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ANDRZEJ J. OB1DOWICZ (Krakow)

POTOP BIBLIINY - POTOPEM SUMERYJSKIM

1. Zarys problematyki potopu biblijnego

Powszechnie wiadomo, iz w wielu kulturach istniaty
przekazy o globalnej lub rozlegtej katastrofie wodnej. Jed-
nakze pomimo wptywu, jaki wywarty one w religii i kulturze
od czaséw prehistorycznych, staty sie - szczegolnie w ostat-
nich dekadach - przedmiotem krytyki ze strony specjali-
stow. Juz w XVl w. Hugo KoHataj dostrzegat sprzecznosé
pomiedzy biblijnym przedstawieniem potopu a stanem Ow-
czesnej wiedzy. Sformutowat koncepcje ,,potopu potowiczne-
go”, wedhug ktdrej wody mdrz i oceanéw z pdtkuli pdtnocnej
przelaty sie - pod wplywem oddziatywania ,,ciat niebie-
skich” - na potkule potudniowa i zatopity potozone tam lady.
Zasadno$é tej tezy podwazyt wspétczesny mu Jan Sniadecki,
uznany wowczas w Europie autorytet z zakresu nauk
Scistych: przelanie sie wody z potkuli pétnocnej na potud-
niowa nie moze wypas¢ z przyczyny, ktorej sie w ciatach nie-
bieskich domniemywa (Fryckowski E.). Obecnie specjalisci
sg zgodni, ze potop nie miat zakresu globalnego.

Na kataklizm potopu powotuje sie Jezus Chrystus, kie-
dy objasnia uczniom zdarzenia eschatologiczne:

Albowiemjak w czasieprzedpotopem jedli

ipili, zenili si¢ iza mgz wydawali az do dnia,

kiedy Noe wszedtdo arki, i nie spostrzegli sie
azprzyszedtpotop, ipochtonatwszystkich,

tak réwniez bedzie z przyjsciem Syna Cztowieczego.

(Mt 24.38-39)

Zapewne W zwigzku z powyzszgwypowiedzigchrzescija-
nie uznajgpotop za rzeczywiste wydarzenie. Jednakze egze-

geci wskazujg na liczne trudnosci dotyczace interpretacji
tego biblijnego opowiadania. Uznajgwptyw literatury z me-
zopotamskiego kregu kulturowego na biblijny opis potopu.
Na obszarze starozytnej Mezopotamii odnaleziono bowiem
zapisy dokumentow, starszych od zapisu biblijnego, ktore
wspominajg wielki kataklizm wodny. Dotychczas przewa-
zata opinia tgczaca biblijng oraz pozabiblijne relacje o poto-
pie z globalnymi zmianami klimatycznymi w okresie prehi-
storycznym. Niedawna ekspedycja gtebinowa Boba Ballar-
da wigze potop biblijny z konkretnym obszarem (rejon Mo-
rza Czarnego) oraz zjawiskiem przyrodniczym. Pozostaje
jednak w oczywistej sprzecznosci z zapisem biblijnym w
zasadniczych kwestiach: deszczu oraz gwattownosci.

Poszukiwanie wyjasnienia kataklizmu przedstawione-
go w Biblii nalezy rozpocza¢ - stosownie do natury opisa-
nego tam zdarzenia - od hydrologii. Najblizej wzgledem
»kolebki” Biblii, Palestyny, zlokalizowane sg 3 duze rzeki:
Nil (biblijna nazwa Jeor lub Szichor), Eufrat (bibl. Puratu
lub Perat) oraz Tygrys (bibl. Chiddekei). Charakter doliny
Nilu sprawia, iz nalezy ten rejon wykluczy¢ jako Srodowi-
sko kataklizmu wodnego groznego dla prehistorycznej cy-
wilizacji. Istotna jest rdwniez okolicznos$¢, ze cywilizacja
egipska zachowywata swa ciggtos¢ - pomimo okreséw re-
gresu - od pierwszego historycznego wtadcy, Menesa. Na-
tomiast inna cywilizacja, mezopotamska, przechowata do-
kumenty historyczne notujgce kataklizm wodny i to tak
znaczacy, iz w jego wyniku wczesnostarozytni sumeryjscy
dziejopisarze dzielili historie na dwa zasadnicze okresy:
przedpotopowy (sum. lam abubi) oraz popotopowy (sum.
arki abubi). Czy obszar Mezopotamii m6gt stanowi¢ scene-
rie tak znaczacego zdarzenia?



180
2. Srodowisko mezopotamskie w zarysie

Nizina Mezopotamii o dtugosci ok. 1200 km i szeroko-
sci ok. 300 km stanowi rownie aluwialng potozong ponizej
100 M n.p.m., 0 wyjatkowo matym spadku podtuznym:
1:26 000. Wzdtuz Niziny Mezopotamskiej i Zatoki Perskiej
ciagna sie, od strony wchodniej, Gory Zagros. Przez Nizine
Mezopotamii - zwang tez skrdtowo: Dwurzecze - prze-
ptywaja rzeki Eufrat (dt. ok. 2700 km, zlewnia ok. 670 tys.
km2) i Tygiys (dt. ok. 1900 km, zlewnia ok. 380 tys. km2),
ktére w potudniowej czesci Niziny majg wspdlne koryto -
Szattal. Arab. W obszarze ujsciowym Dwurzecza znajduja
sie najwieksze na Ziemi bagna o zmieniajacej sie okresowo
powierzchni ok. 2 tys. km2 Suma rocznych opadoéw na
p6tnocy Dwurzecza wynosi 400-700 mm, na potudniu ok.
100 mm. W Mezopotamii Dolnej w lecie (lipiec) $rednia
temperatura dobowa wynosi 35°C za$ dzienna 44°C, w zi-
mie (styczen) 5°C. Uprawy rolne (gtéwnie: pszenica, jecz-
mien, daktyle) w Dwurzeczu zajmuja powierzchnie ok. 70
tys. km. - z tego ok. 40 tys. km: jest zirygowanych. W okre-
sie ostatniego zlodowacenia pleistocenskiego (datowanego
ok. 80-10 tys. lat przed Chr.) obszar obecnej Zatoki Perskigj
byt ladem. Jakkolwiek wyrazana jest opinia, ze na obszarze
Mezopotamii do okoto 8000 r. przed Chr. temperatury
prawdopodobnie osiagnely te, jakie obecnie wystepujei\ to
jednak takie stwierdzenie - w Swietle wspdtczesnych badan
- wydaje sie zbytnim uproszczeniem. Trudnosci w pra-
widtowej ocenie warunkdw srodowiskowych w Mezopota-
mii okresu przedhistorycznego dodaje okolicznos¢, ze nie
wszystkie zmiany $rodowiska na Bliskim Wschodzie po-
krywaty sie ze zmianami temperatury. Na przyktad Morze
Kaspijskie miato podczas okresu lodowcowego wczesny
Wurm staty poziom, przewyzszajacy obecny o ok. 73 m.
Whioski dotyczace Srodowiska wyprowadzane sgrowniez z
badan archeologicznych. Wynika z nich, ze w X tysiacleciu
rozpoczeta sie istotna zmiana stylu zycia ludno$ci zamiesz-
kujacej obszar Bliskiego Wschodu. Wskazuje to na zaist-
nienie wtedy na tym obszarze korzystnych dla rolnictwa
warunk6éw $rodowiskowych, po ustgpieniu lodowcow.

3. Srodowisko oraz cywilizacja mezopotamska
z okresu lam-abubi (przedpotopowego)

Przedstawione trudnosci w okre$leniu warunkéw klima-
tycznych sprawiajg ze obrazu Srodowiska Mezopotamii w
okresie cywilizacji przedpotopowej nie da sie Scisle wyzna-
czy€. Przyjecie pogladu, iz klimat ustabilizowat sie do IX
tysigclecia w stanie, jaki panuje obecnie, pozwala wniosko-
waé o Owczesnym Srodowisku na podstawie jego stanu
wspodtczesnego. Nie oznacza to jednak Scistej analogii, bo-
wiem - wedtug opinii specjalistdw - otaczajgce Mezopota-
mie wyzyny i przedgdrza poro$niete byty wtedy bujnymi la-
sami lisciastymi, gleba byta bardziej zasobna w wilgo¢, za$
rzeki i potoki prowadzity wiecej wody. Tak korzystne warun-
ki srodowiskowe stanowity przyczyne migracji w obszar
Mezopotamii plemion, w tym Semitdw. Nastepuje rozwoj
kultur agrarnych Hassunah a nastepnie Halaf. Na przetomie
V1V tysigcleci rozpoczyna sie rozw6j kultury Ubaid z takimi

1 K.W. Butzer, Physical conditions in Eastern Europe, Wes-
tern Asia and Egipt before the period ofagriculture and urban
settlement, Cambridge 1965.

Wszechs$wiat, t. 103, nr 7-9/2002

Ryc. 1 Miejscowosci sumeryjskie wymienione w niniejszym opraco-
waniu

osrodkami jak miasta: Warka, Eridu, Ur. Ze zwigzku
miast-panstw powstaje na obszarze Mezopotamii pierwsze
imperium na Bliskim Wschodzie, a prawdopodobnie nawet
pierwsze w dziejach cywilizacji - imperium mezopotamskie, a
nastepnie, jako wynik fuzji pomiedzy naptywowymi Sumera-
mi i osiadtg w Mezopotamii ludnoscig iracko-semicka po-
wstaje jedno z dwu (obok Egiptu) najstarszych centréw kultu-
ry: Sumer.

Podstawe materialng potegi Sumera stanowi rolnictwo,
ktére—w wyniku wykonanych robét irygacyjnych - obejmu-
je rozlegte tereny doliny Dwurzecza. Budowa systemu iryga-
cyjnego zostata zasadniczo ukoriczona do ok. 3200 r. przed
Chr. Ojego istnieniu Swiadczg zaréwno zapisy dokumentow
starozytnych jak i wspotczesne, specjalistyczne analizy np.
wykonana przez H. Helbaeka analiza ziaren. Utwdr zwany
wspoitczesnie Kosmogonig Chaldejska (atti naru) podaje, ze
Eridu - zlokalizowane obecnie na skraju pustynnego wznie-
sienia, na naturalnym tarasie, zakonczonym stromym ur-
wiskiem - zostato erygowane gdy caty lad byt morzem (...all
the lands were sea...then Eridu was made). To, iz Eridu —
znajdujace sie obecnie ok. 250 km od Zat. Perskiej - otoczo-
ne byto Srodowiskiem wodnym, potwierdzaja wyniki badan
archeologicznych, bowiem w rejonie Eridu odnaleziono $la-
dy kanatow irygacyjnych, ktérych powstanie przypisuje sie
spotecznosci z okresu Ubaid. Badania geofizyczne wykazaty,
ze w okresie wczesnego zasiedlenia miasto to usytuowane
byto wsrdd jezior, bagien i fach piaszczystych. Tak istotng
zmiang $rodowiska specjalisci wyjasniali przemieszczeniem
linii brzegowej. Do potowy XX w. w kregach archeologow
ogolnie akceptowano opinie, iz Potudniowy Sumer naj-
prawdopodobniej znajdowat si¢ pod wodami Zatoki Perskie;j.
Zaprzeczyty temu dane opublikowane przez geologéw Leesa
i Falcona, ktorzy wykazali, ze Sumer nie byt pokryty wodgna
dtugo przed 1V tysigcleciem. Brak zgodnosci tych danych z
archeologicznymi uzasadniano mozliwoscigréwnoczesnego,
przeciwstawnego, przemieszczania sie¢ w tym rejonie ladu
oraz zwierciadta wody Zatoki Perskiej . Tutaj przedstawione
zostanie inne wyjasnienie, na kt6re naprowadzazapis biblijny.

2 1.M. Djakonow, Epos o Gilgamese, Moskwa-Leningrad 1961.

3 M.E.L. Mallowan, The development o fcitiesfrom Al.-Ubaid
to the endofUruk 5, w: The Cambridge Ancient History, Cambrid-
ge 1967.

4 S.N. Kramer, From the tablets ofSumer, Twenty-fivefirst
mans recordedhistory, Indiana Hills 1956.
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4. Biblijny opis potopu

Jest on zamieszczony w pierwszej ksiedze Biblii, Ksie-
dze Rodzaju w rozdziatach ¢ -s . Obecna postac biblijnego
opisu potopu jest wynikiem pracy redaktorskiej, w wyniku
ktorej zostaly potagczone w jedng relacje niezalezne Zrodia:
tzw. jahwistyczne (oznaczane przez egzegetéw: J) oraz
kaptaniskie (oznaczane: P). Ponizej zestawiono kolejno po
sobie nastepujace fragmenty zrédta P, istotne z uwagi na
prowadzong tutaj analize.

76 Noe miat sze$¢set lat, gdy nastat potop na ziemi.

(Nastepuje w Ksiedze fragment zrodka J - werset 7,7-10)

711 W roku sze$ésetnym zycia Noego, w drugim miesigcu

roku, siedemnastego dnia miesiaca, w tym wiasnie dniu
trysnety z hukiem wszystkie zradta Wielkiej Otchtani
i otworzyly sie upusty nieba.

