielu zanieczyszczen infiltrujgcych z wysypisk wymu-
sity globalng zmiane pogladéw i rozpatrzenie koniecznosci
budowy dobrze zabezpieczonych obiektow.

Klasycznym przyktadem zwigzkow nie podlegajacych
przemianomw glebie i wodach sg chlorki, azotany i siarcza-
ny. Jedynym mechanizmem prowadzacym do ich elimina-
cjijest rozcienczanie - proces, w czasie ktdrego zmniejsze-
niu ulegajedynie ich stezenie.

Oczywiscie procesy takie jak adsorpcjg adsorpcja biolo-
giczng wymianajonowa, rozcienczanie, wytrgcanie na ziar-
nach gruntu moga istotnie ogranicza¢ negatywne od-
dziatywanie odciekow. Procesy te nie dotyczg jednakze
wszystkich substancji, co moze doprowadzac do ich istotnej
kumulacji- szczeg6lnie w wodach podziemnych. Wynika to
z bardzo matego tempa ich przeptywu, a wiec silnego ograni-
czenia procesu rozcienczania. Podkre$lenie faktu istnienia
wielu ujeé podziemnych, wykorzystywanych jako rezerwua-
ry wody pitnej, unaocznia skale potencjalnego ryzyka. Dla
przyktadu: w Polsce 65% zasobéw dyspozycyjnych waéd
podziemnych stanowig wody najptytsze - czwartorzedowe,
zalegajace na gtebokosci 5-25 metrow. Sg one najstabiegj
chronione przez grunty zlokalizowane ponad nimi. Sugeruje
to prawdopodobienstwo incydentalnego zanieczyszczenia
czesci z strategicznych rezerwuaréw wody pitnej.

Dodatkowy problem stanowi mozliwo$¢ zanieczysz-
czenia odciekami z wysypisk wod powierzchniowych oraz
wtorna infiltracja substancji w nich zawartych do wéd pod-
ziemnych. W odniesieniu do szybko ptynacych wéd powie-
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rzchniowych (strumienie, rzeczki) zjawisko to jest ograni-
czone ze wzgledu na intensywne procesy rozcienczania.
Czesto wystepujace po sobie fale zanieczyszczen dostajac
sie do jezior, moga wywiera¢ niekorzystny wptyw na eko-
systemy wodne poprzez stopniowg kumulacje zwigzkow
toksycznych. Szerokie implikacje powyzszego procesu wy-
magajg uwzglednienia w ocenie oddziatywania zanieczysz-
czonych waéd z wysypisk odpaddéw np. na gospodarke ry-
backa czy turystyke regionalna.

Skiad chemiczny odciekéw ze sktadowisk odpad6w ko-
munalnych cechuje z reguty duza koncentracja chlorkow,
azotanéw, kwasnych weglanéw, substancji rozpuszczo-
nych, oraz wysokie wartosci BZT i ChZT. Wartosci ich sg
wysoce zmienne i zalezne od roznych czynnikow np. rodza-
ju odpaddw, pory roku, ilosci opadéw atmosferycznych,
wieku sktadowiska itp. W ostatnich latach, w zwigzku z na-
gminnym uzywaniem i wyrzucaniem opakowan po $rod-
kach sanitarnych, znaczaco zwigksza sie ilo$¢ pozostatosci
detergentow w powstajgcych odciekach.

B) MOGILNIKI PESTYCYDOWE

Lata 70. i 80. w Polsce cechowaty sie silnym, centralnym
sterowaniem systemem importu, produkcji i dystrybucji
$rodkdw ochrony roslin. Doprowadzato to do tworzenia i
kumulowania sie znacznych ilosci wycofanych z obiegu od-
padéw pestycydowych. Dla przyktadu w latach 80. przeter-
minowaniu ulegato okoto 5-8 tys. ton srodkow ochrony ro-
$lin narok. Pewna ich czes¢ ulegataponownym zwrotom do
sieci handlowej (parametry tej grupy pozostawaty teorety-
cznie zgodne z wymaganymi normami), pozostate, ktdre
utracity swoje wiasnosci deponowano w tzw. mogilnikach.
W zatozeniach miaty sie one sta¢ ostatecznym rozwigza-
niem i panaceum na rosnacy problem nagromadzenia nie-
potrzebnych Srodkéw ochrony roslin. W Polsce stawiano je
praktycznie na terenia catego kraju, lecz najczesciej nie-
zgodnie z przepisami budowlanymi i bez wystarczajgcego
rozeznania hydro-geologicznego. Mogilniki lokalizowano
czesto napoziomie lustrawody gruntowej, na terenach zale-
wowych, piaskach, tworach szczelinowych (wapienie),
bytych sztolniach itp. Dziatanie samych wéd gruntowych i
opadéw z jednej strony, oraz Srodkéw zmagazynowanych z
drugiej, spowodowato w ciggu ostatnich kilkunastu lat szyb-
kie zniszczenie betonu uzytego do budowy tych ,,magazy-
néw”. Rozszczelnienia instalacji sktadowania substancji pe-
stycydowych zaczynajg realnie zagraza¢ Srodowisku po-
przez emisje licznych substancji niebezpiecznych.

Wedtug oficjalnych szacunkéw wiadomo, ze sktadowa-
nychjest obecnie w mogilnikach okoto 1. tys. ton; w maga-
zynach ok. 25 tys. ton; a u rolnikéw indywidualnych ok. 25
tys. ton nieprzydatnych srodkéw ochrony roslin (NSOR).
Bez sktadowisk fabrycznych, stanowigcych oddzielny pro-
blem, daje to okoto 60 tys. ton wysoce niebezpiecznych i
szkodliwych odpaddw.

Ostatnio przeprowadzone badania $wiadczg o tym, ze
istniejgce rozszczelnienia mogilnikdw stanowigjuz istotne
zagrozenie gtownie dla lokalnych zasobéw wodnych. Te
doniesienia powodujg ze tematyka zwigzana z poszukiwa-
niem mozliwosci rozwigzania problemu nieprzydatnych
srodkdw ochrony roslin w Polsce stanowi bardzo wazny
element w dziataniach na rzecz ochrony Srodowiska tere-
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néw szczegOlnie zagrozonych emisja z podobnych obiektéw
na terenie catego kraju.

Nalezy podkresli¢, ze pojeto juz pierwsze préby oceny
oddziatywania podobnych obiektéw na srodowisko, a na-
wet ich eliminacji, uzupetnionej petng rekultywacjg terenu
po ich likwidacji. Dotychczas prowadzono liczne prace in-
wentaryzacyjne miejsc sktadowania oraz symulacje kom-
puterowe, dotyczace okre$lenia przypuszczalnej szybkosci
przenikania zanieczyszczen z mogilnikéw do poziomu wo-
donosnego. Wyniki prac pozwolg na ustalenie tzw. rankin-
gu mogilnikéw, czyli listy obiektow przeznaczonych do
wykonania dokfadnej ekspertyzy skazenia okolicznych te-
renow. Wyniki ekspertyz umozliwig rdwniez, w dalszych
etapach programu, stworzenie listy alarmowej, tj. wykazu
mogilnikéw przewidzianych do natychmiastowej likwidacji
(ze wzgledu na zagrozenie lokalnych zasobéw wodnych).
Wspomniane prace trwajg od 1993 roku, a w projekcie
uczestniczg m.in. placowki Instytutu Ochrony Roslin,
Parstwowej Inspekcji Ochrony Srodowiska, Paristwowego
Instytutu Geologicznego, oraz Narodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej oraz Fundacja FAPA.

W 1996 roku program odnotowat pierwsze sukcesy.
Dokonano m.in. petnej inwentaryzacji i catkowitej likwida-
cji rozszczelnionego mogilnika w NiedZzwiadach w bytym
woj. kaliskim (zawierajacego okoto 65 ton wysoko toksycz-
nych materiatéw z grupy NSOR).

Q SKLADOWISKA ODPADOW PRZEMYSLOWYCH

Oprocz opisanych powyzej przyktaddw istniejgjeszcze
dziesiatki gatezi gospodarki, mogacych generowac powsta-
wanie odciekéw ze sktadowisk odpad6w i ich migracje do
wad podlegajacych ochronie. Przyktadem sg np. sktadowi-
ska odpadéw przemystowych (zawierajace zréznicowane
odpady poprodukcyjne) dla zaktaddw przemystu chemicz-
nego, farbiarskiego, farmaceutycznego czy papierniczego.

Niebagatelng role moga ponadto odgrywa¢ podziemne
zbiorniki odpaddw ptynnych i paliw. Liczne substancje ro-
popochodne nader czesto przedostajg sie z rozszczelnio-
nych zbiornikéw wprost do wéd gruntowych tworzac bar-
dzo niebezpieczne zrédta zanieczyszczeriwdd gruntowych.

Intensywny rozwdj przemystu petrochemicznego przy-
czynia sie do istotnego wzrostu zagrozen dla wdd. Szcze-
gélnymi przyktadami podobnych zagrozen sg tzw. laguny
sktadowania szlam6w petrochemicznych tworzone w oko-
licach wielkich rafinerii w Stanach Zjednoczonych, Kana-
dzie i innych krajach, potentatach przemystu petrochemicz-
nego.

Na zakonczenie nalezy wymieni¢ rowniez zagrozenia
wynikajace ze sktadowania odpadéw promieniotwdrczych
- szczegblnie w okolicach elektrowni atomowych,
zaktadow przerébki materiatéw rozszczepialnych czy nieli-
cznych do tej pory sktadowisk podobnych odpaddw. Odcie-
Ki z podobnych gatezi przemystu, odznaczajgce sie wysoka
radioaktywnoscig, moga stanowi¢ w najblizszych latach ko-
lejne zagrozenie zwigzane z ich incydentalnym przedosta-
waniem sie do Srodowiska naturalnego.

Biologiczna ocena zanieczyszczen - biotesty

Problem oceny zanieczyszczen odciekow ze sktadowisk
odpadow i mozliwosci monitorowania ich rozprzestrzenia-
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nia sie opierat sie dotychczas jedynie na klasycznych anali-
zach fizyko-chemicznych wéd i gruntow. W ostatnich la-
tach obserwuje siejednak weryfikacje podejscia do tworze-
nia systeméw monitorowania wéd powierzchniowych i
podziemnych w okolicach sktadowisk odpadéw. Okazuje
sie bowiem, ze klasyczne analizy fizyko-chemiczne nie dajg
petnego obrazu oddziatywania zawartych w odciekach sub-
stancji na ekosystemy. Analizy klasyczne pokazujajedynie
bezwzgledng zawarto$¢ poszczegolnych sktadnikéw w pro-
bie, nie odpowiadajg jednak m. in. na pytania zwigzane z
dziataniem synergistycznym wzglednie antagonistycznym
zawartych substancji, oraz - co najwazniejsze - wptywem
czynnikoéw S$rodowiskowych takich jak temperatura czy
promieniowanie stoneczne na zmiany toksycznos$ci odcie-
kow.

Poza tym analizy fizyko-chemiczne sg stosunkowo
kosztowne i pracochtonne, a co z tego wynika i czasochton-
ne. Przeprowadzenie precyzyjnych i szybkich analiz z ich
udziatem w terenie, a wiec w miejscu awarii - np. rozszel-
nienia zbiornika odciekdw przy sktadowisku odpadéw ko-
munalnych jest niemozliwe. Dodatkowo stworzenie statego
systemu monitorowania wod gruntowych i powierzchnio-
wych w okolicach sktadowiska (wymagane ustawowo) jest
koniecznym lecz kosztownym przedsiewzieciem.

Z tego wzgledu w krajach Unii Europejskiej, USA, Ka-
nadzie i Japonii prowadzi sie zaawansowane prace nad
opracowaniem szybkich, tanich i precyzyjnych metod oce-
ny zanieczyszczeh waéd i gruntdw za pomocy tzw. biote-
stow. Intensywnie rozwijajacg sie dziedzing nauki, zaj-
mujaca sie tg tematyka badawczajest ekotoksykologia zwa-
na inaczej toksykologig Srodowiska.

Biotestem nazywamy uktad do oceny zanieczyszczen
wykorzystujacy organizm roslinny lub zwierzecy lub ich
fragmenty (np. kultury komaérkowe in vitro).

Biotesty wykorzystujg naturalng wrazliwos¢ organiz-
mow zywych na zanieczyszczenia, ktdra przejawia sie okre-
Slong reakcjg fizjologiczna, biochemiczng lub behawio-
ralng. Ich zaletami sg przede wszystkim:

- wysoka czutos¢ i powtarzalnos¢ - odpowiednio dobra-
ne organizmy zapewniajg precyzyjne wykrywanie za-
nieczyszczen

- szybkos¢ i kompleksowos$¢ reakcji - biotesty powinny
charakteryzowac sie mozliwie szybkg interpretacjgwy-
nikéw, poza tym organizm zywy reaguje na kompleks
zawartych zanieczyszczen w probie, dajac rzeczywisty
obraz ich oddziatywania na ekosystem

- prostota i ekonomika wykonania - biotesty sg proste w
wykonaniu i niedrogie w przeprowadzeniu
Do tej pory opracowano i wdrozono szereg biotestow

ekotoksykologicznych, ktore sg certyfikowane i wrecz wy-
magane w ustawodawstwie wielu krajow do oceny zanie-
czyszczen waod i gruntdw, obok lub nawet zamiast klasycz-
nych analiz fizyko-chemicznych (np. w badaniach skreenin-
gowych).

Powstaty nawet komercyjne firmy biotechnologiczne,
ktore opracowujg i oferujgw handlu gotowe zestawy biote-
stéw ekotoksykologicznych w wigkszosci uproszczonych i
przynajmniej w cze$ci zautomatyzowanych, spetniajacych
zarazem wszystkie zaleceniawymaganych w ustawodawstwie
wytycznych i norm.
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Dla przyktadu warto wymieni¢ cho¢ kilka z ogromnej
puli istniejgcych dzi$ biotestow:

Ryc. 1 Gotowy zestaw ekotoksykologiczny oparty na glonach
S. capricomutum - ALGALTOXKIT

- 72 godz. Test Hamowania Wzrostu Glondw stodko-
wodnych Selenastrum capricomutum (wg wytycznych
OECD, EPA) - dostepny komercyjnie i mozliwy do
przeprowadzeniawg wytycznych EPA i OECD (ryc. 1)

- 24-48 godz. Test Toksycznosci dla Daphnia mag-
na/pulex (wg wytycznych OECD, EPA) - dostepny ko-
mercyjnie i mozliwy do przeprowadzenia wg wytycz-
nych EPA i OECD

- Test Hamowania Wzrostu Lemna minor (wg wytycz-
nych OECD, EPA oraz certyfikowany przez ISO) (tyc. 2)

Ryc. 2. Test Hamowania Wzrostu Lemna minor

Test z wykorzystaniem bakterii luminescencyj-
nych Yibriofischeri (wg wytycznych OECD, EPA i
certyfikowany przez ISO) - dostepny komercyjnie -
MICROTOX™
Niestety polskie prawodawstwo z zakresu ochrony $rodo-
wiska do tej pory nie zawiera niezbednych rozporzadzen za-
wierajacych wytyczne do stosowania biotestdw w ocenie za-
nieczyszczeAwad i gruntow. Wejscie Polski do Unii Europe-
jskiej wymusi wdrozenie w zycie podobnych, sprawdzonych
rozwigzan, biologicznego monitoringu zanieczyszczen.
Nalezy nadmieni¢, ze chociazby w krajach UE biotesty
ekotoksykologiczne sg zalecane (wytyczne OESD i ISO) przy
np.:
- screeningu odciekdw ze sktadowisk odpadéw komunal-
nych i przemystowych
- ocenie efektywnosci oczyszczalni Sciekow
- screeningu zanieczyszczen osadéw dennych
- ocenie jakosci wod podziemnych i powierzchniowych
w okolicach dziatania zaktad6éw przemystowych.
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Bio-oczyszczanie

Oprécz opracowywania nowoczesnych i precyzyjnych
testow oceny toksycznosci odciekéw i metod szybkiego
biomonitoringu ich infiltracji i migracji w wodach pod-
ziemnych i powierzchniowych nalezy wspomnie¢ o nara-
stajagcym problemie koniecznosci ich oczyszczenia.

Matogabarytowe, wysokowydajne oczyszczalnie prze-
mystowe sg zbyt drogimi urzadzeniami w stosunku do wa-
runkéw ekonomicznych eksploatacji sktadowisk odpaddw.
Odprowadzanie odciekéw do oczyszczalni komunalnych
jest zazwyczaj nieoptacalne w przypadku eksploatacji
sktadowisk odpadéw komunalnych, a wrecz niemozliwe
dla skfadowisk odpaddéw np. pestycydowych czy prze-
mystowych, ze wzgledu na zawarto$¢ wysoce toksycznych
zZwigzkow.

Niezwykle dynamicznie rozwijajaca sie obecnie dzie-
dzingbiotechnologii $srodowiska, mogacg pomaéc w oczysz-
czaniu odciekow ze sktadowisk odpadow, jest biologiczna
remediacja zanieczyszczen. W procesach tych wykorzysty-
wane sg organizmy zywe majace zdolnos¢ degradacji (naj-
czesdciej) zwigzkow toksycznych, poprzez wykorzystanie
swoich detoksyfikacyjnych szlakéw metabolicznych.

Wyr6zniamy dwa podstawowe typy biologicznej reme-
diacji Srodowiska - ze wzgledu na rodzaj stosowanych or-
ganizmow:

- bioremediacja- wykorzystujgca bakterie, grzyby i pier-
wotniaki do degradacji zwiazkow toksycznych

- fitoremediacja - wykorzystujgca rosliny (zaréwno
wodne jak i lgdowe) do oczyszczania obszaréw zanie-
czyszczonych.

Istnieje wiele odmian i typow powyzszych technologii,
mogacych znalez¢ zastosowanie w zréznicowanych warun-
kach siedliskowych (oczyszczanie wdd, gleb, szlaméw, itp.)
oraz w zaleznosSci od rodzaju substancji zanieczysz-
czajacych (pestycydy, metale ciezkie, weglowodory ropo-
pochodne).

Do obiecujgcych przyktadéw mozna zaliczy¢ m.in. rizo-
filtracje (odmiana fitoremediacji, doktadnie fitoekstrakcji),
polegajaca na hodowli roslin w warunkach hydroponicznych.
W technice tej intensywnie rozrosniete, zanurzone korzenie
roslin pobierajg i akumulujg substancje toksyczne (np. metale
ciezkie, zanieczyszczenia azotanowe i fosforanowe, pierwia-
stki promieniotwdrcze). Organy te sg nastepnie zbierane
i badzZ spalane badz sktadowane - przy czym objetos¢ sktado-
wanej masy roélinnej nasyconej zanieczyszczeniami jest wie-
lokrotnie mniejsza niz wyjsciowego roztworu oczyszczane-
go. Te technike z powodzeniem zastosowano przy oczysz-

Ryc. 3. Podczyszczalnia Sciekow bogatych w azotany i fosforany
oparta tylko na rzesie wodnej
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Ryc. 4. Schemat technologii hydrobotanicznej oczyszczalni sciekow

czaniu wdd z metali ciezkich, oraz co niezmiernie ciekawe
do oczyszczania wéd powierzchniowych skazonych radio-
nuklidami w okolicach elektrowni atomowych w USA oraz
w okolicach Czemobyla. Efektywno$¢ usuniecia izotopéw
strontu i cezu z wdd wynosita okoto 98-99%.

Dalszymi przyktadami moga by¢ specjalnie przystoso-
wane oczyszczalnie oparte na rzesie wodnej (Lemna minor)
stosowane z powodzeniem do oczyszczania odciekow i Scie-
kéw bogatych w azotany, fosforany, zawiesine organiczng i
metale ciezkie. Przyktad tej technologii (jak catej technologii
fitoremediacji) faczy w sobie oprocz skutecznosci stosowa-
nia, rowniez estetyke i akceptacje spoteczna, (ryc. 3).

Procesy tzw. podczyszczania, doczyszczania sciekow
badZ odciekdw mozna tez przeprowadza¢ w tzw. oczysz-
czalniach hydrobotanicznych lub hydrobotanicznych oczysz-
czalniach szklarniowych (Solar Aguatic System).

Pierwszy z wymienionych proceséw jest specjalnie za-
projektowanym poletkiem zalewowym obsadzonym roslin-
noscia zdolng do szybkiego przyrostu biomasy (najczesciej
trzcina) lub wyselekcjonowang pod katem biodegradacji
odpowiednich zwigzkéw wprowadzanych w odcieku na
poletko. Rosliny z jednej strony biorgudziat w biodegrada-
cji bezposredniej zwigzkéw, badz ich bioakumulacji, ale
jednoczes$nie stwarzajg odpowiednie srodowisko do wzro-
stu flory bakteryjnej, grzybowej i pierwotniakowej w okoli-
cach silnie rozros$nietych korzeni (tzw. strefa korzeniowa
lub inaczej rizosfera). W wyniku tego procesu powstaje z
czasem naturalne ztoze aktywne - tzw. filtr korzeniowy -
pracujacy do pewnego stopnia analogicznie, jak ztoza czyn-
ne w oczyszczalniach Sciekdw. Technologia ta stanowi
potagczenie procesow rizofiltracji, fitoekstraksji, rhizodegra-
dacji i bioremediacji w warunkach technicznej skali polo-
wej (ryc. 4).

Wspomniany wyzej Solar Aguatic System (ryc. 5) jest z
kolei rozbudowanym procesem rizofiltracji, przebiegajgcym
w hydrobotanicznych oczyszczalniach szklarniowych.

Rosliny - najczesciej tropikalne - wzrastajg w specjal-
nych bioreaktorach (zbiornikach do hodowli kultur hydro-
ponicznych). W bioreaktorach tych intensywnie rozwija sie
rowniez mikrofauna i zoofauna wodna, przyspieszajac i op-
tymalizujac procesy biodegradacji zanieczyszczen (ryc. s ).

Wszech$wiat, t. 103, nr 4-6/2002

*eivk*

1 ! t
gl$bakiMc vku
il pottfka UA m «vpam,-Klonie

Ryc. 5. Szklarniowa oczyszczalnia hydrobotaniczna (Solar Aqua-
tic System), dziatajgca w Holandii

Ryc. s . Wnetrze Solar Aguatic System z widokiem na hydroponi-
czne bioreaktory

Odciek krazy przechodzac stopniowo z bioreaktora do
bioreaktora podlegajac procesom biologicznego rozktadu z
wykorzystaniem fitoremediacji i bioremediacji. Ostatecznie
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zostaje oczyszczony do stopnia wymaganego w normach,
pozwalajacego na zrzucanie go do wod i gruntéw, lub w ra-
zie bardzo duzej efektywnos$ci oczyszczania moze by¢ wy-
korzystany nawet do nawadniania tgk lub poletek warzyw-
nych.

Podsumowanie

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze procesy biooceny i
biologicznej remediacji zanieczyszczen odciekdw ze
sktadowisk odpadow, stanowigwysoce skuteczngalternaty-
we wobec kosztownych technologii klasycznych, bedac
jednoczesnie zupelnie innowacyjnym podejsciem, skutecz-
nie zapetniajgcym luke na rynku odpowiednich technik kla-
sycznych. Ze wzgledu na swa ekonomike i wysoka skutecz-
nos¢ dziatania systemy biologiczne sgniewatpliwie techno-
logiami na miare XXI wieku - wieku biotechnologii.

Donald Wtodkowic, JoannaSkommer

Permanentne SOS dla ochrony przyrody

W wielu rejonach Polski jak i $wiata nieracjonalna, zin-
tensyfikowana, nastawiona przede wszystkim na zysk,
dziatalno$¢ cztowieka czesto prowadzi do strat, ktére trudno
przeliczy¢ najakgkolwiek walute. Dziatalno$¢ ta wiedzie do
ciagtego ubozenia biosfery. Cywilizowany $wiat wdziera
sie coraz brutalniej i gtebiej w ostatnie dziewicze lasy naszej
planety. Wywozi sie z nich nie tylko drewno ale i wszelkg
nadzieje na przetrwanie wielu gatunkow zwierzat. Niszcze-
nie pierwotnych srodowisk zycia, oraz egzystujacych tam
zwierzat irodlin nierzadko doprowadza do ujednolicenia ga-
tunkowego na ogromnych przestrzeniach. Stosowanie réz-
norodnych $rodkéw chemicznych w celu ochrony roslin
uzytkowych (miedzy innymi insektycyddw, akarycyddw,
fungicydow, herbicydow iwielu innych) de facto ekstermi-
nuje w zamierzony sposéb organizmy uznane za ,,szkodli-
we”, ale zarazem niszczy wiele form koegzystujacych i nie-
rzadko stabo poznanych, o nieznanej roli w gospodarce
przyrody. By¢ moze o potencjalnie duzych mozliwosciach.
Wiele zrodet wskazuje na konieczno$¢ zachowania rozmai-
tosci genetycznej podkres$lajac iz zostata onajuz w znacz-
nym stopniu zubozona i nadal ubozeje. Bioréznorodnos¢
stanowi skarb natury, ktory winien by¢ w szczeg6lny spo-
sob chroniony. Miedzy innymi gwarantuje ona istnienie zy-
cia na Ziemi. Najwyzszy czas zrozumiec, ze utracone ga-
tunki nie spos6b odzyskac i pozostaje po nich tylko luka.
Nie jest ona bez znaczenia, niesie za sobg szereg konsek-
wencji zwigzanych z koegzystencjg pozostatych gatunkow
powigzanych niekiedy szeregiem réznorodnych zaleznosci
ekologicznych. Tak wiec w gospodarce rolnej w krajach
europejskich jak i catego Swiata nie ma potrzeby hamowa-
nia postepu, niemniej powinien on opierac sie¢ na wykorzy-
staniu wspdtczesnej wiedzy, chociazby w celach zabezpie-
czania trwatosci upraw, laséw, terendéw ochrony przyrody
i catej produkcji rolnej. Jak wynika z doswiadczen prze-
sztosci, o ktorych nalezy pamietac i ktére powinny by¢ do-
brze znang przestroga, rozwoj przemystu oraz intensyfika-
cja upraw rolnych, jak i nierzadko pr6zno$¢ ludzka dopro-
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wadzity do wielu rozmaitych zagrozer Srodowiska natural-
nego wptywajac w zasadniczy sposéb na ograniczenie li-
czebnosci wielu populacji roslin i zwierzat, a nawet do wy-
giniecia szeregu gatunkéw. W niektdrych przypadkach
Scisty zwigzek tych nieprzewidywanych czesto skutkéw
upatruje sie w przestarzatej i nieefektywnej gospodarce, sto-
sowaniu tak zwanych ,,brudnych technologii” i oparciu pra-
ktycznie catego przemystu najednym surowcu energetycz-
nym, jakim przez wiele lat byt wegiel kamienny. Naten nie-
chlubny obraz sktadajg sie rowniez wieloletnie zaniedbania
réznych szczebli wiadz w zakresie ochrony Srodowiska.
Na globalny jak i lokalny bardzo zty stan $rodowiska
przyrodniczego wptyneto niedocenianie przez dziesigtki lat
probleméw ekologicznych, lub wrecz lekcewazenie ich
przy ciaggtych inwestycjach w rozwdj przemystu, a co za
tym szto, rabunkowej eksploatacji z+6z naturalnych kopalin.
Ponadto Polska przez wiele latze wzgledu na swoje potoze-
nie geograficzne byla krajem tranzytowym dla zanieczysz-
czeh wod i powietrza w Europie $rodkowej i wschodniej.
Sytuacja miata zwigzek z rozwojem przemystu wzdhuz
potudniowej i zachodniej granicy, rozbudowg miast i skia-
dowisk odpad6éw. Nalezy wspomniec o ztej stawie tak zwa-
nego ,czarnego trojkata”, nazywanego czesto ,,pieklem
ekologicznym”, stworzonym swego czasu na pograniczu
polsko-czesko-niemieckim. Ongi$ obszar ten oceniono
jako jeden z najbardziej zanieczyszczonych na $wiecie. Za-
grozenie stanowity przede wszystkim czeskie i niemieckie
elektrownie zbudowane w pasie nadgranicznym i opalane
weglem brunatnym o znacznym stopniu zanieczyszczenia.
Owo pogranicze stato sie miedzy innymi obszarem $mierci
drzew. Wymarlo tysigce kilometréw kwadratowych gor-
skich laséw w Rudawach Czeskich i Sudetach. Zbocza Gor
Izerskich powyzej 800 m pokrywat martwy las. Czarny
trojkat to zapewne jeden z spektakularnych obrazéw nie
przemyslanych dziatan, niosacych za sobg skutki zniszcze-
nia srodowiska naturalnego i przejaw lekcewazenia lub bra-
ku ustalen na ptaszczyznie miedzynarodowej w zakresie
ekologicznej ochrony krajobrazu. Jednak obszaréw o zna-
cznym stopniu degradacji jest znacznie wiecej zarowno
w naszym kraju, jak i na $wiecie. Obecnie powierzchnia za-
lesienia krajow Unii Europejskiej wynosi w sumie 42%.
Zdecydowany prym w tym rankingu wiodg Szwecja 67%,
Grecja 49% oraz Hiszpania 51%. Stosunkowo niewielkg
powierzchnie lesistg posiadajg trzy kraje: Irlandia 8,4%,
Wielka Brytania 10,2% i Dania 12,5%. W realiach global-
nego kryzysu ekologicznego nalezy wyciggna¢ daleko
idgce wnioski z niechlubnej przesztosci i prowadzonej poli-
tyki zwigzanej z zagospodarowaniem Srodowiska i wyko-
rzystywaniem zasob6w naturalnych w Polsce i na $wiecie.
Majac na wzgledzie polskie warunki, zachodzi potrzeba
wdrazania rozwigzan opartych na planowaniu i prognozo-
waniu, wykorzystujac wiedze doskonatych specjalistow z
dziedziny najszerzej .pojetej ekologii. Skutki dtugotrwatej
powszechnej niegospodarnosci sa dziedzictwem, ktore
obecnie wymaga szczeg6lnie troskliwego zainteresowania,
a zarazem podejmowania zdecydowanych dziatari w zakre-
sie ratowania, zachowania i odnowy zasobow przyrody
ozywionej. Rozwigzanie tych problemow ma istotne zna-
czenie nie tylko na szczeblach centralnych, ale réwniez,
a moze nawet przede wszystkim, na poziomie wiadz lokal-
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nych, ktore czesto sprawy tego rodzaju traktujgjako drugo-
planowe.

Problem ochrony zasobéw $rodowiska naturalnego to
problem kazdego cztowieka, wszystkich krajow, nie tylko
Europy, ale takze Swiata. Jednym z wielu zadan w tym za-
kresie jest rozpoznanie i zrozumienie wzajemnych wiezi
miedzy organizmami a Srodowiskiem. To réwniez przede
wszystkim szeroko zakrojona edukacja na wszystkich
szczeblach nauczania Priorytetowe traktowanie dziatan
zwigzanych z potrzebg ochrony $rodowiska, a przede
wszystkim gatunkéw zagrozonych, jest juz rozumiane
w wiekszosci spoteczenstw catego Swiata, a szczegdlnie
tam, gdzie stopien urbanizacji jest najwiekszy. Jak donoszg
zrédka historyczne, ochrona przyrody podporzadkowana
byta onegdaj celom religijnym oraz praktyczno-uzytko-
wym. Tym samym celom podlegaty zwierzeta uwazane za
Swiete. Na poczatku nowego tysigclecia ochrona pojedyn-
czego gatunku staje sie niewystarczajaca, istnieje potrzeba
ochrony catego Srodowiska, a co za tym idzie catej biosfery.
Wszelkie poczynaniaw tym zakresie mozna sprowadzi¢ do
maksymy - mysl globalnie dziataj lokalnie. Nalezy podkre-
§li¢ ze pojecie Swiadomosci ekologicznej ma Scisty zwigzek
z szeroko zakrojong edukacjg w tym zakresie. Istotnym
czynnikiem ksztattujgcym owa $wiadomos¢ jest informacja
zaréwno biezaca, jak i na r6znym szczeblu nauczania wpa-
jane elementy etyki wyrazajace sie poczuciem odpowie-
dzialnosci wspartym na normach wartosciowania. Po-
wszechnie wiadomo, ze gwattownym przeobrazeniom, ja-
kim podlega obecnie wiele krajéw, towarzyszy czesto at-
mosfera swoistego chaosu W tym trudnym okresie nastepu-
je najczesciej formowanie nowych zasad wspétzycia ludzi
na wielu ptaszczyznach. Kryzys ekonomiczny jest zazwy-
czaj dotkliwie odczuwany przez szerokie kregi. Sytuacje
w tych razach komplikuje niestabilnos¢ instytucjonalnai za-
chwianie organizacyjnych rozwigzan. Wiasnie w takiej at-
mosferze rodzi sie doraznos¢ i krotkowzrocznosé przeja-
wiajgca sie w poczynaniach czesto nie majacych racjonal-
nych podstaw. W gradacji potrzeb, sprawy ochrony Srodo-
wiska najczesciej s spychane na dalszy plan. Nie uwzgled-
nia sie wowczas faktu, ze straty kumulujg sie i poteguja.
Niekiedy mogga okazac sie nieodwracalne w skutkach. Za-
sady, iz biedny traci podwadjnie, oraz biednego nie sta¢ na
tanie rozwigzania maja swoje gtebokie uzasadnienie. Pod-
stawy ekonomii w zakresie ochrony srodowiska nie powin-
ny zatem by¢ pojmowane w kategoriach izolacji lub prze-
ciwstawnie do ekologii. Nalezy sobie zda¢ jasno sprawe
z faktu, ze Srodowisko przyrodnicze jest podstawg dziatal-
nosci gospodarczej, a co si¢ z tym wigze - powodzenie roz-
woju gospodarczego wspdtzalezy od postepu w ochronie $ro-
dowiska. Trzeba zatem wdraza¢ rozsgdne ekologiczne sano-
wanie miedzy innymi poprzez rozszerzenie dziatan rekulty-
wacyjnych naterenach zdegradowanych, a przede wszystkim
opracowac realne plany szeroko pojetej ochrony oparte nara-
cjonalnych przestankach réwniez ekonomicznych.

Wprowadzanie nowych pomystéw i technologii powin-
no wigzac sie z promocja najlepszych rozwigzan opartych
na opiniach specjalistow. Niebezpieczne w skutkach moga
okazac sie skrajne programy pod hastem ,,powrotu do natu-
ry” prezentowane przez niektore ruchy spoteczne. Chodzi
przede wszystkim o wypracowanie jednolitej polityki eko-
logicznej w skali kraju, kontynentu, a nawet Swiata. Warto
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powota¢ sie na madrosci klasykéw i przytoczy¢é Zenona
z Elei (490-430 p.n.e.), ktéry zakfadat, iz zmysty ludzkie
przy rozpoznaniu zjawisk moga okazac¢ sie w wielu przypa-
dkach zawodne z uwagi na swojg niedoskonato$é. Argu-
mentowat dalej - upadek jednego ziarnka prosajest niesty-
szalny, styszymy natomiast wysypywanie worka prosa. Za-
tem nie ustyszymy wotania jednego cztowieka, ale skutek
odniesie zapewne zgodny chdr w tej samej sprawie. Nie da
sie wyliczy¢ strat poniesionych na skutek wymierania tysie-
cy gatunkow na Ziemi tylko z powodu ztej gospodarki zaso-
bami naturalnymi. W krajach Unii Europejskiej do liderow
w zakresie ochrony Srodowiska nalezg Dania i Holandia.
Oba kraje wiodg prym na tym polu wykorzystujac liczne
unijne srodki pomocowe. W obecnych czasach daje sie za-
uwazy¢ u naszych zachodnich sgsiadéw znaczng ilo$¢ in-
westycji proekologicznych dotyczacych paliw i dwutlenku
wegla. Dania wdrozyta zaawansowany program ogranicza-
nia emisji Srodkéw szkodliwych do atmosfery. Interesujacy
jest rowniez szwajcarski uspoteczniony system podejmo-
wania decyzji dotyczacych ochrony Srodowiska. W krajach
Skandynawii o wymiernym zysku stanowi dobra wspotpra-
ca ekologow z samorzadami i upowszechnianie wiedzy na
temat potrzeb srodowiskowych. Jak wynika z szeregu opi-
nii, stan Swiadomosci ekologicznej w krajach Unii Europej-
skiej jest wysoki. Natomiast system prawny w zasadniczy
sposéb sprzyja ochronie Srodowiska i zasobdw naturalnych.
Zatem warto przyjrze¢ sie niektérym rozwigzaniom w tym
zakresie i wykorzysta¢ wyniki sprawdzonych doswiadczen
na gruncie wiasnych potrzeb. Programy ekologiczne na
przyszto$¢ wymagajg wielu inwestycji oraz zgodnych z po-
trzebami sukcesywnych zmian nadgzajacych za rozwojem
rozwigzan technologicznych w réznych gateziach gospo-
darki. Na tej bazie powinien zasadza¢ sie miedzy innymi ry-
nek pracy bedacy szansg dla rozwoju gospodarczego row-
niez w Polsce.