1=

=

(Nastepuje w Ksiedze fragment zrodta J - werset 7,12)

7,13-16a: | whasnie owego M a Noe orazjego synowie,

Sem, Cham iJafet, Zzona Noego i trzy zony
jego synéw weszli do arki,

a wrazz nim wszelkie gatunki zwierzat,
bydta, zwierzatpetzajacych po ziemi,
wszelkiego ptactwa (istot ze skrzydtami).
Wszelkie istoty w ktérych byto tchnienie zycia,
wesztypo parze do Noego do arki.

Gdyjuz weszlty do arki samiec i samica
kazdej istoty zywej

jak Bog rozkazatNoemu...

Wyrdzniony w powyzszym zapisie fragment ukazuje -
w terminach dwczesnej kosmaogonii hebrajskiej- nature
zjawisk znamiennych dla potopu. Przyczyne tego katakliz-
mu stanowit gwattowny naptyw wéd Wielkiej Otchtani
czyli ,,oceanu podziemnego” a takze obfity opad atmosfe-
ryczny, w wyniku otwarcia ,,upustéw nieba”.

Tak wiec zapis biblijny wymienia dwie przyczyny po-
topu, oznaczone w wyszczegoélnionym tekscie jako 1 i 2.
Poszukiwanie natury omawianego zdarzenia zostaje teraz
przeniesione - z uwagi na wspomniang wczesniej literacka
zalezno$¢ opisu biblijnego - na utwory z mezopotamskiego
kregu kulturowego.

Ocean Dolny (Wielka Otchtar)

Ryc. 2. Schemat kosmogonii hebrajskiej
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5. Mezopotamskie opisy potopu

Obecnie powotane zostangtylko dwa utwory: Recenzja
z Nippur oraz Epos o Gilgameszu.
Oto fragmenty ukazujace charakter kataklizmu:

Wszystkie burze potezne wiaty razem
A potop niszczgcy razem z nimi szumiat.

Gdyprzez siedem dni i siedem nocy potop zakryt kraj,
Gdypotop miotat okretem nafalach poteznych, wéwczas...

(Recenzjaz Nippur)

Patrzytem na nadchodzgcg burze.
Straszny byt widok tej burzy

Opierwszym brzasku czarna chmura
Whniosta sie nad horyzontem.
Adad grzmiat sposrodka niej,

Erraga zrywa zawory.
Jako czwarty idzie Ninurta, obalajac groble,

Przezjeden dzien [dat] potudniowy wicher
Ze wzrastajaca szybkoscia [zatapiajac gory J,
Whpadajac na ludzijak bitwa.

(Epos o Gilgameszu)
Fragment przedstawiajacy dyslokacje ladu:

...wszystko co bytojasne, zamienia sie w ciemnosc¢.
[Rozlegte lady] roztrzaskat niby [garnek],

(Epos o Gilgameszu)
Fragment obrazujgcy sytuacje bezposrednio po potopie:

ustatpotop.
Spojrzatem na wode: zapanowata w niej cisza.
I wszystko, co nalezato do rodzaju ludzkiego
Zamienito sie w bloto.

(Epos o Gilgameszu)5

Czy dane archeologiczne i geofizyczne potwierdzajg
katastroficzny obraz nakre$lony przez powyzsze fragmenty
oraz hekatombe zniszczer przedstawiongw ostatnim?

6. Analiza danych archeologicznych i geofizycznych

Za podstawe tej analizy przyjeto dane uzyskane przez
archeologow M.E.L. Mallowana i L. Woolleya w Eridu,
Kisz, Rajejbeh, Shurruppak, Ubaid i Ur (ryc. 1). Wykopali-
ska w Rajejbeh, Ubaid i Ur osiggnety poziom pierwotnego
zasiedlenia, datowany na wczesny okres Ubaid. Bazowato
ono bezposrednio na naturalnym namule dennym, a wiec w
swym poczatkowym stadium miejscowosci te byty - natu-
ralnymi lub uformowanymi przez osadnikéw - wyspami.
Scisle poziome utozenie zwierciadta tzw. ,wody stojacej”
prowadzi do wniosku, ze miejscowosci te znajdowaty sie na

s S. kach, Potop biblijny, W: Ze wspoéiczesnej problematyki
biblijnej, Lublin 1964.
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Wyscﬁgﬂ'c’ n.p.m.

Eridu  P-P-£ (przyblizony)
zw, wody $rodowiska wodnego okresu Ubaid

Rajejbeh
Ubaid

p.p* p.pz.

H

kvicrciadto wody Zat.Perskiej

0 10 Kierunek ptn.wsch. |km| 20

p.p.z.- poziom pierwotnego zasiedlenia

Ryc. 3. Schemat dyslokacji pozioméw pierwotnego zasiedlenia

zasadniczo jednym poziomie. Uwzglednienie - omdwio-
nych uprzednio - danych archeologicznych dotyczacych
Eridu pozwala na odniesienie powyzszego wniosku row-
niez do tego miasta. Zestawienie poziomow pierwotnego -
bazujagcego na namule dennym - zasiedlenia przedstawia
schemat na ryc. 3.

Zatozenie, iz omawiane $rodowisko wodne zdetermino-
wane byto przez poziom zwierciadta wody Zatoki Perskiej
prowadzi do sprzecznosci z danymi oceanografii. Nie
stwierdzono bowiem takich zmian poziomu Oceanu Swia-
towego w omawianym tutaj okresie historycznym. Widocz-
nanaryc. 3zmianapoziomu pierwotnego zasiedlenia wska-
zuje na wystapienie ruchu tektonicznego, ktérego $lad sta-
nowi miedzy innymi klif w sasiedztwie Eridu oraz zmiana
poziomu osadéw dennych. W wyniku ukazanej dyslokacji
nastgpita radykalnazmiana srodowiska omawianych miejs-
cowosci. Znalazty sie one - z wyjatkiem Ur - poza akwe-
nem, w wyniku czego w Rajejbeh nastapit zanik dalszego
zasiedlenia, a Ubaid zostato ponownie zamieszkane dopiero
okoto okresu Pierwszej Dynastii (Woolley, Mallowan). Na-
ture owej dyslokacji wyjasniaw sposob niesprzeczny alter-
natywa: rozlegta utrata ciggtosci ladu w rejonie obecnej
Ciesniny Ormuz. Wiasnie to zjawisko tektoniczne spowo-

Ryc. 4. Zarys hydrografii okresu lam-abubi
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dowato wskazang powyzej zmiane $rodowiska wodnego,
ktore miato uprzednio catkiem inny charakter: jeziora stod-
kowodnego. Hydrografie - hipotetyczng - obszaru Mezo-
potamii przed wystgpieniem dyslokacji przedstawia w zary-
sie ryc. 4.

Zaprezentowany schematycznie obraz uzyskano w wy-
niku oszacowania bilansu wodnego Dwurzecza w okresie
prehistorycznym. W oparciu o opini¢ Butzera zatozono 6w-
czesne warunki klimatyczne analogiczne do obecnych.
Wspoiczesne obserwacje bilansu wodnego wskazuja, ze ok.
80-90% tacznego przeptywu rzek Eufrat-Tygrysjest zuzy-
te na irygacje rolne oraz ,,wchtonigte” w bagiennych obsza-
rach u ujscia. Zatozono wsp6tczynnik redukcji zuzycia
wody w okresie kultury Ubaid o wielkosci réwnej 0,5 tgcz-
nie dla obszaru bagien oraz upraw rolnych. W wyniku obli-
czono (oszacowano) powierzchnigjeziora: ok. 30 tys. km2
Uznanie danych wskazujacych na wiekszg wilgotnosé at-
mosfery i gleby na tym obszarze w neolicie a takze na mniej-
sze zuzycie wody do celéw rolniczych, skiania do przyjecia
powierzchnijeziorajako wiekszej od powyzej podanej.

7. Czynnik deszczu

W wyniku utraty ciggtosci ladu w rejonie Cie$niny Or-
muz wtargnely na obszar lgdu chtodniejsze masy wody
z Oceanu Indyjskiego. Wystagpito lokalne obnizenie tempe-
ratury powietrza nad tym obszarem, wzrost jego gestosci i
powstanie lokalnego, trwatego - do czasu wytworzenia sie
rownowagi termicznej w tym rejonie - wyzu atmosferycz-
nego. To z kolei wywotato wiatr tzw. nieokresowy typu fen
wzdtuz tancucha Gor Zagros. Wiatr tego typu powstaje,
gdy wystgpi znaczna réznica cis$nienia po obu stronach tan-
cucha gdrskiego. Powietrze przemieszcza sie stosownie do
gradientu barycznego, nadmiar pary wodnej ulega konde-
nsacji, powstajg chmuiy, spada deszcz. Chmury powstajace
po stronie dowietrznej, osiagngwszy szczyt, tworzg wat
chmur zwany ,,$ciang fenowg” (ryc. 5). Padajacy intensyw-
ny i dtugotrwaty deszcz spowodowat znaczny sptyw erozyj-
ny wzdiuz zboczy, a takze duzy przybér wéd w rzekach i
powstanie fali powodziowej. Materiat erozyjny, transporto-
wany przez wezbrane rzeki oraz sptyw stokowy, zostat osa-
dzony w dolinach. Namut taki stwierdzono np. w Kisz i
Shurruppak. Podobny los spotkat sgsiadujace z Kisz miasto
Babilon. Najego zniszczenie wskazuje zapis w Babylonia-
ca. Zjawisko tego niezwyktego deszczu zostato przekazane
nastepnym pokoleniom i- w czasach powstania pisma kli-
nowego - utrwalone w literaturze sumeryjskiej. Jego opisy

Ryc. 5. Schemat powstania opadu typu fen (drugie stadium potopu)
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przeniknety z kolei do dziedzictwa kulturowego pobliskich
narodéw - w tym Biblii.

Chronologia zdarzen prezentowanej tutaj koncepcji poto-
pu odpowiada zawartej w zapisie Ksiegi Rodzaju. Kolejno po
sobie nastepujgce wersety relacji kaptanskiej (P) notuja:

(7,11): W roku sze$ésetnym zycia Noego, w drugim miesigcu
roku,
siedemnastego dnia miesigca, w tym wiasnie dniu
1=>  trysnetyz hukiem wszystkie Zrodta Wielkiej Otchini
2 = iotworzyly sie upusty nieba.
(7,13): | wkasnie owego dniaNoe orazjego synowie, Sem, Cham
i Jafet,
zona Noego i trzy zonyjego synéw weszli do arki.
Zapis:
1=> trysnety z hukiem wszystkie zrédta Wielkiej Otchtani

- dotyczy pierwszego stadium potopu, czyli zalewu woda-
mi Oceanu Indyjskiego w wyniku utraty ciggtosci ladu.

Natomiast zapis:
2 =

otworzyly sie upusty nieba

- dotyczy drugiego stadium potopu, czyli obfitych opadéw
wywotanych wiatrem typu fen.
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Ponadto wystepujace w opisie powtorzenia: w tym wias-
nie dniu, wiasnie owego dnia, dotyczace réznych zdarzen,
umieszczajg te zdarzenia w jednym, owym, dniu. Tym sa-
mym wskazujana pospiech, zjakim przyszia ,,spotecznos¢”
arki realizuje ostami etap przygotowan i - posrednio - zdajg
sie antycypowac gwattowny charakter nadchodzacego zja-
wiska, rozny od zalewu powodziowego. Powodzie w Dol-
nym Dwurzeczu, z uwagi na swoja czestos¢, stanowity nie-
jako ,naturalny” element egzystencji spotecznej, wiec Su-
merowie, podobnie jak Egipcjanie, posiadali sposoby ich
przewidywania oraz przetrwania.

Znamiene jest réwniez, ze Septuaginta, czyli dokonany
w /11 w. przed Chr. przektad Biblii hebrajskiej na jezyk
grecki, uzywa regularnie dla okre$lenia potopu stowa (gr.)
kataklysmos co - jak wolno sadzi¢ - odzwierciedla poglad
jej redaktoréw na charakter tego zdarzenia.

Prezentowana koncepcja przerzuca- w przekonaniu au-
tora - pomost pomiedzy cytowanymi na wstepie stowami
Jezusa Chrystusa na temat potopu a danymi z zakresu nauk
przyrodniczych.

Cytaty biblijne wg Pismo Swigte Starego i Nowego Testamentu (Biblia
Tysiaclecia), Poznar 1980 - wyrdznienia tekstu pochodzg od autora.
Wptyneto 10 X2002

Andrzej J. Obidowicz jest mgr inzynierem budownictwa wodnego
i magistrem teologii, uczestnikiem studium licencjacko-doktoranckiego w
Wydziale Teologicznym Papieskiej Akademii Teologicznej w Krakowie

ALICJA JOZKOWICZ (Krakdw)

TERAPIA GENOWA OD KUCHNI CZYLI PO CO PATROSZYC WIRUSY

Terapia genowa, leczenie genami, naprawianie genow -
zwroty te we wszelkich mozliwych kombinacjach od kilku
lat regularnie pojawiajasie w telewizyjnych wiadomosciach
i codziennej prasie. Terapia genowa zaczeta by¢ postrzega-
najako proste rozwigzanie wielu, a moze i wszystkich me-
dycznych problemow. Wydawato sig, ze oto wreszcie mo-
zemy (lub wkrétce bedziemy mogli) zreperowac uszkodzo-
ny gen, ewentualnie wymieni¢ go na prawidtowy, i w ten
sposob zdotamy ostatecznie usungé przyczyne choroby, za-
miast ograniczac siejedynie do leczeniajej objawow. Tym-
czasem minetojuz ponad 1. lat od rozpoczecia pierwszych
préb klinicznych, a spektakularnych sukceséw wcigzjak nie
byto tak nie ma. Co gorsza, badacze przekonali sie, ze
przedwczesne proby terapii genowej moga by¢ niebezpie-
czne. W jesieni 1999 roku zmart dziewigtnastoletni chtopak,
ktoremu kilka dni wcze$niej podano zmodyfikowane gene-
tycznie wirusy. To ostudzito euforie i uzmystowito wielu
entuzjastom, ze przed wprowadzeniem terapii genowej do
praktyki klinicznej musimy jeszcze wykonaé wiele doswia-
dczen i duzo sie nauczy€. A teoretycznie wszystko powinno
by¢ proste - znamy prawidtowg budowe naprawianych ge-
néw, umiemy je wyprodukowaé w duzych iloSciach, potra-
fimy wprowadzi¢ je do komdrek hodowanych in vitro. Jest

tylko jeden ,,maty” problem praktyczny - nie wiemy jak te
przygotowane w laboratorium prawidtowe geny skutecznie
i bezpiecznie poda¢ pacjentowi.

Gen to za mato

Mowigc o podawaniu ,,genu” stosujemy pewne uprosz-
czenie. Tak naprawde, przygotowany w laboratorium DNA
(kwas dezoksyrybonukleinowy) zawiera nie tylko gen
(fragment kodujacy przepis na jakie$ biatko), ale rowniez
dodatkowe odcinki, bez ktérych zawarta w genie informacja
nie moze by¢ odczytana. Nieodzowne sg przynajmniej dwa
takie dodatki. Pierwszy z nich to promotor, czyli fragment
DNA znajdujacy sie przed wiasciwym genem, do ktdérego w
jadrze komorkowym przytgczajg sie enzymy rozpoczy-
najace przepisywanie informacji z DNA na mRNA (infor-
macyjny kwas rybonukleinowy). Za genem umieszcza sie
drugi niezbedny odcinek, tak zwany sygnat poliadenylacji
odpowiadajacy za przytaczenie do mRNA kilkuset dodat-
kowych nukleotyddw adeninowych. Funkcja takiego ogona
poliadenylowego nie jest w petni wyjasniona, ale wiadomo
ze mMRNA bez ogona dziata stabo lub nie dziata wecale.
Prawdopodobnie ogon chroni delikatng ni¢c mRNA przed
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zbyt szybka degradacjag a ponadto ufatwia rozpoczecie
translacji, czyli syntezy biatka na podstawie przepisu zawar-
tego w mRNA.

Skad wzig¢ pdl kilo genu

Gen z promotorem i sygnatem poliadenylacji to absolut-
ne minimum, ktére musimy mie¢ zeby przystgpi¢ do do-
Swiadczen z terapig genowa. Jednak przygotowanie nawet
takiego ,,genetycznego minimum” jest zmudne i cza-
sochtonne. Co gorsza, po kilku pracowitych miesigcach (je-
§li mamy szczes$cie) lub latach (jesli akurat go nie mamy)
otrzymujemy bardzo niewiele prawidtowych odcinkéw
DNA, za to mnostwo mniej lub bardziej chybionych niedo-
rébek. Biolodzy musieli wiec znalez¢ sposob, aby te odrobi-
ne prawidtowych fragmentow szybko i bez wysitku powie-
li¢. I znalezli. Powielanie naszego bezcennego DNA nalezy
rozpocza¢ od ugotowania pozywnego bulionu, dobrze po-
solonego i doprawionego wyciggiem z drozdzy. Jesli do ta-
kiego bulionu dostang sie bakterie, uznajg go za prawdziwy
raj, totez bedg sie w nim mnozy¢ niestrudzenie, podwajajac
swojg liczebno$¢ co okoto pét godziny. Z samych
mnozacych sie mikrobow mieliby$my niewielki pozytek.
Bakterie mogajednak zawiera¢ plazmidy, czyli mate, koli-
ste czasteczki DNA, kodujace na przyktad biatka odpowie-
dzialne za oporno$¢ na antybiotyki. Plazmidy sg powielane
w komorkach bakteryjnych przez enzymy odpowiedzialne
za synteze DNA a potem sg przekazywane komérkom po-
tomnym. A wiec im wiecej uros$nie bakterii, tym wiecej mo-
zemy mie¢ plazmidowego DNA. A jesli do takich plazmi-
doéw udatoby sie przylaczyé nasze mozolnie posklejane
»minimum”... I wkasnie tak sie to odbywa. Przeznaczone do
terapii DNA przylacza sie do plazmidu (nieco zmodyfiko-
wanego w poréwnaniu z naturalnie wystepujacymi), ktory
nastepnie wprowadza sie do bakterii (ryc. 1). Wystarczy, ze
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uda nam sie wprowadzi¢ chociaz jedng prawidtowg czaste-
czke. Za dwa dni bedziemy mie¢ miliardy bakterii, a w kaz-
dej z nich nawet kilkaset kopii naszego genu. Jedyne co mu-
simy zrobi¢ to wyizolowac z bakterii plazmidowy DNA,
przy czym jego ilos¢ zalezy wytgcznie od naszych potrzeb i
od objetosci ugotowanego bulionu.

Nagi DNA nie jest atrakcyjny

Plazmidy zawierajace promotor i sygnat poliadenylacji
sg najprostszymi nosnikami (czyli wektorami) uzywanymi
do wprowadzania genéw do komdrek. Niestety podawanie
samych plazmiddw, czyli inaczej méwigc stosowanie tzw.
nagiego DNA, jest wyjatkowo nieskuteczne. Plazmidy nie
rozpuszczajg sie w ttuszczach, wiec nie moga przenikna¢
przez lipidowa btone komérkows. Ponadto, podobnie jak
sama btona, majg ujemny tadunek elektryczny - sg wiec od
niej odpychane. W efekcie, jesli do pozywki w ktorej hodu-
jemy komérki in vitro dodamy nagie plazmidy, to nie
wnikng one do komdrek, lecz pozostang w pozywce i w
koricu ulegng degradacji.

Mozna by wiec sadzi¢, ze podawanie nagiego DNA
zwierzeciu czy pacjentowi nie ma sensu. Tymczasem oka-.
zato sie, ze in vivo (czyli nie w hodowlach komérkowych,
lecz whasnie w zywym organizmie) z niejasnych dotad
przyczyn nagi DNA stosunkowo dobrze wnika do niekto-
rych typow komorek - przede wszystkim do miesni szkiele-
towych. Nie nalezy jednak przesadza¢ z optymizmem. To
»Stosunkowo dobrze” oznacza z reguty skuteczno$¢ znacz-
nie mniejsza niz 1%. Jesli wiec podamy do mies$nia myszy
czy krdlika-nagie plazmidy, to mozemy spodziewac¢ sie, ze
wnikng one najwyzej do jednej na kilkaset komorek. Ale w
niektérych przypadkach nawet tak znikoma ilo$¢ pozwala
osiggna¢ lecznicze efekty.

Wprowadzenieplazmidu

gen (z promotorem
isygnatem poliadenylacji)

Wyizolowane
plazmidy z genem

Ryc. 1

zgenem do bakterii

Kolonie bakterii

wysianie kolonii
do bulionu

akterie z plazmidem
rosngce w bulionie
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Wybarwane
komorki

Ryc. 2. Komorki matpiej nerki hodowane in vitro, do ktdrych przy pomocy liposo-
moéw wprowadzono bakteryjny gen wywotujacy niebieskie zabarwienie (zdjecie

otrzymano dzieki uprzejmosci dr. Jozefa Dulaka)

W 1996 roku zesp6t doktora Jeffreya Isnera z Bostonu
opisat przypadek pacjentki, ktérej grozita amputacja nogi.
Przyczyng byfa niedroznos¢ tetnic, ktorej nie dato sie juz
wyleczy¢ chirurgicznie, stosujac na przyktad bypassy. Le-
karze zdecydowali sie wiec na podjecie proby terapii geno-
wej. Wybrano do tego celu gen kodujacy tzw. naczyniowy
czynnik wzrostu $rédbtonka (VEGF, ang. vascular endo-
thelial growth factor). VEGF jest biatkiem indukujacym
tworzenie naczyn krwionosnych. Jesli wiec nie mozna za-
stosowaé bypassow, to moze podajac gen VEGF uda sie
wytworzy¢ nowe naczynia przywracajgce prawidtowe
krazenie w nodze? W probie tej wykorzystano wiasnie nagi
DNA: plazmid do ktoérego przylagczono gen kodujacy
VEGF. Okazato sig, ze podanie genu poskutkowato: poja-
wity sie nowe naczynia i zwiekszy# sie doptyw krwi do nie-
docenionych tkanek. Niestety, byl to sukces jedynie
potowiczny. Udato sie wprawdzie potwierdzi¢, ze nagi
DNA dziata, ale efekty tego dziatania cho¢ widoczne, byty
zbyt stabe by skutecznie pomdc pacjentce. Po kilku mie-
sigcach konieczna byta amputacja. W nastepnych latach
wielokrotnie prébowano poprawi¢ skuteczno$¢ nagiego
DNA - czy to zwiekszajac ilos¢ aplikowanego plazmidu
czy tez modyfikujac sposbjego podawania. Niestety proby
te, cho¢ przynosity pewne pozytywne rezultaty, nie byty na
tyle zachecajgce by zastosowac je na szerszg skale.

Liposomy przydaja sie nie tylko w kremach

Brak rozpuszczalnosci w tluszczach i ujemny fadunek
elektryczny czasteczki to najwieksze przeszkody utrud-
niajagce wchodzenie nagiego DNA do komorki. Biolodzy
potrafig jednak omijac¢ te ograniczenia umieszczajac plaz-
midy w liposomach. Jest to strategia podobna do postepo-
wania producentow kosmetykéw, ktérzy otaczajg liposo-
mami aktywne sktadniki kremoéw, aby zapewni¢ ich lepsze
whnikanie w skdre. Liposomy, czyli pecherzyki zbudowane
z podwojnej warstwy lipidéw, moga przenikac przez btone
komadrkowaprzenoszacjednoczesnie otoczone nimi nieroz-
puszczalne w thuszczach czasteczki. Aby dodatkowo popra-
wi¢ skutecznos¢ wchodzenia do komérki, plazmidowe DNA
otacza sie zwykle liposomami natadowanymi dodatnio.

Otoczony liposomami DNA dostaje sie do komorki
gtownie w wyniku endocytozy i po wniknieciu do wnetrza
zamkniety jest w endosomie, matym pecherzyku otoczo-
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nym fragmentem btony komdrkowej. Endo-
som bywa dla plazmidu paskudng putapka.
Ulega bowiem fuzji z lizosomami, czyli pe-
cherzykami wypetnionymi wszelkiego rodza-
ju enzymami trawigcymi - réwniez takimi
ktére niszcza DNA. Aby wprowadzony gen
magt ulec ekspresji, plazmid musi szybko wy-
dostac sie z endosomu. Wiele z obecnie stoso-
wanych liposoméw ulatwia takg ucieczke.
Prawdopodobnie niektore z nich wnikajg do
komorki nie poprzez endocytoze ale w wyniku
fuzji z btong komorkowa dzieki czemu plaz-
midy unikajgnawet chwilowego pobytu w en-
dosomie. Odpowiedzialne za to mechanizmy
sgjednak bardzo stabo poznane.

Samo wydostanie sie z endosomu nie wy-
starczy - plazmid musi jeszcze dotrze¢ do
jadra komérkowego. Tylko tam bowiem znaj-
duja sie enzymy przepisujagce DNA namRNA, cojest pier-
wszym etapem prowadzacym do syntezy biatka. Nie jest
natomiast konieczne potgczenie sie podanego genu z chro-
mosomami komorki. Zaréwno DNA podawany w formie
nagiego plazmidu, jak i wprowadzany przy uzyciu liposo-
mow, po ulokowaniu sie w jadrze nie wigcza sie do geno-
mu. Ma to swoje dobre i zte strony. W dzielgcych sie ko-
morkach DNA zlokalizowany poza chromosomami nie po-
wiela si¢ i nie jest skutecznie przekazywany komoérkom po-
tomnym. W efekcie w miare uptywu czasu procentowy
udziat komérek z wprowadzonym plazmidem spada i skut-
ki dziatania genu stajg sie coraz stabsze. Z drugiej strony
jednak strategia takajest bezpieczniejsza. W wigkszosci po-
dejmowanych do tej pory prdb terapii genowej, raz podane-
go genu nie mozna dowolnie wytgczy¢. Gdyby wiec podane
DNA wbudowywato sie do genomu na state, wzrastatoby
ryzyko wystapienia niepozadanych skutkéw ubocznych.