Bogustaw Batuka, Remigiusz Tritt

Zywienie i choroby wystepujace u kéz

W ostatnich latach w wielu krajach, w tym réwniez i w
Polsce, wzrasta zainteresowanie hodowlg kéz oraz uzyski-
wanymi od nich produktami. Uwarunkowane to jest m.in.
wzgledami ekonomicznymi. Uzytkowos$¢ kéz w Polsce na-
stawiona jest gtdwnie na produkcje mleka, ktére wedtug
powszechnej opinii cechowac sie ma wysoka wartoscig od-
zywczg a nawet walorami leczniczymi.

Chéw k6z ma swoje tradycje zaréwno w krajach rozwi-
jajacych sie, o niskiej kulturze agrarnej, jak rowniez w pan-
stwach o wysokim poziomie gospodarczym. Wedtug da-
nych FAO z 1999 r., pogtowie kéz na Swiecie wynosito
okoto 455 miliondw, z tego na terenie Polski tylko okoto 56
tysiecy. Dla poréwnania, w okresie miedzywojennym (dane
z 1937 r.) pogtowie k6z w Polsce liczyto okoto 406 tys. Z te-
go zestawienia wynika, ze w ostatnich dziesiecioleciach ho-
dowla k6z w Polsce przezywata regres. Nalezy podkreslic,
iz kozy, pod wzgledem cech uzytkowych, zaliczane sg do
najbardziej efektywnych zwierzat gospodarskich. Dla przy-
ktadu, $rednia wydajno$¢ mleczna kéz, i to mleka o wyso-
kich walorach odzywczych, jest 18-20-krotnie wyzsza od
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masy ciata, podczas gdy u krow tylko - s -krotnie. Poza mle-
kiem ijego przetworami kozy uzytkuje sie w kierunku miegs-
nym, przetwarza sie ich wysokiej jakosci skory, wetne, a
ponadto wykorzystuje sieje réwniez jako tani model badan
laboratoryjnych duzych przezuwaczy.

Nalezy spodziewac sig, ze restytucja hodowli k6z w Pol-
sce stwarzaé¢ bedzie nowe problemy dla stuzb weterynaryj-
nych w zakresie diagnostyki i leczenia chor6b u nich spoty-
kanych.

Kozy chorujgw zasadzie na te same choroby, ktére wy-
stepujgu przezuwaczy, aw szczego6lnosci u owiec. Dlatego
tez wiele jednostek chorobowych, stwierdzanych u kéz i
owiec, opisywanychjest tgcznie. Podobne sgréwniez meto-
dy rozpoznawania i zwalczania tych choréb. Choroby spo-
tykane u kdz mogg wiec mie¢ charakter niezakazny, jak i
zakazny bgdzZ tez pasozytniczy. W zwigzku z niewielkimi
rozmiarami hodowli piSmiennictwo polskie na temat
czestotliwosci i rodzaju zachorowan u kéz jest bardzo
skape. W tym wzgledzie na uwage zastugujg badania Melby
i wsp. przeprowadzone w Norwegii. Autorzy Ci dokonujac
analizy 906 przypadkdéw chorobowych na podstawie prze-
prowadzonych obserwacji klinicznych, badan anatomo-hi-
stologicznych i laboratoryjnych wykazali, ze u badanych
koz najczestszymi przyczynami zachorowan byty: zapale-
nia gruczotu mlekowego (21%), ronienia (19,8%), zaburze-
nia uktadu rozrodczego (15,1%), goraczka kleszczowa
(12,1%), ostra biegunka (8,7%), choroby okresu okotoporo-
dowego (3,2%) i zapalenie mdzgu na tle zakazen drobnou-
strojami z rodzaju Listeria (2,4%). Rzadziej obserwowano
zapalenie spojowek i rogéwek, posocznice, ropowice, nie-
sztowice, aseptyczne zapalenie gruczotu mlekowego, zapa-
lenie ptuc. Natomiast przyczyng padnie¢ najczesciej byty
zapalenia gruczotu mlekowego (19%), zapalenie mézgu na
tle listeriozy, ropnie i posocznica (.. %) oraz zapalenie ptuc
(6%0).

Do najwazniejszych jednostek chorobowych wyste-
pujacych u k6z nalezy zaliczy¢ choroby zakazne, a wsrod
nich te, ktdre ze wzgledu na szybkie rozprzestrzenianie sie
przybierajgrozmiary enzootii badZ panzootii. Choroby te sg
bardzo wazne ze wzgledéw spoteczno-ekonomicznych lub
zdrowotnych cztowieka i w zwigzku z tym majg duze zna-
czenie przy miedzynarodowym obrocie zwierzetami oraz
produktami od nich pochodzacymi. Sato choroby, ktére w
wykazie Office International des Epizooties (OIE) umiesz-
czono na Uscie A i B i podlegajg zwalczaniu z urzedu lub
obowigzkowi zgtaszania o ich wystepowaniu. Zgodnie z
tym wykazem do chordb wystepujacych przede wszystkim
lub wytacznie u kéz zalicza sie: pomor matych przezuwa-
czy, ospe owiec i koz, wirusowe zapalenie mozgu i stawéw
u koz, bruceloze u owiec i kdz oraz zakazne zapalenie ptuc i
optucnej u kéz.

Wirusowe zapalenie mozgu i stawdw u k6z (WZMSK)
w piSmiennictwie polskim zostato opisane dos¢ obszernie.
Wirusowg etiologie tej choroby wykazano po raz pierwszy
w 1974 r. w USA. W nastepnych latach zdiagnozowano jg
w Australii, Nowej Zelandii, Afryce i Europie (Szwajcaria,
Niemcy, Francja, Wielka Brytania). W Polsce, jak dotych-
czas, brak jest informacji o wystepowaniu jej i by¢ moze
zwigzane tojest z matym pogtowiem kdz. Czynnikiem etio-
logicznym WZMSK jest retrowirus z podrodziny Lentiviri-
nae, ktory pod wieloma wzgledami podobnyjest do wirusa
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maedi-visna u owiec. Jednak jedynym zrodtem wirusa sg
zakazone kozy. Wyniki badar serologicznych wykonanych
w krajach, w ktérych wirus wystepuje, Swiadcza o znacz-
nym jego rozprzestrzenianiu sie. Dla przykiadu, na podsta-
wie badan przeprowadzonych na licznym materiale w USA
wykazano, ze koz reagujacych dodatnio byto 81%, a kli-
niczne objawy stwierdzano tylko u okoto 25% zwierzat sta-
da zarazonego.

Zakazenia przenoszg sie z matki na potomstwo przez
siare i mleko, a takze w czasie porodu przez wydzieline
narzadéw moczowo-piciowych, $line, kat, wydzieline z
uktadu oddechowego matki. WZMSK jest typowym zaka-
zeniem powolnym, przy ktérym okres inkubacji trwa mie-
sigce i lata. Rozwdj choroby zalezy od wieku i kondycji
zwierzecia. W zasadzie wyrdznia sie 2 najczesciej wyste-
pujace postacie: stawowg i mézgowa. Ponadto na tle zaka-
zenia tym wirusem u zwierzat dorostych obserwowaé moz-
na takze zapalenie wymienia i ptuc.

Posta¢ stawowa wystepuje u kéz dopiero w wieku 1-2
lat. U zwierzat chorych obserwuje sie obrzek w okolicy sta-
wow, nieznaczng kulawizng, nastroszenie okrywy wioso-
wej i chudniecie. W miare pogiebiania sie choroby nastepu-
je deformacja stawow i trudnosci poruszania sie. Najcze-
Sciej zajete sg stawy nadgarstkowe, a dopiero pozniej stawy
skokowe, kolanowe i biodrowe, a nawet szczytowo-poty-
liczny. Sekcyjnie, przy tej postaci choroby, w stawach obje-
tych procesem chorobowym stwierdza sie zgrubienie tore-
bek stawowych, widknikowe ztogi, zmiany barwy ptynu
maziowego, deformacje chrzastek i kosci, przerost tkanki
facznej wiodknistej, czeste ogniska martwicze w tkankach
okotoskémych. Zakazenie gruczotu mlekowego przez wi-
rus WZMSK niejestjednoznaczne z rozwojem zmian klini-
cznych. Czesto obserwuje sie trudng do zdiagnozowania
posta¢ subkliniczng. Wigkszos$¢ klinicznych postaci mastitis
ma miejsce w pierwszych 1-3 dniach po porodzie. Powrdt
do zdrowia nastepuje bardzo powoli i brak jest odzyskania
petnej wydajnosci produkcyjnej. Uwaza sie, ze WZMSK
oprécz innych strat ekonomicznych, powoduje réwniez
straty w produkcji mleka, ktore w okresie laktacji moggwy-
nosi¢ 100, a nawet 150 litrdw. Zapalenie ptuc, na skutek za-
kazenia wirusem WZMSK, towarzyszy¢ moze zapaleniu
stawOw i przebiega¢ w postaci przewlektej. W miare poste-
pujacego zapalenia, objawy ze strony uktadu oddechowego
nasilajg sie, a zwierzeta chudng. Zmiany w ptucach lokali-
zujg sie w ptatach przeponowych.

Posta¢ mézgowa, a wiasciwie mdzgowo-rdzeniowa
(leukoencephalomyelitis), wystepuje najczesciej u kozlat w
wieku pierwszych 4 miesiecy. Sporadycznie wystepowac
moze u zwierzat starszych ze zmianami stawowymi. Posta¢
mozgowa przebiega klinicznie bezgorgczkowo, z poraze-
niem wstepujgcym. U chorych kozlgt obserwuje sie lekkie
drzenie gtowy i szyi z odrzuceniem gtowy w kierunku
grzbietu, a takze czeSciowe porazenie jednej z konczyn tyl-
nych. Nastepnie dojs¢ moze do porazenia wszystkich kon-
czyn i utraty przytomnosci. Niekiedy wystepuje nagte zejs-
cie Smiertelne. Przy postaci mozgowej nie stwierdza sie
zmian makroskopowych. W badaniach histologicznych
wykaza¢ mozna nacieki limfocytow i makrofagéw w
okotokorowych czesciach moézgu, infiltracje miesni przez
komérki neuroglejowe oraz demielinizacje z zachowaniem
aksondw.
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W rozpoznaniu choroby decydujgcg warto$¢ majgbada-
nia serologiczne i wirusologiczne. Do wykazania obecnosci
przeciwciat w surowicy mozna uzy¢ wirusa ZMSK badz tez
wykazujgcego pokrewieristwo antygenowe wirusa maedi-
visna. Obowigzujgcym testem, przy miedzynarodowym ob-
rocie zwierzat, jest test immunodyfuzji w zelu agarowym, a
alternatywnym - test ELISA. Wedtug Szroedera wykrywal-
nos¢ testem ELISA wynosi 97,3%. W rozpoznaniu réznico-
wym w przypadkach postaci stawowej nalezy uwzgledniac
zapalenie stawOw tla bakteryjnego oraz zakazenia
wywotane mykoplazmami lub chlamydiami. W przypadku
postaci nerwowej w rozpoznaniu réznicowym nalezy mie¢
na uwadze przede wszystkim listerioze, toksoplazmoze,
dystrofie pokarmowa miesni (natle niedoboru Se i witami-
ny E), enzootyczna ataksje kozlat (na skutek niedoboru Cu),
awitaminoze B; a takze chorobe maedi-visna i scrapie.

Leczenia przyczynowego nie ma. Zwalczanie choroby
jest niezwykle ktopotliwe. Wybijanie zwierzat nie wchodzi
w rachube z uwagi na znaczne rozprzestrzenienie sie zaka-
zen bezobjawowych. Zapobieganie chorobie ogranicza¢ sie
moze do izolacji zwierzat reagujacych dodatnio od uje-
mnych (zamkniecie stada) oraz préby wychowania potom-
stwa wolnego od zakazenia. Siara matek jakkolwiek zawie-
raprzeciwciata przeciw wirusowi WZSMK, tojednak zajej
posrednictwem moze by¢ przenoszony zarazek. Dlatego tez
przy prébach wychowania potomstwa wolnego od zakaze-
nia nalezy podac siare kréw i preparaty mlekozastepcze
albo siare k6z-matek ogrzewang i mieszang przez 30 minut
w temperaturze 60°C.

Martwica kory mozgowej (CNN), zwana poliencefalo-
malacjg(PEM), enzootycznym zapaleniem opon mézgu lub
chorobg ,,gapigcego si¢ na gwiazdy”, jest zaburzeniem wy-
stepujacym gtdéwnie u zwierzat mtodych. Znane sgjednak
rzadkie przypadki wystepowania schorzenia u kéz do-
rostych. W Polsce odnotowuje si¢ nieliczne przypadki klini-
cznej formy PEM. Znacznie czesciej jednak wystepujg
przypadki subkliniczne, ktdre nie sg diagnozowane. Pomi-
mo zréznicowanych pogladéw na temat przyczyn wystepo-
wania poliencefalomalacji, przewazapoglad zwigzany z za-
burzeniami przemian, upos$ledzonym przyswajaniem i nie-
doborem witaminy Bj (tiaminy) w dziennej dawce pokar-
mowej zwierzat.

Witamina Bi wystepuje w znacznych ilosciach w roslin-
nosci pastwiskowej. Jej zawartos¢ jest jednak zmienna i za-
lezy od warunkéw pogodowych, rodzaju technologii przy-
gotowania pasz oraz pory roku. Nie zaobserwowano nato-
miast wptywu wielko$ci dawek azotu stosowanego do na-
wozenia pastwisk na zawarto$¢ tiaminy w trawie pastwi-
skowej. U koéz dorostych witamina B[ jest wytwarzana
przez drobnoustroje zwacza i florejelitowa. Dlatego kozleta
przyjmujace pasze¢ w ograniczonych ilo$ciach oraz majace
niewyksztatcony w petni przewo6d pokarmowy, uniemozli-
wiajacy biosynteze witaminy Bi, sg szczegdlnie narazone
na jej niedobér. Znanych jest wiele czynnikéw pro-
wadzacych do niedostatecznego zaopatrzenia organizmu w
tiamine. Do najwazniejszych zaliczamy: btedy zywieniowe,
uposledzone wchtanianie witaminy Bi, rozktad tiaminy w
przewodzie pokarmowym i zaburzenia w jej przemianach.

Najczesciej wystepujacy btad zywieniowy stanowi jed-
nostronne zywienie kéz paszami wysokoenergetycznymi,
co przyczynia sie do zachwiania stosunku biatkowo-weglo-
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wodanowego. Nadmiar fatwostrawnych weglowodanéw w
wyniku proceséw fermentacji jest przyczyng powstawania
duzych ilosci kwasu pirogronowego, ktéry w warunkach
beztlenowych przeksztatca sie w kwas mlekowy. Rozwija
sie kwasica prowadzgca do zachwiania réwnowagi mikro-
biologicznej w przedzotadkach. Kosztem bakterii wytwa-
rzajacych tiamine zwigksza sie liczba drobnoustrojow syn-
tetyzujacych tiaminaze, rozktadajgcg witamine B,. Ponie-
waz tiamina w tre$ci zwacza wystepuje gtéwnie w ptynie
pozakomérkowym, ujemny wptyw tiaminazy na witamine
Bi rozwija sie dos¢ szybko, prowadzac do niedoboru, a na-
stepnie objawdw choroby.

Badania wykazaty, ze rowniez mocznik wykorzystywa-
ny w zywieniu zwierzat jako Zrodto azotu niebiatkowego
zwieksza zapotrzebowanie na tiaminge. Witamina Bi jest
niezbedna do przebiegu reakcji detoksykacji amoniaku, w
ktorych wykorzystywane sg zredukowane nukleotydy. Syn-
teza ich jest zwigzana Scisle z aktywnos$cig transketolaz tia-
miny. Znane sg takze lecznicze wasciwosci tiaminy przy
zatruciu otowiem. Tiamina dostarczona wraz z paszg lub
zsyntetyzowana w zwaczu zostaje wchionieta gtownie wje-
licie cienkim oraz czesciowo w trawieficu. Wchianianie
odbywa sie dzieki swoistym no$nikom na zasadzie trans-
portu czynnego przy udziale sodowo-potasowo zaleznej
ATP-azy. Jednak niektore antymetabolity tiaminy, jak oksy-
tiamina czy powstajacy z tatwostrawnych weglowodanéw
etanol, sg inhibitatorami transportu czynnego witaminy.

Rozk#ad tiaminy w przewodzie pokarmowym wystepu-
je w nastepstwie oddziatywania enzymaéw niszczacych (tia-
minaz). Wyrdznia sie tiaminaze | i tiaminaze Il. Najbardziej
rozpowszechniona i najaktywniejsza jest tiaminaza I. Wy-
twarzana jest przez bakterie (Clostridium sporogenes),
grzyby (Acrospora macrospondes, Fusafnunum monilifor-
ma) atakujace ziarna zb6z i rosliny (skrzyp, papro¢ orlica).
Tiaminaza | powoduje rozpad czasteczki tiaminy na dwa
pierscienie heterocykliczne: pirymidynowy i tiazolowy.
Pierscien pirymidynowy posiada zdolno$¢ taczenia sie z
réznymi rodzajami kosubstratow wystepujacych w Srodo-
wisku. Przyktadem moze by¢ kwas nikotynowy tworzacy
konkurencyjne analogi strukturalne tiaminy z formami
aktywnymi witaminy Bi, podczas rozmieszczania w tkan-
kach zwierzat, a szczegdlnie w mézgu. Powstajagcy w ten
spos6b niedobdr tiaminy w plynie zotgdkowo-jelitowym
moze by¢ pogtebiany przez wptyw jej strukturalnych analo-
goéw, przyczyniajac sie do powstawania awitaminozy Bj.
Przyktadem strukturalnego analogu moze by¢ powszechnie
stosowany kokcydiostatyk - amprolium, ktéry niejednokro-
tnie stanowi przyczyne powstawania schorzen z objawami
niedoboru tiaminy.

Tiamina wystepuje w komorkach w formie zwigzanej.
Najbardziej aktywng forme witaminy w tkankach stanowig
jej pochodne fosforowe, takie jak: monofosforan tiaminy
(TMP), dwufosforan tiaminy (TPP), tréjfosforan tiaminy
(TTP) i dwusiarczek tiaminy (TDS). Najbardziej istotny jest
dwufosforan tiaminy. Powstaje on z tiaminy przy udziale
ATP itiaminokinazy. Reakcja przyspieszanajest przezjony
magnezu, kobaltu i manganu.

Najwyzsze stezenie witaminy zaobserwowano w watro-
bie, nerkach, mie$niu sercowym, mozgu i Scianie przewodu
pokarmowego. Niedobory spowodowane zaburzeniami w
przemianach tiaminy sg najczesciej nastepstwem zaburzen
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w fosforylacji tiaminy, majacych miejsce w wyzej wymie-
nionych tkankach, przez antymetabolity witaminy B|. Za-
burzenia w przemianach op6zniajg czynny transport tiami-
ny do kory mézgowej lub powodujg zwiekszone jej zuzycie
podczas procesdw biochemicznych. Z uwagi na szybko$é
przemian pos$rednich, najwieksze zuzycie tiaminy obserwu-
je sie u miodych, szybko rosnacych zwierzat i u ras typu
migsnego. Kazdy z wymienionych czynnikow prowadzic¢
moze do niedostatecznego zaopatrzenia organizmu w tiami-
ne, a szczegolnie w jej najbardziej czynng forme - dwufos-
foran tiaminy (pirofosforan tiaminy, TPP). Odgrywa on
wazng role podczas aktywacji utleniania kwasu pirogrono-
wego, a tym samym bierze udziat w reakcjach transketolacji
zachodzacych w cyklu pentozo-fosforanowym. Niedob6r
tiaminy powoduje wiec zaburzenia w przemianie cukrowej
na etapie utleniania kwasu pirogronowego, ktéry wytaczo-
ny z cyklu Krebsa uniemozliwia zuzycie tlenu i przemiany
kwasu pirogronowego w tkance mozgowej.

Dozywianie mineralne zwierzat ma na celu wyréwnanie
niedoboréw czy dysproporcji mineralnych oraz zapobiega-
nie im. Wybor metody przy tego rodzaju postepowaniu jest
uzalezniony od bardzo wielu czynnikéw, gtdwnie od wa-
runkéw zywienia, technologii chowu i utrzymania zwierzat.

Skifad stosowanych uzupetniajacych dodatkdw mineral-
nych - mieszanek do norm zywieniowych winien odnosi¢
sie do uprzednio przebadanego $rodowiska, ktérego celem
byto okreslenie optymalnej mieszanki mineralnej opraco-
wanej w swym sktadzie w oparciu o analize uktadu troficz-
nego gleba- roslina- zwierze i okreslenie jej przydatnosci
w zywieniu k6z na podstawie poziomu sktadnikéw mine-
ralnych w surowicy krwi tych zwierzat. Stosowanie bo-
wiem mieszanek o nie dostosowanym sktadzie moze pro-
wadzi¢ do skutkow odwrotnych, wynikajacych z ewentual-
nego nadmiaru badZz niewlaSciwych proporcji miedzy
sktadnikami. Odpowiednia mieszanka mineralna powoduje
poprawienie zaopatrzenia mineralnego kdz, co uzewnetrz-
nia, sie m.in. w postaci podwyzszonych pozioméw niektd-
rych sktadnikow mineralnych w ich organizmie.

Wspbtczesna koncepcja zywienia mineralnego zaklada
bowiem, ze kazdy ze sktadnikow posiada swoiste ,,0kienko
koncentracji", w ktérym toczy sie fizjologiczny tryb prze-
mian. Przesuwanie poziomow sktadnikéw mineralnychjest
posrednim dowodem wykorzystania czynnika zywieniowe-
go. Kierunkowa funkcja biologiczna danego skfadnika ros-
nie wraz ze wzrostemjego stezeniaw paszy az do wielkosci,
ktorej przekroczenie grozi zatruciem. Dozywianie mineral-
ne kdz powoduje wzrost zawartosci Mg, P-nieorganiczne-
go, Na, Fe, Zn i Cu w surowicy krwi, przy jednoczesnym
obnizeniu sie poziomu K.

Na martwice kory mozgowej zapadaja najczesciej koz-
letaw wieku od 3 do 4 miesiecy, odsgdzone oraz karmione
obfitgiloscigzb6z, niezbedna do utrzymania wysokiego tem-
pa wzrostu.

Schorzenie przebiega¢ moze w dwoch fazach: biegun-
kowej i nerwowej. Fazabiegunkowa charakteryzuje sie bra-
kiem apetytu, niestrawnos$cig wzdeciem oraz biegunkg
trwajaca niekiedy przez caly czas rozwoju choroby. Sa to
wiec pierwsze nietypowe objawy poprzedzajace wystepo-
wanie symptomdw ze strony uktadu nerwowego.

Faza nerwowa pojawia sie stopniowo lub nagle. Na po-
czatku kozy rozpoczynajg bezcelowe wedréwki. Zaobser-
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wowa¢ mozna nadpobudliwos¢, chwiejny chod i zatacza-
nie. Charakterystycznym objawem CCN jest zarzucanie
gtowy przy sztywnym karku na grzbiet kregostupa. Spowo-
dowane jest to wysokim cisnieniem ptynu mézgowo-rdze-
niowego. W wymienionej fazie choroby zwierzeta sg prze-
waznie $lepe i dlatego poruszaja siejedynie w poblizu Scian.
Obserwuje sie rowniez zanik odruchu ocznopowiekowego
przy wyraznie zmniejszonym odruchu Zrenicowym. Kolej-
na faza choroby charakteryzuje sie ostrym przebiegiem. W
nastepstwie uszkodzenia kory mézgowej dochodzi do zabu-
rzeh w orientacji. Zwierzeta padajgna bok z objawami skur-
czbéw toniczno-klonicznych, $linotokiem i zgrzytaniem ze-
bami. Niekiedy zwierzeta padajg na mostek, zarzucajac
gtowe ku tytowi. W utozeniu bocznym wykonujg konczy-
nami mchy wiostowe. Mozna czasami zaobserwowac kotysa-
nie gtowa pionowo w goére i w doét (,,postawa astronauty™).
Zwierze lezac na boku uderza gtowa o ziemie, co prowadzi
do uszkodzeA gatek ocznych. Objawem klinicznym
stuzacym do odroznienia CCN od innych choréb sgrotacyj-
ne ruchy gatek ocznych oraz réwnolegte utozenie Zrenicy
do szpary powiekowej. Zez rotacyjny wystepuje w obu
oczach pod katem 30 do 45°. Podczas przebiegu choroby
nie obserwuje sie podwyzszonej temperatury z wyjgtkiem
przedtuzonego okresu napadéw skurczéw miesni. Do
$mierci zwierzat dochodzi w okresie od 24 godzin do s dni.

Po Smierci zwierzat stwierdza sie rozsiane martwicze
ogniska zaréwno w korze mozgowej, jak i w innych okoli-
cach moézgu. Ogniska posiadajg barwe od zéttej do jas-
nobrazowej. Stwierdzi¢ mozna niekiedy takze przekrwienie
i wybroczyny w korze mdzgowej. Ponadto obserwuje sie
zwiekszenie objetosci ptynu mézgowo-rdzeniowego, lekkie
rozszerzenie komor bocznych, lepka konsystencje potkul
moézgowych i przemieszczenie mézdzku w kierunku otwo-
ru potylicznego. Oprécz zmian w centralnym uktadzie ner-
wowym zaobserwowaé mozna rowniez stan zapalny btony
Sluzowej zotadka i jelit.

Rozpoznawanie choroby jest dos¢ trudne i opiera sie
gtéwnie na objawach klinicznych. W diagnostyce réznico-
wej nalezy wykluczy¢ inne choroby przebiegajace z obja-
wami ze strony centralnego uktadu nerwowego, takie jak:
listerioza, hipomagnezemia, enterotoksemia, kokcydioza,
zatrucia roslinne, wscieklizng ropien okotoprzysadkowy,
tezec, botulizm, zakazne septyczne zakrzepowe zapalenie
opon mézgowo-rdzeniowych oraz mézgu i rdzenia, zatrucie
otowiem.

Istotnym elementem diagnostycznym moze by¢ ozna-
czanie tiaminy w erytrocytach lub sprawdzenie zdolnosci
aktywacyjnej transkatalazy, ktéra jest potgczona w chara-
kterze koenzymu z tiaminopirofosforanem. Jednoczesnie
wykonuje sie prébe kontrolng bez dodatku tiaminopirofos-
foranu. Aktywno$¢ transkatalazy w badanej prébie réwna
lub wyzsza 80% w poréwnaniu z prébg kontrolng $wiadczy
0 niedoborze tiaminy. Oznaczanie zawartosci witaminy Bi
w surowicy stanowi¢ moze rdwniez interesujacy wskaznik
diagnostyczny. Niektorzy autorzy za dolng granice fizjolo-
gicznatiaminy przyjmujawarto$¢ od 5do s jj.g/100 ml suro-
wicy przezuwaczy.

Leczenie polega na podawaniu dozylnym lub domies-
niowym witaminy Bi w dawce 500 mg/dzien dla kozlat o
wadze 20-30 kg i 1g/dzien dla kéz dorostych przez 3 kolej-
ne dni. Jesli witamine Bj podajemy wcze$nie, to dochodzi
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do poprawy stanu zdrowia, a nawet catkowitego wyleczenia
w ciggu kilku godzin od podania pierwszej dawki leku. Gdy
leczenie zostanie rozpoczete po uptywie 1. godzin od
poczatku choroby, catkowite wyzdrowienie moze nie
nastapi¢, a zwierze bedzie cierpie¢ na $lepote i ataksje. Le-
czenie uzupetniajace polega na doustnym podawaniu kwasu
propionowego i orotowego (Neopropiowet) celem pobu-
dzenia pracy przedzotgdkéw oraz preparatu Bykahepar.

W celu unikniecia zachorowan na CCN kozom nalezy
zapewni¢ w zywieniu podaz witaminy Bb w ilosci 12
mg/kg suchej masy pasz. Profilaktycznie mozna zastosowac
podawanie witaminy Bi do paszy w dawce 150-200
mg/dzien/koze przez 10-15 dni. Nalezy unika¢ nagtych
zmian karmy, za$ dzienna dawka pokarmowa powinna by¢
zbilansowana pod wzgledem biatkowo-energetycznym.

Ksiegosusz rzekomy lub zesp6t zapalenia ptuc i jelit
oraz jamy ustnej, jest ostrg zakazng chorobg wywotywana,
przez Morbillivirus zaliczany do rodziny Paramyxoviridae,
umieszczong na liscie A wykazu OIE.

Wirus ten atakuje mate przezuwacze, takie jak owce, a
w szczegOlnosci kozy. Choroba tawystepuje w Afryce, Azji
ina Bliskim Wschodzie. Wirus w duzej ilosci wydalanyjest
ze wszystkimi wydzielinami ciata, a w szczeg6lnosci z
katem podczas biegunki i dlatego tez podobnie jak ksiego-
susz u bydta, PMP u koz rozprzestrzenia sie bardzo szybko.
Przebieg choroby jest ostry. Poczatkowo pojawia sie suro-
wiczy wyplyw z oczu i nosa oraz wysoka gorgczka
(40,5-41,5°C), utrzymujaca sie do 3-5 dni. P6zniej obser-
wuje sie biegunke, $linotok i zapalenie ptuc, a na wargach i
policzkach powstajg mate pecherze, ktore przeksztatcajg sie
w bolesne nadzerki. U kéz ciezarnych mogawystapic ronie-
nia. Smieré nastepuje w ciagu 3-9 dni choroby. Rozpozna-
nie choroby polega na izolacji wirusa. Préby powinny by¢
prowadzone w ostrej fazie choroby, kiedy pojawiajg siejuz
objawy kliniczne. Wymazy mozna pobra¢ z worka spojow-
kowego, nosa, jamy ustnej i odbytu. W badaniach laborato-
ryjnych stosuje sie typowe testy serologiczne. W przepisach
miedzynarodowych obowigzuje odczyn neutralizacji lub test
ELISA. W diagnostyce roznicowej PMP nalezy odrdznia¢ od
pomoru, pryszczycy i choroby,niebieskiego jezyka”.

Leczenie PMP jest nieskuteczne, a postepowanie ze sta-
dami zapowietrzonymi - tak jak przy innych chorobach
zwalczanych z urzedu. W krajach, gdzie choroba ta wyste-
puje enzootycznie, profilaktycznie stosuje sie szczepionke o
watpliwej jednak skutecznosci.

Ospa ko6z znajduje sie réwniez na liscie A wykazu OIE.
Jest ona wywotywana przez zarazek bardzo podobny pod
wzgledem morfologicznym i hodowlanym do wirusa ospy
owiec, zwany Capripoxvirus. Ospa k6z stwierdzana jest
przede wszystkim w Afryce, Azji i na Bliskim Wschodzie,
potudniowo-wschodniej Europie, Skandynawii i w USA.
Objawy choroby u kéz sg bardzo podobne do objawow wy-
stepujacych u owiec, z tym ze sg one mniej nasilone. Roz-
poczynaja sie one podwyzszeniem cieptoty wewnetrznej
ciata i niezytem bton $luzowych. Nastepnie po 1-3 dniach
pojawiajgsie typowe dla ospy zmiany na stabiej owtosionej
skorze, zwihaszcza na wymieniu, strzykach, wewnetrznej
powierzchni konczyn, dolnej czesci ogona, na gtowie, w
okolicy warg i oczu.

Rozpoznanie choroby, ze wzgledu na charakterystyczne
objawy kliniczne oraz podstawowe badania wirusologicz-
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ne, nie sprawia wiekszych trudnosci. W rozpoznaniu rozni-
cowym, poza pryszczyca, szczegdlnguwage nalezy zwrdcié
na niesztowice, ktéra rdbwniez przebiega z podobnymi obja-
wami, jak u owiec.

Postepowanie przy zwalczaniu ospy regulujg odpowied-
nie przepisy, a leczeniejest podobne, jaku innych zwierzat.

Choroba wywotywanajest przez drobnoustrdj z rodzaju
Mycoplasma, biotyp F 38. Biotyp ten jest Scisle spokrew-
niony z trzema innymi serotypami, tj. M. mycoides subsp.
mycoides, M. mycoides subsp. capri i M. capricolum. Scho-
rzenie to moze byé powiktane przez Pasteurella haemolyti-
ca i multocida oraz przez inne drobnoustroje. ZZPOK jest
gtéwng przyczyng strat w hodowli k6z w co najmniej 30
krajach Afryki i Azji, obejmujgcych ponad 250-milionowg
populacje tych zwierzat. Pierwsze przypadki choroby opisa-
no w Kenii, a pozniej kolejno w Sudanie, Tunisie, Omanie,
Turcji i Czadzie. W Europie chorobe te stwierdzono w
Hiszpanii. Pod wzgledem klinicznym i anatomo-patologi-
cznym przypomina zaraze ptucng bydta. Okres inkubacji
choroby wynosi od 6-10 dni. Rozprzestrzenia sie ona szyb-
ko drogg oddechowa, prowadzac nawet do 100 % zachoro-
walnosdci i 60-100% S$miertelnosci. Po okresie inkubacji
chore zwierzeta reagujg wzrostem cieptoty wewnetrznej
ciataw granicach od 40,5 do 41,5°C, pojawia sie u nich ka-
szel, wystepuje dusznos$¢ i przyjmujgpostawe lezaca. W kon-
cowym stadium choroby oddychajg one z otwartg jamg
ustna, jezyk maja wyciagniety, wystepuje pienisty $linotok.
Ging zwykle w przeciaggu kilku dni, ale do zejScia Smiertel-
nego moze dojs¢ juz po . dniach.

W rozpoznaniu choroby, poza objawami klinicznymi i
zmianami sekcyjnymi, decydujace znaczenie maja badania
mikrobiologiczne, polegajace na izolacji wirusa oraz stoso-
waniu OWD.

Postepowanie terapeutyczne podobne jestjak przy zaka-
zeniach na tle Mycoplasma wystepujacych u innych gatun-
kow zwierzat. Sposrdd antybiotykéw bardzo przydatne oka-
zujg sie by¢ preparaty zawierajgce w swoim skladzie tylozy-
ne, tiamuline oraz tetracykliny. Z kolei wiadomo, ze drobno-
ustroje z rodzaju Mycoplasma oporne sg na penicyline.

Bruceloza jest znang bakteryjng chorobg zakaZng,
wywolywang przez gramujemne pateczki z rodzaju Brucel-
la. Za chorobe te u kéz odpowiedzialny jest gatunek B. meli-
tensis, zwany dawniej pateczkg gorgczki maltanskiej. Spo-
§rod réznych gatunkdéw bruceli wystepujacych u zwierzat,
B. melitensis zaliczanajest do jednej z najbardziej chorobo-
twérczych dla cztowieka. Bruceloza u k6z klinicznie obja-
wia sie wystepowaniem ronier, zatrzymaniem tozyska,
jatowoscig, a u osobnikow meskich-zapaleniem jader
i najadrzy. Zakazone zwierzeta wydalajg pateczki Brucella
z wodami ptodowymi, tozyskiem, ptodem, siara, mlekiem,
ejakulatem i niekiedy z moczem.

Rozpoznanie oparte jest na badaniach bakteriologicz-
nych, a szczegdlnie serologicznych. Obowigzujgcymi testa-
mi sg odczyn kwasnej aglutynacji ptytkowej (OKAP) i
OWD, a alternatywnym - $rodskomy test alergiczny z bru-
celing. Zalecany do stosowania jest tez test ELISA.