Zastosowanie liposomdw znakomicie zwieksza wnika-
nie plazmidow do komorek hodowanych in vitro (iyc. - ) -
ich skuteczno$¢ jest czesto stuprocentowa. Mogtoby sie
wiec wydawac, ze problem malej efektywnosci terapii ge-
nowej zostat rozwigzany. Rzeczywisto$¢ okazata sie jednak
bardziej skomplikowana. Liposomy wprowadzajg DNA
bardzo wydajnie, ale tylko do niektérych typoéw komorek,
niestety z reguty nie do tych, ktére miaty by¢ gtéwnym ce-
lem terapii. Réwniez ich dziatanie in vivo ciggle pozostawia
wiele do zyczenia. Co prawda plazmidy podane do organiz-
mu w liposomach wnikajg do znacznie wiekszej liczby ko-
moarek niz wtedy kiedy sg nagie, ale i tak skutecznosc tej
metody rzadko przekracza 10%. A to w wiekszosci przypa-
dkow ciagle za mato.

Liposomy stosowano miedzy innymi w probach leczenia
mukowiscydozy, najczestszego wsrod  Europejczykéw
Smiertelnego schorzenia genetycznego. Choroba ta wy-
wotywana jest mutacjg genu kodujgcego biatko zwane
transbtonowym regulatorem mukowiscydozy (CFTR, ang.
cystic fibrosis transmembrane conductance regulator).
CFTR znajduje sie na powierzchni komdrek nabtonkowych i
petni role kanatu przewodzacego jony chlorkowe oraz regu-
lujacego transportjondw i wody. Jesli nie dziata prawidtowo,
nabtonki pokrywaja sie gestym i lepkim $luzem. Gesta wy-
dzielina w ptucach i oskrzelach utrudnia oddychanie i zwie-
ksza podatnos¢ na ciezkie i oporne na leczenie zakazenia.
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Schemat dziatania adenowirusa w komorce

Lecznicze
biulko

Schemat dziatania wektora adenowirusowego

pierwszej generacji

Ryc. 3

Prébujac pomoc chorym na mukowiscydoze badacze
przygotowali plazmidy zawierajgce prawidtowy gen CFTR.
Umiescili je w liposomach i w formie aerozolu podali pa-
cjentom do nosa. Wyniki tych préb nie byly porywajace.
Stwierdzono wprawdzie - co ogromnie wazne - ze zastoso-
wane liposomy sg bezpieczne i nie wywotujg efektow ubocz-
nych, ale niestety rowniez ich efekty terapeutyczne byty dos¢
mizerne. Co prawda u niektérych pacjentéw nastapita wyraz-
na poprawa, ale u wigkszosci takich zmian nie zaobserwowa-
no. Co gorsza nawet u chorych ktorzy poczuli sie lepiej, skut-
ki terapii trwaty jedynie kilka-kilkanascie dni. Czyli podob-
nie jak w przypadku podawania nagiego DNA efekt wiasci-
wie uzyskano, tyle ze byt on bardzo staby.

A przeciez w przyrodzie czesto spotykamy przyktady
niezwykle skutecznej ,,terapii genowej”. Kazdy z nas nie-
jednokrotnie padat jej ofiarg chorujac na grype, ospe czy
inne infekcje wirusowe. Wirusy bowiem potrafig doskonale
zrobi¢ to, czego biolodzy dopiero zaczeli sie uczy¢: umiejg
wprowadzi¢ do jadra komorkowego materiat genetyczny i
zmieni¢ fizjologie komdrki stosownie do swoich potrzeb.
Dlaczego wiec nie wykorzystac¢ ich mozliwosci i nie zmie-
ni¢ szkodliwych patogenéw w pozytecznych tragarzy do-
starczajacych do komérek lecznicze DNA?

Wirusy - skuteczne i niebezpieczne

Najwiecej uwagi poswiecono do tej pory dwom rodza-
jom wirus6w: retrowirusom i adenowirusom. Retrowirus
moze wnikng¢ do komérki jedynie podczas jej podziatu. To
powazne ograniczenie, gdyz w wielu narzadach (np. w
watrobie czy w $cianie naczyh krwionosnych) dzielace sie
komorki sg nieliczne. Ponadto retrowirusy wbhudowuja sie na
state do genomu, co wprawdzie pozwala na dtugotrwata eks-

presje genu, ale jednoczesnie zwigksza ryzyko wystgpienia
efektéw ubocznych. Bardziej uniwersalnymi kandydatami
na wektory sg adenowirusy, ktére z powodzeniem infekujg
wiele typow komorek, zardwno dzielgcych sie jak i
bedacych w spoczynku. Wprowadzajg swoj materiat gene-
tyczny do jadra, ale podobniejak plazmidy, nie wbudowujg
sie do genomu. U ludzi wywotuja z reguty tagodne infekcje
gérnych drog oddechowych, czyli popularne ,,przezigbie-
nia”. Adenowirusy atakujg najchetniej komorki nabtonka
gornych drég oddechowych lub jelit. Jesli jednak zostang
wstrzykniete do krwi, zdecydowana wiekszo$¢ z nich infe-
kuje komorki watroby.

Kapsyd adenowirusow (otoczka ostaniajgca ich materiat
genetyczny) zbudowany jest z dziewieciu rodzajow biatek i
ma ksztatt dwudziestoscianu zaopatrzonego w 1. ster-
czacych wypustek. To wiasnie on decyduje o niezwyklej
skutecznosci patogendw. Wypustki kapsydu pasujg do
biatek CAR (ang. coxsackie-adenovirus receptor) znaj-
dujacych sie na powierzchni wielu komdrek. Wigzg sie z
nimi mocno, dzieki czemu wirus - jesli raz znajdzie sie w
poblizu komorki - juz od niej nie odpadnie. Po potgczeniu
sie z biatkami CAR adenowirus dostaje sie do wnetrza ko-
marki w wyniku endocytozy. Robi to bardzo sprawnie gdyz
inne sktadniki kapsydu (tym razem tzw. biatka pentonowe)
wigzg sie z integrynami - wyspecjalizowanymi biatkami
btony potagczonymi ze szkieletem komdrkowym. Od-
dziatywanie biatek wirusa z integrynami uaktywnia w ko-
marce wiele szlakdw metabolicznych. Niektdre z nich przy-
spieszajg endocytoze, inne za$ uszkadzajg endosom i
utatwiajg przemieszczanie sie uwolnionego wirusa wzdtuz
widkien szkieletu komérkowego az do btony otaczajgcej
jadro. Tam kapsyd rozpada sie, a zawarte w nim wirusowe
DNA transportowane jest do wnetrzajadra. W jadrze enzy-
my odpowiadajgce za odczytywanie informacji z whasnych
gendéw komorki zaczynajg czyta¢ kod genetyczny wirusa.



Wszechéwiat, t. 103, nr 7-9/2002

Na jego podstawie komdrka syntetyzuje wirusowe biatka.
Zwykle juz na drugi dzien liczne nowe wirusy niszczac ko-
morke wydostajg sie na zewnatrz i sa gotowe do kolejnych
infekcji.

Jak z wirusa zrobi¢ wektor

Kapsyd pozwala adenowirusom bardzo skutecznie
wprowadza¢ DNA do komérek. Jesli chcemy z adenowiru-
sOw zrobi¢ wektory przydatne w terapii genowej to te cechy
ich kapsydu musimy koniecznie zachowa¢. Zablokowac
natomiast powinnismy powielanie wirusowego DNA i pro-
dukcje wirusowych biatek (ryc. 3).

Pierwsze wektory adenowirusowe udato sie skonstruo-
wac na poczatku lat 90. Bylo to mozliwe dzieki badaniom
podstawowym prowadzonym od prawie czterdziestu lat, kto-
re zaowocowaty bardzo dobrym poznaniem genomu adeno-
wiruséw. Genom ten skfada sie z podwdjnej nici DNA o
dhugosci okoto 36 tysiecy par zasad i obejmuje kilkanascie
genow. Wsrdd nich szczeg6lnie wazny jest gen EIA. Ulega
on ekspresji jako pierwszy, a kodowane przezen biatko jest
absolutnie niezbedne do uaktywnienia kolejnych genéw. Z
kolei potozony koto niego gen E1B koduje biatko nieodzow-
ne przy pakowaniu DNA do kapsydu. Wyciecie tych genéw
blokuje namnazanie si¢ wirusowego DNA w komérce i unie-
mozliwia produkcje wirusowych biatek. Przerobienie wirusa
na wektor polega na usunieciu gen6w regionu E| i zastapie-
niu ich fragmentem DNA przeznaczonym do terapii, czyli le-
czniczym genem z promotorem i sygnatem poliadenylacji
(iyc. 4). Pozwala to upiec dwie pieczenie pizy jednym ogniu:
zablokowa¢ namnazanie sie wirusa i spowodowac, ze za-
miast biatek wirusowych zakazone komorki bedg produko-
wac lecznicze biatko. Podobniejak adenowirusy, réwniez uzy-
skane z nich wektory po podaniu do krwi wnikajg przede
wszystkim do komérek watroby.

Przy planowaniu doswiadczenia nalezy pamietaé, ze
konstruowany wektor musi by¢ podobnej dtugosci jak ge-
nom normalnego adenowirusa: powinien zawiera¢ okoto 36
tysiecy par zasad. Zbyt dtugie lub zbyt krdtkie DNA nie
zdofa sie bowiem zapakowa¢ do kapsydu. Dlatego po usu-
nieciu genow regionu EI mozemy umiesci¢ w wektorze
fragment leczniczego DNA zawierajacy ok. 7 tysiecy par
zasad. Zwykle to zupetnie wystarcza. Geny w naszych chro-
mosomach bywajg wprawdzie znacznie dtuzsze, ale do te-
rapii najczesciej wykorzystuje sie nie caty gen, leczjedynie
jego egzony, czyli fragmenty kodujace, zawierajace przepis
na biatko. W wiekszosci gendw egzony poprzedzielane sg
odcinkami niekodujgcymi (intronami), obejmujacymi na-
wet kilkadziesiat tysiecy par zasad. Kiedy gen ulega ekspre-
sji, w pierwszym etapie syntetyzowana jest ni¢ RNA (tzw.
hnRNA), komplementarna do catego genu, czyli rownie
dtuga jak gen. Nastepnie jednak introny sg z niej usuwane,

DNA adenowirusa

region El

DNA wektora adenowirusowego
1 pierwszej generacji

i-1  _ leczniczy gen

Ryc. 4
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za$ egzony taczg sie tworzac czasteczke mMRNA. Wykorzy-
stujgc mMRNA mozna w laboratorium wyprodukowa¢ kom-
plementarng do niego ni¢ DNA. Jest to tak zwany cDNA
(ang. complementary DNA). Jest on znacznie krétszy od
catego genu, mimo ze zawiera kompletny przepis na biatko.
I najczesciej to wkasnie cDNA a nie caty gen stosowany jest
w konstrukcji wektorow.

Nosniki powstate po zastgpieniu wirusowego regionu
El genem terapeutycznym nazywane sg wektorami adeno-
wirusowymi pierwszej generacji. Wygladajg identycznie
jak adenowirusy i majataki sam kapsyd decydujacy o skute-
cznym dostarczaniu DNA do jadra. W hodowlach komor-
kowych prowadzonych in vitro dziatajg fantastycznie - z
reguty potrafig zainfekowac 100% komorek i zapewniajg
wysoki poziom ekspresji podanego genu. Kiopotliwe moze
by¢ jedynie otrzymanie odpowiedniej ilosci takich wekto-
réw - bowiem nie majac gendw E |, nie moggnamnazac sie
jak wirusy. Aby rozwigzac ten problem biolodzy przygoto-
wali specjalne komdrki (tak zwane komorki 293), do kto-
rych na state wprowadzili region El wirusowego genomu -
ten sam, ktérego pozbawione sg wektory. Komorki takie
produkujg brakujace biatka, dzieki czemu wektory moga w
nich (ale tylko w nich!) zachowywac sie jak petnosprawne
wirusy - powiela¢ swoj genom, produkowac biatka kapsy-
du i tworzy¢ wektory potomne. Korzystajagc z komdérek 293
mozemy w laboratorium stosunkowo tatwo przygotowac
tyle wektoréw adenowirusowych ile potrzebujemy.

Dobre...