Leczenie jest mato skuteczne, mimo ze in vitro pateczki
rodzaju Brucella sg wrazliwe na szereg antybiotykéw i sul-
fonamidéw. Brak skutecznosci leczniczej spowodowany
jest bowiem wewnatrzkomoérkowym bytowaniem zarazka,
utrudniajagcym dziatanie lekow. Zapobieganie brucelozie
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koz opiera sie na szczepieniach ochronnych. Bardzo skute-
czna okazata sie m.in. szczepionka przygotowana ze szcze-
pu Rew 1B. melitensis, ktéraw odréznieniu od owiec, u koz
dawata dostateczne uodpornienie nie powodujac ronien.
Poza tym wydaje sig, ze tzw. szczepionka Sis, powszechnie
uzywana na $wiecie, a wytwarzana z atenuowanego szcze-
pu B. abortus, zwanego Buck 19, daje rowniez wystar-
czajace uodpornienie u k6z poréwnywalne z atenuowanymi
szczepionkami z B. melitensis.

Poza oméwionymi tu jednostkami chorobowymi, wy-
stepuje wiele chordb zakaznych mniej specyficznych gatun-
kowo. Objawy i metody zwalczania tych chordb sg podob-
ne, jak u innych zwierzat.

WSsrdd chordb wystepujgcych u kdz, nie wymienionych
w wykazie OIE, a ktdrym poswieca sie w pismiennictwie
wiele miejsca, bardziej szczeg6towego oméwienia wyma-
gaja: serowaciejgce zapalenie naczyn i weztdw chlonnych
oraz zapalenia gruczotu mlekowego.

Serowaciejgce zapalenie naczyn i weztéw chtonnych u
koz (Caseous lymphadenitis in goats - CL), zwane réwniez
gruzlicg rzekoma koz, wystepuje gtéwnie w hodowlach o
wyzszej koncentracji zwierzat, cho¢ sporadycznie pojawiac
sie moze réwniez w hodowli drobnotowarowej. Czynni-
kiem etiologicznym choroby sg pateczki Corynebacterium
pseudotuberculosis (syn. C. ovis). Drobnoustréj ten wy-
woluje u k6z serowaciejgce zmiany ropne powierzchow-
nych weztéw chtonnych przede wszystkim w okolicy szyi
(49,7%), gtowy (25,9%), rzadziej tutowia (15,1%). Pierw-
szy przypadek CL u kéz opisano w 1934 r. w Australii. Na-
stepne stwierdzono w USA, Egipcie, Indiach, w Norwegii,
Anglii, Belgii, na Wegrzech i w bytej Czechostowacji, a
ostatnio rowniez w Polsce.

Do zakazenia k6z CL dochodzi przewaznie drogga ali-
mentama. Mozliwe sgjednak zakazenia powstajgce na sku-
tek urazow ciala, zabiegow chirurgicznych, w tym zwiasz-
cza kastracji, a takze podczas zaktadania usznych numeréw
identyfikacyjnych. Okres inkubacji choroby wynosi od
17-72 dni. U kéz choroba ta objawia sie wystepowaniem
ropni o kremowej barwie z domieszka krwi, wielkosci od
orzecha wiloskiego do piesci dziecka, zlokalizowanych gtow-
nie na szyi na wysokosci przyusznic. W zaleznosci od sta-
dium choroby ropnie te sgroznej konsystencji. W pierwszym
okresie tuz po zakazeniu sg one fluktujace, nastepnie sero-
wate, aw ostatnim stadium choroby przybierajg konsysten-
cje pasty. Wystepowanie ropni obserwuje sie w réznym
wieku, ale najczesciej stwierdzane sg u k6z w wieku od 5
m-cy do 1-2 lat. Przy giebiej przebiegajacych zmianach rop-
nych pojawia¢ sie mogg objawy ze strony uktadu oddecho-
wego w postaci dusznosci, przyspieszenia oddechow i kasz-
lu. W nastepstwie tej choroby u kéz dochodzi do wychudze-
nia i obnizenia mlecznosci.

Rozpoznanie choroby na podstawie objawéw klinicz-
nych oraz badan bakteriologicznych w kierunku C. pseudo-
tuberculosis nie nastrecza wiekszego problemu. Natomiast
w diagnostyce réznicowej nalezy zwréci¢ uwage na ropnice
wywotane na skutek zakazen bakteryjnych (S. aureus, C.
pyogenes) lub inwazji pasozytniczych (Haemonchus con-
tortus, Dictyocaulusfilaria).

Leczenie chorych kdz polega na doktadnym chirurgicz-
nym oczyszczeniu ropni i dezynfekcji oraz stosowaniu
antybiotykdw. Ostatnio pojawita sie w Australii swoista
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szczepionka Glandvac produkcji Commonwealth Serum
Laboratories, Melbourne.

Zapalenia gruczotu mlekowego u k6z wywotywane sg
przede wszystkim w nastepstwie zakazerh gronkowcami
koagulazo-ujemnymi oraz gronkowcem ztocistym (S. aure-
us). Rzadziej wywotywane sg one przez gronkowce koagu-
lazo-dodatnie, paciorkowce a-hemolityczne, mikoplazmy, a
takze w pojedynczych przypadkach rowniez przez P. hae-
molytica i Yersinia pseudotuberculosis. Gronkowce koagu-
lazo-ujemne izolowano zaréwno z ostrych i przewlektych,
jak i subklinicznych przypadkéw zapalenia gruczotu mle-
kowego u koz. Ostry przebieg schorzenia charakteryzuje
szybko postepujacy obrzek i powiekszenie objetej procesem
zapalnym potowy narzadu, ktéra przy obmacywaniu jest
goracaibolesna. Ogolna cieptota wewnetrzna ciata zwierzat
jest na ogot nieco podwyzszona, tetno i oddechy przyspie-
szone. Wydzielina gruczotu zmienionego zapalnie jest
krwistoczerwona, ropna lub posokowata. Niekiedy, po
ustgpieniu ostrych objawdw, proces chorobowy przyjmuje
posta¢ przewlekty i prowadzi do stwardnienia chorej
potowy wymienia, ktorej wydzielina staje sie surowicza i
zawiera strzepki oraz klaczki Scietej kazeiny. Z czasem
czynno$¢ chorej potowy wymienia ustaje zupetnie. W in-
nych przypadkach tworzg sie otorbione ropnie i tgcznotkan-
kowe stwardnienia albo dochodzi do demarkacji i oddziele-
nia zmienionej czesci wymienia.

Zapalenia gruczotu mlekowego u kéz na tle zakazen S.
aureus pod wzgledem klinicznym przypominaja objawy
wystepujace u bydfa i, podobniejak u tych zwierzat, sg trud-
ne do eliminacji. Moga one wystepowa¢ w postaci ostrego
martwicowego i niemartwicowego zapalenia gruczotu mle-
kowego lub jako przewlekta posta¢ subkliniczna, pro-
wadzaca do prawie catkowitego zwidknienia zmienionej
czesci wymienia i obnizenia mlecznosci. Na uwage
zastuguje jeszcze fakt, ze u kdz, czesciej niz u bydta, w sta-
nach przewlektych pojawiajg sie duze guzowate ropnie w
obrebie zmienionej zapalnie cze$ci wymienia.

Rozpoznanie rodzaju zapalenia gruczotu mlekowego u
ko6z opiera sie przede wszystkim na badaniu bakteriologicz-
nym, ktére uzupetnione moze by¢ metodami stosowanymi
w diagnostyce subklinicznych postaci mastitis, tj. okresle-
niem liczby komérek somatycznych w wydzielinie wymie-
nia, testem Whiteside’a i testem kalifornijskim oraz ozna-
czeniem poziomu sodu.

Postepowanie lecznicze jest podobne do stosowanego u
krow lub innych zwierzat.

Przy rozpatrywaniu zagadnierh zwigzanych ze stanami
zapalnymi gruczotu mlekowego u kdz nalezy takze zwrdcié
uwage na zakazng bezmleczno$¢ koéz i owiec (agalactia
contagiosa caprarum et ovium), powstajgcg na tle zakazen
mikoplazmami. Choroba ta u kéz wywotywana jest przez
M. agalactiae oraz M. mycoides subsp. mycoides. Istniejg
réwniez doniesienia wskazujgce nawirusowg etiologie cho-
roby, przy czym mikoplazmy stanowig zakazenia wtorne.
Uwaza sie, ze bezmlecznos¢ zakazna wystepuje znacznie
czesdciej u kdz niz u owiec. Do zakazenia dochodzi drogg
alimentama. Chorujg kozy w réznym wieku. U mitodych
osobnikow obserwuje sie posocznice i zapalenie stawow,
natomiast u starszych poczatkowo pojawia sie zapalenie
wymienia, przechodzace nastepnie w posocznice. Przy po-
socznicy stwierdza sie wzrost cieptoty wewnetrznej ciata
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zwierzecia do 41-42°C, posmutnienie oraz utrate apetytu, a
u koz ciezarnych - poronienia. U kdéz dorostych wystgpic
moga rowniez stany zapalne staw6w, zwiaszcza nadgar-
stkowych i skokowych, objawiajace sie ich obrzekiem, bo-
lesno$cig oraz powstawaniem przetok, z ktdrych wycieka
wysiek zapalny. W konsekwencji prowadzi to do silnych
kulawizn, a nawet do usztywnienia zaatakowanych stawow.
Ponadto zakazeniu ulega¢ moga réwniez obie gatki oczne,
w wyniku czego dochodzi do migzszowego zapalenia ro-
gowki i Slepoty.

Rozpoznanie choroby, jak réwniez postepowanie tera-
peutyczne, jest podobne, jak przy innych schorzeniach
wywotywanych przez zarazki z rodzaju Mycoplasma.

W niniejszym opracowaniu nie uwzgledniono wielu in-
nych choréb wystepujacych u koz. Jak wspomniano na
wstepie, szczeg6lnguwage zwrdcono najednostki chorobo-
we, ktore dla terenowej stuzby weterynaryjnej moga miec
znaczenie ze wzgleddw epizootycznych i w zwiazku z mie-
dzynarodowym obrotem zwierzetami. Nalezy sadzi¢, ze
wraz z rozwojem hodowli kz w Polsce zaczngsie ujawniacé
i nasilac te choroby, ktére w krajowych warunkach zaczng
nabiera priorytetowego znaczenia i wymagac¢ bedg odpo-
wiedniego postepowania przy ich zwalczaniu.

Pismiennictwo do wgladu u autora
Drinz. Ryszard Rywotycki

Czynniki wptywajace na ulepszenie
oczyszczania Sciekow w zaktadach miesnych

Niepokojace perspektywy, jakie wynikaja z globalnych
probleméw Srodowiska zmuszajg do spojrzenia na nie w
nowy, catosciowy sposéb. Rozwigzaniem, ktore zanie-
czyszczonemu i zatrutemu $wiatu stwarza szanse przetrwa-
niajest idea rozwoju zréwnowazonego.

W sferze przemystowej przejawia sie to w koncepcji
czystszego wytwarzania i minimalizacji odpadéw. Oznacza
to przeniesienie zainteresowania z oczyszczania strumieni
odlotowych na zapobieganie ich powstawaniu u zrédta. To
zapobiegawcze podej$cie moze by¢ z powodzeniem stoso-
wane w przemysle miesnym o czym $wiadczg liczne donie-
sienia zagraniczne.

W procesie degradacji srodowiska przyrodniczego prze-
myst ma swoj gtéwny i niechlubny udziat. M6wigc o tym,
najczesciej wskazuje sie na przemyst chemiczny, ciezki i
energetyke. By¢ moze z racji na charakter wyrobow, prze-
myst miesny nie uchodzi w powszechnym odczuciu za wi-
nowajce. Tymczasem zuzywajac znaczne ilosci wody, od-
prowadza rowniez obfite strumienie $ciekow i gazéw odlo-
towych o wysokim fadunku zanieczyszczen. Sg to rézno-
rodne substancje organiczne, w tym wiele zwigzkéw o nie-
przyjemnym zapachu m.in. amoniak, siarkowodor, merkap-
tany. Nie pozbawione tych cech sg takze ogromne ilosci
bardzo uciazliwych odpadow statych.

Aby Polska mogta spetni¢ wymagania dyrektyw UE ko-
nieczne beda naktady w wysokosci 35 min euro. Przy 10-let-
nim okresie dostosowawczym stanowitoby to co najmniej
3,5 min euro rocznie.

Zwiekszenie inwestycji wymaga zastosowania mecha-
nizméw rynkowych w zarzgdzaniu ochrong Srodowiska.
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Rozwigzania problemdw, jakie stwarza dla srodowiska pro-
dukcja przemystowa, szukaé nalezy w dziataniu twérczym
w obrebie samego procesu. Ma to by¢ dziatanie nastawione
na unikanie okolicznosci prowadzacych do powstawania
strat i strumieni odlotowych statych, ciektych i gazowych
zwanych ogdlnie odpadami. Jest zrozumiate, ze catkowite
ich unikniecie jest - przy obecnych uwarunkowaniach
spotecznych i dzisiejszym poziomie techniki - niemozliwe.
Mozna wszakze usilnie dgzy¢ do zmniejszenia rozmiaréw
wszelkich strumieni odpadowych, powstajacych w procesie
wytwadrczym. Ten sposéb postepowania, majacy za cel zapo-
bieganie emisjom i zanieczyszczeniom - u Zrddta ich powsta-
wania, jest umieszczany najwyzej w hierarchii metod stoso-
wanych dla zmniejszenia zanieczyszczenia srodowiska.

Stosowane technologie oczyszczania Sciekow w za-
ktadach miesnych z uwagi na uwarunkowania ekologiczne
czesto nie przynosza zadowalajgcych efektow. Z tego
wzgledu aktualne sg poszukiwania nowych rozwigzan cha-
rakteryzujacych sie wysokg skuteczno$cig oczyszczania,
tzn. odpowiednig do wymagan redukcjg ChZT, zawiesiny
ogolnej, ekstraktu eterowego, azotu i fosforu oraz charakte-
ryzujacych sie prostg obstugg i niskimi kosztami inwestycyj-
no-eksploatacyjnymi.

Jednym z rezultatéw takich poszukiwan jest intensyfi-
kowanie oczyszczania sciekOw poprzez wprowadzanie bar-
dzo efektywnych wspomagan chemicznych, np. zwykorzy-
staniem soli tréjwartosciowego zelaza.

Badania poznawcze, jakie od dawna prowadzono w kra-
ju nad zastosowaniem soli tréjwartoSciowych zelaza do
oczyszczania sciekdw pochodzacych z zaktadow miesnych,
mimo pozytywnych wynikéw nie byty wykorzystywane w
skali technicznej. Brakowato na rynku polskim koagulanta
opartego o zelazo tréjwartosciowe. Dostepny wytgcznie z
importu chlorek zelazowy miat bardzo wysoka cene, co sta-
nowito istotng bariere dla zastosowan przemystowych.
Obecnie wraz z uruchomieniem Fabryki ,,Kemipol” w Poli-
cach na rynku polskim pojawit sie siarczan zelazowy o na-
zwie rynkowej PIX.

Dotychczasowa technologia oczyszczania $ciekow
(zwana dalej technologig wyjsciowg) polegata na oczysz-
czaniu mechanicznym (cedzenie na sitach obrotowych,
odtluszczanie grawitacyjne w tapaczu ttuszczu, usrednianie
sktadu Sciekéw w zbiorniku wyréwnawczym) oraz ztozonej
obrébce chemicznej (zakwaszanie $ciekow roztworem
kwasu siarkowego do pH 3, koagulowanie przy udziale po-
chodnych kwasu lignosulfonowego w procesie wysokocis-
nieniowej flotacji, neutralizacja przy zastosowaniu mleka
wapiennego). Ztozonos¢ obrdbki chemicznej przy wysokiej
awaryjnosci zespotow lub poszczegélnych urzadzen (wynik
dozowania kwasu siarkowego) rzutowata na wysokie ko-
szty eksploatacyjne. Dodatkowym aspektem negatywnym
w przyjetej technologii chemicznego oczyszczania $ciekéw
bytwzrost w $ciekach substancji rozpuszczonych (o ok. 800
do 10009/m3 - jako skutek siarczanéw wprowadzanych
w technologii oczyszczania Sciekow.

Uciazliwosci wynikajace ze stosowanej technologii
wyjsciowej byly niewspotmiernie wysokie w stosunku do
uzyskiwanych efektéw oczyszczania sciekow.

Mimo wieloletnich prac doswiadczalno-pizemystowych
prowadzonych w tym kierunku do takiej sytuacji z réznych
wzgledéw nie doprowadzono. Zaktady miesne odeszty od
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stosowania technologii wyjsciowej, ograniczajac oczysz-
czanie $ciekéw do czesci mechanicznej. Spowodowato to
réwnoczesnie pogorszenie czystosci sciekow odprowadza-
nych i wyrazne przekroczenia wskaznikow zanieczyszczen:
ChZT, zawiesina ogoélna, ekstrakt eterowy.

Biorgc pod uwage wyniki badan oraz zgtaszane efekty
dotyczace nowych metod koagulacji i stragcania chemiczne-
go w procesach oczyszczania wody i SciekOw przystgpiono
do modernizowania technologii oczyszczania Sciekow w
zaktadach miesnych.

Modernizacja polegata na zastosowaniu po oczyszcza-
niu mechanicznym poczatkowo jednostopniowej, a nastep-
nie dwustopniowej obrobki chemicznej przy uzyciu naj-
prostszych rozwigzan technicznych znajdujacych sie w wy-
posazeniu oczyszczalni.

W jednostopniowej obrébce chemicznej zastosowano
poliektrolit syntetyczny (polimer kationowy o wysokiej ma-
sie czasteczkowej z grupy poliaksyloamidowej). W dwu-
stopniowej obrobce chemicznej zastosowano: fluokulant
nieorganiczny oparty o tréjwartosciowe zelazo (PIX), a na-
stepnie wymieniony wyzej polielektrolit.

Preparaty dozowano bezposrednio do Sciek6w
doptywajacych do flotatoréw (po cedzeniu i wstepnym
odttuszczeniu). Flokulant PIX dozowano grawitacyjnie ze
zbiornika magazynowego do przewodéw doprowa-
dzajacych Scieki. Flokulant rozprowadzany byt w fazie
wodnej i intensywnie mieszany. Nastepnie w oddzielnym
zbiorniku wyposazonym w mieszadto wolno obrotowe
sporzadzano roztwor wodny polielektrolitu syntetycznego o
stezeniu 0,25% i dozowano do $ciekdbw wzbogaconych we
flokulant P1X. Scieki doptywaty do ,mieszacza”, ktérego
zadaniem byto zintensyfikowanie rozprowadzania reagen-
tow w strudze przeptywajacych $ciekdw surowych - po-
przez uzyskanie odpowiedniej turbulencji. W fazie wodnej
nastepuje zréwnowazenie ogélnego potencjatu elektryczne-
go i osiggniety zostaje tzw. punkt izoelektryczny. Wyraza
sie to tgczeniem zanieczyszczen koloidalnych, kfaczkowa-
niem (wytwarzanie osadéw poflotacyjnych), klarowaniem
fazy wodnej (opadanie, unoszenie zawiesin). Dzieki
statemu napowietrzaniu nastepuje zintensyfikowanie proce-
su koagulacji i wynoszenia na powierzchnie goérnych osa-
doéw poflotacyjnych. Caty proces nie wymaga korygowania
pH.

W zaktadach miesnych przeprowadzono wielomiesie-
czne badania skutecznosci oczyszczania Sciekéw wedtug
opisanej wyzej technologii. Wyniki badan przemystowych,
wyodrebnity okresy oczyszczania Sciekéw wytgcznie me-
chaniczne orazjednostopniowe i dwustopniowe chemiczne.

Stwierdzono, ze stopien redukcji stezen zanieczyszczen
wyrazony jako ChZT przy oczyszczaniu mechanicznym
wynosi $rednio 37,2%, przy oczyszczaniu mechanicznym o
jednostopniowym chemicznym 61,9%, przy oczyszczaniu
mechanicznym i dwustopniowym chemicznym 80,7%. Po-
dobne réznice w skutecznosci oczyszczania $ciekdw od-
nosza sie do zawiesiny ogolnej. Wedtug ocen wizualnych
stwierdzono m.in., ze przy obrobce dwustopniowej ze Scie-
kéw surowych charakteryzujacych sie wysoka metnoscia,
kolorem zgnitozielonym badz ciemnobragzowym uzyskuje
sie Scieki o wysokim stopniu klarownosci z pojedynczymi
trudnoopadajagcymi zawiesinami. Obrobka chemiczna jed-
nostopniowa nie przynosi tak wysokiego stopnia klarowno-
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Sci Sciekdw, natomiast w jej wyniku nastepuje wyrazna se-
dymentacja osadu, ktdry charakteryzuje sie dobrym uziar-
nieniem.

Bardzo istotny dla korzystnego wyniku jest punkt dozo-
wania. Powinien sie znajdowa¢ w miejscu najsilniejszej tur-
bulencji Sciekéw, umozliwiajacej szybkie wymieszanie ze
Sciekami. Ma to decydujace znacznie dla uzyskiwanych
efektow koagulacji i stragcania chemicznego. Im dalej usytu-
owany jest punkt dozowania od flotatoréw (miejsca
wytrgcania osadow), tym lepsze uzyskuje sie efekty - ze
wzgledu na wydtuzony czas zachodzacej flokulaciji.

Optymalne dawki reagentdw majg charakter indywidu-
alny, Scisle uzalezniony odjakosci sciekow i uwarunkowan
lokalnych danego zaktadu. Dobér ich poprzedzony powi-
nien by¢ odpowiednim rozpoznaniem.

Jednocze$nie przy uzyciu soli zelaza nastepuje usuwa-
nie ze Sciekdw fosforu. Fosfor w Sciekach pochodzacych z
zaktadoéw miesnych wystepuje jako: - polifosforany po-
chodzace gtéwnie z detergentéw; - ortofosforany po-
chodzace gtéwnie z moczu i fekalii oraz z procesu rozpadu
polifosforanéw; - fosfor organiczny wbudowany w materie
organiczng- wystepuje w postaci koloidalnej i zawiesiny.

Usuwanie fosforu polega na chemicznym stracaniu or-
tofosforanéw w postaci trudnorozpuszczalnego fosforanu
zelazowego lub zasadowego fosforanu zelazowego wedtug
reakcji:

Fe.s + POss —» FePO0s

Efektywno$¢ usuwania fosforu jest zalezna od postaci w
jakiej on wystepuje. Na ogét przy strgcaniu symultanicz-
nym uzyskiwane rezultaty sa znacznie lepsze ze wzgledu na
wiekszy stopien rozktadu polifosforanéw. W przypadku
stragcania wstepnego stopien usuniecia fosforu przy daw-
kach optymalnych PIX-u dla usuwania ChZT, BZTs i za-
wiesiny ogolnej wynosi przecietnie od 50 do 80%. Przy
stragcaniu symultanicznym stopien redukcji fosforu wynosi
60 do 90%.

Pozytywne wyniki stosowania opisanej technologii sta-
nowity zachete do jej wprowadzenia w nowo uruchamia-
nych mechanicznych oczyszczalniach sciekéw. Dozowanie
flokulanta (P1X) odbywa sie tutaj do Sciekow przeptywa-
jacych po sitach obrotowych. Nastepnie dodawany jest
polielektrolit.

Scieki po dwustopniowej obrébce chemicznej sptywaja
grawitacyjnie do tapacza ttuszczu, ktéry w czesci dolnej
wyposazony jest w gestg sie¢ dyfiizoréw drobnopecherzy-
kowych. Tutaj zachodzi zasadniczy proces koagulacji wraz
z wyflotowaniem osadéw na powierzchnie sciekow.

Redukcja zanieczyszczeri zaréwno w odniesieniu do
ChZT, zawiesiny ogolnej i ekstraktu eterowego jest znacz-
nie wyzsza w przypadku obrobki chemicznej - przy réwno-
cze$nie minimalnym wplywie na zmiany zawartosci sub-
stancji rozpuszczalnych. Szczeg6lne znaczenie dla za-
ktadéw miesnych majg stopnie redukcji ekstraktu eterowe-
go. Wyrywkowo kontrolowane w tym zakresie zmiany po-
zwalajg stwierdzic¢, ze redukcje tego rodzaju zanieczyszczen
(thuszczu) w przypadku oczyszczania mechanicznego
mieszczg sie w przedziale 20 do 45%, przy wspomaganiu
jednostopniowg obrdbka chemiczng (polielektrolitem) w
przedziale 70 do 80%, a przy dwustopniowej (z udziatem
PIX-u) w przedziale od ss do 95%.
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Jak wida¢, odprowadzane Scieki po oczyszczeniu me-
chanicznym i dwustopniowej obrébce chemicznej charakte-
ryzuja si¢ wyraznie nizszymi od dopuszczalnych (uzgod-
nionych z WPWiK) wskaznikami zanieczyszczen.

Zintensyfikowanie procesu oczyszczania $ciekdw w
zaktadach miesnych poprzez wprowadzenie omawianych
modernizacji technologicznych (dwustopniowej obrobki
chemicznej z udziatem PIX-u) wymaga okreslonych $rod-
kéw finansowych. Cena kompleksowej instalacji standar-
dowej (jeden zbiornik magazynowy, jedna pompa dozujaca,
uktad automatyki) zalezy od stosowanych dawek oraz od-
legtosci od miejsca zaopatrzenia.

Jak wynika z przeprowadzonych doswiadczen, w
zaktadach miesnych nalezy liczy¢ sie z jednostkowym
przyrostem kosztéw eksploatacyjnych (w stosunku do
oczyszczania mechanicznego).

Decyzje dotyczace zastosowania modernizacji techno-
logicznych oczyszczania Sciekdw w zaktadach miesnych
nalezy poprzedza¢ kompleksowg analiza uwarunkowan
ekologicznych, technicznych i ekonomicznych konkretne-
go zakladu. W uwarunkowaniach ekologicznych nalezy
uwzgledni¢ przede wszystkim mozliwosci odbiornika Scie-
kéw oraz optymalne zasady wspotdziatania zaktadu z oczy-
szczalnig miejskag oczyszczajacg scieki z catej zlewni, w
ktorej zlokalizowany jest zakiad.

W uwarunkowaniach technicznych nalezy uwzglednic¢
stan wyposazenia zaktadu w urzadzenia oczyszczajgce i
mozliwosci ich adaptacji niezbednej do modernizacji tech-
nologii oczyszczania Sciekdw.

W uwarunkowaniach ekonomicznych nalezy uwzgled-
ni¢ faktycznie ponoszone koszty odprowadzania $ciekéw o
okreslonym stopniu zanieczyszczenia (optaty i ewentualne
kary za odprowadzany tadunek zanieczyszczen w Sciekach)
oraz mozliwosci zagospodarowania osadéw S$ciekowych.
Wyniki przeprowadzonych badar przemystowych upowaz-
niajgdo wniosku, ze stosowanie obok oczyszczania mecha-
nicznego dwustopniowej obrobki chemicznej solami troj-
wartosciowego zelaza i odpowiednio dobranego poliele-
ktrolitu w spos6b bardzo wyrazny zmniejsza zanieczysz-
czenie Sciekow.

Waznym i skutecznym sposobem, choé stojacym nizej
w hierarchii metod, jest wykorzystanie powstatych odpa-
déw - przez ich zawracanie do obiegu wewnetrznego lub
zewnetrznego, np. sprzedaz jako surowca lub potproduktu
do innego procesu. Gdy zastosowanie tych sposobdéw jest
ograniczone lub niemozliwe pozostaje jaki$ sposéb obrébki
strumieni odlotowych w celu ich oczyszczenia lub uniesz-
kodliwienia. Usuwanie na sktadowisko jest ostatecznoscia.

Idea zapobiegania zanieczyszczeniu $srodowiska w za-
stosowaniu praktycznym wymaga myslenia tworczego, na-
stawionego na dziatanie wyprzedzajace pojawienie sie skut-
koéw (negatywnych). Jest przeciwienstwem dziatania doraz-
nego, z trudem spetniajgcego wymaganianorm iprzepisow,
lub - co gorsza - goraczkowo zabiegajacego o likwidacje
skutkow katastrofy. Takie postepowanie, w ktdrym roz-
wigzania upatruje sie jedynie w kosztownych procesach
oczyszczania i tzw. utylizacji, nazywane jest czesto
dziataniem lub szukaniem rozwigzan na ,koncu rury”
(end-of-pipe solution). Postepowanie zapobiegawcze, by
mogto staé sie powszechng praktykg wymaga zmiany
Swiadomosci wszystkich uczestnikdw zycia spotecznego i
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gospodarczego, oraz réwnowagi miedzy wymaganiami
ekonomii i Srodowiska.

Obecnie rozpatrywane jest wprowadzenie narzutu eko-
logicznego od paliw oraz wydawanie pozwoler na emisje
zanieczyszczen. KERM przedstawit rzadowi nowy system
okreslania stawek optat za gospodarcze korzystanie ze $ro-
dowiska. Od tego roku optaty ekologiczne ptacone przez
przedsiebiorstwa za pobor wody, sktadowanie odpadéw,
usuwanie drzew i krzewdw oraz zanieczyszczenie powie-
trza i wad gruntowych, sg ustalane na podstawie planowa-
nego na rok nastepny wskaZznika cen produkcji prze-
mystowej. Wskaznik, ustalony przez ministra finansow,
najpetniej okresla wzrost ponoszonych przez przedsiebior-
stwa kosztéw, ktorych elementem sg optaty za gospodar-
cze korzystanie ze $srodowiska. Znacznie wyzsze od nor-
malnych stawek sg tez kary za nieprzestrzeganie przepi-
sow dotyczacych ochrony srodowiska, a ich wysokosc jest
okreslana kazdego roku na podstawie odrebnych
zarzadzen. Przemystowy wariant tej koncepcji jest znany
jako czystsza produkcja lub minimalizacja odpaddw.

Zatozenia ekorozwoju w sposéb szczeg6lny odnosza
sie do catej technosfery, sktaniajac do szerszego spojrzenia
na problemy $rodowiska, rowniez pod katem racjonalnego
wykorzystania zasobow i 0szczednego uzycia energii. W
praktyce przemystowej oznacza to stosowanie czystszych,
mniej energo- i materiatochtonnych technologii oraz wy-
twarzanie wyrobdéw o takich samych zaletach. Nastepnym
krokiem w kierunku petnej integracji sfery wytwarzania i
konsumpcji ze srodowiskiem jest opracowanie takich wy-
robow, ktore w petnym cyklu zycia- od pozyskania surow-
cow, przez proces wytworczy, uzytkowanie i wreszcie za-
gospodarowanie po wyeksploatowaniu - bytyby przyjazne
dla Srodowiska.

Podstawg do dziatania w kierunku zmniejszenia zanie-
czyszczen i strat jest petna wiedza o strumieniach odpa-
déw i Zrodfach ich powstawania w danej instalacji, linii
technologicznej, czy w catym zaktadzie. Szczego6lnie uzy-
teczne, jako punkt wyjscia dla usprawnien, moze okazac
sie ogolne, opracowane dla danej branzy, zestawienie po-
tencjalnych miejsc powstawania strat i emisji, wraz ze
wskazaniem sprawdzonych rozwigzan.

Uruchomienie w zaktadzie przemystowym procesu re-
dukcji odpadéw u zrodta, w poczatkowym okresie daje
szybkie i wyrazne wyniki przez zastosowanie prostych
srodkow. Zrozumiate jest, ze mozliwosci jakie stwarzajg
proste srodki zaradcze, przynoszace szybkie rezultaty przy
niskich naktadach, w miare postepujgcych dziatan na rzecz
minimalizacji odpadéw, wyczerpujgsie. Idzie to czasem w
parze ze zwiekszeniem wymagan stawianych przez prze-
pisy ochrony srodowiska. Dazenie do dalszego zmniejsze-
nia emitowanych zanieczyszczenn wymaga siegniecia do
bardziej wyrafinowanych $rodkéw, bedacych w bezpo-
Srednim zwiazku z technologig Konieczne jest wéwczas
wprowadzenie bardziej skomplikowanych zmian w proce-
sie, polegajacych nawymianie aparatéw i urzadzen na wy-
dajniejsze, zastosowanie bardziej wyrafinowanych technik
sterowania itp. W najbardziej ztozonym przypadku naste-
puje kompleksowe przeprojektowanie catego procesu.

Polska osiggneta znaczny postep w ochronie srodowi-
ska: zmniejszyto sie zanieczyszczenie atmosfery i wod po-
wierzchniowych; znacznie zmniejszono ilosci Sciekow.
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W 1990 . $cieki przemystowe nie poddawane oczyszczeniu
stanowity 35%, w 1998 r. 9%. Inwestycje zwigzane z prze-
mystem ochrony Srodowiska stanowigs % naktaddw inwes-
tycyjnych ogdtem. Polska przeznacza 1,7% PKB na ochro-
ne $rodowiska, co stanowi . .1 min euro rocznie.

Redukcja odpadow u zrodia jest wiasciwym - z punktu
widzenia ekorozwoju - sposobem podejscia do problemu
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odpadéw. Tysigce projektéw innowacyjnych majacych za cel
zmniejszenie uciazliwosci proceséw przemystowych i wytwa-
rzanych w ich trakcie zanieczyszczen, dowodzg niezbicie sku-
tecznosci tej koncepcji i ich ekonomicznej optacalnosci.
Pismiennictwo do wgladu u autora

Drinz. Ryszard RywotycKki

DROBIAZGI

Nasze wigzy

Sposrdéd 18 gatunkéw wigzéw znanych ze strefy umiar-
kowanej potkuli pétnocnej, w Polsce wystepujatylko trzy ga-
tunki. Kontynuowanie ich uprawy napotyka powazne trud-
nosci z uwagi na czesto pojawiajaca sie holenderska chorobe
wigzow, grafioze, ktéra powoduje usychanie drzew.

U nas stosunkowo najbardziej odporny na te infekcje
jest wiaz szyputkowy (limak) Ulmus laevis Pall. Podobnie
jak inne wigzy nie tworzy litych drzewostanéw, a najcze-
Sciej rosnie jako domieszka w lasach lisciastych, czesto
w zespotach tegowych: Ficario-Ulmetum i Fraxineto-Ul-
metum.

Dochodzi do wysokosci 40 m i 1 m pierénicy. Posiada
szeroka, zaokraglong korone, a jego kora jest poczatkowo
bragzowoszara i gtadka, a nastepnie ulega tafelkowatemu
tuszczeniu sie. Eliptyczne liscie z wyrazng asymetrig u na-
sady osiggaja dtugos¢ 12 cm. Ich wierzchnia cze$¢ odzna-
cza sie miekkim owtosieniem, za$ spodnia nagoscig. Kwit-
nie w marcu przed ukazaniem sie lisci. Osadzone na dtugich
szyputkach kwiaty sg zespolone w baldaszkowate kwiato-
stany. Utrzymujagce sie na dtugich szyputkach brunatne
owoce majg brzegi orzesione. Na otwartej przestrzeni za-
czyna owocowac¢ w wieku 10-15 lat, zas w zwarciu miedzy
30 a 40 rokiem zycia. Owoce dojrzewajg u schytku maja, a
zywotno$¢ nasion wynosi 1 rok.

Posiada gteboki system korzeniowy, ztozony z korzenia
palowego irozlegtych korzeni bocznych. Najlepiej egzystu-
je na glebach zyznych, przede wszystkim w dolinach rzek,
ponadto nie szkodzg mu krotkotrwate zalewy. Nalezy do
gatunkdéw cienioznosnych i wykazuje znaczng odporno$é
na niskie temperatury. Rozmnaza sie¢ za pomocg nasion,
wytwarza rowniez odro$lg z pnia.

Jego dos¢ twarde, pierscieniowonaczyniowe drewno jest
jakosciowo gorsze od wigzu polnego i gorskiego. Znalazio
zastosowanie przy budowie wagondw i wyrobie mebli.

Wigaz gorski (brzost) Ulmus glabra Huds. osigga wyso-
kos¢ od 30 do 40 m i 1,5 m piersnicy. Charakteryzuje sie
prostym pniem o wyraziécie spekanej czerwonobrazowej
korze. Poza tym ma najwieksze liscie sposrod naszych ga-
tunkdw wigzéw. Sg one krdtkoogonkowe, asymetryczne, w
dolnej czesci owtosione, a na goémej ciemnozielone i troche
jasniejsze. Dorastajgdo dtugosci 16 cm. Kwiaty ukazujg sie
przewaznie w marcu przed rozwojem lisci. Owoce po doj-
rzeniu w czerwcu szybko opadajg za$ zdolnos¢ kietkowa-
nia nasion wynosi 80%. W odosobnieniu owocuje miedzy

30 a40 rokiem istnienia, aw lasach dopiero w 50 roku egzy-
stencji. W stosunku do jakosci gleby jest bardzo wybredny.
Zle rosnie na podtozu suchym i zabagnionym. Odro$le wy-
twarza wylgcznie z pnia. Spotyka sie go najczesciej w sasie-
dztwie rzek i jezior. W Karpatach wystepuje jeszcze na
wysokosci 1000 m n.p.m. Nie przeszkadzajg mu surowe wa-
runki klimatyczne. W jego drewnie pierscieniowonaczynio-
wym mozna wyodrebni¢ zottawy biel i brgzowg twardziel.
Jest ono dos¢ czesto wykorzystywane w przemysle stolar-
skim.

Wigz polny Ulmus minor Mili. emend. Richens docho-
dzi do wysokosci 35 m i 1,5 m pierénicy. U starych okazéw
mozna dostrzec poprzeczne i podtuzne spekanie kory. Od-
wrotnie jajowate asymetryczne liscie majg brzegi przewaz-
nie podwojnie pitkowane. Na stronie gémej sg ciemno zie-
i owtosione w katach nerwow. Kwiaty ukazujgsie przed lis¢-
mi w marcu lub w kwietniu, a owoce dojrzewaja u schytku
maja. Na otwartej przestrzeni owocuje okoto 17 roku zycia,
a w zwarciu miedzy 30 a 40 rokiem egzystencji. Od omé-
wionych gatunkdw wigzow rézni sie tym, ze wytwarza cze-
sto odro$le zarowno z korzeni i pnia. Wyrdznia sie mocnym
systemem korzeniowym, uformowanym z gleboko sie-
gajacego korzenia palowego i korzeni bocznych. Jest naj-
bardziej cienioznos$ny i nie obawia sie suszy, ale potrzebuje
zyznego podtoza. Moze zy¢ do 300 lat. Ze wszystkich na-
szych wigzéw ma najbardziej warto$ciowe drewno wyko-
rzystywane do produkcji oklein, posadzek i mebli. Wyste-
puje na obszarze nizin catego kraju, jak réwniez na pogdrzu
na wysokosci 400-500 m. Nie wytrzymuje choroby holen-
derskiej wigzéw, o czym Swiadczy fakt, ze w miastach juz
prawie nie istnieje.

Odnosnie do wieku naszych wigzow wystarczy uwz-
gledni¢ dane pochodzace od znanego dendrologa poznan-
skiego dra Cezarego Pacyniaka, ktory prowadzit wieloletnie
badania réznych gatunkéw drzew w Polsce. Autor podaje,
ze najstarszy wigz gorski ro$nie we wsi Poreba Wielka,
gmina NiedZzwiedZ w wojewddztwie matopolskim (wiek
335 lat, obwo6d 645 cm, piersnica 205,5 c¢cm, wysokos¢
27 m). Natomiast najokazalszy wigz polny zidentyfikowano
we wsi Lubno, gmina Lubiszyn, wojewddztwo lubuskie.
Wiek 248 lat, obwod 585 cm, piersnica 186 cm, wysokos$¢
28,5 m. Z kolei we wsi Komorow, gmina Gubin w wojewé
dztwie lubuskim znaleziono okaz wigzu szyputkowego
0 nastepujacych wymiarach: wiek 448 lat, obwod 887 cm,
pierénica 282 cm i wysokos$¢ 35,5 m.
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Wigz zajmowat wazne miejsce w kulcie, mitach i wie-
rzeniach. Gdy Zeus zestat potop na grzesznych ludzi, wierz-
chotek wigzu unosit sie ponad wodg stwarzajgc wszystkim
zagrozonym mozliwo$¢é szukania ratunku przed utonieciem.
Réwniez legendarny $piewak z Tracji Orfeusz po $mierci
ubdstwianej zony Eurydyki usadowit sie pod wigzem i koit
swoj bél gragna lirze. Drzewo to zwigzane jest tez ze styn-
nym wojownikiem greckim Achillesem. Chcac przejs¢
przez potgczone wody rzek Skamander i Simois wyrwat z
ziemi rosnacy w poblizu wigz i po sporzadzonym napredce
prowizorycznym moscie przeszedt przez spieniony nurt.
Ponadto, gdy w walce uSmiercit kréla Teb Eetiona, uhono-
rowat go wystawnym grobowcem, wokdt ktérego polecit
nasadzi¢ wigzy.

Antyczni Rzymianie byli przekonani, ze wigz jest
matzonkiem winorosli, ktéra wydaje owoce z pomocgdrze-
wa, wokot ktorego sie wije. Oprdcz tego wierzono, iz jezeli
dwaj zwasnieni rycerze uscisng sobie dtonie w poblizu
wigzu, to bedgjuz zy¢ w wiecznej przyjazni.

Zainteresowanie wigzem ujawnito sie szczeg6lnie we
Francji, gdy w 1552 r. krél Henryk Il polecit, aby je sadzi¢
wzdtuz najwazniejszych drog. Celem ufatwienia tej akcji
zaczeto wydawac ksigzki, w ktorych nakreslono sposoby
uprawy i gospodarczego wykorzystywania drzew.
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U nas w dawnych czasach wigz uwazano za drzewo
przyjazne ludziom i dlatego sadzono go czesto wokdt bu-
dynkdédw mieszkalnych. Poza tym wyciagiem z lisci prébo-
wano leczy¢ liszaje, za$ z soku pobranego z drzewa na wio-
sne przygotowywano lek tagodzacy niedomogi zotgdka i
watroby. Natomiast zebrane i wysuszone liscie stanowity
zimowy komponent karmy zwierzat domowych dla zwiek-
szenia ich sity i mlecznosci.

Podatnos$¢ wigzow na chorobe holenderskanie powinna
decydowacé o ich catkowitej eliminacji z terendw zieleni.
Musimy przyzwyczai¢ sie do tego, ze takich zagrozeri moze
pojawi¢ sie w przysztosci znacznie wiecej. Wystarczy
wspomniec, iz od 1998 roku pojawit sie w Polsce szkodnik
kasztanowca zwyczajnego Aesculus hippocastanum, szro-
téwek kasztanowcowiaczek (Cameraria ohridella), ktérego
gasienice uszkadzajg liscie, powodujgc ostabienie drzewa.
Na razie walka z nim nie przynosi rezultatow.

Wigz szyputkowy, jako jedyny z wigzéw wykazujacy
znaczng odpornos$¢ na grafioze, moze by¢ w wiekszym stop-
niu wykorzystywany do nasadzen w bliskosci rzek i stawow.
Nadaje sie tez do zadrzewien parkow krajobrazowych, goscin-
cow oraz obszaréw podatnych na erozje wodna.

DrRoman Karczmarczuk
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Richland - miasteczko ponukleame

W miare rozwoju wojny na kontynencie europejskim
wiadze amerykanskie coraz wiekszg wage zaczety przy-
ktada¢ do badan i produkcji zbrojeniowej. Sukcesy nauki z
lat trzydziestych sktonity do zainteresowania sie rozpadem
promieniotwdrczym jako potencjalnym $rodkiem razenia
przeciwnika. Tak sie¢ narodzit program badan nuklearnych
Stanow Zjednoczonych pod nazwa,,Manhattan”. Potrzebne
w tym celu staty sie reaktory atomowe, a do ich wzniesienia
- mozliwie stabo zasiedlone tereny, obfitos¢ wody (dla
chtodzeniardzeni) i ustabilizowany, fagodny klimat. Wybér
padt na potudniowo-wschodnig cze$é stanu Waszyngton,
obejmujaca Basen Kolumbii (por. ,,Wszechswiat” s. 90).
Jego srodkiem ptynie druga co do wielkosci w tym panstwie
Kolumbia. Tak tedy w 1941 r. w ciggu trzydziestu dni opro-
zniono trzy wioski w rejonie charakteiystycznego kolana tej
rzeki dla wytyczenia $ciSle tajnego obszaru okreslanego
jako Hanford Site, w ktérym skoncentrowano produkcje
materiatow rozszczepialnych. Objat on 1440 km2 W szczy-
towym okresie prac budowlanych, dotyczacych standardo-
wych (cho¢ o réznym poziomie) domkdéw dla pracownikéw
i whasciwych obiektéw - biurowych itechnologicznych, za-
trudniano tu 51 tys. 0sob, potem przecietnie 7-8 tys. Historie
tego mozna oglada¢ w lokalnym ciekawym muzeum przy-
rodniczo-historycznym.

Pierwszy reaktor B uruchomiono we wrzes$niu 1944 r.,
potem sukcesywnie osiem dalszych. Byly to urzadzenia
grafitowe z pretami uranowymi o dtugosci 15,36-20,48 cm.
Na poczatku lat szes¢dziesigtych pracowaty wszystkie, na-
stepnie - w miare wygaszania ,,zimnej” wojny, kolejno je
zamykano, ostatni w 1971 r. Wkrétce potem rzad federalny
odtajnit Richland, ktdre wyrosto na rozlegte, acz typowo
amerykanskie, a wiec bardzo luzno zabudowane miastecz-
ko. Konsekwencjatego stata sie prywatyzacja tych terenow,
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co okre$lono jako najwiekszg sprzedaz obiektow mieszkal-
nych ze strony paristwa. Hanford Site otaczata rozlegta stre-
fa buforowa, dzieki czemu przetrwato w niej wiele cieka-
wych gatunkéw roélinnosci. Stato sie to podstawg ogtosze-
nia obszaru 790 km. jako Hanford Reach National Monu-
ment (Narodowy Pomnik Hanford Reach). Dzi$ Richland
jestjednym z trzech podobnych miasteczek - obok Pasco i
Kennwick, tworzacych tzw. Tri-City, czyli Tréjmiasto, oto-
czone winnicami, terenami rekreacyjnymi, w tym polami
golfowymi.

Jednakze ten sielankowy niemal charakter srodowiska
zawiera w sobie duze zagrozenie. Mianowicie w miare
wzrostu $wiadomosci ekologicznej i obserwacji mieszkan-
cy zaniepokoili sie tak pozostatoSciami ery nuklearnej na
swoim terenie, jak i wzrostem zachorowan na pewne dole-
gliwosci, szczeg6lnie nowotworowymi. Domniemywano
sie bowiem na tyle wysokiego poziomu zanieczyszczenia
promieniotwdrczego okolicy, ze widziano w nim czynnik
chorobotworczy. O skali zagrozenia Swiadczy 211 tys. ms
(60% wytworzonych) wysoko zanieczyszczonych odpa-
déw w zbiornikach typu siloséw, bez specjalnej ostony, w
ktorych az w ponad 98% to uran 238. L.gczniejest tu 149 po-
jedynczych zbiornikéw i 28 bezpieczniejszych podwoj-
nych, z czego 67 przecieka. Ustalono przykfadowo, ze ze
zbiornika B-I 10 wyciekto 38 m: przed wypompowaniem
reszty w 1984 r. A zanieczyszczona woda chtodnicza za-
wierata aktywny technet 99 z okresem potowicznego rozpa-
du wynoszacym 212 tys. lat. Oznacza to, ze rozpad catosci
zabierze . 1> min lat, przy czym ten radionuklid przemiesz-
czasie bardzo szybko. W efekcie w 1987 r. federalny Depa-
rtament (czyli Ministerstwo) Energii zlecit opracowanie
projektu rehabilitacji srodowiska rejonu Hanford. Prace w
tym zakresie podjat the Battelle Memoriat Institute, ktory
uruchomitw Richland Pacific Northwest Laboratories, zna-
komicie wyposazone i obsadzone. W 1990 r. natomiast pro-

Usytuowanie Basenu Kolumbii miedzy Gorami Skalistymi (od wschodu) a Gérami Kaskadowymi (od zachodu)
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jekt od strony realizacyjnej zostat przejety przez federalny
Departament Zdrowia i Stuzb Socjalnych.

Wstepna, ale i podstawowag cze$¢ badarn stanowito okre-
$lenie wielkosci emisji radionuklidéw poprzez wode chtod-
nicza i powietrze. Duzg mase wody rzecznej wpierw oczy-
szczano i wzbogacano sktadnikami przeciwkorozyjnymi,
wyréwnujacymi poziom kwasowosci pH itp. Po ponow-
nym przefiltrowaniu byta ona kierowana poprzez zbiorniki
do obiegu chtodzacego. W ciggu 1-2 s przebywania wokét
rdzenia reaktora temperatura wody wzrastata z 0-20° C do
ponad 100 ° przy czym dochodzito do jej bombardowania
strumieniem 10 s-10.. neutronéw na 1 cm:/s. Na poczatku
dziatalnosci tego osrodka nuklearnego wode spuszczano
wprost do Kolumbii, potem dopiero wybudowano zbiorniki
przejSciowe. Przetrzymywaly jg one przez 2,4-4 godz., ale
w zwigzku ze zwiekszeniem mocy reaktorow B, D, DR, F i
H okres ten ulegt skréceniu do okoto 1godz. Wybudowany
jako ostatni reaktor N miat lepsze zabezpieczenia, stad tez
nie dochodzito do przenikania tu radionuklidéw do systemu
chtodniczego. Wiekszos$¢ z nich miata bardzo krotki okres
potowicznego rozpadu, stad uwage zwrécono tylko najede-
nascie. Byty nimi so6d 24 (Na-24), fosfor 32 (P-32), skand
46 (Sc-46), chrom 51 (Cr-51), mangan 56 (Mn-56), cynk 65
(Zn-65), gal 72 (Ga-72), arsen 76 (As-76), itr 90 (Y-90), jod
131 (1-131) i neptun 239 (Nu-239). Najwazniejsze jednak
byty, ze wzgledu na wielko$¢ emisji, te wyrdznione dru-
kiem. Wiasnie one zostaty nastepnie uzyte do obliczen i
przygotowania modelu emisji w oparciu o fragmentaryczne
niekiedy jej rejestracje i dane literaturowe. W przypadku
czesci z nich, np. skandu, nie byto ich w ogole. W ten spo-
s6b ustalono sumy miesieczne wyemitowanych radionukli-
déw i dokonano podsumowania rocznego. Te szczegbtowe
wielkosci zostaty opublikowane w specjalnych raportach
the Battelle. Skrécone dane podaje tab. 1.

Ta be la 1. Maksymalna obecno$¢ najwazniejszych radionuklidéw w
odach chtodniczych reaktoréw w Richland, WA (USA), curie w ciagu
miesigca

Radionuklid Zawartos¢
Na-24 133.000
Nu-239 70.500
As-76 49.800
Zn-65 12.000
P-32 5210

curie-jednostka radioaktywnosci 3,7 x 1010rozpadu na sekunde.

Zrédio: C.M. Heeb, D.J. Bates: Radionuciide Releases to the
Columbia River from Hanford Operations, 1944-1971. Battelle
1994.

W przekroju wieloletnim, czyli w latach 1944-71, emi-
sja radionuklidéw rosta poczatkowo tagodnie do poczatku
lat piecdziesiatych, by szybko zwiekszy¢ sie do potowy na-
stepnej dekady. Od tego czasu nastepowat szybki spadek, az
do zaniku wigkszosci z nich w zwigzku z wytgczaniem ko-
lejnych reaktor6w. Pobierano tez probki wody z Kolumbii
od Hanford Site po jej ujscie, nie stwierdzajac istotnego
wzrostu obecnosci czastek promieniotwdrczych. Istnieje
jednak powazna obawa zanieczyszczenia wod rzecznych
wskutek przenikania do nich wod gruntowych, ktdre najpe-
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whniej zostaty skazone przeciekami ze zbiornikdw. Dla roz-
poznania sytuacji w tym zakresie podjetow 2001 r. badania,
dragzac w rejonie siloséw giebokie odwierty. W miejscu naj-
bardziej zagrozonym znajduje sie ich czterdziesci, z tego
potowa podejrzewanajest o skorodowanie i przepuszczanie
zanieczyszczonej  promieniotwdrczo wody  chiodniczej.
Ustalenie faktow jednak potrwa, poniewaz koszt jednego
odwiertu zamyka sie w granicach 0,5-1 min USD.

Drugim komponentem $rodowiska przyrodniczego, jaki
objeto badaniami, stata si¢ atmosferajako czynnik przeno-
szenia radionuklidéw do ludzkich organizméw. Ich emisja
w tym przypadku pochodzita gtownie z obiektow separacji
bazujacych na technologii bizmutowo-fosforanowej. Byto
ich dwa: B i T, ktore tylko w latach 1944-47 wyemitowaty
685 tys. curie (Ci)jodu 131. Obiekt B czynny byt od kwiet-
nia 1945 do czerwca 1952 r.,za$ T - od grudnia 1944 do lu-
tego 1956 r., kiedy zaczely dziata¢ nowe, znacznie skutecz-
niejsze. W 1948 r. zaczeto stosowac inngtechnologie, pole-
gajacana kierowaniu powietrza znad czesci rdzeniowej rea-
ktora przez filtry wodne i piaskowe. Obnizyto to emisje w
latach 1948-49 do poziomu nieco powyzej 10tys. Ci. Ostat-
ni tadunek przyjeta instalacja PUREX w marcu 1972 r. Jak
ustalono, az 99% radiacji do atmosfery pochodzito od sze-
sciu radionuklidéw, a to jodu 131 (1-131), rutenu 103
(Ru-103), ceru 144 (Ce-144), strontu 90 (Sr-90) i plutonu
239 (Pu-239). Okres ich potowicznego rozpadu jest stosun-
kowo krétki, w wypadku 1-131 wynosi tylko osiem dni, ale
zato dla Sr-90juz 29 lat, za$ dla Pu-239 - az 110 lat. Dlate-
go tez elementy wykorzystanego paliwa byty sktadowane
przez trzydziesci dni, a nastepnie przekazywane do urzadzen
separacyjnych o charakterze chemicznym. Dane o ich rocz-
nej emisji podaje tab. - .

Tabela 2. Roczna emisja gtéwnych radionuklidéw do atmosfery w
Richland, WA USA

Radionuklid Maksymalna emisia taczna emisja
Ci rok w Ci

1-131 550.089 1945 738.999
Ce-144 650 1946 3770
Ru-103 485 1954 1160
Ru-106 168 1954 388
Sr-90 10,53 1946 64,32
Pu-239 0,58 1946 1,78

Zrédio: C.M. Heeb: Radionuciide releases to the Atmosphere from
Hanford Operatiéns, 1944-1972. Battelle 1994.

Ponadto, z pozostatych nalezy jeszcze wymienic tryt -
nietrwaty i niewystepujacy w przyrodzie izotop wodoru,
ktérego emitowano w ilosci 1,4 Ci na dobe, C-14- 0,1 Ci i
argon 41 (Ar-41) - 1480 Ci. Przecietnie jednak dawka ta
wynosita 60-100 Ci na dobe, osiggajgc maksimum w przy-
padku Ar-41 - 313 Ci, z reaktora H. W sumie z reaktoréw
przedostawato sie do $rodowiska bardzo mato izotopow iw
skali roku dawato to tgcznie 540 tys. Ci dla Asr-41,511 tys.
Cidlatrytu i 36,5 CidlaC-14, co w sumie odpowiadato da-
wce 2-4 mrem. Sumaryczna radiacja na tym terenie wyno-
sita okoto 360 mrem rocznie, podczas gdy amerykanska no-
rma bezpieczeristwa w tym zakresie wynosi 500 mrem.

Przeprowadzone badania wykazaty, iz aktualnie zagro-
zenie zanieczyszczeniem jonizacyjnym na terenie Hanford
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Site nie istnieje z wyjatkiem juz z pewnoscigzanieczyszcza-
nych wod gruntowych oraz istnienia siloséw. Te ostatnie w
petni odpowiadajag potocznemu, ale jakze trafnemu okresle-
niu ,,bomba ekologiczna”. Innym oczywiscie problemem sg
choroby, ktorych podtoze o charakterze historycznym sta-
nowi odrebne zagadnienie.

KrzysztofR. Mazurski

Krolewna, ropuchy i trujgce ptaszki

Pewnego razu krélewna pocatowata ropuche, a ta mo-
mentalnie zmienita sie¢ w pieknego krélewicza, wilasnie ta-
kiego, ojakim krolewna od dawna marzyta. Nic dziwnego.
Skérne gruczoty niektorych ropuch wydzielajg szereg neu-
roprzekaznikow takich jak adrenalina i dopamina, a takze
bufotenine, bufotenidyne i bufowirydyne - susbtancje halu-
cynogenne podobne w budowie i dziataniu do kwasu lizer-
gowego, stynnego LSD. Po odpowiedniej dawce LSD na-
wet i ropuche mozna wzig¢ za pieknego krélewicza.

JesteSmy otoczeni trujagcymi i jadowitymi zwierzetami.
Niemal w kazdej grupie znajdujemy kilka lub kilkanascie
jadowitych lub trujacych gatunkéw. Morskie Slimaki-stozki
(na przykfad piekny Conus geographicus, ktory zyje w
Oceanie Indyjskim i powoduje okoto 20 przypadkéw
$mierci rocznie) majg ryjek zakonczony harpunem, ktéry
wysuwajgze skorupy, whijajagw ciato przeptywajacej rybki,
anastepnie wstrzykuja $miertelny paralizujacy jad produko-
wany w specjalnym gruczole jadowym. Rdéwniez weze,
pajaki i skorpiony maja specjalne gruczoty jadowe, w kto-
rych syntetyzujgtrucizne ,,0d podstaw”. Podobnie australij-
skie stekowce - dziobak i kolczatka, a takze miniaturowy
ssak - ryjowka produkujgtrucizne w gruczotach jadowych.
Samiec dziobaka ma gruczotjadowy potaczony zjednym z
pazurdéw na kazdej z tylnych ndg.

Zwierzeta, ktore same nie potrafigprodukowac toksyny,
uciekajg sie do najrozmaitszych wybiegow, aby jg uzyskac.
Na przyktad niektore nagoskrzelne mieczaki zjadaja ja-
mochtony dysponujace komdrkami parzydetkowymi, ale
samych parzydetek nie trawig tylko magazynujaje w spe-
cjalnym gruczole, z ktérego wypuszczajgje w razie potrze-
by, razac wroga. Bardzo czestym zrodtem trucizny jest po-
karm. Oczywiscie kazde zwierze, zjadajgce trujgce rosliny
lub zwierzeta, musi rozwigza¢ problem wrazliwosci na te
trucizne. Na ogot zwierzeta te sg albo zupetnie niewrazliwe,
albo majg znacznie obnizong wrazliwos$¢ na zjadana truciz-
ne. Gasienice poétnocnoamerykanskiego motyla krélewskie-
go (Danaus plexippus), zerujac na trujacej trojesci (Ascle-
pias), absorbuja tyle toksycznych alkaloidéw, ze nie tylko
same sg silnie trujgce, ale przeksztatcajgc sie w motyle,
przekazujg im trucizne, ktéra skutecznie chroni je przed
owadozemymi ptakami.

Niezwykle silnymi truciznami sg batrachotoksyny wy-
stepujace w skdrze potudniowoamerykanskich nadrzew-
nych zab (Phyllobates). Zaby te przyswajaja sobie batracho-
toksyny przezjedzenie trujagcych owadow. Wyciag ze skory
zab Phyllobates stuzy potudniowoamerykarnskim Indianom
do zatruwania strzat uzywanych do polowania. Strzaly te

155

wydmuchujg ze specjalnych rur-dmuchaw. Stezenie batra-
chotoksynw skorze zabjest olbrzymie: trucizngzjednej mi-
niaturowej (o dtugosci tutowia zaledwie 2 cm) zaby Phyllo-
bates teribilis mozna usmiercic¢ . o tysiecy myszy laborato-
ryjnych, a nawet kilka osob. Batrachotoksyny paralizujg
funkcje komorek nerwowych i migsniowych, blokujac wy-
miane jondw miedzy komorka a otoczeniem. Dzieki temu
komorki nerwowe przestajg przewodzic¢ bodzce, a komorki
miesniowe wpadajg w stan statego skurczu.

Malenkie o$Smiornice Hapalochlaena lunulata (o dtugo-
§ci ptaszcza zaledwie 20-30 milimetréw) hodujg w swoich
$liniankach bakterie wytwarzajace inng bardzo silngtruciz-
ne -tetrodotoksyne. Tetrodotoksyne zawierajgrowniez réz-
ne narzady stawnej uchodzacej za przysmakjaponiskiej ryby
fiigu (Sphaeroides rubripes). Aby przygotowac fiigu do
spozycia, nalezy bardzo ostroznie usuna¢ trujgce narzady.
Robi to specjalnie wyszkolony kucharz, ktéry po zdaniu
pafnstwowego egzaminu otrzymuje odpowiedni dyplom.
Mimo wielkich $srodkéw ostroznosci Japonczycy, ktérzy
wysoce sobie cenig walory smakowe tej ryby, dosy¢ czesto
padajg ofiarg swych kulinarnych zachcianek. W 1963 roku
zarejestrowano w Japonii 164 przypadki zatrucia rybafugu
przy 50-procentowej $miertelnosci. Podobnie jak batracho-
toksyna, rowniez i tetradotoksyna blokuje wymiane jonéw
w komoérkach nerwowych, ale w przeciwienstwie do batra-
chotoksyny uniemozliwia ona skurcz widkien miesnio-
wych, prowadzac do paralizu. Opisano przypadki, w kto-
lych zatrucie fiigu doprowadzito do stanu letargu, podczas
ktorego ofiara przez caty czas zachowata Swiadomos¢, lecz
nie mogta sie porusza¢. W jednym przypadku zatruty odzy-
skat mozliwo$¢ ruchéw po 7 dniach letargu, w innym - w
ostatniej chwili podnidst sie z wozka, na ktérym transporto-
wano go do krematorium. Podobno tetrodoksyna w
potaczeniu z innymi substancjami uzywana jest przez cza-
rownikéw kultu wudu w Haiti, ktdrzy potrafig wprowadzic¢
swe ofiary w stan p6t przytomnosci lub letargu (,,zombie”).
Mimo olbrzymiej ilosci prac nad fiigu ijej toksycznosScignie
udato sie z catg pewnoscig ustali¢, w jaki sposob ryba gro-
madzi w swoim ciele trucizne. Istnieje wiele gatunkdéw fugu
zawierajgcych rézne stezenia tetrodotoksynyl Tetrodoto-
ksyne znaleziono rowniez w skorze traszki szorstkoskorej
(Taricha granulosa)2

Ornitolodzy pracujacy na Nowej Gwinei zauwazyli, ze
preparujac ptaszki rodzaju Pitohui odczuwali podraznienie
gérnych drog oddechowych i mieli napady kaszlu i kicha-
nia. Nawet najmniejszy kontakt z piérami tych ptaszkéw
powodowat dretwienie i znieczulenie warg w miejscu, w
ktérym dotknety one piéra. Zjawisko to byto dobrze znane
tubylcom, ktdérzy nazywali je ,,ptaki-Smiecie”, okreslajac w
ten sposéb ich przydatnosé kulinarng. Wyciagi z réznych
tkanek Pitohui wstrzyknigte myszom laboratoryjnym po-
wodowaty drgawki, paraliz i $mier¢. Stwierdzono, ze naj-
bardziej toksyczne sg piora: wyciag z jednego ptaszka wy-
starczat do uSmiercenia prawie 40 myszy.

1 Przed niebezpieczenstwem zwigzanym z jedzeniem ryb z
grupy fiigu przestrzegajuz Mojzesz: Toje$¢ bedziecie ze wszyst-
kich mieszkajgacych w wodzie: ktére majq skrzele i tuski, jedzcie.
Ktore bez skrzeli i tuski sg niejedzcie, bo sg nieczyste. (Deuter.
XIV, 10-11)

> Patrz réwniez Wszech$wiat 1999: 100, nr 5-6, s. 132.
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Gdy sprawe zbadano blizej, okazato sieg, ze trujaca sub-
stancja, ktorgprzesycone sgpidra ptaszka, to trucizna z gru-
py batrachotoksyn. Pod wzgledem toksycznosci ptaszki Pi-
tohui pozostajg daleko w tyle za zabami Phyllobates: do
usmierceniajednej osoby trzeba by uzyé przynajmniej dzie-
sieciu ptaszkow.

Do niedawna Pitohui bytjedynym znanym toksycznym
ptakiem. Ostatnio batrachotoksyny wykryto u innego no-
wogwinejskiego ptaszka. Ifrita kowaldi jest duzo mniejszy
od Pitohui (wazy zaledwie 30 graméw, podczas gdy Pitohui
moze osiggna¢ wage 100 gramoéw). Co dziwniejsze, obyd-
wa te ptaszki nie sg ze sobg spokrewnione. Sposob, w jaki
trucizna przedostaje sie do pidr, pozostaje zagadka. Przy-
puszczano, ze podobnie jak zaby, réwniez i nowogwinej-
skie ptaszki przyswajajg sobie toksyny przez jedzenie
trujgcych owadéw. Jednakze, mimo ze w ich zotgdkach
znaleziono resztki owaddw, nie zawieraty one batracho-
toksyn. Hipoteza, ze ptaszki smaruja sobie pidra rozgniecio-
nymi trujgcymi owadami, rowniez nie zostata potwierdzona.

Biologicznarola toksyn czy to wytwarzanych, czy przy-
swajanych przez rozne zwierzeta jest oczywista. Petnig one
wazng funkcje obronng. Zwykle zwierze wydzielajgce tru-
cizne jest jaskrawo ubarwione, aby samym swoim
wygladem odstrasza¢ potencjalnych napastnikow. Ptaszki
Pitohui i Ifrita nie stanowig pod tym wzgledem wyjatku.
Batrachotoksyny wydaja sie petni¢ u nichjeszczejedng funk-
cje: ptaszki te sg wolne od wszy i innych ektopasozytow,
zwykle nekajacych ptactwo. Ponadto toksyny obecne w
wysokim stezeniu na piorach, szczegélnie dolnej strony
ciala, dostajgsie napowierzchnie wysiadywanychjaj i chro-
nigje przed wezami i innymi amatorami ptasich jaj.

Wytwarzanie lub przyswajanie sobie trucizn przez kre-
gowce musi mie¢ bardzo dtuga historie ewolucyjng. Czy w
przesztosci istniatyjeszcze innejadowite zwierzeta? Pamie-
tamy grozne, cho¢ niewielkie dinozaury z rodzaju Dilopho-
saurus, ktore w filmie Jurassic Park, plujacjadem, potrafity
zabija¢ na odlegtos$¢. Wprawdzie ta szczegblna whasciwosé
byta fantazjgtwaércow filmu, niejestjednak wykluczone, ze
jadowite dinozaury istniaty naprawde. Znamy nie tylko
wiele gatunkdw jadowitych wezy, a takze kilka gatunkéw
jadowitych jaszczurek, a wiec nic nie statoby na przeszko-
dzie istnieniujadowitych dinozauréw. Na pytanie, czy kto-
re$ z nich pluty jadem, nie spos6b odpowiedzie¢, poniewaz
cecha ta z pewnoscig zalezala od istnienia specjalnych
narzagdow zbudowanych z tkanek miekkich, ktore zwykle
nie zachowujg sie w stanie skamieniatym. Zeby natomiast
sg najbardziej trwatymi elementami szkieletu i moga prze-
trwac nieuszkodzone przez wiele milionéw lat.

Wystepowanie batrachotoksyn i tetrodotoksyn u réznych gatunkéw i
poréwnanie $miertelnych dawek3

Smiertelna dawka na 1000 g Batrachotoksyna Tetrodotoksyna

2.5q 89
1 zaba Phyllobates terribilis 1000 q 0
1 ptaszek Pitohui dichrous 20 g 0
1 traszka Taricha pranutosa 10 250 q

s Liczby przyblizone
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Zebyjadowe w swej bardziej prymitywnej postaci maja
na powierzchni bruzde, do ktdrej Scieka wydzielina gru-
czotu jadowego i po ukaszeniu ofiary dostaje sie do jej tka-
nek. W wyniku ewolucji bruzdajadowa u niektérych gatun-
kéw wezy pogtebita sie, a tkanka zebowa otoczyta jg ze
wszystkich stron, tworzac kanalik jadowy. Kanalik ten
faczy sie bezposdrednio z gruczotem jadowym. W tym wy-
padku zab i gruczotjadowy petnigrole strzykawki wprowa-
dzajacej jad do wnetrza rany.

Ostatnio znaleziono zagh, ktérego wiek okreslono na
70-80 milion6w lat. Jest to typowy zgh miesozernego dwu-
nogiego dinozaura. Niezwyklg cechg charakterystyczna tej
skamieniatosci jest obecnos¢ bruzdy, podobnej do kanalika
jadowego wspotczesnie zyjacych jadowitych wezy lubjasz-
czurek. Czy wiasciciel tego zeba byt rzeczywiscie jadowity?
Niestety, na razie nie dysponujemy niczym wiecej pozaje-
dynym Zebem, trudno wiec wysnuwac z tego znaleziska da-
leko idace wnioski. Moznajednak miec nadzieje, ze predzej
czy pozniej odkryjemy mniej lub wiecej kompletny szkielet
jadowitego dinozaura. Jak nalezatloby go nazwaé? Nie-
watpliwie Hollywodisaurus venomosus.

Stanistaw Dubiski

Owoce kiwi (Actinidia sp.) bogatym Zzrodtem
szczawianu wapnia

Owoce kiwi w swoim migzszu zawieraja liczne specjal-
ne komorki (idioblasty) wypetnione krysztatami szczawia-
nu wapnia w postaci igiet, czyli tzw. rafidow (ryc. 1). Latwo
sie 0 tym przekona¢, wykonujac prosty preparat w kropli
wody, do ktérej nanosimy mata ilos¢ miekiszu tego owocu.
Komérki z rafidami sg bardzo duze, czesto pantofelkowate-
go ksztattu lub wrzecionowatego, czasem bywajg bliskie
wydtuzonemu czworobokowi. Sa tak duze, ze lepiej sie je
oglada pod mniejszym powiekszeniem, np. 12,5x10 lub
12,5x5. Mierzac niektore komarki natrafitam na takie, ktére
byty dtuzsze niz 1+ mm, inne miaty np. wymiary (dt. x szer.
w mikrometrach): 330x18, 240x84, 180x18, 120x 36. Po-
réwnanie wymiaréw komorki i peczka rafidow znaj-
dujacego sie w komérce (w mikrometrach):

komorka: 432x312, peczek rafiddw w niej: 270x132
inna komorka: 372x162, peczek rafidow w niej: 240x108

Powstaje pytanie, czy nie jest ryzykowne karmienie
tymi owocami szczegOlnie bardzo matych dzieci? Szcza-
wian wapnia tworzacy niektére kamienie nerkowe nie jest
tylko pochodzenia pokarmowego, jednak w poradniach
urologicznych znajdujg sie wykazy owocOw czy jarzyn,
ktorych spozywanie nie jest wskazane w przypadku kami-
cy. Nie ma tam informacji o owocach kiwi, ktore aktualnie
sg w prawie kazdym sklepie czy kiosku. Owoce te, jako
dotad u nas nieznane, budzg zainteresowanie, a rézne czaso-
pisma zachecajg do ich spozywania. Specjalisci uwazajg ze
np. szczaw i rabarbar zawierajgce szczawian wapnia, po-
winny byé wycofane z zywienia, a spozywane sg one bar-
dzo rzadko, w poréwnaniu z owocami Kiwi.

Kamica moczowa jest najczesciej spotykang chorobg
drog moczowych. Jest schorzeniem spotecznym, zapada na
nigok. 2-3% ludnosci, najczesciej miedzy 20. a 50. rokiem
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Krysztaty szczawianu wapnia w postaci igiet, czyli tzw. rafidow,
skupione w peczki, znajdujg sie w specjalnych komoérkach, w
miekiszu owocow kiwi. Fot. autorka

zycia. Choroba ta nierzadko doprowadza do inwalidztwa.
Kamien nerkowy uszkadza nerke, moze doprowadzi¢ do jej
zniszczenia. Kamica stata sie jedng z najczestszych choréb i
rzedem wielkosci zbliza sie do cukrzycy.