Wektory pierwszej generacji dziataty znakomicie nie tyl-
ko w testach przeprowadzanych in vitro. Rowniez badania
in vivo przyniosty spektakularne sukcesy. Wiele do$wiad-
czen wykonano na genetycznie zmodyfikowanych myszach
pozbawionych genu kodujacego apolipoproteine E (apoE).
ApoE jest biatkiem produkowanym gtdéwnie w watrobie,
odpowiedzialnym za usuwanie nadmiaru cholesterolu z
krwi. Jesli jego produkcja jest nieprawidtowa, poziom cho-
lesterolu wzrasta nawet dziesieciokrotnie. Co gorszajest to
tak zwany ,,zty cholesterol”, zlokalizowany gtownie w lipo-
proteinach o bardzo malej gestosci (VLDL, ang. very low
density lipoprotein). W efekcie, myszy pozbawione apoE
cierpigna silng hypercholesterolemie i chorujgna miazdzy-
ce. Wystarczy imjednak jednorazowo podac wektor adeno-
wirusowy zawierajacy prawidtowy gen apoE, by w ciggu
kilku dni poziom cholesterolu wrécit do normy, a zmiany
miazdzycowe zostaty wyraznie spowolnione.

...ztego poczatki

W trakcie badan na zwierzetach zauwazono jednak réw-
niez pewne niepokojgce objawy. Po podaniu wektora, we
krwi myszy gwattownie wzra-
stat poziom biatek Swiad-
czacych o rozwijajacym sie w
organizmie stanie zapalnym.
Co$ niedobrego dziato sie z
watrobg - pojawiaty sie w niej
liczne limfocyty, czyli komdrki
11 ukfadu odpornosciowego odpo-

wiedzialne za rozpoznawanie

thl
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Wypetniacz (intron)

Sekwencjil ITR moZe hy* zasst<Unwany leczniczym genem

(konieczna do powielenia DNA)

Sekwencja 'F

(konieczna Jo zapakowuniu DNA Jo kapsyJu)

Ryc. 5. Wg Parks RJ et al. 1996, Proc, Natl. Acad. Sci. USA 93: 13656 (zmienione)

obcych biatek. Limfocyty atakowaty komarki watroby i ni-
szczyly wiele z nich. U zdecydowanej wiekszosci zwierzat
objawy te pojakims$ czasie ustepowaty, ale u niektorych do-
prowadzaty nawet do $mierci. Znaleziono przyczyne dla
ktorej komorki watroby byly atakowane - na ich powierz-
chni znajdowaty sie biatka wirusowe, produkowane przez
podane wektory. Dla limfocytéw obecnosc¢ tych biatek byta
sygnatem Swiadczacym o infekcji, totez reagowaty one tak
jak nainfekcje - niszczeniem zakazonej komorki. W konse-
kwencji dochodzito do uszkodzen watroby, a ponadto, po-
niewaz atakowane byty przede wszystkim komorki zawie-
rajagce wektory, zmniejszata sie ekspresja wprowadzonego
terapeutycznego genu. Z reguly po kilku tygodniach nie
udawato sie juz stwierdzic jego obecnosci.

Nie do koricawiadomo w jaki sposob wektor pozbawio-
ny regionu EI i teoretycznie niezdolny do syntezy biatek
wirusowych w praktyce z ich produkcja catkiem dobrze so-
bie radzi. Prawdopodobnie niektére czynniki transkrypcyj-
ne komorki (biatka regulujace ekspresje genéw) sgw stanie
zastgpi¢ brakujgce biatko E1A i pokierowac rowniez eks-
presjagendéw wirusowych. Mozliwejest rowniez, ze w trak-
cie przygotowywania wektoréw niektére z nich moga ulec

Sygnat pakowania
DNA do kapsydu

I Wirus pomocniczy
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v
zostat wyciety ,
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NIE pakuje sie
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DNA wektora typu ,,gutless”
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rekombinacji, odzyskujac region
El z komorek 293. Niewyklu-
czone takze, ze wektory korzy-
stajg z biatek produkowanych
przez inne, normalne adenowi-
rusy, ktére akurat zainfekowaty
organizm. Takie wymykanie sie
wektorow spod kontroli nie jest
grozne in vitro, jednak in vivo
doprowadza do wywotania nie-
bezpiecznej odpowiedzi ze stro-
ny uktadu odpornosciowego.

Wiele badan wskazywato, ze tych szkodliwych efektow
mozna unikng¢, zmniejszajac dawke podanych wektoréw.
Dlatego mimo obserwowanych czasem skutkow ubocz-
nych zdecydowano sie na rozpoczecie préb klinicznych.
Okazato sig, ze przedwczesnie. Stosujgc wektory adenowi-
rusowe pierwszej generacji, kilkunastu osobom podano
geny majace wyleczycje z ciezkich schorzen watroby. Nie-
stety, organizm jednego z chorych zareagowat bardzo
gwattownie i w kilka dni p6zniej pacjent zmart. Po tym tra-
gicznym wypadku wszelkie proby kliniczne z adenowirusa-
mi zostaty wstrzymane.

Co jeszcze mozna wycigc

Gtowny wysitek naukowcdéw skierowat sie wiec na
zwiekszenie bezpieczenstwa. Jesli wektory sagw stanie obejsé
brak regionu EIl, to moze trzeba im wycigé co$ wiecej?
Skonstruowano nosniki nowej generacji. Usunieto z nich
geny El idodatkowo pozbawionoje jeszcze jednego odcin-
ka genomu, np. regionu E2 kodujacego biatka niezbedne do
namnazania wirusowego DNA. Zgodnie z oczekiwaniami,

Sygnat pakowania
DNA do kapsydu

Wektor gutless
i — -
Leczniczy gen

Komorki

Powielanie DNA w komérkach

Pakuje sie do
gotowych kapsydow

Ryc. s . Wg Parks RJ et al. 1996, Proc. Natl. Acad. Sci. USA 93: 13656 (zmienione)
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takie wektory okazaty sie znacznie bezpieczniejsze - indu-
kowana przez nie odpowiedz uktadu odpornosciowego jest
nieporéwnanie stabsza, a ekspresja leczniczego genu utrzy-
muje sie przez kilka miesiecy.

Usuniecie z genomu wirusa kolejnego fragmentu daje
jeszczejedngkorzysé - do wektora mozna wigczy¢ diuzszy
fragment terapeutycznego DNA, majacy nawet dziewiec ty-
siecy par zasad. Jednocze$nie jednak komplikuje sie namna-
zanie takich wektordw. Znowu trzeba przygotowac specjal-
ne komdrki - tym razem o wbudowanych na state genach
El i E2. Ponadto, nawet wyciecie dwdch regionéw wiruso-
wego genomu nie gwarantuje petnego bezpieczenstwa. Ry-
zyko wymkniecia sie wektora spod kontroli, cho¢ znacznie
zmniejszone, jednak istnieje - nosnik wciaz przeciez zawie-
ra wiele genéw adenowirusowych. Mozna oczywiscie pro-
bowa¢ usung¢ kolejny gen i przygotowaé komdrki zawie-
rajgce nastepny fragment wirusowego DNA, ale to coraz
bardziej komplikuje system, nie rozwigzujac ostatecznie
problemu. Naukowcy z Baylor College of Medicine w Hou-
ston zdecydowali sie na posuniecie ekstremalne - usuniecie
z wektora wszystkich gendw wirusowych.

Wypatroszone wirusy

Wektory pozbawione wszystkich genéw nie moga roz-
pocza¢ syntezy biatek wirusowych nawet w najbardziej
sprzyjajacych warunkach. Nazwano je po angielsku ,,gut-
less”, co w tym wypadku, w nadzwyczaj swobodnym
thumaczeniu, mozna rozumieé jako ,wypatroszone” lub
znacznie mniej elegancko jako ,,bez flakow”. Zamiast ge-
now wirusowych ,,wypatroszone” wektory zawieraja frag-
ment intronu jednego z gendw ssaczych (ryc. 5). W intronie
tym nie ma zadnych sekwencji kodujacych - petni onjedy-
nie funkcje wypetniacza zapewniajgcego wektorowi odpo-
wiednig wielko$¢ trzydziestu szesciu tysiecy par zasad. W
zaleznosci od potrzeb, kawatki wypetniacza wycinasie i za-
stepuje leczniczym genem, ktory moze skladaé sie nawet z
trzydziestu pieciu tysiecy par zasad. To pie¢ razy wiecej niz
w przypadku wektor6w pierwszej generacji. Do wektora
»gutless” mozna wiec wiaczy¢ nie tylko wszystkie znane
cDNA, ale réwniez wiele catych gendw - wraz intronami,
wiasnym promotorem i sygnatem poliadenylacji. To bardzo
wartosciowa cecha. Uzycie catych genow utatwia bowiem
naturalng fizjologiczng regulacje produkcji leczniczego
biatka. Zaréwno w promotorze jak i w intronach (ktérych
przeciezw cDNA nie ma) znajduja sie sekwencje odpowie-
dzialne za dostosowywanie poziomu ekspresji genu do po-
trzeb organizmu: zwiekszanie aktywnosci gdy kodowanego
biatkajest za mato, a hamowanie gdy jest go dos¢. To wielki
postep w poréwnaniu z wczesniejszymi wektorami adeno-
wirusowymi. Jednoczes$nie wektory ,,gutless” majac ten
sam kapsyd co adenowirusy czy no$niki pierwszej generacji
zachowujg wszelkie ich zalety. Rownie skutecznie infekujg
komorki, unikajg zniszczenia w endosomach i dostarczajg
DNA do jadra. Sg wiec no$nikami prawie idealnymi. Nie-
stety, ich produkcja nie jest fatwa.

Jak przyrzadzi¢ wypatroszonego wirusa

Samo przygotowanie DNA wektora ,,gutless” odbywa
sie podobniejak w przypadku innych wektoréw i cho¢ cze-

189

sto zajmuje wiele czasu - niejest specjalnie ktopotliwe. Praw-
dziwym wyzwaniem jest zapakowanie otrzymanego DNA
do kapsydu wirusowego. Tu zadne komorki z jednym czy
dwoma genami wirusowymi nie pomoga- nasz wektor i tak
nie potrafi nic wyprodukowaé. Dlatego musimy mu dostar-
czy¢ gotowe kapsydy do ktérych mogtoy wejs¢.

Naukowcy opracowali bardzo sprytny system pakowa-
nia. Kapsydy sq wytwarzane przez wirusa pomocniczego,
ktérym jest wektor pierwszej generacji. Od normalnego we-
ktora uzywanego we wczes$niejszych w doswiadczeniach
rézni sie tylkojednym: ma dodane mate kawatki DNA (tak
zwane sekwencje loxP) ktdre sg rozpoznawane przez en-
zym zwany rekombinazgcre. Enzym ten dziatajak moleku-
larne nozyczki. Jesli dodamy go do DNA zawierajgcego se-
kwencje loxP, rekombinaza wytnie odcinek znajdujacy sie
miedzy tymi sekwencjami a reszte sklei z powrotem. Trik
zastosowany w produkcji wektoréw gutless polega na tym,
ze w wektorze pomocniczym sekwencje loxP otaczaja frag-
ment DNA odpowiedzialny za pakowanie si¢ DNA do kap-
sydu. Jesli wiec wektor pomocniczy zostanie potraktowany
rekombinazg to straci zdolno$¢ pakowania sie do kapsy-
déw, cho¢ wcigz bedzieje skutecznie produkowat. Tymcza-
sem ,gutless” nie ma wprawdzie zadnego wirusowego
genu, ale ma sekwencje odpowiedzialng za pakowanie sie
do kapsydu. Nie jest ona otoczona fragmentami loxP, wiec
rekombinaza nie moze jej wycig¢.

Pakowanie wektoréw gutless do kapsydéw odbywa sie w
specjalnie zmodyfikowanych komdrkach 293, do ktérych ge-
nomu - zawierajacego juz wirusowy region EI - wprowa-
dzono dodatkowo gen kodujacy rekombinaze cre. Podaje sie
do nich jednoczesnie DNA wektora ,,gutless” i wektoiy po-
mocnicze (ryc. s ). DNA obu wektoréw moze si¢ powielaé,
gdyz zarébwno wektor pomocniczy jak i ,,gutless” majg na
swoich koricach niezbedne do tego sekwencje zwane ITR.
Biatko E1A produkowane przez komorki 293 pozwala réw-
niez wektorom pomocniczym efektywnie syntetyzowaé
sktadniki kapsydow. Ich DNA nie mozejednak do wyprodu-
kowanych kapsydow wejs¢, bowiem rekombinaza cre wyci-
na z niego fragment odpowiedzialny za pakowanie. Tymcza-
sem DNA wektoréw ,,gutless” wchodzi do kapsydéw bardzo
skutecznie, mimo ze nie przyczynia sie do ich produkcji ani
troche. W efekcie po dwdch-trzech dniach mozemy z pozyw-
ki, w ktorej hodowane byty komorki, wyizolowa¢ gotowe
wektory ,,gutless” i wyprébowac ich dziatanie in vivo.

To dziata!