Kamica uktadu moczowego to dolegliwos¢ towarzy-
szaca ludzkosci od wiekow. W ksiegach Ayurveda
(3000-1000 . p. n. e.), w papirusach Ebersa (1500 r. p.n.e.),
w Kodeksie Hammurabiego (VI w. p.n.e.) sg opisy lecze-
nia kamicy pecherzowe;j.

Jak informuje podrecznik ,,Urologia” z roku 1993, na
podstawie 200 publikacji z 50 krajow ustalono, ze réwnole-
gle do rozwoju gospodarczego rosnie zapadalno$¢ na ner-
kowo-moczowodowg kamice szczawianowo-wapniowg u
dorostych. Uwaza sie, ze cechy dziedziczne odgrywajg dru-
gorzedng role. Wazniejszy jest spos6b odzywiania i ilos¢
napojow, rodzaj pracy (wypacanie, pozycja siedzaca) i
wplyw klimatu. Moze za tym przemawia¢ np. to, ze cze-
stos¢ wystepowania kamicy wsrod tureckich robotnikow w
Niemczech jest znacznie wieksza niz na ich terenach ojczy-
stych, tzn. taka sama jak wsréd robotnikéw rdzennie nie-
mieckich.

Nadmierne spozywanie owocdw cytrusowych tacznie z
mlekiem ijego przetworami uczynity z krain plantacji cy-
trusowych tereny endemii kamicowej.

Argumenty o duzej zawartosci witamin w owocach kiwi
nie moga by¢ przekonujace, wobec szkodliwosci szczawia-
nu wapnia, ktéry w obfitosci zawierajg. Kwas szczawiowy,
wraz z hiperkalcinurig, to najwazniejszy czynnik kamico-
rodny. Zrédet witamin jest wiele, nie musimy ich szukaé w
owocach kiwi. Nie ulega watpliwosci, ze nieustanne kar-
mienie owocami kiwi, szczegolnie najmniejszych dzieci,
nie powinno by¢ zalecane.

Wyjasnienie

Prowadzac ¢wiczenia z anatomii roslin, przy temacie
»ostateczne produkty przemiany materii” uzywam réznych
obiektow dla pokazania krysztatlow szczawianu wapnia,
m.in. owocOw Kiwi. Zanim ukazaty sie one w Polsce w
sprzedazy, uzywaliSmy do takich ¢wiczen pnacza z tego sa-
mego rodzaju (Actinidia sp.), ktére rosnie w tut. Ogrodzie
Botanicznym. Pobierany byt miekisz z poduszeczek u nasa-
dy lisci, ale nigdy nie sprawdzali$my bardzo matych owo-
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cow, ktdre to pnacze wytwarza. Gdy owoce kiwi pojawity
sie na naszym rynku, widzac jakie majg powodzenie,
sprawdzitam ich migzsz i okazato sie, ze wiele jest tam ko-
morek z rafidami, to sktonito mnie do napisania tych uwag.

JaninaDgbrowska

Méc dobrze sie schowaé, to by¢ albo nie byé

Owady zyja na Ziemi juz od 350 milionow lat. Dzieki
niewielkim rozmiarom, oraz krotkim cyklom rozwojowym,
moga w ciggu stosunkowo niewielu pokolen szybko przy-
stosowywac sie do ciggle zmieniajgcych sie warunkow $ro-
dowiska. Sadzi sie, ze owady przechodzg obecnie drugi w
swojej historii rozkwit jako grupa zwierzat, po pierwszym,
ktory wystapit na przetomie dewonu i karbonu.

Obecnie, wedtug réznych szacowan, owady stanowig
od 70 do 75 % gatunkéw wszystkich zwierzat Swiata. Tak
ogromna bioréznorodnos¢ w sposéb oczywisty implikuje
istnienie w tej grupie duzej konkurencji, ktéra sprzyja roz-
wojowi coraz to nowych specjalizacji i wyksztatcaniu sie
bardzo wielu interesujgcych przystosowan. Do takich przy-
stosowan nalezamiedzy innymi te, ktére pozwalajg na sku-
teczne ukrycie sie w $Srodowisku i zamaskowanie swej
obecnosci przed innymi zwierzgtami. Przystosowania mas-
kujace, czyli inaczej kryptyczne, rozwinely sie u gatunkéw,
ktore z racji zajmowanej niszy ekologicznej lub prowadzo-
nego trybu zycia, nie moga sie ukry¢ w miejscach ostonie-
tych, a muszg przebywac w siedliskach otwartych, w kt6-
rych sg fatwo zauwazalne. Zdolno$¢ do maskowania sie w
takich srodowiskach rozwineta sie szczegdlnie silnie u tych
gatunkdw, dla ktérych naturalnymi drapiezcami sg ssaki i
ptaki posiadajace bardzo dobrze rozwiniety zmyst wzroku.
Tym niemniej, wsrod maskujgcych sie owadéw moga znaj-
dowac sie nie tylko potencjalne ofiary tych duzych drapiez-
nikdw, ale réwniez i drapiezne owady polujace na inne
owady. Jedng ze strategii chwytania zdobyczy jest bowiem
atak z zaskoczenia na blisko przechodzacg ofiare, ktéra nie
potrafi w pore dostrzec czajacego sie na nig drapiezcy.

Najbardziej rozpowszechnionym u owaddw sposobem
maskowania sie  w srodowisku jest posiadanie odpowied-
niego ubarwienia. Gatunki takie sg najczesciej ubarwione
podobniejak tto powierzchni, na ktérej przebywaja. Zwykle
jest to pewien wzor, np. nasladujacy urzezbienie kory drze-
wa, czy fakture skaty, wystepujacy przede wszystkim jako
okreslony desen ubarwienia skrzydet. Wiekszo$¢ motyli no-
cnych z rodziny miemikowcowatych (Geometridae), spo-
czywajacych w ciggu dnia na podtozach réznego rodzaju,
ma wiasnie taki typ ubarwienia skrzydet. Ale barwy ma-
skujgce spotka¢ mozna juz ws$rod stosunkowo prymi-
tywnych modliszek (Mantodea) (ryc. : i.) czy owadow
prostoskrzydtych (Orthoptera), u ktérych cate ciatojest cze-
sto jednolicie ubarwione tak jak otaczajace je siedlisko. Na
przykiad, nasz pasikonik zielony, pospolity latem, ws$réd li-
&ci rodlin jest praktycznie niewidoczny, gdy pozostaje w
bezruchu dzieki swojej zielonej barwie. Podobnym ubar-
wieniem charakteryzuja sie chrzaszcze, gtéwnie z grupy
stonkowatych (Chrysomelidae), a takze motyle (Lepidopte-
ra). U motyli, barwy maskujace wystepujg powszechnie u
gasienic, a u form dorostych latajacych w dzien lub w nocy
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Ryc. 1 Modliszka z rodzaju Rhombodera, Malezja. Dzieki rozwi-
nieciu ubarwienia kryptycznego staje sie niewidoczna na tle
zieleni lisci. Fot. Michael K.P.Yeh, http://www.angelfire.com/yt
/kpyehi/index.html

Ryc. 2. Modliszka z rodzaju Theopompa, nasladujaca swym ubar-
wieniem kore pokiytg porostami, Malezja. Fot. Michael K.P.Yeh,
http://www.angelfire.com/yt/kpyehi/index.html

sg rozwiniete albo na spodniej stronie skrzydet, jak na
przyktad u rusatki pokrzywnik (VVanessa urticae) lub na gor-
nej ich stronie - jak u wspomnianych juz wyzej miernikow-
cow - w zaleznosci od tego, ktora strona skrzydetjest eks-

Wszech$wiat, t. 103, nr 4-6/2002

Ryc. 3. Catocala relicta, éma upodabniajgca sie do kory brzozy,
przemieszcza sie, objasnienia w tekscie, Europa. Fot. Theodore
D. Sargent

ponowana przez owada w czasie spoczynku. Wsrdd euro-
pejskich ciem najczesciej spotka¢ mozna gatunki posia-
dajace ubarwienie upodabniajace je do kory, jednak wyste-
puje takze pewna grupa gatunkéw, u ktorej rozwinety sie
barwy maskujace upodabniajace je do skat porosnietych
mchami, czy porostami. | tak na przyktad, miernikowiec
Chloroclysta siterata, ktory siada na mchach naskalnych —
ma ubarwienie marmurkowe, zielono-szare, osobniki ga-
tunkow rodzaju Entephria siadajgna skatach, czesto poros-
nietych porostami, ich skrzydta sgkoloru szarego w réznym
odcieniu. Sposrdd innych przedstawicieli rodzimych gatun-
kéw ciem ciekawym przypadkiem jest europejska wste-
géwka Catocala relicta z rodziny sowek (Noctuidae). Mo-
tyle te odpoczywajg na pniach brzéz i posiadajg biate ubar-
wienie z wzorem ztozonym z czarnych, poprzecznych pa-
sOw, upodabniajgcych je do kory brzozy. Obserwowano
wielokrotnie, ze gdy posta¢ dorosta usigdzie na czesci pnia
pozbawionej biatej kory, czyli gdy staje sie tatwa do zauwa-
zenia natle czarnych ptat kory starych drzew, to bardzo szy-
bko przemieszcza sie w kierunku biatej kory i tam orientuje
utozenie swego ciata tak, aby rysunek czarnych paskéw na
skrzydtach zgadzat sie z utozeniem ciemnych spekan na ko-
rze drzewa (ryc. 3).

Pewnym udoskonaleniem tego przystosowaniajest posia-
danie przez cze$¢ owadow, gtéwnie Lepidoptera, tzw. barw
roztamujacych (ryc. 4 i 5). Gatunki takie charakteryzujg sie
ubarwieniem zblizonym do ubarwienia podtoza, na ktérym
przebywaja jednakze posiadajg dodatkowo na swoim ciele
mocno kontrastowe plamy najczesciej ciemnej barwy, ktére
symulujg obecnos$¢ cienia na powierzchni ich ciata. Dzieki
temu zabiegowi prawdziwe kontury owada staja sie gorzej wi-
doczne, ,,roztamane” niejako fatszywym cieniem. Najbardziej
znanymi z rozwiniecia tej strategii obrony sa miernikowce.

Ich przednie skrzydta na swojej zewnetrznej powierzch-
ni bardzo czesto posiadajg rysunek ztozony z szarych i cie-
mnych plamek lub nieregularnych paséw. W przypadku
miernikowcow, owaddéw nocnych, ktére w dzier odpoczy-
wajgnajczesciej na pniach drzew, barwgdominujgcasaroz-
ne odcienie szarosci z domieszka koloru brgzowego. Sia-
dajac na korze owady te nie przyjmuja przypadkowej pozy-
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Ryc. 4. Gasienica pazia Papilio demodocus, posiadajaca barwy
roztamujgce, Afryka. Fot. Janusz Wojtusiak

Ryc. 5. Cma Dypterygia scabruscula (Noctuidae, Ipimorphinae)
siedzacana korze, Polska. Posiadane przez nigbarwy roztamujace
zacierajg obrys jej ciata. Fot. Andrzej Kyziot

cji, lecz wybierajg pewng szczeg6lng orientacje swego ciata
wzgledem kierunku przebiegu pionowych spekan kory,
przy ktorej uktady plamek czy tez paséw na ich skrzydtach
stajg siejakby przedtuzeniem pasow cienia na korze. Dobrg
ilustracjg tej adaptacji jest gatunek Colostygia pectinaria,
ktora odpoczywa na drzewach siedzac w poprzek ich pni.
Oprécz miernikowcow wiele innych ciem, ktére w dzien
siadajg na pniach drzew, wykorzystuje barwy roztamujace,
jak np. srodkowoeuropejskie sowki Cucullia argentea czy
Cucullia artemisiae nalezace do rodziny Noctuidae.

Dos¢ szeroko rozpowszechniong forma obrony biernej
jest metoda przeciwcienia, czesto potaczona z ubarwieniem
kryptycznym. Polega on na odpowiednim zrdéznicowaniu
odcieni barwy zwierzecia, tak byjego grzbietowa czes¢ byta
jasniejsza lub ciemniejsza od czesci brzusznej. Rozkiad
ubarwienia na cze$¢ ciemniejszg ijasniejsza zalezy od tego
w jakiej pozycji w stosunku do Zrddta Swiatta zwierze naj-
czesciej przebywa. Regutgjest, ze strona skierowanaw stro-
ne stoncajest ciemniejsza od spodniej - zacienionej, przez
co o$wietlone z gory zwierze zatraca wypuktosc¢ i staje sie
dla obserwatora ptaskie, nie wyr6zniajace sie z powierzchni,
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Ryc. s . Catocala sponsa (Noctuidae), wyrostki na bokach ciata
stuzg redukcji cienia miedzy gasienicg a galazka, Europa. Fot.
Michael Borsch

na ktorej przebywa. Taki sposéb polepszenia kamuflazu
wydaje sie moze mato efektywny, ale tak nie jest. Samo
ubarwienie kryptyczne jest mato funkcjonalne, gdy kontury
zwierzecia na tle jakiej$ ptaszczyzny sg bardzo dobrze pod-
kreslone przez jego wiasny cien. Dla doskonale widzacych
ptakéw zlokalizowanie tak wyr6zniajacego sie na podtozu
owada jest tatwe. U znakomitej wiekszosci owadow, wzor
ubarwienia w postaci przeciwcienia rozwinat si¢ jedynie u
form larwalnych. Cze$¢ gatunkéw z rodziny zawisakow
(Sphingidae) w stadium gasienicy jest ciemniej ubarwiona
na spodniej stronie ciata. Jest to niejakie kuriozum, ktore
przy nonnalnym sposobie zachowania gasienic motyli nie
spisywatoby sie najlepiej, jednakze u gasienic tych rozwi-
neto sie charakterystyczne zachowanie w czasie przerw
miedzy odzywianiem sie. Gasienice tej rodziny uktadajg
wowczas swoje ciato w bardzo charakterystyczng dla tej
grupy motyli pozycje sfinksa, jednakze te o opisywanym
wzorze ubarwienia odpoczywajg gtowag w dot, tak by cie-
mniejsza strona ciata byta skierowana w strone Swiatta.

Niektére owady jeszcze lepiej ukrywajg kontury swoje-
go ciata, gdyz rozwinety sie u nich dodatkowe wyrostki,
ktérych funkcja polega na zredukowaniu cienia (ryc. s ). Ad-
aptacja taka widocznajest chociazby u pospolitej émy mier-
nikowca - wiochacza nabrzozka (Biston betularia) i polega
na wyksztatceniu specjalnych guzkéw, fatldow czy
wioskéw w okolicach kontaktu ciata z podtozem i przyci-
skaniu ich do tegoz podtoza. Powoduje to zupetne rozmycie
sie granicy miedzy ciatem owada a podtozem - ktorym w
tym konkretnym przypadku jest kora brzozy. U wyste-
pujacej w Europie, w tym w Polsce, ¢émy barczatki Gastro-
pacha auercifolia, Lasiocampidae, gasienice sg mocno
owtlosione i troche sptaszczone, acien, jaki rzuca na podtoze
ich ciato, jest zredukowany przez duzg ilos¢ krotkich
wioskéw sterczacych z bokéw ciata i przesuwanych po
podtozu. Gasienice te majg ponadto ubarwienie maskujace
- sgbrunatno-zielone z brazowymi plamami.

Z kolei bardziej skomplikowangstrategie obrony mozna
obserwowaé u ¢my wstegdwki Catocala relicta z rodziny
sowek. Mtode gasienice tego gatunku do drugiej wylinki sg
zielone i morfologicznie podobne do gasienic Geometridae
(takze majg mato posuwek, co powoduje, ze poruszajg sie
jak gasienice miernikowcow). Jednak w nastepnych sta-
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diach gasienice zaczynajg wybiera¢ do spoczynku grubsze
gatazki, co idzie w parze ze zmiang ich wygladu. Stajg sie
bardziej ptaskie, a wyrostki pojawiajgce sie po bokach ciata
stuza redukcji cienia.

Warto tutaj zaznaczyé, ze opisywane przystosowania,
okreslane ogolnie nazw g- kamuflaz, rozwinely sie nie tylko
u imago, tj. form doskonatych owaddw, czy tez ich larw, ale
takze w innych stadiach rozwojowych, jak jaja czy poczwar-
ki. Ponadto u szeregu gatunkéw owadow wystepuje poli-
morfizm ubarwienia ochronnego, mogacy ujawniaé sie na
réznych etapach rozwoju. Jednym z takich gatunkow jest
motyl Papilio xuthus, Papilionidae (paziowate). Jego po-
czwarki mogg wystepowa¢ w dwadch kolorach, zielonym
albo bragzowym, przy czym rodzaj kolorujest determinowa-
ny przez dziatanie czynnikéw Srodowiskowych, takich jak
wilgotnos¢ powietrza, czy struktura podtoza.

Czesto przystosowania o tak kluczowym znaczeniu dla
przezycia, jak maskowanie sie, pojawiajg sie czy tez podle-
gaja modyfikacjom w obrebie populacji szybciej niz mysli-
my. Najlepiej ilustruje to melanizm przemystowy. Jest to
proces polegajacy na stopniowym zwiekszaniu sie w popu-
lacji ilosci osobnikéw ciemniej ubarwionych niz formy
wyjsciowe. Zwigzane jest to z urbanizacjg i wtérujacym jej
zanieczyszczeniem S$rodowiska pytami, ktére osiadajgc
miedzy innymi réwniez na pniach drzew, przyciemniajgje
znacznie, co wywiera dodatkowg presje selekcyjng na
zyjace w tym Srodowisku populacje. Zagadnienie melaniz-
mu przemystowego zostato po raz pierwszy dostrzezone w
Wielkiej Brytanii i najlepiej zbadane na wspomnianym juz
wyzej gatunku miernikowca Biston betularia. W potowie
ubiegtego stulecia w populacji tego gatunku zaczeta wzra-
sta¢ frekwencja dwoch alleli genéw barwy ciata, ktore u
osobnikéw homozygotycznych wzgledem nich powodo-
waty melanizm. Wzrost czesto$ci pojawiania sie wspo-
mnianych alleli byt skutkiem dziatania czynnika selekcyj-
nego - atakOw ptakow, ktoére na ciemnych drzewach z
fatwoscigwypatrywaly i zjadaty osobniki ubarwione jasniej
niz podtoze. Taki stan zanieczyszczenia srodowiska pytami
spowodowalt, ze w latach 50. zesztego stulecia procent cie-
mnych form Biston betularia osiaggnat swoje maksimum,
ok. 50% liczebnosci populaciji.

Zwierzetamogaupodabniac sie nie tylko do koloru oto-
czenia ale takze i do ksztattdw poszczeg6lnych jego ele-
mentow ijesli elementy te nie sg innymi zwierzetami, to ta-
kie nasladowanie okresla sie mianem mimezji.

Mimezja jest dos¢ powszechng strategig obrony owa-
dow, ktérarozwineta sie, jak i w przypadku barw kryptycz-
nych, zardwno u roslinozercowjak i drapiezcow. W przypa-
dku tych drugich, mimezja moze stuzy¢ zaréwno jako
ochrona przed innym drapieznikiem, jak ijako jeden ze spo-
sobow zwiekszania prawdopodobienstwa osiggniecia su-
kcesu w polowaniu.

Niektore rzedy owaddw sg szczegdlnie bogate w takie
gatunki; sa to:

- straszyki (Phasmida),

- modliszki (Mantodea),

- prostoskrzydte (Orthoptera),
- motyle (Lepidoptera).

Istotg tej strategii s odpowiednio wyksztatcone i utrwa-
lone przez ewolucje zmiany morfologiczne potgczone z od-
powiednim ubarwieniem, oraz czesto takze specyficznym
zachowaniem.

Wszech$wiat, t. 103, nr 4-6/2002

Ryc. 7. Gastropacha quercifolia (Lasiocampidae), ¢ma upodab-
niajaca sie do suchego liscia debu, Europa. Fot. Paolo Mazzei

Ryc. s. Gasienica Selenia dentaria (Geometridae, Ennominae)
upodabniajgca sie do gatgzki, Polska. Fot. Janusz Wojtusiak

W naszej szerokosci geograficznej bardzo wiele niespo-
krewnionych ze sobg gatunkéw ciem, kt6rych gasienice ze-
rujg na roslinach szpilkowych, wyksztatcito barwe i ksztatt
ciata zblizony do szpilek (konwergencja). Ten ksztatt ciata
wykazujg gasienice niektorych przedstawicieli rodzin sdw-
kowatych (Lepidoptera, Noctuidae), pilarzowatych (Hyme-
noptera, Tenthredinidae) oraz miernikowcéw (Lepidopte-
ra, Geometridae). Ciekawym przyktadem upodabniania sie
wygladem do szpilek jest europejski zawisak Sphinx pina-
stri (Sphingidae). Jego zerujace na so$nie gasienice, zaopa-
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Ryc. 9. Pasikonik Preussia lobotipes (Tettigoniidae, Phaneropte-
rinae), o mocno rozrosnietych skrzydtach, z wyksztatconym
uzytkowaniem imitujgcym unerwienie usychajacego liscia. Fot.
Janusz Wojtusiak

Ryc. 10. Pasikonik nasladujacy pak kwiatowy, Malezja. Fot. Mi-
chael K.P.Yeh, http://www.angelfire.com/yt/kpyehi/ index.html

trzone sa w biegnace wzdtuz ciata przerywane pasy koloru
biatego i zielonego na tle réznych odcieni brazu, bragzowe
odnoza sg koloru kory mtodych pedow sosny, podobnie jak
kolor gtowy (istnieje jeszcze brazowo-ubarwiona forma
jego gasienic); cato$¢ sprawia, ze obserwatorowi wydaje
sie, iz widzi wycinek pedu sosny a nie gasienice.

U wielu gatunkéw motyli postacie doroste moga upoda-
bniac sie do roznych innych czesci rosliny, na ktorych zwy-
kle odpoczywaja, niekoniecznie za$ do tych, na ktérych ze-
ruja. Takjest na przyktad u wystepujacych w Polsce troci-
niarek (Cossidae) z rodzaju Phragmatoecia, czy gatunkéw
sowek (Noctuidae) z rodzaju Leucania, ktore wygladem
przypominaja suche todygi trzciny. U Xylena exsoleta, na-
lezgcej do fauny europejskich Noctuidae, skrzydta sgw spo-
czynku tak uksztattowane, a ich barwa i desen tak wy-
ksztatcone, ze siedzaca na pniu ze ztozonymi skrzydtami
¢ma przypomina odprysk kory lub fragment ztamanej
gatazki. U barczatki Gastropacha guercifolia, ktorej gasieni-
ce zywig sie lis¢mi debu, doroste do ztudzenia przypominajg
uschniete liscie tej rosliny (ryc. 7). Podobnie wygladajg osob-
niki miernikowcéw z gatunku Ennomos erosarius, wyste-
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Ryc. 11. Plagiotriptus carli (Eumastacidae), Afryka. Fot. Janusz
Woijtusiak

Ryc. 12. Przedstawiciel rodzaju Xerophyllum, z rodziny Tetrigi-
dae przypominajacy suchy listek, Afryka. Fot. Janusz Wojtusiak

pujacego w Europie. Jego gasienice takze zerujg na debach, a
doroste motyle upodabniajg sie do suchych lisci debu. Upo-
dabnianie sie do fragmentéw roslin pokarmowych wystepuje
oczywiscie tez u gasienic. Larwy Biston betularia zerujace na
brzozie, gdy nie zerujg odchylajg sie od gatgzki, na ktorej
spoczywajg i usztywniajg cialo przypominajac wtedy do
ztudzenia boczny, krotki ped (ryc. s). W faunie rodzimych
motyli dziennych najbardziej znanym gatunkiem mimetycz-
nym jest listkowiec cytrynek Gonepteryx rhamni, ktdry gdy
ztozy skrzydia, przypomina zielonkawy lis¢.

Istnieje pewna grupa gatunkéw gtéwnie ciem, ale takze
i chrzaszczy, wyspecjalizowanych w nasladowaniu od-
chodow ptakdw. Polski przedstawiciel Drepanidae, Citix
glaucata, jest jednym z takich gatunkéw. Motyle tego ga-
tunku sa cale biate z asymetryczng ciemng plamg na
skrzydtach. Znane sg takze gatunki owaddw, ktére nasla-
dujapewne elementy $rodowiska ale dopiero, gdy utworzg
zbiorowiska. Na przyktad zgrupowania niektdrych gatun-
kow pluskwiakéw, w ktérych wszystkie osobniki sg sku-
pione ciasno obok siebie, moga razem upodabniac sie do
kwiatostanow.

Skuteczno$¢ mimezji zalezy od stopnia wiernosci nasla-
dowania okreslonych elementdw Srodowiska naturalnego,
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Ryc. 13. Przedstawiciel rodziny Phylloporidae, Chorotypus galli-
naceus, upodabniajacy sie do suchego liscia, Malezja. Fot. Michael

K.P.Yeh, http://www.angelfire.com/yt/kpyehi/index.html

Ryc. 14. Lisciec Phyllium siccifolium, Malezja. Fot. Michael
K.P.Yeh, http://www.angelfire.com/yt/kpyehi/index.html

dlatego owady mimetyczne wykazujgw tym kierunku bar-
dzo interesujgce zmiany morfologiczne.

U wielu motyli, na przyktad, na skrzydtach wystepuja
przezroczyste powierzchnie pozbawione tusek, imitujace dziu-
ry w lisciach. Podobnie, skrzydta niektorych owadow prosto-
skrzydtych, Orthoptera, szczegélnie pasikonikéw, moga by¢
swoiscie rozrosniete i postrzepione, mogg posiada¢ nawet
wzor uzytkowania imitujacy uzytkowanie starego liscia (ryc.
9), tak jest u brazylijskiego Ommatoptera pictifolia. Z kolei u
innego gatunku, pochodzacego z Malezji, nastapity modyfika-

Wszechswiat, t. 103, nr 4-6/2002

Ryc. 15. Lisciec Phyllium gigateum, Malezja. Fot. Michael K.P.Yeh,
http://www.angelfire.com/yt/kpyehi/index.html

Ryc. 16. Jajastraszykéw,Phasmida. A-Phylliumgiganteum, B -
Baculum insignis, C—Phyllium celebicum, D —Orxines macklotti,
E-Achriopteramadagascariensis, F- Phyllium bioculatum, G —
Dares nolimetangere. Skala nie zachowana. Rycina na podstawie
fot. Cedric Yaucher

Ryc. 17. Modliszka Deroplatys truncata upodabnia sie do suchych
lisci, Malezja. Fot. Cedric Yaucher
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Ryc. 18. Modliszka Gongylus gongylodes upodabnia sie do suchej
gatazki, Indie, Cejlon. Fot. Cedric Vaucher

cje tutowia i sposobu utozenia skrzydet, upodabniajace
owada do pakow kwiatow (ryc. 10). Wiele przedstawicieli
innych rodzin Orthoptera, wrecz przeciwnie, redukuje niekto-
re czesci swojego ciata, przez co stajgsie onejakby jedngbryta
upodabniajacg owada np. do kamienia (ryc. 11,12 i 13).
Morfologiczne przystosowania o charakterze mimety-
cznym najbardziej rozwinety sie u owadow z rzedu straszy-
kowatych (Phasmida), szczegdlnie u lis¢cow z rodzaju
Phyllium (ryc. 14 i 15). Straszyki to wybitnie tropikalne
owady czesto posiadajgce na swoim ciele boczne ptatowate
wypustki imitujace kawatki lici lub cate listki. Gatunek Ex-
tatosoma tiaratum posiada na ciele wyrostki imitujace poro-
sty, inny, Euracantha horrida, pokryty jest wyrostkami w
ksztatcie kolcow i grzebieni, co czyni te owady trudnymi do
zauwazenia na roslinach pokarmowych. Skutecznos¢ mi-
metycznego ksztattu i ubarwienia ciata wspomagajg specy-
ficzne przystosowania w ich zachowaniu - w dzien lokuja
sie w zatomach kory w specjalnej pozycji, z wyciggnietymi
do przodu i do tytu odn6zami, lub po prostu zwisajgnatody-
dze rosliny, na ktorej zerujg i wpadajg w stan odretwienia,
czyli katalepsji. Gdy sg zaniepokojone, kotyszg sie na swo-
ich dtugich nogach imitujac ruch liscia czy todygi na wie-
trze, natomiast mocno zaniepokojone spadajg wyprostowa-

163

ne na ziemie, udajgc martwe. Stan, w jakim wtedy sie znaj-
duja na:ywa sie tanatozg i moze trwaé nawet pizez kilka
godzin, podczas ktorych nie reagujg ruchem na bodzce do-
tykowe.

Rowniez jaja wielu przedstawicieli straszykowatych
moga swym wygladem nasladowac nasiona, zwir czy grud-
Ki ziemi (ryc. 16).

Rownie doskonatymi systemami kamuflazu moga po-
szczycic sie owady drapiezne atakujgce z zaskoczenia, takie
jak modliszki (Mantodea), czy niektére drapiezne plusk-
wiaki. One takze, podobnie jak straszyki, mogg przypomi-
nac¢ kawatki gatgzek czy kwiaty. U wielu gatunkéw modli-
szek kamuflaz polegajacy na nasladowaniu okreslonych tyl-
ko partii roslin stat sie tak dalece wyspecjalizowany, ze
miejsca skutecznego polowania zostaty ograniczone tylko
do imitowanych czesci roslin. Istniejgwiec grupy gatunkow
czatujacych ze ztozonymi chwytnymi przednimi odnézami
na swoje ofiary tylko na kwiatach, na koize, na $ci6tce
(przypominajg wtedy uschniete liscie), na trawach lub
wsrod fodyg i lisci drzew i krzewdw (ryc. 17 i 18).

Czestym zjawiskiem wsréd owadow jest tez zachowa-
nie polegajace na maskowaniu sie¢ materiatem uprzednio
przez siebie wyprodukowanym. Do takich organizméw na-
leza niektore gatunki pluskwiakéw wytwarzajgcych biate
ptytki woskowe lub wykorzystujace w tym wiasnie celu
inne materiaty, jak odchody, lub kawatki lisci. A takze mo-
tyle, np. gasienice miernikowca z gatunku Ourapteryx sam-
bucaria (bodzieniec bzowiak) dekorujg lisSémi swoj oprzed
majacy ksztatt hamaka, ktéry budujg pod gatezig a nastep-
nie sie w nim zapoczwarczaja.

Maskowanie sie w Srodowisku jest tylkojednym z wielu
sposobdw obrony biernej, jakie owady rozwinety w drodze
ewolucji. Poniewaz naciski selekcyjne w kierunku rozwija-
nia sie tej wkasnie strategii obronnej sgw tej grupie zwierzat
olbrzymie, nic wiec dziwnego, ze wiasciwie co gatunek to
inna strategia. Stad tez im blizej poznajemy owady, tym
wiecej odkrywamy nowych przyktadéw obrony polegajgcej
na maskowaniu sie i tym bardziej rozumiemy jak praktycz-
nie nieograniczone sg mozliwosci przystosowawcze tych
zZwierzat.

Leszek Wojakiewicz

WSZECHSWIAT PRZED 100 LATY

Sasiadki: Stodycze za pieszczoty

Zycie towarzyskie mréwek przedstawia nie jedne osobliwo$é
godng uwagi: budowa gniazd, zbieranie zapaséw, podziat pracy i
umiejetno$¢ wykonywania jej wspélnemi sitami, stosunki wzajem-
ne oraz z innemi owadami - sa to wszystko objawy nadzwyczaj
ciekawe i zajmujace, ktére przytem odznaczaja sie wielka rozmai-
toscia.

Wezmy tylkojeden dziat tych objawéw, mianowicie stosunki, jakie
zachodza miedzy r6znemi gatunkami mréwek, mieszczgcemisie w
jednem mrowisku. Przyktady wspéizycia tych stworzen nie naleza
wcale do rzadkich, i tak zwane ,gniazda mieszane”, w ktérych mie-
szka obok siebie pare gatunkéw mréwek, mozna spotkac wszedzie.
Ale stosunek miedzy wspétmieszkancamijednego mrowiska bywa
nader rozmaity; mrowki wspétzyjace moga by¢ dla siebie najzu-

petniej obojetne: mieszkajg razem, nie szkodzac sobie wzajemnie,
ani tez nie pomagajac sobie w niczem; albo moga pozostawac we
wzajemnej zaleznosci w ten sposob, ze jedne sg niejako pasorzy-
tami dnigich, korzystajg_bowiem z gromadzonych przez nie zapa-
s6w, nic same nie dajgc w zamian; czasami wystepujg wprost
wrogo wzgledem swych gospodarzy, porywaja ich larwy i poczwar-
kii zywig sie niemi. W niektérych przypadkachjedne mréwki odgry-
wajg w stosunku do innych role niewolnikéw, spetniaja wszelkie
prace w mrowisku, ustuguja swym panom, a nawet karmig ich.

Nie mam zamiaru rozpatrywac tutaj tych réznorodnych stosun-
kéw w catej ich obszemosci, lecz chce tylko podacjeden przyktad
takiego wspotzycia dwu gatunkéw mréwek, obserwowany przez
znanego amerykanskiego badacza H. M. Wheelera.

Znalazt on w roku zaprzesztym w stanie Connecticut wjednem
mrowisku dwa gatunki mréwek, a mianowicie dawniejjuz znana
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Myrmica breyinodis i nowoodkryta Leptothorax Emersoni. Wydo-
bywszy gniazdo wraz zjego mieszkaricami, umiescitje w skrzynce
o szklanych $cianach, przez ktére mégt dogodnie obserwowaé
wszystko co sie dzialo wewnatrz.

Pierwszg czynnoscig mréwek po tem niedobrowolnem przesie-
dleniu byto zabezpieczenie larw i poczwarek, ktére staraly sie one
poprzenosi¢ w bezpieczne miejsca. Kazdy gatunek zajmowat sie
przytem przedewszystkiem wilasnem potomstwem, zdarzalo sie
jednak nieraz, ze robotnica Myrmica dzwigata larwe lub poczwarke
Leptothorax i odwrotnie. Nalezy atoli doda¢, ze takie wzajemne
prace, dowodzace w kazdym razie dobrych stosunkéw miedzy obu
gatunkami, byty zjawiskiem wyjatkowem.

Zgromadziwszy rozrzucone larwy i poczwarki, robotnice Myrmi-
cazabraly sie do urzadzenia korytarzy w ziemi, a mréwki z gatunku
Leptothorax osiedlity sie w nich natychmiast bez zadnych prze-
szkod ze strony pracownic.

Koto gniazda Wheeler umiescit nieco wody oraz zapas syropu.
Dwie robotnice Myrmica odkryly wkrétce te przysmaki i zawiado-
mity o tem towarzyszki z tego samego gatunku, ktére zaczety robi¢
wycieczkipo syrop. Napetiaty nim wola i nastepnie, wréciwszy do
gniazda, nadmiar wylewaly do pyszczka towarzyszkom pozo-
stalym w gniezdzie.

Skoro tylkojedna z robotnic Leptothorax dostrzegta, jak mrowki
Myrmica karmig swe towarzyszki, zblizyta sie ona natychmiast do
jednej z powracajgcych z syropem, chcac takze wzia¢ udziat w tej
uczcie. Wylaztajej naplecy i zaczeta oblizywac kark wykazujac o0z-
naki silnego podniecenia itechcacjg mocno przy tem. Mréwce My-
rmica pieszczoty te podobaly sie, widocznie, gdyz poddawalta sie
im z wyraZzna przyjemnoscia. A tymczasem Leptothorax oblizywata
jej w dalszym ciggu policzki i szczeki, az dopdki tamta nie wypu-
Scita kropli stodkiej cieczy z pyszczka: Leptothorax zlizatajg naty-
chmiast, poczem zlazta z tej mrowki, ale zaraz wynalazta inng z
ktora powtoérzyta to samo i znéw otrzymata krople syropu.

Siedzac diuzejto zjawisko, Wheeler przekonat sig, ze wszystkie
robotnice Leptothorax postepowaly tak samo i wszystkie w zamian
za taskotanie otrzymywaty nieco syropu. Jedna z nich wélizneta sie
nawet do kacika, gdzie Mynriicae zajete byly czyszczeniem i zy-
wieniem larw, wiazita po kolei na wszystkie robotnice i od kazdej
zdobywata krople tej cieczy.

Wheelernie widziatnigdy, aby mréwki Leptothorax zywily sie sa-
modzielnie - nigdy nie odwiedzaly one syropu, chociaz mogty sie
don dostac z takg sama tatwoscia, jak i robotnice Myrmicae; kar-
mity sie wylgcznie tem, co otrzymywaty od tamtych, naweti wtedy,
gdy gniazdo bytojuz zupetnie doprowadzone do porzadku i gdy nie
miaty w niem zadnych dodatkowych zajec.

W naturalnych warunkach osiedlaja sie one nie w gtebi mrowi-
ska lecz tuz u wejscia, zeby mie¢ moznos$¢ upilnowania kazdej
wchodzacej Myrmica i odebrania od niej haraczu. Zaczynajaje na-
tychmiast liza¢ nie tylko po gtowie, ale nieraz i po catem ciele.

Charakterystyczngjest rzecza ze techca one i pieszczg w ten
sposoéb jedynie robotnice; nie zaczepiajg zas nigdy krélowych ani
samcéw. Pochodzito, bez watpienia, stad, ze anikrélowe anisam-
ce nie zbierajg same pokarmu i zywig sie wytacznie tem, co do-
stang od robotnic, nie majg wiec nigdy nadmiaru pozywienia w
wolu i nie miatyby czem zaptaci¢ swym wspétmieszkankom za pie-
szczoty. Mréwki Leptothorax muszg o tem dobrze wiedzie¢ i dlate-
go zachowuija sie tak obojetnie wzgledem osobnikéw piciowych.
B. Dyakowski. Wsp6tzycie dwu mroéwek. Wszechéwiat 1902,21, 230 (27
V)

Neowitalisci

W fizyologii wciaz jeszcze Scierajg sie ze sobg dwa sprzeczne
kierunki: fizyczno-chemiczny i witalistyczny.

Po pierwszych tryumfach chemii fizyologicznej, od ktérej oczeki-
wano rozwigzania zagadki zycia, zbyt predko zapanowat scepty-
cyzm; spostrzezono, ze to co nam daje fizyka i chemia w
zastosowaniu do zywych organizméwjestpoznaniemjakgdyby tyl-
ko powierzchni tych gtebin, w ktérych ukrywa sie zagadka zycia,
jest wyjasnieniem tylko pewnych cech zewnetrznych, lecz nie jest
rozwiktaniem samego jgdra kwestyi. Wynikiem tego sceptycyzmu
jest neo-witalizm, reprezentowany przez Bungego, Rindfleischa i
innych fizyologéw. Bunge moéwi: ,Wszystkie procesy w naszym or-
ganizmie zachodzace i dostepne dla ttumaczenia mechanistycz-
nego, sg tak mato zjawiskamizycia, jak ruch liscii gatezina drzewie
pomszanem przez burze, lub ruch pytku kwiatowego, ktéry powiew
wiatru przenosi z rosliny meskiej na zenska".

Wszech$wiat, t 103, nr 4-6/2002

Z tego rodzaju zapatrywaniem sie na znaczenie chemii dla wyjas-
nienia zjawisk zyciowych zgodzi¢ sie, zdaniem mojem, nie mozna.
W. Mutermich. Fermenty nieorganiczne. Wszechs$wiat 1902,21,209 (61V)

Pszczoty jak ludzie

Wielka ilo$¢ spostrzezen stwierdzita, ze wrazenia zmystowe i
zdolnos¢ kojarzenia wrazen, spostrzegania, pamieci i tworzenia sie
przyzwyczajen u owaddéw uspotecznionych podlegaja tym samym
prawom, co u kregowcow, réznigc siejedynie co do stopnia i co do
waznosci, jakg posiadajg instynkty w zyciu tych zwierzat; u owa-
doéwjednakze powyzsze zdolnosci ujawniajg sie hadzwyczaj stabo
poza obrebem dziedzicznosci i instynktéw. Niekt6rzy przypisujg
owadom zdolnosci myslenia i umystowo$é wprost ludzka lecz
twierdzenie tojest wiecej niz hypotetycznem; trudno jest réwniez
dowies¢ tworzenia sie u owadéw poje¢ ogdlnych, jak np. pojecia o
mréwce, 0 wrogu, o mrowisku i t. p. Natomiast niewatpliwa jest
zdolno$¢ postrzegania poszczegdlnych wrazen i kojarzenia ich,
lecz w zaczatkowej, bardzo pierwotnej formie.

K. Biataszewicz. Zdolnosci psychiczne owadéw. Wszechswiat 1902, 21,
212(6 1V)

Likaony

Dzika odmiana psa, przedstawiajaca cechy posrednie pomiedzy
psem domowym a hyeng t zw. Lycaon pictus, zostata Swiezo
sprowadzong do paryskiego Jardin des Plantes. Zwierze to zamie-
szkuje potudniowe i wschodnie okolice Afryki, w kraju Przyladko-
wym, w Kordofanie, kraju Somaliséw i Sudanie. Niema go zupetnie
w Kongo. Zywi sie prze waznie miesem antylop; kopie nory w ziemi,
gdzie samice wychowujg swe potomstwo, poczem opuszczajg te
tymczasowe schroniska.

Lycaon podobnyjest wiecej do psa, niz do hyeny; na skérzejego
znajduja sie nieregularne marmurowate plamy czarne i biate na tle
z6item. Uzebienie Lycaona zbliza sie do uzebienia psa, lecz wszy-
stkie konczynyjego sa czteropalczaste.

Podtug zdania F. Lenonnanda, starozytni egipcyanie znalijuz Ly-
caona, o czem $wiadczy odpowiedni rysunek na grobowcu w Sag-
qurach. By¢ moze, ze niegdy$ Lycaon byt oswajany i uktadany do
celéw mysliwskich i ze p6zniej dopiero nastapit go pies zwyczajny.
J.T. (Tur). Kronika naukowa. Wszech$wiat 1902, 21, 223 (6 1V)

Jaja wielkie, lecz niesmaczne

Jaja kur, karmionych miesem, byty przedmiotem badan specyal-
nych znanego zoologa francuskiego, p. F. Houssaya. Z badan tych
okazalo sie, ze kury karmione strawg miesng znosza wiecejjaji ze
jaja te posiadajg wage wiekszg nizjaja kur odzywianych ziarnem.
Obecnie p. E. Thierry podaje w Revue Scientifigue wyniki swych
doswiadczen nadjajami kur miesozernych: pokarm miesny, obfi-
tujacy w azot i kwas fosforowy, stanowczo dziata pobudzajgco na
czynnoscijajnika, leczjaja w tych warunkach zniesione posiadaja
smak przykry, ktory ustajejednoczesnie ze zmiang pokarmu u kur.
Toz samo otrzymuje sie w razie zywienia kur chrabgszczami.

J.T. (Tur). Kronika naukowa. Wszechs$wiat 1902, 21, 223 (6 IV )

Amerykanski gaz ziemny

Obecnos$¢ gazu w ziemi spostrzezona zostata w tych stronach w
r. 1823 w otworze swidrowym okoto Grapeville o pietnascie kilome-
tréw na zachd6d od Pittsbourga. Gaz wyrwawszy sie z sitg zaptonati
palit sie w przeciggu kilku miesiecy. Jednem z pierwszych towa-
rzystw, ktére sie utworzyty w celu eksploatacyitego Zrédta, byto Fu-
elgas C-o zorganizowane w Pittsbourgu. Philadelphit C-o
zorganizowane zostato dopiero w r. 1884 lecz niebawem zaczeto
stanowi¢ o losach przemystu gazowego. W r. 1888 warto$¢ gazu
przyrodzonego wynosita ogétemjakie 110 milionéw frankéw. Moz-
na naliczy¢ dc tysiaca przedsiebiorstw w celu spozytkowania gazu,
ktérego dostarcza 8000 otworéw Swidrowych i ktéry zaopatruje
wiecej anizeli p6t miliona ognisk w mieszkaniach, pieé¢dziesigt hut
zelaznych i stalowych, 200 hut szklanych i 3000 innych zaktadéw
przemystowych.
J.S. Gaz przyrodzony w Stanach Zjednoczonych. Wszechswiat 1902,
21,223 (6 1V)

Okrety pustyni

Rodzaj wielbtgda (Camelus), nalezacy wraz z lama (Auchenia)
do rodziny wielbtagdéw (Camelidae), obejmuje dwa gatunki:
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wielbfgda jednogarbowego czyli dromadera (Camelus dromeda-
rius) i wielbtada dwugarbowego (C. bacthanus).

Giéwna i od razu rzucajgca sie w oczy réznice miedzy obu ga-
tunkami stanowi garb na grzbiecie: dromader posiada tylkojeden,
wielbtad dwugarbowy - dwa, potozonejeden za dnjgim z przerwa
miedzy obudwoma tak, ze cato$¢ tworzy rodzaj olbrzymiego siodta.
Inne réznice sg natury dmgorzednej: wielbtad dwugarbowy jest
nieco wigekszy, ale ma budowe ciezszgibardziejkrepg oraz sutsze
uwtosienie, barwy ciemniejszej, niz u tamtego. Poza rozmaitg ilo-
Scig garb6w niema zbyt gteboko siegajacych ré6znic miedzy obu
gatunkami.

Zato pod wzgledem rozpowszechnienia oraz niezbednych do
zycia warunkéw klimatycznych, réznig sie one bardzo wybitnie.
Dromader zamieszkuje kraje gorace a suche, mianowicie Afryke
pétnocng mniej wiecej do 12° szer. p6in., a miejscami nawet do 5°
(w kraju Somaliséw), i dalej na wschéd Azye zachodnig a w czesci
i sSrodkowag przez Arabig Syrya Azya Mniejszg az do Turkiestanui
Buchary, gdzie spotyka sie z wielblagdem dwugarbowym; znajduje
sie rowniez w suchej pétnocno-zachodniej czesci Indostanu; na-
stepnie zostat takze wprowadzony do Europy potudniowej (Witoch i
Hiszpanii), Ameryki potnocneji Australii. Wielbtad dwugarbowy za-
mieszkuje pustynie i stepy Azyi Srodkowej, oddajgc tam réwnie
wazne ustugi w komunikacyi miedzy Chinami, Syberya potudniowa
a Turkiestanem, jak jego krewniak w przebywaniu pustyn Afryki
pétnocnej oraz Azyi zachodniej.

WspoIng ceche obu gatunkéw stanowi nadzwyczajna wrazliwosé
na wilgo¢ i wysoki stopien przystosowania sie¢ do klimatu suchego.
Oba sg zwierzetami wybitnie pustyniowemi, nie znoszgcemi wcale
ani wiekszej wilgoci ani pobytu w miejscowosciach o bujniejszej ro-
Slinnosci. W Egipcie udato sie wyhodowaé na obfitszej paszy
osobna rase dromaderéw, wiekszych i ciezszych od pustyniowych;
nie majgjuz one jednakze tej lekkosci chodu oraz wytrzymatosci,
ktore arabowie tak cenig w tych stworzeniach.

W bardziejpotudniowych, krajach Afryki, gdzie klimatjest wilgot-
niejszy a roslinnos¢ bujniejsza, hodowla dromaderéw staje sie
zupetnie niemozliwg i stworzenia te, znoszace tak doskonale
skwar pustyni, oraz brak wody i pokarmu, ging tam pomimo najlep-
Szego pozywienia bez zadnej widocznej przyczyny.

To samo stosuje sie do wielbtada dwugarbowego. Gatunek ten
jest bodajjeszcze wytrzymalszy od tamtego; odznacza sie bowiem
niepospolita zdolnosciag do znoszenia zaréwno wielkich upatéw, jak i
silnych mrozéw. Latem znosi niezwykle goraca, jakie panujg na ste-
pach Azyi Srodkowej, a w zimie wytrzymuje mrozy, dochodzace, jak
w stepach Kirgiskich lub koto Bajkatu, do -40° i w ogdle daje sie ho-
dowac zupetnie dobrze w miejscowosciach, gdzie srednia tempera-
tura zimy wynosi -21,9° C. Ale zato ginie bardzo predko, jezeli go
umiescimy w klimacie wilgotnym: gdyby nie to, moznaby go byto z
pozytkiem wprowadzi¢ do Europy, jako zwierzgjuczne.

Ta konieczna potrzeba suchego klimatu i nieznoszenie wilgoci
wspdlnejest obu gatunkom. Ale poza tem, jak to wida¢ z ich rozpo-
wszechnienia, wymagania ich zyciowe sa wrecz przeciwne: dro-
mader, wiasciwy jest klimatowi suchemu a goracemu, wielbtad
dwugarbowy, suchemu, ale zimnemu i dlatego oto spotykajg sie
razemjedynie w okolicach Turkiestanu, tam gdzie stykajg sie oba
rodzaje klimatoéw, przyczem w miarg tego, jak przewazajeden lub
drugi (goracy czy surowy), ten lub tamten gatunek wielbtagda bierze
przewaga.

Wielbtadjednogarbowy znajduje sie dzisjedyniejako zwierzg do-
mowe; oswojony zostat w czasach przedhistorycznych i od dawien
dawna nie spotyka sie go nigdzie w stanie dzikim. Oswojenie
nastgpito prawdopodobnie naprzéd w Azyi zachodniej, moze w Ara-
bii; przynajmniejw Starym Testamencie znajdujemy znacznie wcze-
$niejsze wzmianki o tem zwierzeciu, niz w pomnikach egipskich. Na
starych pomnikach (z czas6éw pierwszych dynastyj) nie znajdujemy
wecale wyobrazenia tego zwierzecia o tak charakterystycznej posta-
ci, ze nie sposéb bytoby go przeoczy¢. W kazdymjednak raziejuz w
XIV w. przed Chrystusem zwierzg to byto znane i uzywane w Egi-
pcie, jak na to znajdujemy liczne dowody w réznych zabytkach pi-
Smiennych, przyczem jeden z nich powiada, ze zostat on
sprowadzony z Etyopii. Wzmianek o dzikich wielbtgdach nie znajdu-
jemy nigdzie, jak réwniez o tem, gdzie bytajego pierwotna ojczyzna.
Dzi$ niema nigdzie nie tylko dzikich, ale nawet zdziczatych.

Nieco inaczej stoi sprawa z wielbtgdem dwugarbowym. Zwierze-
ta te od dawna znajdowano na pograniczu Chin i Syberyi; nie byly
tojednak whasciwie wielbtady dzikie lecz tylko zdziczate. Pomiedzy
krajowcami sg we zwyczaju pewne obrzedy religijne, do ktérych
nalezy takze wypuszczanie na wolnos$¢ wielbtadéw. W ten spos6b
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napotykane wielbtady dzikie byty wprost zdziczatemi zwierzetami,
wypuszczonemi przez krajowcow.

Z czasem atoli znalazty sie i prawdziwie dzikie wielbtady dwugar-
bowe. Odkrytje mianowicie, w ostatniej ¢wierci zesztego wieku,
znany rossyjski podréznik po Azyi $rodkowej, Przewatski.
Wielbtady te (Camelus bacthanus ferus) sa nizsze od swojskich i
zdziczalych, nie o wiele przewyzszaja wzrostem.konia, posiadaja
znacznie mniejsze garby i nieco odmienng budowg czaszki. Znaj-
duja sie one licznie w Azyi, poczynajgc od Dzungaryi potudniowej
do Turanu wschodniego oraz Tybetu.

Kwestya pochodzenia i ojczyzny wielbtagdéw nie jest tatwa do
rozstrzygniecia. Dlajednogarbowego utrudniajg niezmiernie brak
tych stworzen w stanie dzikim. Dla dwugarbowych ojczyzng jest,
bez watpienia, Azya srodkowa; fakt ten nabrat zwtaszcza pewnosci
od czasu odkrycia Przewalskiego. Niektére atoli dane pozwalaty
przypuszczaé, ze ijednogarbowy wielbtagd moze pochodzi¢ réw-
niez stamtad.

B. Dyakowski. Ojczyzna i pochodzenie wielbtgda. Wszechswiat 1902,
21, 225 (13 IV)

Dewastacja Alaski

Od czasu jak bandy poszukiwaczy skarbéw ztotych zwabione
rozgtosem zt6z Alaski zaczety nawiedzac terytoryum Jukonu, tak
martwajak zywa przyroda tego dziewiczego dotychczas kraju ule-
ga gwattownym przeobrazeniom. Zwlaszcza faunajest ogromnie
zagrozona. Z jednej strony postepuje szybko aklimatyzacya
zwierzat dotychczas tu nieznanych, jak rena, z drugiej fauna tubyl-
cza podlega niemitosiernemu tepieniu w celach zysku. Okoto
40000 futerjuz wywedrowato stad na wschdd- do Nowego Yorku i
Londynu. Statystyka z roku ubiegtego wykazuje, ze okoto 3000 nie-
dzwiedzi czarnych, srebrzystych i brunatnych, 2500 bobréw i
30000 kun dostato sie w sidta, 200 wydr ztapano, 2 000 liséw czer-
wonych wpadio do zatrzaskéw, 2 000 rysiow i 2 000 wilkdw czar-
nych i szarych upolowano z bronipalnej. Sprzedaz nie odbywa sie
z wolnej reki, lecz podlega prawidtowym stosunkom handlowym,
mianowicie dwa razy do roku, w marcu i sierpniu zjezdzajg kupcy
londynscy, rodzaj rady, delegowanej przez rynek futrzany.

J.S. Traperzy w Alasce. Wszechswiat 1902, 21, 239 (13 1V)

Ztoto i srebro Ameryki

Dyrektor mennicy w Waszyngtonie ocenia produkcya roku
ubiegtego dla St. Zjedn. na 80 218 800 dolaréw; jestto zatem naj-
wyzsza cyfra, jakiej dosiegat kiedykolwiek przemyst ztoty Stanéw;
w poréwnaniu z rokiem poprzednim jest znaczna nadwyzka, wy-
noszaca milion z géra dolaréw.

Produkcya srebra podniosta sie do 59 653 788 uncyj, co stanowi
okoto 1820000 kg, czyliprzewyzszyta przesztoroczng (1900 roku)
0 60 000 kg.

Pojedyncze Stany dostarczyty nastepujacych ilosci kruszcéw
szlachetnych:

Ztoto w dolarach Srebro w uncyach

Alaska 6 940 000 55 000
Arizona 4 194 400 2 295 500
Kalifornia 15 730 700 1118333
Colorado 29 000 000 20 833 333
Idaho 2273 900 4 000 000
Montana 5023 300 14 500 000
Nevada 3 000 000 4 000 000
Nowy Meksyk 832 900 434 000
Oregon 1177 800 125 000
Dakota potudn. 6 601 800 364 130
Texas 1 100 364 130
Utah 3 824 300 10 250 000
Washington 620 200 350 000

Engineering and Mining Journal w Nowym Yorku podaje dla
ztota nieco inne liczby, mianowicie 82-83 miliony dolaréw, dla sre-
bra - 59-500 000 uncyj.

W Klondyke, jak podaje dyrektor mennicy, wydobyto zaledwie
na 17 595 400 dolaréw ztota i 187166 uncyj srebra, daleko wiec
mniej nizeliw 1900r., co daje wielu pochop do przepowiadania wy-
czerpania si¢ zt6z bogatszych.

J.S. Produkcyg ztota Stanéw Zjednoczonych i Klondykeu w r. 1901.
Wszechswiat 1902, 21, 240 (13 IV )
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Drapiezne torbacze

WsSréd zwierzat workowatych, spotykamy szczegdlniej wielu
drapieznikéw; miedzy innemi maja tutaj, naprzykfad, swoich proto-
plastéw kuna, wilk i niedzwiedz.

Kuna workowata (Dasyurus) nalezy do najpospolitszych torba-
czOw; zwierze to, cokolwiek wieksze od szczura, barwy z6to-sza-
rej, biato centrowane, na bardzo niskich nogach, z morda
spiczasta i cienkim ogonem, nie doréwnywa ani zwinnoscig ani
sprytem znanym nam zwierzetom drapieznym.

Roéwniez i wilk workowaty (Thylacinus cynocephalus) stoi nizej
pod wzgledem zalet wewnetrznych od naszego wilka; czarno pre-
gowany, tejprawie co nasz wilk wielkosci znajduje sie on obecnie
tylko na wyspie Tasmanii.

Trzeciz wyzejwspomnianych torbaczéw - niedZzwiedz workowa-
ty (Phascolarctus cinereus), inaczej kratg zwany, niezgrabnemi
ksztattami i ciezkim ogélnym wygladem przypomina rzeczywiscie
naszego niedZwiedzia. tazi dobrze po drzewach; palce na prze-
dnich nogach ma rozmieszczone takjak kameleon, t.j. niejeden
lecz dwa palce sa przeciwstawione trzem innym. Odznacza sie na
swoje zgube smacznem bardzo miesem, skutkiem czego stat sie
juz dzisiaj rzadkoscia.

Jezelizwrécimy uwaga na ksztatt glowy, to daleko wiekszem po-
dobienstwem do niedZwiedzia odznacza sie zwierze workowate,
znane pod malo zaszczytng nazwg dyabta (Sarcopllilus ursinus).
Dziwna niezmiernie jest posta¢ tego zwierzecia: wyglada ono tak,
jakgdyby kto przyprawit na matym psim kadtubie wielki teb nie-
dzwiedzi.

A. Kudelski. Zwierzeta workowate. Wszechéwiat 1902, 21, 241 (20 IV)

tatwiej hipnotyzowac¢ wygtodzonego

Wiadomo, ze caly szereg zwierzgt mozna poddac uspieniu hyp-
notycznemu, do czego wystarczajg nieraz bardzo proste manipula-
cye. Okazuje sie, ze na sklonno$¢ do zapadania w sen
hypnotyczny okazuja wptyw pewne warunki szczegoélne, Do
zwierzat, ktére moga dos¢ tatwo poddacé sie hypnozie, nalezy
zaba. Ot6z podtug p. Stefanowskiej zaby, ktére spedzity zime w
niewoli, sa wspaniatlemi objektami wskutek wyczerpania spowodo-
wanego diugotrwatem nieprzyjmowaniem pokarmu. Do$¢ w czasie
wiosennym przewrdcic zabe na grzbiet, by zapadta w sen hypnoty-
czny, a nawet kataleptyczny. Obieg krwi i oddychanie sa bardzo
stabe i hypnoza moze trwaé pét godziny i diuzej. Stan taki trwa
dhuzej u zab, ktére wskutek przebywania w Srodowisku suchem
stracity duzo wody. Fakty te doskonale sie zgadzajg z obserwacya-
mipoczynioneminiegdys przez E. Gleya. Przeciwnie, zaby Swiezo
zbudzone na wiosne ze snu zimowego nie okazujg wcale sktonno-
$ci do zapadania w sen hypnotyczny. Wycienhczenie tedy, strata
wody i diugotrwaly gtéd sa najlepszemi warunkami do wywotania
snu hypnotycznego i katalepsyi.

- Hypnoza zab. Wszechséwiat 1902, 21, 255 (20 V)

Puszcza Biatowieska przed wiekiem

W puszczy bialowieskiej zyje w tej chwili ogétem 15000 kilkaset
zwierzyny, z tego 740 zubréw, 5000 sam, reszta wypada na losie,
jelenie, daniele i dziki. Liczba zubréw sie zwiekszyta; zaczeto im
bowiem dawac¢ nie tylko w stogach siano miejscowe, dosy¢ nedz-
ne, lecz i lepsza pasze w t. zw. oborach zubrzych. To wptyneto na
ptodnosé: obecnie mtode rodzg sie co dwa, a nie, jak dawniej, co
trzylata. Zwykle co rok zdycha okoto 30 zubréw, w roku przesztym,
z przyczyn niezbadanych, zdechto 60. Zubry tak sie juz przyzwy-
czaity do ludzi, ze dajacy imje$¢ musi kijem odpedzaé zbyt natret-
ne, nie pozwalajgce mu spokojnie umiesci¢ paszy w zagrodach. W
ogodle utracityjuz wiele ze swej dzikosci i nieraz zachowujg sie jak
zwierzeta domowe. Trzymaja sie matemi stadami, po kilkanascie
sztuk. Stada przebywajg w pewnych rewirach, czasamitylko prze-
chodzac do innych, gdzie znowu siedzg przez czas diuzszy. Stada
nie tgczg sie wzajemnie. Stare zubry, jaki dawniej, odtgczaja sie od
stada i pedzg zywot samotny. Zyja do lat piecdziesieciu.

- Wiadomosci biezgce. Wszechéwiat 1902, 21, 272 (27 IV )

Yerba-Mate

Ludno$¢ Ameryki potudniowej od dawna uzywa herbaty z lisci
pewnejrosliny miejscowej. Napoju tego, ktdry stynie ze swoich licz-
nych przymiotéw, uzywa tam codziennie 20 milionéw ludzi. Roslina
ta nalezy do rodziny Aequifoliaceae; jestto ilex, z licia podobny
nieco do debu kamiennego (Ouercus ilex). Liscie r6znych gatun-
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kéw ilex uzywane sajako herbata, ale najlepszajest ona z gatunku
ilex paraguayensis

Herbata paragwajska byta od wiekéw w uzyciu, o czem $wiad-
czy fakt, ze wprzedhistorycznych grobach peruwianskich wAncon
pod Limag précz broni, narzedzii ozdéb znajdowano przy mumiach
takze liscie herbaty paragwajskiej. W czasie podbicia Ameryki
potudniowej przez hiszpandéw w r. 1591, byta ona bardzo ceniona
przez indyan z pokolenia Guarami. W starej misyi o. o.jezuitéw w
Paraguaju herbata paragwajska byta napojem codziennie uzywa-
nym, a zwanoja ,herbata misyjng". Misya ta uprawiata ilex paragu-
ayensis na wielkg skale, ale to trwato pdéki tam bylijezuici. Dopiero
w nowszych czasach wrécono do tej uprawy. Wielka w niej trudno-
Scigjesttwardo$¢ nasion. Przypuszczano nawet, ze nasiona wtedy
kietkujg gdy przejda przez zotadek niektérych ptakéw, a mianowi-
cie bazanta paragwajskiego.

Indyanie z plemienia Guarami nazywali ilex paraguayensis
,Caa”, tj. trawa, albo ,Caa-guazu" - wielka trawa, a hiszpanie
przettumaczyli ,Caa” na ,Yerba” = trawa; naczynie specyalne, z
ktérego pija te herbate, nazywa sie ,Mate", dlatego tez hiszpanie te
herbate nazywajg ,Yerba-Mate”, a Portugalczycy ,Herva Mate",
niemcy wprost,Mate". Lasy, w ktdrych rosnie 6w Hex, nazywajgsie
LYerbales”.

Najwiecej drzew tych rodnie w okolicach gérnego biegu Parany.
W Paraguaju lasy te zajmuja 1464 120 hektaréw, nie liczac tych,
ktore sie znajdujg w Brazyliii Argentynie. Nalezaly one za dyktatury
Tanciasa i rzgdéw dwu Lopezéw do panstwa, ktérego gtéwny do-
chod stanowity - sprzedaz ,Yerba-Mate” byla monopolem rzado-
wym. Po wojnie (1864-1869) panstwo zaczeto te lasy przedawac i
wydzierzawiac.

Podajemy tu kilka liczb ze statystyki zbioréw,, Yerba" w Ameryce
potudniowej: Wr. 1726 zebrano 625 000 kg, w 1780 - 2500000 kg,
w 1855 - 7 500 000 kg, w 1897 - 60000000 kg

W r. 1899 zbiér doszedt do powaznej liczby 100 000 000 kg.
Obecnie w Paraguaju przerabiajg okoto 20 000 000 kg liscina her-
bate co rok i okoto potowy tej produkcyi idzie na wywoz.

Dla przyrzadzenia napoju zalewaja ,Yerba Mate” wraca woda
za trzeciem zalaniem herbata bedzie lepsza niz za pierwszem i
drugiem. Na 1kg mozna nala¢ 100 litréw wody, a wiec 5 razy tyle
co na kawe.

Gléwng czescia skladowa ,Yerba-Mate”jest kofeina czyli teina,
wraz z kwasem kofeinowym; olejek lotny daje aromat. Aromat her-
baty paragwajskiejjest daleko stabszy niz lepszych gatunkéw her-
baty chinskiej; picie nadmierne tej ostatniej jest szkodliwe z
powodu, ze zawiera ona olejki eteryczne, paragwajska zas niejest
wcale szkodliwg przeciwnie, dobrze dziata na zdrowie, przyczem
jest taisza niz kawa i herbata chifska; wybornie gasi pragnienie,
gdy ono pochodzi ze zmeczenia ciata. Ludzie pijacy ,Mate” przy
pracy umystowej lub cielesnej potrzebujg mniej pokarméw azoto-
wych. Jesttojedyny napdj, ktory ozywia nerwy, ale ich nie podnie-
ca, nawet uzyty w wiekszej ilosci, i nie sprowadza bezsennosci,
bicia serca i t. p. objawéw. Byloby wiec bardzo do zyczenia, zeby
.Yerba Mate" dostata sie w wiekszych ilosciach na rynki europej-
skie.

Wtedy moznaby prébowac tym produktem zastgpi¢ kawe i her-
bate w szpitalach, w zaktadach dla chorych na nerwyit. d. W chwili
obecnej ,Yerba-Mate"jestjuz do$¢ znana w Europie pod nazwa
herbaty paragwajskiej.

M.T. (Twardowska). Herbata paragwajska. Wszechéwiat 1902, 21, 282
(4V)

Czy przodek, czy matpa?

G. Schwalbe po wielu gruntownych badaniach czaszki z Nean-
derthalu dochodzi do wniosku, ze nalezy ona raczej do okazéw
rasy bardziej zblizonej do malp antropomorficznych, anizeli do
czlowieka. Jestto zatemjakby poparcie zdania Kinga i Copea, kt6-
rzy uznali czaszke z Neanderthalu za typowa dla pewnej okreslo-
nej rasy. Rasa Neanderthalska nie nalezy do czlowieka
paleolitycznego lub czwartorzedowego, ale raczejjest zblizona do
dawniejszej, jak ze Spy lub Naulette. Homo neanderthalensis
moze tedy stanowi¢ rase nizszg ktéra przetrwala pewien czas
obok nowszej Homo sapiens z plejstocenu.

E.M. Cztowiek Neanderthalski. Wszechéwiat 1902, 21, 303 (11 V)

Medium naukowo zdemaskowane

Profesor psychologii w uniwersytecie genewskim Teodor Flour-
noy wydat w ubieglym roku ksigzka noszaca dziwny tytut ,Des In-
des a la Planete Mars”, ktéry niezbyt moze szczesliwie zostat



Wszechéwiat, t. 103, nr 4-6/2002

wybrany, gdyz niewatpliwie kiewje mys| na falszywe tropy. Ot6z
ksigzka ta posiada nader wysoka warto$¢ i w swoim rodzaju stano-
wiepoke. Jejdodatek tytutowy ,Etude surun cas de sonambulisme
avec glossolalie"pozwala doktadniej zrozumie¢ o czem ona traktu-
je:jestto nadzwyczaj interesujgce i niezwykle gruntowne zbadanie
pewnej lunatyczki oraz opis zrobionych nad nig obserwacyj.
Ksigzka, ktora nie mniejjak na 418 stronicach tekstu zajmuje sie
wylgcznie tgjedng somnambulistka opowiada o spostrzezeniach
graniczacych z niewiarogodnemi, o ktérych prawdziwos$ci musia-
noby bezwarunkowo zwatpi¢, gdyby nie to, ze tak wysoce wiaro-
godny i chtodnie objektywny uczony, jak Floumoy samje obsenvo-
wati zbadat ze zdumiewajaca po prostu gmntownoscig we wszel-
kich mozliwych kierunkach. Krétko moéwiac, chodzi o $cisle
naukowe zbadanie niezwykle interesujgcego medyum spirytysty-
cznego, zbadanie tak rozlegte i wielostronne, a przytem uwienczo-
ne tak uderzajgcym rezultatem, jakiego nikt dotad jeszcze nie
przedsiebrat i nie otrzymywat. Ze Floumoy zachowat swéjjasny i
przyrodniczy sad, pomimo najbardziej tumanigcych nadnatural-
nych i spirytystycznych produkcyj, ktére przedstawialy mu sie w
nieskonczonej mnogosci i przyttaczalyjego poglady antyspirytysty-
czne, ze udato mu sie, oile to w ogélejest mozliwe, wnies¢ Swiatto
w ten nieprzerwany wir zagadek, oraz rozebraé¢ z cudownosci wie-
kszo$¢ widzianych cudéw, to stanowi ogromng zastuga ktéra
przynosi wielki zaszczyt zaréwno jego wytrwatosci i gruntownosci,
jak inteligencyii sprytowi.

Hennesg R. Badania naukowe zjawisk medyumistycznych. Wszech-
Swiat 1902, 21, 305 (18 V)

Lodowiec

Jakie ostatecznie sg losy lodowcow? Lodowce okolic polarnych,
splywajg do morza ciggiem nieprzerwanym, a gdy dosiegng zna-
cznej, nieraz kitkuwiorstowej diugosci, wtedy dopiero odrywaja sie i
w postaci olbrzymich gér lodowych, na kilkadziesigt metréw nad
wodg wzniesionych, a na setki w morze zanurzonych, ptywajg gna-
ne wiatrami lub pradem po spienionych falach oceanu; stanowia
one bardzo wspaniale ale zarazem bardzo groZzne w razie spotka-
nia ze statkiem zjawisko. Topniejgc zwolna, goéry lodowe przeby-
wajg ogromne przestrzenie, a niesione na ich grzbiecie rumowiska
gtazéw padajg stopniowo na dno oceanéw. Lodowce stref umiar-
kowanych pod wptywem ciepta stonecznego a bardziej jeszcze
pod wplywem powiewu Foehnu topniejg w swojem tozysku i dajg
rzekom w ten spos6b poczatek; im lodowiec dtuzszy (w Szwajca-
ryi, wAlpach Bernenskich dtugo$¢ lodowcéw siega do 23 km), tem
silniej zwykle w dolnym swym koricu topnieje, przybierajac w takim
razie ksztalty bardzo ostrego olbrzymiego klina.

A. Kudelski. Na lodowcu w Norwegii. Wszech$wiat 1902,21,311 (18 V)

Duzy teb nie znaczy wiele

Do$¢ rozpowszechnionem jest mniemanie, ze ludzie posia-
dajacy duza glowe majg by¢ zasobniejsi w zdolnosci umystowe.
Wielokrotnie usitowano poddac te mysl| sprawdzeniu faktycznemu,
lecz nigdy badania bezposrednie nie doprowadzaty do rezultatow
okreslonych. Coprawda wielko$ciporéwnywane sa zupetnie rézne
i niema dla nich zadnej miary poréwnawczej, jednak prébowano
stwierdzi¢, czyjest choé jakakolwiek okreslona zalezno$¢. Obje-
tos$¢ glowy poznac nie tak trudno, alejak wyrazi¢ w liczbach stopien
inteligencyi? Jednak Pearson usitowat cho¢ w przyblizeniu ocenic,
o ile jest tu jakakolv/iek prawidlowos$¢. By mozliwie zmniejszy¢
btedy pomiaréw poréwnawczych podejmowanych nad pewng
liczbg 0séb réznego wieku, wyksztatcenia i odzywiania sie, autor
wybrat grupe mozliwie jednakowo dobrang mianowicie grupe stu-
dentéw uniwersytetu w Cambridge. Komitet antropologiczny w
Cambridge dostarczyt szeregu pomiaréw uczynionych na studen-
tach; a kazdemu pomiarowi towarzyszy notatka co do postepéw
przez studenta okazywanych. Dane te opracowane przez Pearso-
na zapomoca metody wtasnej nie wykazaty zadnej wyraznej zalez-
nosci miedzy inteligencya studenta mierzong na mocy postepow
szkolnych, a objetoscig gtowy. Inne badania podjete nad uczniami
rozmaitych kolegiéw daty taki sam wynik.