Dotychczasowe wyniki badan prowadzonych na zwie-
rzetach przy uzyciu wektoréw ,gutless” sg nadzwyczaj
obiecujace. W czerwcu 2001 roku na konferencji w Seattle
naukowcy z Houston przedstawili poréwnanie dziatania
wektoréw ,,gutless” i wektordw pierwszej generacji. Oba
typy nosnikéw zawieraty gen apoE i podawane byty my-
szom pozbawionym tego genu. Poczatkowo skuteczno$é
obu wektoréw byta podobna - po kilku dniach, typowy dla
myszy bez genu apoE, bardzo wysoki poziom cholesterolu
powrdcit do normy. Kiedyjednak poréwnano skutki ubocz-
ne terapii - roznica byta ogromna. Zwierzeta, ktore leczono
wektorami pierwszej generacji miaty we krwi bardzo wyso-
ki poziom biatek $wiadczacych o uszkodzeniu watroby.
Tymczasem te, ktérym podano wektory ,,gutless” - biatek
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takich nie miaty wcale. Udato sie wiec zlikwidowac najwie-
ksze zagrozenie zwigzane z wektorami adenowirusowymi -
stan zapalny i aktywacje uktadu odpornos$ciowego pro-
wadzace do uszkodzenia watroby. Dzieki temu nieporow-
nanie wydtuzyl sie czas ekspresji podanego genu. Zwierzeta
otrzymaly tylko jeden zastrzyk wektora ,,gutless” - byty
wolwczas catkiem miodymi, parotygodniowymi myszkami.
Wprowadzony przez wektor gen funkcjonowat prawidtowo
przez cate ich zycie - czyli przez 2,5 roku. Co wiecej my-
szy-staruszki ktérym kiedy$ podano gen nie miaty miazdzy-
cy, rozwijajacej sie u wszystkich zwierzat nie leczonych.
Sukces jaki osiggnieto w leczeniu myszy pozbawionych
genu apoE nie byt odosobniony. Stosujgc wektory typu gut-
less badacze z Bostonu skutecznie odchudzili myszy choro-
bliwie otyte. Ich tusza byta wynikiem uszkodzenia genu ko-
dujacego leptyne, biatka hamujacego apetyt. Pozbawione
leptyny myszy jedzg bez opamietania i oczywiscie tyja. |
znow - wystarczyt jeden zastrzyk, by myszy stracity nad-
mierny apetyt i zeszczuplaty. Wektory ,,gutless” testowano
nie tylko na myszach - podano je takze pawianom. | row-
niez u nich osiggnieto obiecujgce wyniki. Ekspresjapodane-
go genu trwata ponad rok, a co wazniejsze podobnie jak u
myszy, nie zauwazono zadnych skutkéw ubocznych.
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Co dalej?

Wektory ,,gutless” mogg sta¢ sie skutecznym narze-
dziem do terapii genowej. Na pewno nie bedg nosnikami
uniwersalnymi, ale takie ,wektory na kazda okazje” byé
moze nigdy nie powstang. Wydaje sie jednak, ze juz wkré-
tce moggrozpoczac¢ sie pierwsze kliniczne préby ich zasto-
sowania w terapii takich choréb, przy ktorych leczniczy
gen powinien trafi¢ do watroby. Moze to by¢ szansg mie-
dzy innymi dla pacjentéw cierpigcych na nieuleczalne
dotad i prowadzace do przedwczesnej Smierci zaburzenia
metabolizmu lipidéw. Wcze$niej jednak muszg zosta¢ za-
konczone wszechstronne testy wektoréw ,gutless” na
zwierzetach, potwierdzajgce brak efektow ubocznych
réwniez przy dtugotrwatym stosowaniu. Pospiech i che¢
trafienia na czotowki gazet to w tym przypadku fatalni
doradcy.

Wptyneto 2 1V 2002

Dr Alicja Jozkowicz pracuje w Instytucie Biologii Molekularnej
Uniwersytetu Jagiellofskiego
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~BLASKI | CIENIE” WYKORZYSTYWANIA GENOW METABOLIZMU
PODSTAWOWEGO JAKO GENOW KONTROLNYCH

Wprowadzenie

Wszystkie metody stosowane w badaniach biologicznych
do pomiaru aktywnos$ci zyciowej organizmu (np. reakcje be-
hawioralne, reakcje poszczeg6lnych narzaddw, aktywnos$¢
biatek enzymatycznych, aktywno$¢ transkrypcyjna genéw)
wymagajg standaryzacji. Od odpowiednio dobranych grup
kontrolnych dlapomiaréw zalezy uzyskanie wiarygodnego, a
wiec obiektywnie ocenionego wyniku do$wiadczenia. Zasto-
sowanie odpowiednich kontrolnych punktow odniesienia ma
na celu wyeliminowanie lub przynajmniej zredukowanie do
minimum wptywu szeroko pojetych czynnikéw Srodowiska.
Rdéznice miedzyosobnicze sgniwelowane przez odpowiednio
duzg liczbe osobnikéw wzietych do doswiadczenia. Przy
badaniu r6znych czynnikéw chemicznych (np. lekdw) musi-
my zastosowac grupe kontrolng otrzymujacg s6l fizjolo-
giczng lub rozpuszczalnik (stosowany do rozpuszczenia
leku). Czesto tez stosowanajest tzw. pozytywna grupa kon-
trolna, ktora otrzymuje substancje wywotujagcg poznany
wczesniej i powszechnie uznawany efekt. Przy analizie wy-
nikéw, w doswiadczeniach z uzyciem aparatury pomiarowe;j,
musimy dodatkowo pamieta¢ o jej parametrach technicz-
nych, doktadnosci i powtarzalnosci pomiaru. Wreszcie w
wieloetapowych doswiadczeniach biochemicznych, z uzy-
ciem technik biologii molekularnej wystepuje wiele czynni-
kéw w $srodowisku samej reakcji mogacych wptyna¢ na kon-
cowy wynik doswiadczenia.

Metodami powszechnie stosowanymi do wykrywania i
pomiaru aktywnosci transkrypcyjnej gendw sa: hybrydyzacja
in situ, hybrydyzacja Northern biot oraz metoda odwrotnej
transkrypcji i reakcji polimerazy tancuchowej (RT-PCR). Za-
sada pierwszej metody jest oparta na uzyciu sond molekular-
nych, ktdre sgni¢mi kwasu nukleinowego o sekwencji nukle-
otydowej komplementarnej do sekwencji wykrywanego fiag-
mentu genu. Sondy poddawane sg tzw. znakowaniu. Na
przyktad radioizotopowemu, podczas ktérego jeden typ nu-
kleotydu w sondzie zastepowany jest radionukleotydem po-
siadajagcym w swej strukturze np. radioaktywny fosfor -P.
Skrawki tkanek poddaje sie zabiegom histochemicznym
(utrwalanie, uczynienie przepuszczalnym dla sond, hybrydy-
zacjg czyli zwigzanie sie sondy do nici kwasu nukleinowe-
go), a nastepnie detekcji sygnatu wysytanego przez sondy
(np. fluorescencja, reakcje barwne, promieniowanie radio-
aktywne), przy czym intensywno$¢ sygnatu zalezy od ilosci
zwigzanej sondy. W metodzie tej skrawki tkanek majg zacho-
wang strukture, co umozliwia okreslenie rozmieszczenia
kwasu nukleinowego o badanej sekwencji w tkance. W dru-
giej metodzie, hybrydyzacji Northern biot, izoluje sie RNA
(ang. ribonucleic acid) z badanych komdrek, rozdziela elek-
troforetycznie na zelu, przenosi go na membrane (tzw. trans-
fer), a nastepnie przeprowadza hybrydyzacje i detekcje syg-
natu z zastosowaniem wyzej wspomnianych sond mole-
kularnych. W trzeciej metodzie wyizolowane z komérek
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RNA poddaje sie reakcji odwrotnej transkrypcji (ang. reverse
transcriptase, RT), w ktorej sekwencjanici RNA zostaje prze-
pisana na ni¢ DNA (ang. deoxyribonucleic acid). Otrzymane
cDNA (copy DNA) podlega wielokrotnemu powieleniu w rea-
kcji polimerazy tanicuchowej (ang. polymerase chain reaction,
PCR), w ktorej uzywa sie starteréw reakcji PCR, czyli krétkich
nici DNA o sekwencji nukleotydowej komplementarnej do se-
kwencji poczatkowej i koncowej powielanego fragmentu ba-
danego genu. W rezultacie uzyskujemy wykrywalng ilos¢
DNA specyficznego dla badanego genu, ktdra nastepnie roz-
dzielamy elektroforetycznie na zelu. Rozdzielony produkt rea-
kcji PCR wybarwia sie barwnikiem fluorescencyjnym i doko-
nuje pomiaru intensywnosci jego $wiecenia, ktora zalezy od
ilosci produktu. W efekcie koncowym wszystkich trzech me-
tod otrzymuje sie informacje dotyczacg poziomu informacyj-
nego RNA (ang. messenger RNA, mRNA) przepisanego z za-
wartej w genie informacji w postaci DNA.

Aktywno$¢ gendw na poziomie podstawowym oraz w
nastepstwie stymulacji jest najczesciej okre$lana za pomocg
pomiaru poziomdw odpowiadajagcych im transkryptow
(mRNA) w komorkach. Podczas przeprowadzania iloscio-
wych badan nad zmianami ekspresji mMRNA poszczeg6lnych
gendw stajemy wobec podstawowego problemu jakim jest
poprawna analiza wynikéw eksperymentu. W tym celu sto-
suje sie tzw. standard wewnetrzny, ktérym zwykle jest wy-
brany gen kontrolny. Idealny gen kontrolny powinien podle-
gac statej ekspresji, niezaleznie od tkanki i stadium wzrostu
czy roznicowania komorek. Co wiecej, jego ekspresja nie po-
winna sie zmienia¢ pod wptywem réznych czynnikéw che-
micznych. Zastosowanie genu spetniajgcego powyzsze kry-
teria doboru umozliwia skorygowanie zaobserwowanych
zmian w ekspresji badanego genu (np. mierzonej poziomem
mRNA) i pozwala na uzyskanie obiektywnego wyniku, na
ktory btagd metody zastosowanej do pomiaru ma niewielki
wplyw i ktory niwelujemy iloScig powtdrzen pomiaru tej sa-
mej probki. Jest to szczeg6lnie wazne przy metodach o wyso-
kiej czutosci, na przyktad RT-PCR, ktdre sg niezastgpione
przyjako$ciowej analizie gendw, ale czesto stwarzajgproble-
my otrzymania fatszywie pozytywnych lub negatywnych
wynikow przy ilosciowej ocenie ich ekspresji.

Od ponad 25 lat, jako standard wewnetrzny, stosowane sg
geny z grupy tzw. genéw metabolizmu podstawowego, ina-
czej geny konstytutywne lub uniwersalne (ang. housekeeping
genes), ktore koduja biatka niezbedne dla utrzymania pra-
widtowego metabolizmu i tym samym warunkujace podsta-
wowe funkcjonowanie i zywotno$¢ komérek Z tego powodu
geny te sa czynne w wiekszosci tkanek i uwaza sie, ze ich eks-
presja powinna zachodzi¢ na statym poziomie, poniewaz w
przeciwienstwie do innych genéw nie wymagajg do swojego
dziatania kompleksdw wielu biatek regulatorowych. Jednak w
ciaggu ostatnich lat wiele badan pokazuje, ze rowniez ekspresja
gen6éw metabolizmu podstawowego moze sie zmienia¢ w pe-
wnych warunkach i coraz wiecej ,.cieni” pojawia sie w
zwigzku z ich wykorzystaniem jako genow odniesienia.

Krotka charakterystyka produktéw wybranych
genéw kontrolnych

Do gendw metabolizmu podstawowego najczesciej
uzywanych do standaryzacji pomiaréw pozioméw mRNA
w badaniach zmian ekspresji genéw przy uzyciu metod hy-
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brydyzacji in situ czy Northern biot lub wykorzystujgcych
reakcje RT-PCR naleza geny kodujace: P-aktyne, tubuline,
p--mikroglobuline, dehydrogenaze aldehydu 3-fosfoglice-
rynowego (GAPDH = G3PDH), fosforybozylotransferaze
hypoksantynowg(HPRT), cyklofiline (zwanatez izomerazg
peptydyloprolylowa A, PPLA) oraz 28S i 18S rRNA.

Aktyna stanowi 15-20% catosci biatek kazdej komorki
eukariotycznej. Jest jednym z gtéwnych biatlek miesni,
wchodzi w skiad wiékien kurczliwych i mikrofilamentéw
tworzacych cytoszkielet. Aktyna wystepuje w dwaoch for-
mach - monomerycznej G (globulamej) oraz widknistej F
(fibrylamej). Sgto formy zwigzane odpowiednio z ATP lub
ADP. Hydroliza ATP do ADP powoduje polimeryzacje
aktyny i przejscie z formy G w forme F. Zidentyfikowano
cztery formy izomeryczne aktyny: a , @ Yy is. Komdrki
miesni poprzecznie pragzkowanych zawierajg forme a, ko-
morki miesni gtadkich oraz niemigeSniowe zawieraja formy
P iy, natomiast formas wystepuje u pierwotniakdw.

Tubulina jest to biatko budujace mikrotubule, ktore
bedac czescig cytoszkieletu petnigwazne funkcje w organi-
zacji przestrzennej cytoplazmy. Zidentyfikowano dwa ro-
dzaje tubuliny, a i p, tworzace heterodimery, ktore podle-
gajapolimeryzacji i uktadajg sie w protofilamenty mikrotu-
bul. Podczas podziatu komdrek mikrtotubule tworzg wrze-
ciono kariokinetyczne, ponadto sg gtbwnym komponentem
eukariotycznych rzesek i wici, a takze czynnikiem odpowia-
dajacym za wysoce asymetryczng morfologie neuronéw
oraz podtozem dla transportu pecherzykéw i organelli w ob-
rebie cytoplazmy.