E.M. Inteligencyg a rozmiary glowy.Wszechswiat 1902, 21, 320 (18 V)

Pomyiki komaréw

SirHiram S. Maxim opowiada w ,Nature” o swojem spostrzeze-
niu nad zachowaniem sie komaréw wobecjednejz lamp elektrycz-
nych w Nowym Yorku, ktéra w czasie $wiecenia wydawata pewien
dzwiek. Wieczorem zaréwno sama lampa jak i sgsiednie przed-
mioty byty pokryte mnéstwem drobniutkich komaréw, ktére widocz-
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nie przyciggato nie Swiatto, lecz dzwigk lampy, poniewaz wsrod
otaczajacych ja owadéw byly wytacznie samczyki, chociaz w tej
miejscowosci s one na og6trzadsze od samic, tak ze na 200 sa-
miczek przypada zaledwiejeden samczyk. ,Skoro tylko wieczorem
pozapalano lampy - powiada sir H. Maxlm - samczyki leciaty
wprost ku dzwieczacej i z ustawionemi rozkami, jakgdyby one
wihasciwie spetniaty u nich czynno$¢ narzadow stuchu. Zdawato mi
sie, ze rozkiich drgaty unisono z lampajak réwniez ze tonjej odpo-
wiadat écisle tonowi, jaki wydaja brzeczace samiczki, tak, ze sam-
czyki braty najwidoczniej dzwiek lampy za gtos samiczek i dlatego
tak dazyty ku niej”. Przypuszczenie to wydaje sie tem prawdopo-
dobniejsze, ze i kamerton, nastrojony na ten sam ton, przyciggat
réwniez samczyki komaréw z odlegtosci 17 m. i ze leciaty one ku
niemu tak samo i z prosto wystawionemi rozkami.

B.D. (Dyakowski) Wrazliwo$¢ komaréw na dzwieki. Wszechswiat 1902,
21,367 (8 VI)

Wybuch Mont Pele

W ostatnich czasach skorupa ziemska w wielu miejscach ulega
zaburzeniom. Dzienniki obniosly po catym $wiecie wiadomos$¢ o
strasznej klesce, ktéra spowodowat wybuch wulkanu na wyspie
Martynice. W tym samym przeciggu czasu w wielujeszcze innych
miejscowosciach powloka ziemska zdradza¢ zaczeta niepokd;.
Martynika, jedna z wysp Antylskich, juz nie poraz pierwszyjest wi-
downig dziatalno$ci wulkanicznej - temu czynnikowi zawdziecza
wihasnie swoje wynurzenie ponad poziom morza. Sktad i budowa
jej sa wulkanicznej natury, a gtéwna wyniosto$¢ tego ogniem brze-
miennego potudniowo wschodniego postemnku Antyléw - Mon-
tagne Pelee do potowy wieku ubiegtego ziata ogniem ijeszcze w
roku 1851 po silnem trzesieniu ziemi utworzyly sie tu dwa kratery, z
ktérych sie wydzieraty potoki btota i pociski kamieni. Od tego czasu
jednak wulkan ucichtiz czasem zostat uznany za wygasty. Wyspa
byla dobrze zasiedlona i zagospodarowana dla urodzajnej gleby,
jaka zwykle stanowig produkty wietrzenia tuféw, law i innych skat
pochodzenia wulkanicznego. Niemal u stép, bo o 3 km od Mont-
Pelee, rozwinelo sie dos¢ znaczne i licznie zamieszkate miasto Sa-
int-Pierre. Wszystko zdawato sie zapowiada¢ prosperowanie wy-
spy, az oto w koncu kwietnia Mont-Pelee zaczat zdradzac¢ jakby
oznakiprzebudzenia z przeciggtej drzemki. Wnocyz 3 na 4 maja z
wulkanu posypat sie grad kamieni, okolica zostata pokryta po-
piotem, a powietrze wypetnito sie dymem; 5 maja o pierwszej po
potudniu z wulkanu wystapity potoki zarzacego btota i sptywac po-
czety po dolinie rzeki Blanche; 7 maja o g. 6 m. 50 nagle wulkan
zionat ptomieniem. Ogien, btoto, wraca woda jakgdyby z huraga-
nem spadty na miasto i przystan. W mgnieniu oka miasto zostato
zburzone, a statki .stanety w ptomieniu. Tyikojednemuznich, imie-
niem ,,Roraima”, udato sie uj$¢ przed zagtada. Jeden z oficeréw
zatogi, ktoryzeszedtpodzniejna lad, opowiada, ze okolica przedsta-
wia straszny obraz. W zarzgcej sie lawie tu i tam widnialy zweglone
zwioki. Cata powierzchnia takjeszcze niedawno kwitngcej dobro-
bytem kolonii, przedstawita stek rumowisk nurzajgcy sie w
zarzgcem sie blocie. Zarzace sie kamienie z sitg wyrzucone z wul-
kanu zakreslajac ogromne parabole spadaly na dalekiej nieraz od-
legtosci od ogniska kleski, szerzac pozoge. Obecnie osady, jak
podajg do wiadomos$ci depesze, stojg w ptomieniu.

J.S. Trzesienia ziemi. Wszechswiat 1902, 21, 335 (25 V)

Ratunek dla Kanatu Sueskiego

Znaleziono nakoniec rosling, ktéra wstrzymaé moze usuwanie
sie wydm do kanatu. Wszystkie rosliny, ktére w tym celu przedtem
sadzono, nie mogly wytrzymac w tej okolicy bez deszczéw, nako-
niec sprébowano sadzi¢ Casuarine, rosline pochodzacg z pétkuli
potudniowej. Jestto drzewo wytrzymujgce doskonale nie tylko su-
sze, ale i zbytek wilgoci, co jest bardzo cennym przymiotem,
zwlaszcza na zachodzie delty Nilowej, podlegtej wylewom. Casua-
rina zapuszcza korzenie nader gteboko, tak ze dosiegajg warstw
wody, lezacych gteboko pod powierzchnig ziemi. Casuariny, ktére
zasadzono koto Ismailia przed 25 laty na prébe, majg dzi$ 18 m.
wysokosci. Majac Casuaring, mozna wiec bedzie skutecznie wal-
czy¢ z piaskami ruchomemi nad kanatem Sueskim.

M.T. Utrwalanie wydm piaszczystych nad kanatem Sueskim. wszech-
Swiat 1902, 21,400 (22 VI)

Bogoojczyzniane wymogi

Akademia Umiejetnosci w Krakowie ogtasza niniejszem konkurs
na stypendyum im. . p. Zenona Pileckiego w kwocie 2400 koron.
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Kandydatem moze by¢ wedtug woli $. p. Zenona Pileckiego tylko
rodowity Polak, katolik obrzadku rzymskiego lub grecko-unickiego,
ktéry ukonczyt kurs nauk uniwersyteckich ze stopniem doktora, lub
tez najednym z uniwersytetéw rossyjskich ze stopniem naukowym
kandydata, i pragnie udac sie za granice, celem dopetienia study-
6w w obranym zawodzie naukowym. Kandydat powinien wtadac
bieglejezykiem ojczystym i ma we wiasnym interesie postarac sie
o wszelkie dowody, $wiadczace nie tylko ojego uzdolnieniu, wy-
trwatej pracowitosci i zamitowaniu w naukach, lecz takze o jego
moralnosci i poczuciu narodowem. Pomiedzy kandydatami, za-
réwno pod kazdym wzgledem zastugujgcemi na otrzymanie sty-
pendyum, pierwszenstwo dane bedzie kandydatowi, pochodzacemu
z Krolestwa.

Tym razem o stypendyum to ubiega¢ sie moga kandydaci, kto6-
rzy poswiecaja sie naukom matematyczno przyrodniczym.
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Podania wnosi¢ nalezy do Akademii Umiejetnosci w Krakowie po

dzien 15 czerwca 1902 i dotgczy¢ do nich nastepujace zataczniki:
1) Dowody, ze kandydat wedtug warunkéw powyzej okreslo-
nych ma prawo ubiega¢ sie o powyzsze stypendyum.

2) Doktadny program studyéw, ktére w ciggu roku zamierza od-
bywac.

Stypendyum powyzsze wyptaci kasa Akademii Umiejetnosci w
dwu réwnych ratach pétrocznych, a mianowicie pierwsza rate dnia |
pazdziernika 1902, druga zas dnia | kwietnia 1903. Wypfata drugiej
raty zaleze¢ bedzie jednak od uchwaty komitetu siypendyjnego,
ktéremu stypendysta po uptywie pierwszego pétrocza zlozy wyczer-
pujace sprawozdanie z odbytych studyéw.

W Krakowie d. 15 kwietnia 1902 r. Sekretarz generalny: Sta-
nistaw Smolka mp.

- Wiadomosci biezace. Wszechswiat 1902, 21, 334 (25 V)

ROZMAITOSCI

Czy badania nad rezystyna i innymi substancjami wytwa-
rzanymi w tkance ttuszczowej przyniosag postep w leczeniu
cukrzycy? W ostatnim dziesiecioleciu zmienity sie radykalnie
poglady na role tkanki ttuszczowej w organizmie. Okazalo sig,
ze adipocyty czyli komorki thuszczowe nie sa tylko depozytem
energii zgromadzonej w triglicerydach, lecz takze bogatym
zrédtem substancji o duzym znaczeniu biologicznym, regu-
lujgcych bilans energetyczny i powigzanych funkcjonalnie z
uktadem nerwowym i hormonalnym. Lista tych substancji
ciggle rosnie, obecnie wymienia sie m.in. leptyne, adinpektyne,
angiotensynogen, czynnik martwicy nowotworéw (TNF, tu-
mor necrosis factor) oraz rezystyne. Coraz wiecej badaczy tra-
ktuje wiec adipocyty jako rodzaj komoérek endokrynnych.

Rezystyne (homodimer dwoch peptydéw, ziozony z 114
aminokwaséw) wykryto podczas badan, w ktérych natrafiono
na geny indukowane podczas réznicowania sie adipocytéw u
myszy. Ekspresja tych genéw ulegata zmniejszeniu pod wpty-
wem roziglitazonu (znanego pod nazwg handlowg Avandia),
leku, ktdry nasila wrazliwo$¢ tkanek na insuling, stosowanego
w leczeniu cukrzycy typu 2 (tzw. insulino-niezaleznej, zwigza-
nej z opornoscia na insulie, nadcisnieniem i otytoscia). Wydaje
sie, ze wykrycie rezystyny ulatwia zrozumienie, znanego od
dawna, zwigzku miedzy otytoscig i opomoscigna insuling. Wy-
kazano, ze rezystyna ostabia wptyw insuliny na wychwyt glu-
kozy przez adipocyty i ze neutralizacja rezystyny przez odpo-
wiednie przeciwciata zwigksza wrazliwos$¢ na insuling i prowa-
dzi do obnizenia stezenia glukozy we krwi u zwierzat otytych
(u ktérych poziom rezystyny we krwi jest znacznie podwyzszo-
ny). Interakcja insulina-rezystynajest obustronna, wykryto bo-
wiem, ze u zwierzat z cukrzycg doswiadczalng poziom rezysty-
ny w adipocytach jest obnizony i ze podanie insuliny powoduje
jego podwyzszenie do wartosci fizjologicznych. Istnieje wiec
mechnizm sprzezenia zwrotnego w uktadzie insulina-rezysty-
na, w wyniku ktdrego insulina moze regulowa¢ swoj poziom
poprzez zmianeg stezenia rezystyny.

Ten niezwykle interesujacy mechanizm wykryto w bada-
niach na zwierzetach, nie wiadomo z catg pewnoscig czy w
identycznej formie wystepuje w organizmie cztowieka. Wyda-
je siejednak, ze natrafiono na ciekawy mechanizm regulacyj-
ny, ktdrego zaburzenie moze mie¢ powazne znaczenie w pato-
mechanizmie cukrzycy. By¢ moze, zwigzki wptywajace na po-

ziom i dziatania rezystyny otworzatez nowy rozdziat w farma-
koterapii tej choroby.

Nature 2001, 409, 307-312 Wojciech KostowsKki

Weze ofiarami pajakow. Rézne gatunki bezkregowcéw po-
lujg na gady, ale dotychczas nie notowano atakow pajgkow na
weze. Autor notatki obserwowatw marcu 1999 r. weza z gatun-
ku Lampropholisfuliginosus zaplgtanego w sieci pajgka Satro-
dectus geometricus w Potudniowej Afryce. Tylna cze$¢ weza
byta ztapana w sieci na wysokosci ponizej 30 cm nad ziemig,
natomiast przednia potowa lezata na gruncie. Waz miat 2 $lady
przektucia w 2/3 dhugosci od tytu ciata. W tyle od tych znakéw
byly dalsze $lady ukaszenia, gdzie pajgk odzywiat sie. Tylna
potowa ciata weza byta sparalizowana.

Podobng obserwacje przeprowadzit autor 15 miesiecy wcze-
$niej. W tym przypadku przednia potowa ciata weza byta
wplatana w sieci pajgka okoto 20 cm nad ziemig. Waz miat 2
Slady przekiucia w potowie ciala, gdzie pajak sie zywit. Waz
byt prawie catkowicie sparalizowany, tak ze uwolnienie sie nie
byto mozliwe.

W Potudniowej Afiyce w typowym habitacie sawannowo-
-takowym i pajgki z tego gatunku i weze brunatne wystepuja
obficie, jednak drapieznictwo pajgkéw na wezach jest prawdo-
podobnie przypadkowe. Weze te nie sg wspinaczami i stad
zaplatanie sie w sieci pajgka nie jest typowym zdarzeniem.
Pajgki te przeda z powietrza pionowe sieci lekko przyczepione
do gruntu. Nitki te sg niezwykle mocne i lepkie. Gdy mtodocia-
ny waz porusza sie i dotknie tego pasma, nitka odrywa sie od
gruntu, a nastepnie jest ciggnieta ku gorze. Waz mocujac sie,
placze sie coraz bardziej, a mtodociany osobnik ma za mato sit,
by wyrwa¢ sie z putapki. Obserwacje te stanowig ciekawy
przyczynek do poznania nietypowych przypadkéw drapieznic-
twa bezkregowcow na gadach.

Herpetologicai Review 2001 32 (1): 48-49 Antoni Zytka

Zachowanie rozrodcze zaby Chirbcalus dudhwaensis. Zaby
nalezace do rodzaju Chirucalus osiggaja przecietnie 30-40 mm
dtugosci. Naleza do rodziny Rhacophoridae. Z 10 gatunkéw
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zaliczanych do tego rodzaju 4 wystepujgw Indiach, przy czym
Chirixalus dudhwaensis byt opisany przez Raya dopiero w
1992 r. z Dudhra Tiger Reserve w Uttar Pradesh. Autor arty-
kutu przeprowadzit obserwacje nad rozrodem tego gatunku na
terenie obozu Wildlife Institute of India koto Dohradun w la-
tach 1997-1999. Obdz jest potozony na wysokosci 650 m
n.p.m. w Doom Valley. Sredni opad wynosi tu 2150 mm, a
Srednia temperatura waha sie od 0°C w zimie do 40° C w lecie,
przy czymw czasie monsunu zaczynajacego sie w potowie czerw-
ca i trwajacego do konca sierpnia wynosi ona 23-33° C.

Chirbcalus dudhwaensis jest sposréd 9 gatunkéw ptazéw
bezogonowych wystepujacych w obozie jedyng zabg drzewna.
Aktywnos¢ godowa przedstawicieli tego gatunku zaczynata sie
z nadejSciem monsunu, gdy samce wydajg glosy godowe
siedzac na krzakach. Rozmnazajg sie.jedynie wokot okreso-
wych zbiornikéw wodnych, gdzie budujg gniazda pianowe na
wiszgcej wegetacji. Dostepnos¢ takich miejsc ogranicza czas
rozrodczy do 4-6 tygodni zsynchronizowanych ze szczytem
monsunu. Przez trzy lata obserwacji osobniki uzywaty tych sa-
mych miejsc rozmnazania, ale gdy jedno z nich stato sie nieod-
powiednie przestaty go uzywac. Przestrzeh naokoto zbiornika
czy strumienia byta wykorzystywana przez nawotujgce samce,
ale nie do robienia gniazda pianowego. Obserwowano ponad
35 osobnikdw (samcow i samic) koto miejsc rozrodu. Samce
rozpoczynajg nawotywania wkrotce po zmierzchu, a konczg
miedzy godzing 3 a 4. Siedzgwowczas na gateziach lub lisciach
krzakéw na wysokosci o,s do 2 m nad powierzchnig wody.
Miedzy kolejnymi nawrotami wotar samce przechodzg od jed-
nej gatezi do innej, prawdopodobnie w poszukiwaniu samic lub
lepszego miejsca do wydawania gtosu.

Gdy samiec prébowat potgczy¢ sie z innym samcem, ten
ostatni emitowat zwolnione wotanie, a wéwczas samiec przy-
chodzacy oddalat sie. Samiec taczy sie z samicgw formie amp-
leksusu pachowego. Czasami obserwowano nawet ¢ samcow
potgczonych z jedng samica.

W stanie ampleksus para rusza do takich miejsc, gdzie znaj-
duje sie lis¢ wiszacy nad wodg (na wysokos$ci o,s do 1,8 m) i sa-
mica zaczyna skiadanie jaj. Samica buduje gniazdo pianowe
albo z jednym, albo przy wspotpracy kilku samcoéw. W tym
ostatnim przypadku inne samce znajdujg sie po bokach pary, a
rzadziej z przodu pary. Jaja sg sktadane w gniezdzie pianowym
znajdujacym sie na dolnej stronie blaszki lisciowej, a czasem na
todygach roslin o miekkim ciele. Samice wykonujgdwa rodza-
je ruchéw nogi przy budowie gniazda z piany. Pierwszy jest to
ruch kopiacy, ktéry wymaga uzycia obu ndg, zaczynajac powy-
zej otworu stekowego ikierujac sie na zewnatrz w gore do prze-
dniej czesci gniazda. Drugim jest ruch ubijania wzdtuz najbliz-
szej zewnetrznej krawedzi gniazda ruszajac wzdtuz powierzch-
ni gniazda dojego dolnej czesci. Samce wykonywaty tylko pierw-
szy typ ruchu, co prawdopodobnie stuzyto réwniez przesuwa-
niu spermy do gniazda pianowego w celu efektywnego zaptod-
nienia. Samice wykonujg oba ruchy i czesciej od samcéw. Inne
samce, znajdujace sie w poblizu, wykonujg ruchy podobne do
ruchdéw samca ,,gtéwnego”, ale nie wiadomo jaka role odgry-
wajaw procesie zaptodnienia i budowy gniazda. W trakcie am-
pleksus z wieloma samcami emitowaty one wiele nieskoordy-
nowanych gtoséw, ale nigdy podczas ubijania gniazda. Pod ko-
niec budowy gniazda samce powoli ustepujg, przy czym
»gtdwny” samiec ostami opuszcza samice. Czas budowania
gniazda wynosi przynajmniej godzine. Dwa gniazda pianowe
miaty rozmiary 67x55x17 i 30x27x13 mm (dtugo$¢ x szero-
kos¢ x gtebokos¢). Nie wiadomo czy rozmiar gniazda wptywa
nawielko$¢ wylegu, ale oba gniazda zawieraty takg samaliczbe
jaj, mimo zejedno stanowito okoto I/s objetosci drugiego. Trzy
ztoza miaty 201,205 i 231 matych, zéttych jaj. Kazdejajo byto
okryte przezroczystg cienka ostonka, a caty wylag znajdowat
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sie przy jednym boku gniazda. Badania samic przed i po ztoze-
niujaj sugeruja, ze samica skfadajaja raz w ciggu sezonu. Poza
tym czas godowy trwa 3-4 tygodnie, a wiec jest mato prawdo-
podobne, aby samica mogta wytworzy¢ nastepna porcje jaj. W
ciggu 48 godzin po zbudowaniu gniazdajaja kapig do wody, co
wywotanejest dziataniem deszczu. Kijanki rozwijajasie w dro-
bnych katuzach o gtebokosci 15-60 cm.

Hamadryad. 2000, 25 (2): 200-203 Antoni Zytka

Wréble domowe poluja na jaszczurki. W lipcu 1999 r. zaob-
serwowano w rejonie Hawany na Kubie dorostego wrébla do-
mowego Passer domesticus atakujacego $wiezo wylegtg
jaszczurke z rodzaju Anolis (prawdopodobnie A. porcatus)
siedzacg na stupie ogrodzenia ptotu. Jaszczurka znajdowata sie
blisko gruntu i w trakcie zblizania sie ptaka prébowata wspina¢
sie w gore naokoto stupa. Atak powietrzny nie udat sie i wow-
czas ptak wylgdowat i szybko przeskakujac wokot stupa ztapat
jaszczurke za gtowe. Dwa razy dziobnatjaszczurke i nastepnie
szybko ja potknat.

Trzy dni p6zniej autor obserwowat na sasiednim dziedzificu
innego wrdbla w trakcie tapania i jedzenia gekona Gonatodes
albogularis. W tym przypadku ptak uderzyt z géry, chwycitja-
szczurke z jej gatezi i dziobnat przed potknieciem.

Anolisy i gekony na Karaibach wystepuja licznie réwniez w
rejonach zamieszkatych przez cztowieka. Poniewaz miodocia-
ne osobniki roznych gatunkéw sg bardzo mate (a czesto row-
niez dojrzate osobniki nie majg duzych rozmiaréw), moga by¢
tatwym tupem dla wrébli domowych. Z kolei przy duzych ge-
stosciach populacji wrébel domowy moze by¢ waznym czynni-
kiem regulujacym liczebnos$¢ populacji tych jaszczurek.

Herpetological Review. 2000, 31 (4): 239-240  Antoni Zytka

Zachowanie obronne Amphisbaena mertensi. Jednym z me-
chanizmdéw obronnych u wielu gadéw jest autotomia ogona,
czyli odrzucanie jego fragmentu w czasie ataku drapieznika.
Wowczas drapieznik czesto interesuje sie ruszajagcym sie frag-
mentem ogona, podczas gdy atakowane zwierze ma mozliwo$¢
ucieczki. Autorzy notatki opisujg obserwacje ze sprowokowa-
nego spotkania amfizbeny Amphisbaena mertensi z wezem
koralowym Micrurus lemniscatus, ktéry jest naturalnym drapiez-
nikiem pierwszego gatunku. Oba gatunki wystepujg sympatry-
cznie. Osobniki obu gatunkéw zostaly zebrane na terenach
przygotowywanych do budowy hydroelektrycznej w Miranda
w stanie Mato Grosso w Brazylii w 1999 r. Oba zwierzeta zo-
staty umieszczone w plastykowym pudetku z warstwa gleby i
oswietlone $wiattem podczerwonym. Zachowanie ich obser-
wowano za pomocg systemu telewizyjnego. Po okoto 1,5 go-
dzinie waz skierowat gtowe w strone amfizbeny, ruszyt w jej
kierunku i gryzt koficowy odcinek ogona. Ogon zostat odrzuco-
ny, a amfizbena nadal pozostata aktywna. Autorzy sugeruja, ze
w naturalnych warunkach amfizbena mogta uciec, natomiast w
warunkach eksperymentalnych po 3 godzinach nastgpit drugi
atak weza na koncowy odcinek ogona ofiary, ktéra walczyta z
drapieznikiem zmuszajac go do puszczenia ogona. Jednak w
ciggu 19 minut od tego ataku amfizbena byta martwa (prawdo-
podobnie na skutek zatrucia).

W tej samej miejscowosci zebrano 30 osobnikdw 4. merten-
si, z ktérych 33% miato oderwane ogony. Swiadczy to o tym, ze
w licznej populacji autotomia ogona jest skuteczng metodg ob-
rony przed drapieznikiem tego gatunku.

Herpetological Review. 2001, 32 (1): 43-44 Antoni Zytka



170

Serotonina a preferencje pokarmowe: ciekawy mechanizm
dziatania nowych lekéw przeciw otytosci i jego niespodzie-
wane implikacje psychiatryczne. Wiadomo powszechnie, ze
nadwaga i otylo$¢ stanowig powazny problem medyczny i
spoteczny. Generalnie sg czynnikiem ryzyka wielu schorzen, w
tym nadcisnienia, miazdzycy i cukrzycy, co sprawia, ze $mier-
telno$¢ wsrdd osdb otytych jest wieksza niz w grupach bez nad-
wagi. Z tego wzgledu walka z otytoscig stanowi wazny dziat
medycyny. Pewne znaczenie, chociaz czesto drugorzedne
(obok rygoréw dietetycznych, wysitku fizycznego i in.), odgry-
wa farmakoterapia. W$rdd wielu grup lekéw stosowanych w
otytosci wazng pozycje majg srodki zmniejszajace taknienie w
wyniku dziatania na struktury osrodkowego uktadu nerwowe-
go, a szczegolnie na neuroprzekaznictwo serotoninergiczne i
noradrenergiczne. Ze wzgledu na powazne dziakania nie-
pozadane i zblizone wiasciwosci do amfetaminy (pobudzenie
psychoruchowe, bezsennosé¢, ryzyko uzaleznienia), leki nasi-
lajace przekaznictwo noradrenergiczne (np. mazindol, fentermi-
na) budza powazne zastrzezenia. Wiele dziatar niepozadanych
wywotujg tez leki silnie uwalniajgce serotonine (5-hydroksy-
tryptamine, 5-HT) z neurondw, takie jak fenfluramina i
deksfenfluramina. Ich zastosowanie zostato powaznie ograni-
czone a w wielu krajach catkowicie zarzucone. Wieksze na-
dzieje budzg natomiast te, ktore zmniejszaja wychwyt
neuronalny (zwrotny) serotoniny (5-hydroksytryptaminy,
5-HT). Sa one interesujace, nie tylko z tego wzgledu, ze zmniej-
szajg taknienie i generalnie, spozycie pokarmow, lecz takze
dlatego, ze zmieniajg preferencje pokarmowe w kierunku redu-
kcji spozycia weglowodanow.

Nasilenie przekaznictwa serotoninergicznego przez inhibito-
ry wychwytu 5-HT takie jak fluoksetyna (znana powszechnie
pod nazwa Prozac) czy fluwoksamina, ma wieloraki wptyw na
czynnos¢ osrodkowego uktadu nerwowego. U chorych na de-
presje endogenng sprzyja poprawie nastroju, pozytywne rezul-
taty obserwowano takze w nerwicach lekowych (lek napado-
wy, zespoly obsesyjno-kompulsywne). Przyczyng dziatan psy-
chotropowych sa prawdopodobnie wtorne zmiany adaptacyjne
W neuronach pojawiajgce sie w wyniku wspomnianego nasile-
nia przekaznictwa 5-HT. Dziatanie inhibitorow wychwytu
5-HT na taknienie wynika¢ moze z wptywu na osrodki gtodu i
sytosci w podwzgorzu, wazne znacznie majednak zmiana pre-
ferencji pokarmowych. Sposréd lekéw o takim mechanizmie
dziatania szczeg6lne zainteresowanie budzi sibutramina. Jej
wiasciwosci zostaty wykryte (jak to sie nierzadko zdarza) przy-
padkowo, w ramach programu badawczego firmy farmaceuty-
cznej Knoll nad nowymi lekami przeciwdepresyjnymi z grupy
inhibitordw wychwytu neuronalnego 5-HT i noradrenaliny. W
fazie badan klinicznych stwierdzono, ze sibutramina ma mierne
wiasciwosci  przeciwdepresyjne, powodowata natomiast
znaczng redukcje masy ciata pacjentow.

Wszech$wiat, t. 103, nr 4-6/2002

Jaki jest przypuszczalny mechanizm wptywu sibutraminy na
preferencje pokarmowe? Stezenie 5-HT w mdzgu zalezy od po-
dazy jej aminokwasowego prekursoratryptofanu, znajdujacego
sie w pokarmach i docierajgcego do neuronéw osrodkowego
uktadu nerwowego w wyniku transportu czynnego. Serotonina
powstaje w wyniku dekarboksylacji 5-hydroksytryptofanu
(5-HTP), ktoérego prekursorem jest z kolei tryptofan. Enzym
hydroksylujacy tryptofan z reguty nigdy nie jest w petni wysy-
cony, powstawanie 5-HTP i synteza 5-HT zalezg zatem od po-
dazy tryptofanu w diecie ijego kontaktu z enzymem. Skiad die-
ty nie jest jednak bez znaczenia, od niego moga bowiem zale-
ze¢ wnikanie tryptofanu do mézgu, a wiec takze stopien synte-
zy 5-HT. Pokarmy wysokobiatkowe sg zrodtem wielu aminok-
wasow o dtugim taincuchu, konkurujacych z tryptofanem w
procesie transportu do neuronéw. Ten typ diety niejest korzyst-
ny dla tryptofanu i stosunek stezenia w mozgu tryptofanu do
stezenia ,,dtugotanicuchowych” aminokwaséw maleje. Jesli w
pokarmie jest mato biatka, a wiecej weglowodandw, sytuacja
zmienia sie na korzys¢ tryptofanu, ktdry transportowany jest do
o.u.n. w wiekszej ilosci a w mézgu powstaje wowczas wiecej
5-HT. Jesli jednak stezenie 5-HT w synapsach wzrasta, wsku-
tek zahamowania przez sibutramine wychwytu tej aminy, chec¢
spozywania pokarmow zawierajacych weglowodany gwattow-
nie maleje na korzys¢ pokarmow biatkowych. Jest to reakcja
kompensacyjna chronigcg przed nadmiernym wzrostem steze-
nia i dzialania tego neuroprzekaznika w moézgu. Trzeba przy
tym doda¢, ze mechanizm dziatania sibutraminy (znanej pod
nazwg handlowa Meridia), jest bardziej ztozony, wptywa ona
takze na wychwyt neuronalny noradrenaliny oraz dopaminy
i generalnie zmniejsza spozycie pokarméw.

Istniejg zatem silne powigzania miedzy sktadem diety a po-
ziomem 5-HT w mozgu (a wiec aktywnoscia uktadu serotoni-
nergicznego). Nasuwajg one ciekawe wyjasnienie, w jaki spo-
sob dochodzi do zaspokojenia popedu gtodu, przynajmniej w
zakresie spozycia weglowodan6w. Jak wynika z poprzednich
informacji, spozycie weglowodanéw zwigksza stosunek tryp-
tofanu do neutralnych aminokwaséw dtugotaricuchowych i w
konsekwencji prowadzi do wzrostu syntezy 5-HT w mozgu.
To z kolei prowadzi do zmniejszenia spozycia wglowodan6w.
Implikacje tego ciekawego mechanizmu moga by¢ jeszcze szer-
sze: mozemy sobie wyobrazi¢ dlaczego niektdrzy chorzy na de-
presje (w ktérej moze wystepowac uposledzenie funkcji uktadu
serotoninergicznego) chetnie objadajg sie stodyczami: prowa-
dzi¢ to bowiem moze do nasilenia syntezy 5-HT i fagodzenia
symptoméw choroby.  Jest prawdopodobne, ze zblizone
podtoze moze mie¢ takze mechanizm bulimii.

WojciechKostowsKki

OBRAZKI MAZOWIECKIE

WIECZORNE BAZANTY

Pare lat temu, kiedy wieczorami wozitem wykopane na
dziatce w Karwaczu warzywa, mijatem na drzewach w Olszyn-
kach siedzace bazanty. Ptaki co jaki$ czas gtosno krzyczaly.
Wystarczyto tylko do nich strzeli¢, kierujac sie choéby gtosem.
Trafi¢ mogt kazdy partacz, bo mozna byto podejs¢ pod samo
drzewo. | rzeczywiscie po krotkim czasie bazantéw nie bytojuz
widac.

MIEJSKIE GRZYWACZE

Moze grzywacze przeniosa si¢ do miast, jak sierpéwki? Na
wysokosci kilku metréw na tui rosnacej przed budynkiem
nadles$nictwa w odlegtosci dwdch metréw od budynku grzy-
wacz utozyt kilka gatazek i w to prymitywne gniazdo ztozyt
jajai,twardo”je wysiaduje. Co prawda nadlesnictwo znajdu-
je sie nad zalewem, obok parku miejskiego, ale przy ruchliwej
ulicy.
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Z tego legu nie wyszty piskleta. Po czterodniowym weeken-
dzie na poczatku maja patyki z gniazda lezaty pod drzewem.
Nie wiadomo byto, czy ktos je zrzucit, czy spadto podczas wia-
tru. Jest to jednak dowdd na zmiane obyczajow tego gotebia.

PRZELOTNE BRODZCEI BATALIONY

Nad stawem polnym przed Olszynkami wida¢ kilka par
brodzcdw samotnych. Jest tez para brodzcow krwawodziobych,
chociaz potem widze tylko jednego. Zeruje takze pojedyncza
czajka. Patrze na druga strone stawu i oczom nie wierze. Dwa
ptaki o bardzo grubych szyjach zobaczyly, ze je obserwuje i
szybko kryjasie za kepy. Po raz pierwszy udato mi sie zaobser-
wowac w okolicy Przasnysza dwa przelotne bataliony.

CO KTO ZOBACZYL

Ogladamy wysypisko koto zaktadéw wysokiego napiecia,
ktére ma zosta¢ zalesione. W wielu miejscach Smieci zarosty
wysokimi bylicami i komosg. Sosny w tych chwastach nie da
sie posadzi¢. Blisko, z zielska ucieka zajac, dalej zrywajg sie
dwa bazanty. Ja dostrzegam jeszcze wrone siwg, natomiast to-
warzyszacy mi leSnik-mysliwy komentuje, ze te obydwa ba-
zanty koguty mogtby straci¢ jednym strzatem.

Po dwdch dniach znowu jestem na tym wysypisku. Jest tu
duzy krolik, ktory pewnie udawat wtedy zajgca. Jest tez wrona,
moze ta sama, i kilka gawronéw.

MAZUREK POLUJE

Koto lotniska na ptycie asfaltu mazurek atakowat malerika
ryjowke, taka niby malenka myszke, ktdra pewnie wziat za du-
zego zuka. Dziobatja, a ona krecita sie w kétko. W koricu prze-
jezdzajacy samochdd odrzucit wytworzonym przez siebie wi-
rem i ptaka, i ryjowke. Ale mazurek zaraz wraca i ponawia pro-
by towieckie. Po zdmuchnieciu walczacej pary przez kolejny
samochdd ryjowka ukryta sie w zaroslach trybuli rosnacej na
poboczu szosy i mazurek juz nie mogtjej odszukad.

ZAGUBIONY PAROSTEK

Woracajac po zmroku z pasieki zahaczytem na skraju lasu
bielejacy ksztakt, ktory okazat sie zabitym koztem. Koziotek
musiat sie zderzy¢ z samochodem dopiero co, bo byt cieply i
miekki. Zadnych uszkodzen nie byto widaé, jednak na tebku
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sterczat tylko jeden parostek, drugi zostat odtragcony i gdzie$
odrzucony. Nie miatem szans odnalezienia go w gestniejacej
ciemnosci, ale koziotka odwioztem do szopy przy pasiece.
Nastepnego dnia rozpoczatem poszukiwania odtragconej tyKki
w miejscu znalezienia koziotka, bez rezultatu. Pétgodzinne
dokfadne przeszukiwanie terenu nic nie dato. Trzeciego dnia
wznowitem poszukiwania w polu o troche wiekszym promie-
niu, a kiedy i one nie daty rezultatu przeszedtem na druga strone
szosy. Poszukiwany parostek lezat tam od dwdch dni na pobo-
czu, zupetnie na wierzchu i az dziw, ze nikt go nie zauwazyt.

BAKI I PERKOZY

Dotartem na mokre tgki pomiedzy Karwaczem i Dobrzanko-
wem, gdzie na oczkach wodnych porosnietych trzcinami gniez-
dzit sie bak i mnostwo innych, pospolitszych ptakow. Widaé
sporo ptakow, jest rycyk, btotniak stawowy, perkozy, na prze-
lotach byty nawet bataliony. Donosny gtos baka dociera z po-
bliskich trzcin.

Kiedys$ w okresie suszy jacy$ barbarzyricy wypalili te miejs-
ca, bo wody nie byto. Teraz trzciny znowu odrosty, ale wokét
widac stosy $mieci dowozone z pobliskiego Dobrzankowa.

DZIECIOLY W DOLINIE MORAWKI

Dawno nie wedrowatem bezdrozami i leSnymi przesmykami
pomiedzy Karwaczem i Dobrzankowem. Ale kiedy juz wyru-
szytem w droge, zaszedtem az do doliny Morawki ponizej zapo-
ry. Rzeka podcina tu brzeg i tworzy dos$¢ wysoka, malowniczg
skarpe, na ktdrej rosng stare deby. Ponad trzydziesci lat temu
widziatem tu piekny obrazek, jak dzieciot pstry wielki przyla-
tujac do dziupli wyhamowywat predkos¢ ustawiajac skrzydta z
rozcapierzonymi pojedynczo piérami w lotkach prostopadle do
kierunku lotu. Dzisiaj zobaczytem dzieciota tak samo ladujacego,
a ponadto jeszcze dwdch jego kuzyndw na innych drzewach.

PASIECZNE PUSZCZYKI

Koto pasieki wyczutem, ze kto$ z goiy mnie obserwuje. Metr
nad mojg gtowg siedziat puszczyk i z gatezi akacji obserwowat,
jak wystawiam rower i zamykam furtke. Aby lepiej widziec,
pochylit sie mocno i zwrécit ,twarz” ku mnie. ,,Skad sie tu
wzigte$?” zapytatem, ale on odleciat na sgsiednigbrzoze, a za nim
drugi, ktéry byt w poblizu. Chyba mieszkajg na strychu mojej
szopy, bo innych miejsc odpowiednich dlanich nie maw okolicy.

ZbigniewPolakowsKki

RECENZJE

Paul M. Kornacker: Checklist and Key to the Snakes of
Venezuela. Rheinbach 1999. Pako-Verlag, s. 270, cena €
33,50. ISBN 3-9806240-0-5

W ostatnich latach ukazuje sie w Niemczech coraz wiecej
publikacji dotyczacych herpetofauny potudniowo-amerykan-
skiej, co jest zapewne efektem zaangazowania si¢ herpetolo-
gbéw niemieckich w eksploracje réznych rejonéw Ameryki

Potudniowej. Do takich publikacji nalezy rowniez ksigzka P.
M. Komackera poswiecona wezom Wenezueli.

Ksigzka napisana jest podwaojnym tekstem: angielskim i hi-
szpanskim. W krétkim wprowadzeniu autor siega do historii
badan ofiologicznych w Wenezueli, kiedy A. von Humboldt
opisuje w 1833 r. po raz pierwszy wenezuelskiego weza (Cro-
talus cumanensis) odkrytego przez niego w 1811 r. w okolicy
Cumana. Dalej przedstawiono zmiany w ilosci gatunkow wezy
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zamieszkujacych Wenezuele w ciggu ostatnich 122 lat w miare
jak poznawano ofiofaune tego kraju. Wyjasnia tez autor uktad
ksigzki. W tabeli zestawione sg ilosci gatunkéw i podgatunkéw
w poszczegoélnych rodzinach zamieszczone w kilku wazniej-
szych publikacjach. Doskonale to ilustruje o ile wzrosta ilos¢
znanych taksonéw (np. w opracowaniu Ernstaz 1877 roku z ro-
dziny Colubridae wymieniono tylko 4 taksony, natomiast w
omawianej publikacji - 124). Ernst podaje z Wenezueli tylko
11 gatunkéw i podgatunkéw - obecnie notuje sie ich 182.

W rozdziale 1zamieszczono liste systematyczng wezy We-
nezueli do podgatunkéw wiacznie, rozdziat . stanowi nato-
miast zasadniczg czeS¢ ksigzki. Sg to klucze do oznaczania
wezy Wenezueli oraz krotkie oméwienia poszczegélnych ro-
dzajow, gatunkéw i ewentualnie podgatunkéw. Dla kazdego
rodzaju podano nazwe faciriska, synonimy i rozmieszczenie geo-
graficzne. Dla gatunkdw natomiast zaznaczono jeszcze nazwi-
sko autora nazwy i rok opisu, a nastepnie podano synonimy
wraz z danymi bibliograficznymi. Zaznaczono tez typowa miejs-
cowosC i rozmieszczenie geograficzne. W czesci tej zamiesz-
czono schematyczne rysunki uktadu tarczek na gtowie u przed-
stawicieli poszczeg6lnych rodzin, tuski na brzuchu i na grzbie-
cie (wraz z podaniem ich nazw), co utatwi czytelnikowi korzy-
stanie z kluczy i oznaczenie weza. Przy poszczegdlnych rodza-
jach zamieszczono tez rysunek gltowy weza ukazujac uklad tar-
czek z boku.

W sumie autor omowit 182 gatunki i podgatunki wezy za-
mieszkujacych Wenezuele, z czego na rodzine Boidae przypa-
da 7 taksonéw, Aniliidae - 2, Leptotyphlopidae- 7, Anomalepi-
didae - 3, Typhlopidae - 4, Colubridae - 124, Elapidae- 17 i
Yiperidae - 18. Jak z tego wida¢, zdecydowang wiekszos¢
wezy zamieszkujacych Wenezuele stanowig przedstawiciele
rodziny wezy wiasciwych - Colubridae.

W kolejnym rozdziale przeanalizowano gatunki wezy ende-
micznych dla Wenezueli. Okazuje sie, ze sposréd 182 gatun-
kow i podgatunkéw wezy wenezuelskich 44 jest endemitami,
co stanowi 24%. Jedynie w rodzinie Boidae i Anomalepididae
nie ma tu endemitow.

W nastepnym rozdziale zamieszczono dla poszczego6lnych
gatunkow nazwy angielskie i hiszpanskie. Ostatni rozdziat za-
wiera analize rozmieszczenia wezy wenezuelskich w innych
rejonach Ameryki tacinskiej (oddzielnie potudniowej i central-
nej). Podkresla autor, ze ta lista nie jest kompletna, gdyz dla
niektorych krajow nie znamy petnej listy gatunkéw (dotyczy to
szczegOlnie Brazylii i Urugwaju). W liscie tej pominieto wyspy
rejonu karaibskiego z wyjatkiem Trynidadu i Tobago. Po zesta-
wieniu wezy poszczegblnych krajow podano podstawowsa lite-
rature dotyczaca fauny wezy danego panstwa. Konczy ksigzke
obszerna bibliografia (25 stron) oraz indeks nazw.

Poszczegoélne gatunki i podgatunki sg ukazane na dobrych
barwnych fotografiach, ktore w wiekszosci wypadkéw dobrze
oddajg uktad tarczek i ubarwienie - dzieki temu sg one cennym
uzupetnieniem Kkluczy. Tekst pisany rownolegle w jezyku an-
gielskim i hiszpaiskim znacznie poszerza liste odbiorcéw
ksigzki (zwtaszcza w krajach Ameryki Laciriskiej). Zestawie-
nie wezy dla poszczegdlnych panstw jest cennym przyczyn-
kiem dla réznych analiz poréwnawczych, a pozwala réwniez
czytelnikowi ,,przewidzie¢” z jakimi gatunkami wezy mozna
sie zetkng¢ w poszczegoélnych krajach. Dane bibliograficzne
przy synonimach pozwalajg dotrze¢ do Zrodtowych opisow.
Zdarzajg sie usterki w nazwach, np.na s. 218 podano Micrurus
dissoleuc zamiast Micrurus dissoleucus.

Z pewnoscig publikacja zainteresuje herpetologéw zaj-
mujacych sie biogeografig i systematyka wezy, a bedzie ona
rowniez duzg pomocg dla wszystkich zainteresowanych
ofiofaung Ameryki Potudniowej i Centralnej.

Antoni Zytka

Wszechsdwiat, t 103, nr 4-6/2002

Steven M. Stan ley: Historia Ziemi. Wyd. Nauk. PWN SA,
Warszawa 2002, 705 s., fig., tab. barwne, indeks.

Czytelnika pisma przyrodniczego ,,Wszech$wiat” moze i po-
winien przyciggna¢ juz sam tytut prezentowanego, pieknie wy-
danego przez Wydawnictwo Naukowe PWN ttlumaczenia ame-
rykanskiego podrecznika pt. ,,Earth System History” - Historia
systemu Ziemi, przeznaczonego dla studentéw pierwszych lat
studiéw na uczelniach wyzszych i uczniéw konczacych liceum,
zainteresowanych poznaniem problemdw genezy i ewolucji za-
rowno przyrody nieozywionej, jak i, przede wszystkim, przyro-
dy ozywionej.

Ksigzka, pieknie wydana, z licznymi barwnymi rycinami i tabe-
lami, stuzy¢é moze Czytelnikowi ,,Wszech$wiata” zaréwno jako
podrecznik na pierwszych latach studiéw wyzszych, jak tez nie-
zbedne kompendium wiedzy podczas poszukiwania przez nich
rozwigzan interesujacych ich zagadnien z zakresu genezy i ewolu-
cji ozywionej i nieozywionej materii. Autor podrecznika ujawnit,
ze dzieto jest kontynuacjajego poprzedniej publikacji ,,Exploring
Earth and Life Through Time”.

Cykl wyktadéw Stevena M. Stanleya o historii systemu Zie-
mi napisany zostat w sposéb wzorowo dopracowany pod
wzgledem dydaktycznym, jezykiem zrozumiatym dla czytelni-
ka o Srednim wyksztatceniu. Po Przedmowie merytoryczne tre-
$ci catego wyktadu ujete zostaty w dwudziestu rozdziatach: . .
Ziemia jako system, 2. Mineraty skatotworcze i skaty, 3. R0z-
norodno$¢ zycia, 4. Srodowisko i zycie, 5. Srodowisko sedy-
mentacyjne, « . Korelacja i datowanie zapisu skalnego, 7. Ewo-
lucja i zapis paleontologiczny, s . Teoria tektoniki ptyt, 9. Te-
ktonika kontynentéw a pasma goérskie, 10. Gtéwne cykle geo-
chemiczne, 11. Eon archaiczny prekambru, 12. Eon proterozoi-
czny, 13. Wczesny paleozoik, 14. Srodkowy paleozoik, 15. P6-
Zny paleozoik, 16. Wczesny mezozoik, 17. Kreda, 18. Paleo-
gen, 19. Neogen i plejstocen, 20. Holocen.

Polski czytelnik prezentowanego podrecznika z pewnoscig
zauwazy, ze jest to doskonaty, cho¢ bardzo drogi, nowoczesny
podrecznik dlaamerykariskich studentéw, napisany wbrew zar-
tobliwym wypowiedziom niektdrych wyktadowcow wyzszych
uczelni, ze praca na uczelni bytaby wspaniata, gdyby nie stu-
denci, ktdrzy przeszkadzajg w prowadzeniu badan naukowych
(ktérych wyniki nota bene nie zawsze sg tak wartosciowe, jak
sie ich autorom wydaje).

Polskie thumaczenie wiernie oddaje tresci angielskojezycz-
nego oryginatu. W niektdrych przypadkach wydaje sig, ze zbyt
wiernie. Tytuty niektdrych rozdziatéw budzg sprzeciw, gdyz
powoduja watpliwosci co do tresci w nich zawartych. Tytut
rozdziatu 11 powinien brzmie¢ Eon archaiczny, gdyz w sktad
prekambru wchodzi réwniez proterozoik. Co to jest Srodkowy
paleozoik, skoro paleozoik tradycyjnie dzieli sie tylko na dwie
czesci? Cotojest Wezesny mezozoik, anonsowany w tytule roz-
dziatu, skoro po nim omawiana jest kreda? W polskojezycz-
nym przekfadzie odczuwa sie brak przedmowy napisanej przez
thumacza, w ktdrej wyjasniono by w pierwszej kolejnosci stosu-
nek amerykanskiej lito-, bio- i chronostratygrafii i r6znych kla-
syfikacji w prezentowanym podreczniku do ,,Zasad polskiej
klasyfikacji, terminologii i nomenklatury stratygraficznej”
opublikowanych w Zeszycie 33 ,,Instrukcji i metod badari geo-
logicznych”, wydanym przez Panstwowy Instytut Geologicz-
ny. Dotkliwie odczuwa sie braki w egzemplifikacji opisywa-
nych zjawisk i procesow geologicznych z terenéw Polski, ktore
sg obszarem styku prekambryjskiej platformy wschodnioeuro-
pejskiej, platformy paleozoicznej Europy zachodniej i Srodko-
wej oraz strefy fatdowan alpejskich, atakze terendw Europy. Za-
uwazmy, ze studenta amerykanskiego nie uczy sie historii Ziemi
na przyktadach europejskich czy azjatyckich lecz pochodzacych
z kontynentu amerykariskiego, a odnosniki do innych kontynen-
tow pojawiajg sie wylacznie tam, gdzie jest to niezbedne.
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Chciatoby sie, aby podrecznik dla polskich studentéw zawierat
zatem gtownie przyktady z Polski i Europy, podajac tylko ko-
nieczne przyktady z kontynentu amerykanskiego.

W konsekwencji otrzymalismy dobry, rzetelny podrecznik
z zakresu historii Ziemi. Jednak trzeba stwierdzic z catg stano-
wczoscig, ze dla polskich studentéw bedzie on mato przydat-
ny. Ksztatcimy juz co prawda ,,obywateli Swiata”, ale jeszcze
dtugo wiekszos¢ z nich zdobyte wiadomosci wykorzystywac
bedzie na terenie Polski i Europy, gdzie wazniejsza jest znajo-
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mos$¢ budowy tarczy battyckiej niz tarczy kanadyjskiej, Alp niz
Kordylierdw, Sudetéw niz Appalachéw. Nie mozna bowiem
zapominac, ze istnieje zwrotne wspotdziatanie miedzy teoria,
ktora steruje dziatalnoscig zawodowg i dziatalnoscig zawo-
dowa, z ktérej uzyskane nowe dane niejednokrotnie prowadza
do modyfikacji i obalenia starych teorii i do tworzenia nowych,
cojednoznacznie wynika z biografii wielu wybitych uczonych.

W.C.Kowalski &W. Mizerski

KRONIKA

Dwie wystawy

Pierwsza to wystawa fotografii ,,Cztery pory roku w przyro-
dzie”, ktéra czynna byta od 9 grudnia 2001 roku do 15 stycznia
2002 roku w holu budynku Akademii Pedagogicznej w Krako-
wie przy ul. Podchorazych 2. Wystawa liczaca 80 barwnych fo-
tografii o wymiarach 30 x 40 cm przedstawiata Swiat roslin i
zwierzat w ich naturalnym Srodowisku. Swiat
ten zmienia sie w ciggu roku. Wiele roélin i
zwierzat w czasie Kilku miesiecy zakresla caty
swoj zyciowy cykl - narodziny, mtodosé, wiek
dojrzaty i zamieranie. | tak jest kazdego roku,
poniewaz przyroda troszczy sie o kontynuacje
zycia, ciggtos¢ trwania gatunkdw. Dzieki temu
mozemy jg podziwia¢ kazdego roku w podo-
bnej szacie. Przedstawiana w tej formie Przyro-
da budzi u zwiedzajacych pasje jej podpatry-
wania i poznawania.

Druga wystawa byla w catosci poswigcona
porostom (Lichenes), ktérych ,,zastugi” dla
Przyrody cytujgc fragmenty wiersza Ludwika
Lipnickiego (poety, lichenologa- czyli nauko-
wca zajmujacego sie porostami) mozna krétko,
ale jakze doskonale okreslic:

Jest dywan zdobigcy skalne urwisko,
ktdrego kolory i wzory (swoiste watki

i osnowy) odstania tylko lupa. To wiasnie
porosty - nie zauwazane i niedoceniane

drobne trybiki ogromnego mechanizmu
Natury. Pioniersko torujg droge,
wytyczajac szlak zycia, ktorym inni
gromadnie juz moga podazac...

Wystawa zostata zorganizowana w budyn-
ku Instytutu Biologii Akademii Pedagogicz-
nej w Krakowie przy ul. Podbrzezie 3.Trwata
dos¢ dhugo , bo od 23 stycznia do 15 kwietnia
2002 I

Mozna byto na niej zobaczy¢ najistotniejsze
fakty z biologii tych organizmoéw, ktore sgnaj-
bardziej znanym przyktadem organizméw
symbiotycznych, zbudowane z dwdch kom-
ponentéw - grzyba i glonu (zielenicy wzgled-
nie sinicy), nalezg do $wiata grzyb6w. Zwie-
dzajacy poznawali istotne cechy morfologicz-
ne i anatomiczne plech porostowych, sposoby
rozmnazania, przywigzanie do okreslonego
podioza, zycie w ekstremalnych warunkach,
mozliwe ze wzgledu na ogromng odporno$é
na niekorzystne warunki klimatyczne i zniko-

me wymagania pokarmowe, pioniersko$¢ przez opanowywanie
skrajnych siedlisk niedostepnych dla innych organizméw np.
roslin w obszarach podbiegunowych i najwyzszych pietrach
gorskich, znaczenie praktyczne, problemy lichenometrii - tech-
niki wykorzystywania porostow do datowania odstoniec¢ skal-
nych. Zastosowal jg po raz pierwszy austriacki botanik Roland
Beschel, ktory wykorzystat porosty porastajgce moreny do ob-

Ryc. 1 Fragment wystawy ,,Cztery pory roku w przyrodzie”. Fot. autor

Ryc. 2. Fragment wystawy ,,Porosty”. Fot. autor
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serwowania ruchow lodowcow w Alpach. Kiedy skata ulega
odstonieciu przez lodowiec, osiedlajg sie na niej porosty.
Mierzac $rednice najwiekszej plechy (gatunku o znanym tem-
pie przyrostu w ciggu roku) i przy zatozeniu, ze porosty osied-
lity sie kiedy skata, na ktorej rosng, ulegta odstonieciu, mozna
okresli¢ czas, w ktérym fakt ten miat miejsce. Dzieki licheno-
metrii udato sie ustali¢ wiek stynnych megalitéw z Wysp Wiel-
kanocnych. Oceniono, ze powstaty okoto 450 lat temu, a wiec
sg znacznie miodsze niz przypuszczano. Jednym z kolejnych
probleméw na wystawie byto pokazanie zagrozenia zycia poro-
stow przez zanieczyszczenia powietrza gtownie SOz oraz NOXi
zastosowania ich jako biowskaznikow czystosci powietrza.
Ten dziat nauki o porostach nazywamy lichenoindykacjg. Wy-
stawa odniosta sie réwniez do historii badan nad porostami pre-
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zentujac stare herbarze ze zbiorami porostow (1846 rok) oraz
nieco modsza literature (1883). Dodatkowa oprawg plastyczng
wystawy byty kolorowe fotografie (30x40 cm) wybranych ga-
tunkow porostéw autorstwa Hanny Wojciak (UMCS) i Ryszar-
da Kozika (AP Krakdw).

Wystawe zwiedzito szereg klas szkot podstawowych, gimna-
zjalnych i licealnych z Krakowa, Chrzanowa, Tarnobrzega oraz
nauczycieli i studentow. A ze byfa potrzebna, $wiadczg o tym
wpisy do Ksiegi Pamigtkowej Wystawy. Obie wystawy zostaty
zorganizowane z funduszy prywatnych autora i udostepnione
bezptatnie.

Autorem obydwu wystaw jest piszacy te stowa.

Ryszard Kozik

OLIMPIADA BIOLOGICZNA

Sprawozdanie z XX X1 Olimpiady Biologicznej

Zgodnie w wieloletnim zwyczajem w kwietniu odbyty sie
finaty olimpiady biologicznej - tym razem XXXI. Jak co roku, za-
wody centralne poprzedzone zostaty eliminacjami | i 11 stopnia. Za
niewatpliwy sukces tej imprezy nalezy uzna¢ wyzszaniz w po-
przednich latach liczbe uczniéw zainteresowanych przedmio-
tem, chcacych sprawdzi¢ swoje umiejetnosci z biologii, a przy

Laureaci XXXI Olimpiady Biologicznej

tym godnie reprezentujacych swoje szkoty oraz opiekundw. Ob-
serwacje te niewatpliwie Swiadczg o duzym prestizu zawodow i
potwierdzajg koniecznos$¢ ich organizacji w przysztych latach.
Do eliminacji | stopnia XXXI1 OB przystapito 2161 uczniéw
z 16 okreg6w, z czego do Il etapu olimpiady zakwalifikowa-
nych zostato 1620 oséb. Jak co roku zawody okregowe poprze-
dzone byty eliminacjami szkolnymi. Wytoniona sposréd nich
grupa uczestnikéw w styczniu br. pisata test oraz odpowiadata

Laureaci Klasa Szkota Punktacja Nauczyciel
prowadzacy
Egzamin  -Egzamin
oisemny ustny
Laureaci 1stopnia
1. Katarzyna Sitnik v I LO Opole 116 93 Joanna Tokar
2. Joanna Bancerek \% IX LO Wroctaw 115 93 Maria Maron
3. Krzysztof Wozniak I} IX LO Czestochowa 112 93 Renata Malinowska
4. Radostaw Lach 11l Il LO Bielsko-Biata 107 96 Grazyna Kwak
5. tukasz Kotodziejczyk Il XVII LO Krakéw 115 87 Anna Pamuta
Laureaci Il stopnia
6. Rafal Machowicz 1]] I LO t6dz 116 84 Malqorzata Tomata
7. Piotr Wojciechowski \% I LO Tarnéw 104 96 Anna Hampel
8. Marek Kochanczyk 1] Il LO Katowice 107 90 Danuta Czuprynska
9. Jakub Szankowski \ I LO Siedlce 107 90 Helena Zukowska
10. Zbigniew Warkocki \Y, XVII LO Poznan 104 93 Eliza Rybska
11. Ewa Warchot \% LO Pionki 109 87 Barbara Mazur
12. Szymon Drobniak 1 I LO Jaworzno 104 90 Matqorzata Szfranska
13. Marcin Wnuk \% IV LO Kielce 110 84 Barbara Bukata
14. Barttomiei Haiek \Y, ILO Gdynia 112 81 Leszek Ciesielski
15 Zaneta Odrowgz v LO Sucha Beskidzka 109 84 Maria Syc
Laureaci lll stopnia
16 Stefan Loska v I LO Krakéw 104 87 Marzanna Wikiera
17 Katarzyna Chwieiczak v Il LO Zamos$¢ 112 78 Anna Stopyra
18 lzabela Kalczyriska v I LO Warszawa 103 87 Nella Lenart
19 Justyna Witczak \Y] I LO Kalisz 103 87 Aldona Pilecka
\Y, IX LO Czestochowa 111 78 Maria Gruszczynska
21 Piotr Dzieroawko \% I LO Gtlogéw 105 84 Elzbieta Piotrowska
22. Marek Kudta v XVIIl LO Warszawa 114 75 Edyta Kostrzewa
23. Jakub Zahorski v Il LO Olsztyn 111 78 Leszek Terlecki
24 Jakub Kokoszka 1 I LO Bochnia 106 81 Maqdalena Kutschera
25. Aleksandra Matecka v LO Sw. Marii Magdaleny Poznan 106 81 Hanna Skrzypczak
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przed komisjami Okregowych Komite-

tow OB, czego rezultatem byto wybranie okres
najlepszych  olimpijczykéw  (109), Bialystok
wspotzawodniczacych nastepnie pod- Gdynia
czas zawodow centralnych. W okregach )
uczniowie rozwiazujac test mogli uzy- ~ <atowice
ska¢ maksymalnie 100 punktow, aucze-  Kielce
stnicy eliminacji ustnych tego etapu OB, Krakow
kolejne 12 p. (za obrone swojej pracy ba- Lublin
dawczej). W tym roku do Warszawy  todz
przyjechali finalisci reprezentujacy kaz- Olsztyn
dy z 16 okregow. opole
Zawody Il stopnia odbyty sie w dniach Poznar
20-22 kwietnia 2002 roku na terenie Wy- )
dziatu Biologii Uniwersytetu Warsza- — ~-°52%%
wskiego. Pierwszego dnia zmagan olim- ~ SZ¢zecin
pijskich, uczniowie zdawali trzygodzinny ~ Toruf
egzamin pisemny - test skfadajacy sie ze =~ Warszawa
100 pytan, ktéry zawierat 90 zadan z czte- Wroctaw

rema blednymi i jedng poprawng odpo- Zielona Goéra
wiedzig (ktorg nalezato wybrac) oraz 10
zadan, w ktérych trzeba byto wskazac za-
réwno odpowiedzi poprawne jak i btedne
(kazdapunktowana). W sumie za test, kazdy z uczestnikow mégt
uzyska¢ maksymalnie 140 punktdéw. Po trzykrotnym sprawdze-
niu testow, niezaleznie przez trzy r6zne osoby (cztonkowie Ko-
mitetu Gtéwnego Olimpiady Biologicznej), wytoniono lideréw
tego etapu zawodoéw. Jego zwyciezcg byta uczennica - Pani Jo-
anna Tokar z Opola uzyskujac 116 punktéw (najgorszy wynik to
59 p.). Pierwsze 41 os6b zostato zakwalifikowanych do elimina-
cji ustnych odbywajacych sie nastepnego dnia zawoddw.

Whiedziele-2 1 kwietnia, kazda z os6b musiata zda¢ egzamin
przed trzema niezaleznymi komisjami. Na wstepie uczen bronit
swojej pracy badawczej, przede wszystkim uzasadniajgc celo-
wos¢ podjetej tematyki. Ponadto musiat wykaza¢ sie znajomo-
$cig literatury z danej dziedziny, jako podstawy do przeprowa-
dzonej przez niego dyskusji i wyciggniecia prezentowanych
whnioskéw. Bardzo wazne w ocenie uczestnika byto jasne okre-
Slenie dlaczego taka, a nie inna praca zostata wykonana i jaki
wkiad do aktualnej wiedzy moze wnie$¢ opracowane zagadnie-
nie. Uczen musiat takze jasno uzasadni¢ mozliwosc¢ falsyfikacji
uzyskanych wynikdéw, co niewatpliwie podkreslato znajomosé
stosowanej przez niego metodyki badawczej. Komisja ponadto
wyréznita 12 prac, ktdre byly nastepnie prezentowane w holu
gtownym Wydziatu Biologii UW, a ich autorzy zostali uhonoro-
wani nagrodami ksigzkowymi.

Po odpowiedzi na szereg pytan przed pierwszg komisja,
uczestnik miat za zadanie wykazac¢ sie znajomoscig zagadnien
dotyczacych biologii molekularnej i wiadomosci z zakresu roz-
woju organizméw. Po wylosowaniu pytan, ktore uzupetnione
byty ilustracjami (np. zdjeciem z mikroskopu), uczen prowa-
dzit dyskusje z cztonkami komisji. Odpowiedz na postawione
pytania stanowita w tym przypadku jedynie pretekst do omoé-
wienia przez ucznia wielu zagadnien z zakresu preznie rozwi-
jajacych sie gatezi biologii, jak biotechnologia, embriologia, fi-
zjologia molekularna, wirusologia czy wreszcie cytologia.

Ostatnia komisja pytata, co uczen wie na temat wspotczesnej
systematyki organizméw oraz ekologii ewolucyjnej. W tym
przypadku poza wylosowanym pytaniem, pretekst do rozmowy
pomiedzy cztonkami komisji a uczestnikiem, stanowit preparat
biologiczny. Spektrum byto bardzo szerokie, pytano o organiz-
my reprezentujace najrézniejsze typy w obrebie eukaryota.

W kazdej z komisji olimpijczyk mégt uzyskac 36 p., co w su-
mie dawalo maksymalnie 108 punktéw za odpowiedz ustna.
Liderami tego etapu zawodow byli uczniowie Pan Radostaw
Lach z Bielska-Biatej i Pan Piotr Wojciechowski z Tamowa -
obydwaj zdobyli po 96 p.

Razem
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Liczba Ustne Zakwalifikowani Ustne Laureaci
przystepujacych  lokreg) do finatow (finaty)
58 8 2 0 0
99 18 8 4 1
320 28 10 5 5
75 8 4 3 1
155 33 17 9 5
90 13 8 1 1
106 14 6 1 1
89 5 2 1
114 7 2 1
237 18 5 3 3
101 8 4 2 0
105 10 4 0 0
125 18 6 1 0
111 19 7 4 4
312 27 13 3 2
64 6 3 1 0
2161 244 109 41 25

O zajeciu danej lokaty w zawodach centralnych decydowaty
wyniki z czesci pisemnej i ustnej. Suma punktéw z obu egzami-
now pozwolitawytoni¢ laureatow I, I1i 111 stopnia XXXI Olim-
piady Biologicznej - w sumie 25 0séb (5 L. I'st., 10L. Il st. i 10
L. Il st.). Zwyciezca tegorocznej Olimpiady Biologicznej byta
Pani Katarzyna Sitnik, uczennicaz IILO w Opolu - podopie-
czna Pani mgr Joanny Tokar. Kolejne miejsca tj. Il, I, IV iV
zdobyli: Pani Joanna Barcerek z IX LO we Wroctawiu -
uczennica Pani mgr Marii Maron, Pan Krzysztof Wozniak z
IX LO w Czestochowie - uczen Pani mgr Renaty Malino-
wskiej, Pan Radostaw Lach z II1 LO w Bielsku-Biatej - uczen
Pani mgr Grazyny Kwak oraz Pan £ ukasz Marcin Kotodziej-
czyk z XVII LO w Krakowie - uczen Pani mgr Anny Pamuty.
Informacje o lokatach, jakie zajeli poszczegdlni uczniowie w
tegorocznych zawodach, byty utajnione do momentu odczyta-
nia protokotu komisji KGOB w ostatnim dniu zawodow.

Zakoriczenie XXXI OB odbylo sie 22 kwietnia w sali
wyktadowej Wydziatu Biologii UW. Na wstepie wszystkich
gosci, a przede wszystkim olimpijczykéw i ich opiekundw,
przywitat przewodniczacy KGOB Pan prof. dr hab. Bronistaw
Cymborowski. Stowa podziwu i gratulacje dla mtodych talen-
téw wygtosito wiele osob zajmujacych wysokie stanowiska we
wiadzach Uniwersytetu Warszawskiego oraz Panstwie. Swojg
obecnoscig zaszczycili nas miedzy innymi Jego Magnificencja
Rektor UW Pan prof. dr hab. Piotr Weglenski, Wiceminister
Edukacji Narodowej i Sportu Pan Wiodzimierz Paszynski, Wi-
ceminister Srodowiska i Profesor UW Pani prof. dr hab. Ewa
Symonides, Dziekan Wydziatu Biologii UW Pan prof. dr hab.
Michat Kozakiewicz, Prodziekan Wydziatu Biologii UW i Wi-
ceprzewodniczaca Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw im.
Kopernika Pani prof. dr hab. Krystyna Skwarto-Sonta, Prodzie-
kan Wydziatu Biologii UW i cztonek KGOB Pani prof. dr hab.
Agnieszka Mostowska. Poza uroczystymi przemoéwieniami,
zakonczenie zawodéw uswietnity: wyktad JM Rektora UW
Pana prof. dr. hab. Piotra Weglenskiego pt. ,,Czy talent jest
dziedziczony?” oraz wystep kwartetu smyczkowego uczniéw
ze Szkoty Muzycznej Il stopnia im. Jézefa Elsnera w Warsza-
wie. Bardzo mitym akcentem byto przemoéwienie Pani Joanny
Mierzynskiej, aktualnie studentki Wydziatu Biologii UW, kt6-
ra byla dwukrotng laureatka | stopnia OB i dwa lata z rzedu re-
prezentowata nasz kraj w Olimpiadzie Miedzynarodowej zdo-
bywajac medale.

Podczas czytania protokotu, zwyciezcy zawodow przyjmowa-
li gratulacje, otrzymali dyplomy, zaswiadczenia o zajeciu okre-
Slonych lokat w zawodach, a takze liczne nagrody rzeczowe,
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sposrod ktorych mozna wymienic¢: komputer, kamery cyfrowe,
odtwarzacze CD oraz wiele ksigzek. Sponsorami OB i fundato-
rami nagrod byli: Ministerstwo Edukacji Narodowej i Sportu,
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wod-
nej, Ministerstwo Srodowiska, firma EDUKO, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Wydawnictwo Operon, Firma Jangar i Wyda-
whnictwo Préoszynski i S-ka (podziekowania dla sponsoréw zna-
jduja sie na stronie internetowej: www.olimpbiol.uw.edu.pl).
Po uhonorowaniu laureatéw, nagrodzeni zostali takze finalisci
biorgcy udziat w czesci ustnej olimpiady centralnej, a takze
najmiodsi z uczestnikow tej czesci zawodow - nagrode im. Ja-
niny Zdebskiej-Sierostawskiej dla: Grzegorza Swierzewskie-
go, tukasza Marcina Kotodziejczyka, Jakuba Mateusza Kowa-
Iskiego i Pawta Gaé wreczyli najmtodsi ,,stazem” cztonkowie
KGOB.

Wyrdznieni zostali rdwniez nauczyciele - opiekun zwyciezcy
Pani mgrJoanna Tokar, opiekun zdobywecy Il miejsca Pani mgr
Maria Maron oraz opiekunowie pozostatych laureatdw. ROw-
noczesnie nagrodzone byly takze szkoty: 11l LO w Opolu ze
wzgledu na najwieksza liczbe wypromowanych uczniéw, ktérzy
brali udziat w zawodach centralnych, oraz wszystkie licea, w
ktdrych ucza sie laureaci | stopnia.

Ponadto nagrody otrzymali uczestnicy, ktérzy wykonali wybit-
ne prace badawcze wyr6znione podczas obrad | komisji KGOB.
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Najlepsze sposrod nich zostang wytypowane do Europejskiego
Konkursu Mtodych Naukowcow Unii Europejskiej, ktdrego
edycjaw Polsce zajmuje sie Krajowy Fundusz na Rzecz Dzieci
(nalezy nadmieni¢, ze w zesztym roku nagrody w czasie
finatow Polskiej Edycji XIV Konkursu Prac Mtodych Naukow-
cow Unii Europejskiej otrzymaty dwie prace autorstwa Pani Ma-
rty Swierczynskiej i Pana Piotra Garbacza, ktére byty wyr6znione
podczas XXX OB). Wyrdzniono takze trzy najlepsze prace, w
ktoiych mtodzi badacze zajeli sie tematyka zwigzang z biologig
organizméw wodnych - fundatorem nagrod ksigzkowych dla Pani
Doroty Wojttowskiej, Pani Sylwii Szczepanek i Pani Magdaleny
Brzeskiej byto Polskie Towarzystwo Hydrobiologiczne.

Po zakonczeniu czesci oficjalnej zawodéw centralnych,
wszyscy goscie i olimpijczycy zostali zaproszeni na niewielki
poczestunek i wystawe wyrdznionych prac badawczych.

Jednym z wiekszych wyréznien, jakie spotyka rokrocznie
najlepszych olimpijczykow oraz ich nauczycieli, jest udziat na-
szej kadry w zawodach miedzynarodowych. W lipcu 2002 r.
zawody takie odbedg sie w Rydze na totwie. Polska bedzie re-
prezentowana przez zdobywcow pierwszych czterech miejsc
XXXI OB: Panig Katarzyne Sitnik, Panig Joanne Bancerek,
Pana Krzysztofa WoZzniaka oraz Pana Radostawa Lacha.

SEKRETARZ NAUKOWY
DrPiotrBebas

ERRATA

W poprzednim numerze Wszech$wiat 2002,103 (1-3), s. 21, w ,,SEOWNICZEK” pojawit sie btad merytoryczny dotyczacy opisu feny-
loketonurii, za ktory Autorka i Redakcja serdecznie przepraszajg Czytelnikdw. Tekst powinien brzmiec:

FENYLOKETONURIA - choroba spowodowana defektem genetycznym, polegajacym na mutacji genu kodujacego enzym, hydroksy-
laze fenyloalaniny. W wyniku braku tego enzymu aminokwas - fenyloalanina nie moze by¢ metabolizowana do tyrozyny - endogennego
prekursora katecholamin (dopaminy, noradrenaliny i adrenaliny), co powoduje deficyt tych aminw mdzgu i prowadzi do cigzkich upo$ledzen
umystowych. Fenyloalanina dostarczana z pokarmem jest metabolizowana do fenylopirogronianu i w tej postaci wydalana z moczem, kiory
przybiera oliwkowozielone zabarwienie po dodaniu don chlorku zelazowego. Chorym towarzyszy charakterystyczny ,,mysi” zapach. Jesli po
urodzeniu dziecka odpowiednio wczednie stwierdzi sie obecnosé patologii i stosuje sie diete uboggw fenyloalaning, choroba sie nie rozwinie i
rozwdj umystowy dziecka bedzie prawidtowy. Jeszcze inne wrodzone anomalie metabolizmu, ktdre réwniez powodujg uposledzenie
umystowe i fizyczne, sapowodowane zaburzeniami reakcji oksydatywnej dekarboksylacji, co przejawia sie obecnoscigketokwasdw leucyny,
izoleucyny i waliny w moczu chorych, ktéry ma charakterystyczny zapach syropu klonowego. Stad nazwa ,,choroba syropu klonowego™.

Na oktadce numeru styczniowego przy karmniku znajduja sie sikorki bogatki Parus major a nie dzworice.


http://www.olimpbiol.uw.edu.pl
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