Polipeptyd p2-mikroglobulina wspéttworzy z taricuchem
polipeptydowym a biatko gtdwnego ukiadu zgodnosci
tkankowej MHC (ang. major histocompatibility complex)
klasy I, ktére jest obecne na powierzchni wszystkich komd-
rek Czasteczka MHC klasy | bierze udziat w procesach od-
pornosciowych stuzac do prezentacji antygenu komérkom
uktadu immunologicznego.

GAPDH jest enzymem oksydoredukcyjnym biorgcym
udziat w waznych procesach metabolicznych. Uczestniczy
w szlaku glikolizy, kt6ry jest wstepnym etapem cyklu kwa-
su cytrynowego. GAPDH w tym cyklu katalizuje oksyda-
cyjna fosforylacje aldehydu 3-fosfoglicerynowego powo-
dujac przeksztatcenie go w 1,3-bisfosfoglicerynian.

Enzym HPRT bierze udziat w biosyntezie nukleotydow
purynowych na drodze rezerwowej. Katalizuje tworzenie
inozynianu i guanylanu przenoszac reszte rybozofosforanu
z 5-fosforybozylo-I-pirofosforanu (PRPP) na powtdrnie
wykorzystywana odpowiednio hipoksantyne i guanine.
Czesciowy niedobdr HPRT wystepuje w chorobie zwanej
skazg moczanowg dng lub podagra. Zupetny brak HPRT
jest przyczyna wrodzonej wady metabolizmu wystepujacej
pod nazwg zespotu Lescha-Nyhana, ktérego objawami sg
kompulsywne zachowanie (natrectwo) autoagresywne, nie-
dorozwdj umystowy oraz tzw. spastyczno$¢, czyli m.in.
zwiekszone napiecie miesniowe.

Cyklofilina A jest enzymem katalizujgcym reakcje izo-
meryzacji konformacji cis-trans aminokwasu proliny w
czasie tworzenia przez proling wigzania peptydowego. Cy-
klofilina A bierze udziat m.in. w procesie dojrzewania i
fatdowania biatek i utatwia prolinie przejscie z konformacji
trans w cis, i utworzenie struktury tzw. zwrotu P w tancu-
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chu polipeptydowym. Przyjecie tej formy umozliwia
biatkom tworzenie form przestrzennych.

28S i 18S rRNA sg podjednostkami rybosomalnego
RNA i wchodzaw sktad, odpowiednio, duzej - 60S i malej
- 40S podjednostki rybosomdw, ktdére sg obecne w kazdej
komarce i biorgudziat w biosyntezie biatka.

Przyktady zmiennej ekspresji genéw kontrolnych
w badaniach eksperymentalnych

Prace naukowe z ostatnich latpokazujg ze statos¢ ekspresji
powyzszych gendéw metabolizmu podstawowego w rdznych
uktadach eksperymentalnych jest problematyczna, co zasadni-
czo utrudnia ich zastosowanie jako gendw kontrolnych.

Ekspresja genéw metabolizmu podstawowego moze sie
zmienia¢ w procesie wzrostu i réznicowania komorek i
narzadéw. llos¢ transkryptow p-aktyny wzrasta podczas pier-
wszych 24 godzin wzrostu naczyri krwionosnych w krdliczym
modelu angiogenezy i pozostaje podwyzszona w 3 dniu. Po-
ziom mRNA GAPDH takze wzrasta, jednak w przeciwien-
stwie do p-aktyny w 3 dniu obniza sie 0 50%. W fibroblastach
stymulowanych surowicg ekspresja P-aktyny wzrasta az
9-krotnie a poziom mRNA GAPDH wzrasta 3-krotnie. Nato-
miast w tych do$wiadczeniach mRNA dla P.-mikroglobuliny
pozostaje na statym poziomie. Inaczej dzieje sie zardbwno w
niedojrzatych jak i dojrzatych ludzkich komorkach tucznych
pod wptywem niektorych hormonoéw, gdzie ekspresja P.-mi-
kroglobuliny i P-aktyny wzrasta co najmniej 2-krotnie. W tym
uktadzie natomiast nie wykazuje zmian ekspresja genu dla
GAPDH. Badajagc mRNA dla HPRT oraz P-tubuliny stwier-
dzono, ze ich poziomy znacznie sie zmieniajg w embrional-
nych komorach macierzystych (ang. embryonic stem cells)
podczas réznicowania zardwno spontanicznegojak i stymulo-
wanego transformujacym czynnikiem wzrostu, TGF. Z kolei
w badaniach nad enzymem zwanym metaloproteinazag matri-
ksowg typu 1 stwierdzono spadek ilosci mMRNA P-aktyny.
Ekspresja P-aktyny w tym do$wiadczeniu jest hamowana
przez matrigel (podioze hodowlane zawierajgce skiadniki
btony podstawnej takiejak kolagen, laminina, proteoglikany, a
takze enzymy je degradujace oraz inhibitory tych enzymdw,
jak réwniez czynniki wzrostu) w sposéb zalezny od ilosci ma-
trigelu. We wszystkich powyzszych przypadkach ekspresja
18S rRNA pozostaje na statym poziomie.

Ekspresja genéw metabolizmu podstawowego moze tez
ulega¢ zmianie w inwazyjnej postaci nowotworéw. Badania
nad populacjami komdérek nowotworu, melanomy, pocho-
dzacych od tego samego pacjenta pokazaty, ze w poréwna-
niu do komorek nieinwazyjnych, populacja komérek w fa-
zie inwazyjnej nowotworu wykazuje - -krotnie wyzszy po-
ziom mRNA zaréwno dla p-aktynyjak i GAPDH. Pomiary
standaryzowano w odniesieniu do poziomu 18S rRNA, kt6-
ry byt staty.

Ekspresja genéw metabolizmu podstawowego moze
réwniez wykazywac zmienno$¢ w chorobach o podtozu au-
toimmunologicznym. W badaniach nad skorg z chorobo-
wymi zmianami tuszczycowymi wykazano wzrosty ekspre-
sji gendw kontrolnych: 2,7-krotny dla cyklofiliny, 4,4-krot-
ny dla GAPDH oraz 2,9-krotny dla P-aktyny. Ponadto
stwierdzono istotngréznice w ekspresji GAPDH pomiedzy
warstwa kolczysta a subkolczystg zdrowego naskdrka.
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Ekspresja gendw metabolizmu podstawowego moze tak-
ze ulega¢ zmianom w okresie neonatalnym oraz procesie doj-
rzewania osobniczego. Ekspresja gendéw dla GAPDH,
P-aktyny, HPRT, 18S rRNA by#a analizowana w twardéwce
oka krélika w okresie od 1dniado s tygodnia zycia. Zaobser-
wowano, ze poziomy GAPDH, P-aktyny oraz HPRT sgwy-
sokie w okresie 1 tygodnia po urodzeniu, a potem ulegajg ob-
nizeniu, jednak ich ekspresja w dalszym ciagu nie jest stabil-
na i znacznie sie zmienia od 2 do s tygodnia. Tylko poziom
ekspresji 18S rRNA pozostaje przez caty czas niezmienny.

Ekspresja gendw metabolizmu podstawowego moze sie
rowniez zmieniaC w przebiegu niedotlenienia. Interesujgce
okazaty sie badania kory mézgowej w modelu ogniskowego
niedotlenienia powstajgcego wskutek zamkniecia tetnicy
mozgowej. U szczura w uszkodzonej korze mdzgowej po-
ziom mRNA P-aktyny wzrasta w 24 godzinie po wywotaniu
niedotlenienia. Z kolei w 14 dniu po przejsciowym niedotle-
nieniu poziomy mRNA P-aktyny i p-tubuliny w wybranych
obszarach kory mézgowej (gryzonia gerbila) sg obnizone.
Natomiast w rejonach kory, z ktérych wychodza neurony
zstepujace do obszaréw ulegajacych uszkodzeniu, poziom
mRNA dla P-aktyny jest znacznie podniesiony. W prze-
ciwienstwie poziomy mRNA dla cyklofiliny oraz GAPDH
nie zmieniajg sie w pod wptywem niedotlenienia. Poréwna-
wcze badania przeprowadzone in vitro na réznych liniach ko-
morkowych (komorki raka prostaty, spontanicznie transfor-
mowana nieSmiertelna linia endotelialna oraz linia komorek
endotelialnych badana w réznych fazach wzrostu) hodowa-
nych w réznych warunkach tlenowych, hipoksji (1% 0 2 24
godz.) oraz normoksji (20% 0 2, 24 godz.), wykazaty, ze po-
ziomy.p-aktyny, cyklofiliny oraz GAPDH zmieniajg sie¢ w
szerokim zakresie w warunkach hipoksji we wszystkich li-
niach. W szczegdlnosci ekspresja mRNA dla GAPDH wzra-
stata 0 21-75%. 1lo$¢ 28S rRNA utrzymywata sie na statym
poziomie niezaleznie od ilosci tlenu.

Ekspresja genéw metabolizmu podstawowego moze tak
samo podlega¢ zmianom pod wplywem promieniowania
ultrafioletowego i traktowania czynnikami chemicznymi.
Zaobserwowano znaczny wzrost ekspresji mMRNA GAPDH
w naskorku skéry wystawionej na dziatanie promieniowania
UVB oraz traktowanej takimi czynnikami draznigcymi jak
etanol oraz glikol propylenowy a takze kwas retinowy.

Ponadto ekspresja genow metabolizmu podstawowego
moze by¢ modulowana przez neuroprzekazniki i leki prze-
ciwdepresyjne. Ekspresja mRNA P-aktyny jest stymulowa-
na neurotransmiterem serotoning w komoérkach migesni
gtadkich tetniczek ptucnych. Po 14-dniowym podawaniu
imipraminy poziom mRNA dla GAPDH w jadrze mig-
datowatym oraz korze mézgu szczurajest podwyzszony.

Zakonczenie

Powyzsze przyklady pokazuja ze dobér odpowiedniego
genu odniesienia ma istotne znaczenie w planowaniu ekspe-
rymentu. Wybranie standardu wewnetrznego zmienia-
jacego sie w badanym procesie lub pod wptywem badanych
czynnikéw moze co najmniej uniemozliwi¢ dostrzezenie
ewentualnych zmian, a nawet catkowicie zafatszowac ich
wielkosc i kierunek. Bezwzglednie wiec nalezy zbadac czy
rzeczywiscie ekspresja gendéw odniesienia uzytych w bada-
nym uktadzie eksperymentalnym jest stata. Ponadto obec-
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nie postuluje sie stosowanie przynajmniej dwoch genéw
kontrolnych. Wydaje sie, ze jedynie ekspresja rRNA
bedacego skiadnikiem podjednostek rybosomalnych, 18S i
28S rRNA, jest w miare stabilna spos$rdéd znanych genéw
metabolizmu podstawowego.

Rozwdj nauki i metod badawczych dostarczyt nowych
narzedzi w badaniu ekspresji genéw. Jednym z nichjest reak-
cja PCR prowadzona w czasie rzeczywistym (ang. real-time
PCR), w ktorej zastosowany system detekcji fluorescenciji
powielanego DNA dokonuje pomiaru ilosci produktu bezpo-
Srednio w czasie reakcji. Metoda ta pozwala na ominiecie
wielu etapow tradycyjnej reakcji RT-PCR, co eliminuje moz-
liwos¢ natozenia sie bteddw i niedoktadnosci samej metody.
Dodatkowo mozemy rownoczesnie przebadac¢ wiele osobni-
kéw. Wptywa to korzystnie na jako$¢ pomiaru i umozliwia
stwierdzenie matych zmian w ilosci badanych transkryptéw.
Drugim narzedziem sg mikromacierze cDNA (ang. cDNA
microarrays), dzieki ktorym w tej samej prébce wyizolowa-
nego RNA mozna przeanalizowa¢ réwnoczesnie ekspresje
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nawet kilkudziesieciu tysiecy gendéw. Zasada tej metody po-
lega na umieszczeniu na powierzchni jednej plytki tysiecy
krétkich odcinkéw cDNA o sekwencjach komplementar-
nych do fragmentéw badanych gendw, przy czym kazdy
odcinek cDNA jest wyznakowany barwnikiem fluorescen-
cyjnym, a intensywno$¢ Swiecenia wyznakowanego cDNA
zalezy od faktu zwigzania sie¢ z komplementarnym frag-
mentem transkryptu. Dalszg nadzieje niosg postepy w po-
znawaniu proteomu, czyli zestawu wszystkich biatek w ko-
morce oraz sieci powigzan i zalezno$ci pomiedzy nimi. Po-
zwoli to na rozwdj tzw. biologii strukturalnej, ktora jako
spojrzenie catosciowe na zachodzgce procesy jest nastep-
nym etapem pogtebiania wiedzy o organizmach zywych.

Wplynelo 29 X 2002
mgr Adam Bielawski jest asystentem w Pracowni Sygnatu Wewnatrz-

komoérkowego Zaktadu Biochemii w Instytucie Farmakologii PAN w
Krakowie

LUKASZ KAJTOCH (Krakow)

GATUNEK - NATURALNA JEDNOSTKA CZY LUDZKI WYMYSt.?

Wstep

Osoby zajmujace sie profesjonalnie lub amatorsko
biologig podejmujac interesujacy je temat zastanawiajg
sie nad istotg przedmiotu swoich badan, ktérym zaréwno
dla biologa terenowego jak i molekularnego musi by¢
konkretny gatunek (lub przynajmniej jakas jego czastka).
Pytania dotyczace definicji gatunku, zaleznosci
wewnatrz- i miedzygatunkowych oraz klasyfikacji po-
winny leze¢ u podstaw kazdego badania biologicznego,
poniewaz btedne zakwalifikowanie badanego obiektu au-
tomatycznie dyskwalifikuje metody i rezultaty tych ba-
dan. Jakg bowiem wartos¢ bedg mie¢ badania faunistycz-
ne, ekologiczne, fizjologiczne czy molekularne jesli
przeprowadzone bedg na osobnikach odmiennych takso-
noéw? Wyniki takie bedg czesto sprzeczne ze sobg i nie-
mozliwe do interpretacji w logiczny sposob. Znikajg
wiec podstawowe zatozenie badan naukowych - powta-
rzalno$¢ i falsyfikacja. Poszukiwanie odpowiedzi na te
pytania stwarza nader wiele trudnosci zwtaszcza niepro-
fesjonalistom i studentom. Niewielka w naszym Kraju
ilo$¢ publikacji naukowych zwigzanych z tymi tematami,
zmusza do podjecia trudu poszukiwania publikacji w lite-
raturze obcojezycznej, peinej trudnych do przettumacze-
nia (nie méwiac juz o zrozumieniu) pojec i teorii. Z tego
powodu zdecydowatem sie przedstawi¢ na podstawie
wybranych publikacji anglojezycznych najwazniejsze
poglady na temat istnienia gatunku oraz oméwi¢ podsta-
wowe pojecia taksonomiczne.

Historia pojecia gatunku

Postep w badaniach biologicznych zmusza biologéw, a
w szczegolnosci systematykow i taksonomow, do ciggtej
rewizji wczesniejszych pogladéw na organizacje Swiata zy-
wego. W historii biologii powstawato wiele r6znych konce-
pcji gatunkoéw z ktérych tzw. typologiczna koncepcja ga-
tunku ma juz tylko znaczenie historyczne. Koncepcja ta,
zwana rowniez esencjalistyczng opierata sie na filozofii
Platona i Arystotelesa zaktadajgcej istnienie osobnikéw
bedacych przedstawicielami uniwersalnych typéw nie
majacych zadnych specjalnych powigzan z innymi osobni-
kami. Koncepcje te stosowat Linneusz. Z kolei nominali-
styczna koncepcja gatunku zaprzeczata istnieniu realnych
typow uniwersalnych. Wedtug nominalistow ,,Natura two-
rzy osobniki i nic wiecej, ...gatunki nie istniejg naprawde w
przyrodzie. Sgwymystem intelektu i niczym wiecej, ...wy-
myslonoje po to, bysmy mogli ujmowa¢ wigkszg ilo$¢ oso-
bnikéw jako jednostki zbiorowe”. Takie podejscie byto po-
Zniej mocno krytykowane i zarzucone, ale obecnie postulat
dotyczacy roli osobnikow w systematyce i specjacji, bez ne-
gowania istnienia gatunku, jest czeScignowoczesnych kon-
cepcji gatunku.

Gatunek biologiczny

W pozniejszym okresie klasyfikacja zaczeta opierac sie
na indywidualnej ocenie przez biologa-systematyka cech
anatomicznych i fizjologicznych konkretnego osobnika lub
grupy osobnikdéw, z czego wyciggano wnioski na temat po-
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krewienstwa badanego obiektu (gatunku) z innymi, znanymi
nauce wczesniej. Powstaty w ten sposob biologiczny po-
myst gatunku (BSC - biological species concept) jako ,,re-
produkcyjnie izolowanej puli genowej” (ryc.l) byt wy-
mys$lonym systemem majacym na celu uporzadkowanie or-
ganizmow dla uzytkowych celéow. Podstawowg nie-
Scistoscig tego systemu byto samo pojecie gatunku nie
majace podstaw teoretycznych. Brak ogdlnie akceptowanej
definicji gatunku uniemozliwiat r6znym naukowcom pro-
wadzenie ujednoliconych badan, majacych na celu klasyfi-
kacje znanych i nowo poznawanych form zycia. Takie poje-
cie gatunku (BSC) oparte na cechach diagnostycznych, po-
zwala na postawienie granicy miedzy jednym gatunkiem
majgcym dane cechy a innym, nie majacych ich ale posia-
dajacym inne. Na podstawie tych cech opracowywano roz-
ne wersje drzewa rodowego $wiata istot zywych. Sposobu
rozchodzenia sie gatezi tych drzew nie opisywaty konkretne
reguty (z jednego punktu mogta wyrasta¢ rézna liczba
odgatezien). Dopiero system opracowany przez Henniga w
latach 50. pozwolit na sprecyzowanie typu odgatezien.
Opracowana przez niego kladogeneza zaktada rozdziat ga-
tunku macierzystego na dwa gatunki potomne (siostrzane)
w procesie specjacji. Wedtug Hennigajedynie taksony mo-
nofiletyczne (ryc. 1), w ktdrych wszystkie osobniki majg
wspdlnego przodka nalezacego do tego taksonu, sg natural-
ne, a pozostate taksony parafiletyczne (obejmujg czesé po-
tomkéw wspdlnego przodka np. gady Reptilia) i polifile-
tyczne (gdzie osobniki pochodzgod r6znych przodkdéw np.
ryby Pisce$) sg sztuczne i nie powinny by¢ uzywane w sy-
stematyce. Opracowana przez Henniga kladogeneza uzy-
wanajest obecnie przede wszystkim do opisu relacji miedzy
taksonami wyzszego rzedu. Aby umozliwié¢ fatwe porusza-
nie sie w tym systemie i utatwi¢ przyporzadkowywanie
konkretnych organizmdw do taksondéw powstato wiele spe-

stadium gatunku

stadium
podgatunku

gatunek wyjsciowy

Ryc. 1 Schemat powstawania gatunku w BSC. W wyniku powstania
bariery, ktdra stopniowo odizolowuje populacje, powstajapodgatun-
ki 0 ograniczonej wymianie genetycznej (jasnoszary kolor) i wreszcie
nowe gatunki
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cjalistycznych kluczy opartych na dychotomicznym roz-
chodzeniu sie alternatywnych cech morfologicznych. Jed-
nak nie zawsze jest mozliwe utozenie takiego prostego klu-
cza. Trudnosci wystepuja gtéwnie dla wielu prostych mi-
kroorganizméw oraz owaddw, wsrdd ktdérych zdarzajg sie
gatunki rozroznialne tylko w okre$lonym etapie rozwoju
(np. jaja lub larwy). BSC spowodowat w przesztosci wiele
nieporozumien i btedéw. Nie uwzgledniano bowiem mozli-
wosSci istnienia zmiennosci osobniczej w czasie i przestrze-
ni, co prowadzito do uznania np. form mtodocianych lub za-
mieszkujacych rézne obszary do odrebnych gatunkow, a
nawet odrebnych wyzszych taksonéw. Z drugiej strony
wiele organizméw uznawano za blisko ze sobgspokrewnio-
ne jedynie z powodu podobnej budowy anatomicznej spo-
wodowanej przez dobor naturalny, ktory ,,moze spowodo-
waé konwergencje miedzy nie homologicznymi genami i
prowadzi¢ do btednego grupowania gatunkdw przy uzyciu
cech morfologicznych”. Przyczyny podobienstwa takso-
néw przedstawiono naryc. 2. Wiekszos$¢ ogolnych definicji
gatunku (w tym BSC) opiera si¢ na fakcie, ze osobniki na-
lezace do tego samego gatunku moga (przynajmniej teore-
tycznie) krzyzowac sie miedzy sobg pozostajgc izolowane
genetycznie od innych (izolacja rozrodcza (ryc. 1)). Taka
definicja wymusza isthienie wymiany genéw miedzy osob-
nikami, co w konsekwencji prowadzi do istnienia ptciowo-
§ci. Co w takim razie zrobic¢ z organizmami bezptciowymi,
nie moéwiac juz o takich, u ktoérych nie stwierdzono zadnego
procesu wymiany gendéw miedzy osobnikami? Z kolei ist-
nieje wiele przyktadéw, ze osobniki nalezagce do odmien-
nych ,,gatunkéw” moga krzyzowac sie miedzy sobg cho¢
hybrydyzacja (proces krzyzowania sie miedzygatunkowe-
go) przewaznie prowadzi do wyksztatcenia tzw. strefy mie-
szancowej i zachowania odrebnosci przestrzennej tych ,,ga-
tunkow” dzieki stabszemu dostosowaniu takich mieszan-
cow. Mozliwos¢ krzyzowania sie osobnikdw w obrebie po-
pulacji wyjsciowych dla nowych gatunkéw wyklucza mo-
nofiletycznos¢ i sprawia, ze w BSC wystepujagrupy parafi-
letyczne. Z uwagi nato, ze ,,opieranie sie na procesach i ba-
rierach rozrodczych jest niekonieczne dla ... rozrézniania
gatunkéw” ,,izolacja rozrodcza nie powinna by¢ czescig
koncepcji gatunku”. Oprécz hybrydyzacji istnieje réwniez
wiele innych sposobdw horyzontalnej wymiany genéw, np.

Ryc. 2. Trzy mozliwe przyczyny podobienistw, e + f - homologia
(niedawne rozdzielenie); a + b - homologia odlegta (ewolucja
réwnolegha); ¢ +d - konwergencja (ewolucja zbiezna)
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wymiana plazmidéw miedzy bakteriami, dziatalno$¢ wiru-
sow, symbiozy (np. powstanie mitochondridw i plastydéw),
ktore mogty w przesztosci mie¢ duze znaczenie i powinny
by¢ uwzglednione w badaniach filogenezy organizmow.
Kres BSC data teoria ewolucji Darwina. Powszechnie
uwaza sie, ze Darwin niszczac esencjalistyczne pojecie ga-
tunku umozliwit powstanie nowego populacyjnego pojecia.
Jednakjuz sam Darwin ,,by} osobiscie przekonany, ze nisz-
czy kazdy pomyst gatunku jako naturalnej jednostki takso-
nomii”, poniewaz zdawat sobie sprawe, ze gtéwne znacze-
nie w ewolucji ma nie gatunek jako cato$¢ a raczej zmien-
no$¢ osobnicza wewnatrz tego gatunku. Zmiennos¢ ta jest
wynikiem wystepowania u wiekszosci gatunkéw zasiegu
wiekszego od dystansu dyspersji pojedynczych osobnikéw
(lub gamet). Wspomniane populacyjne podejscie do gatun-
ku miato na celu dopasowanie teorii ewolucji do istniejacej
taksonomii. Jednak i to podejscie nie okazato sie ostatecz-
nym rozwigzaniem. Badania coraz to mniejszych wyodreb-
nionych grup organizméw, poczawszy od gatunkéw po-
przez populacje i rodziny, doprowadzaty do dalszego wyod-
rebniania coraz to nowych gatunkéw, podgatunkéw, form i
ras oraz do chaosuw numeracji zaleznie od sposobu klasyfi-
kacji. Prowadzito to i nadal prowadzi do wyscigu o to, kto
wiecej opisze nowych form (co powoduje powstawanie li-
cznych synonimow). Istnieje wiele tzw. komplekséw gatun-
kéw uznawanych do niedawna za pojedyncze gatunki o du-
zej zmiennosci, ktore obecnie sg dzielone na coraz to wiek-
szg liczbe nowych taksonéw. W tych przypadkach, gdy do
badan stosuje sie metody molekularne (np. dla stawonogéw
Arthropoda), wydaje sie to uzasadnione. Jednak czesto do
opisu nowego gatunku wystarczajg badaczom roznice w
budowie lub areale wystepowania (np. dla mew Laridae).
Wynikiem takiego postepowania jest m.in. wyodrebnienie
jako odrebnych gatunkéw udomowionych form dzikich
zwierzat. Dlaczego pies Canisfamiliaris maby¢ odrebnym
gatunkiem od jego formy wyjsciowej - wilka Canis lupus,

Ryc. 3. Schemat budowy drzewa genealogicznego w oparciu o cechy
plezjo- i apomorficzne. Cecha 1 (kolor czerwony) jest synplezjomor-
ficzna poniewaz wystepuje u taksonéw A, B, C i u taksonu zewnetrz-
nego X. Cecha 2 (mafe rozmiary ciata) jest synapomorficznatylko dla
taksonéw A, B, C. Cecha 3 (karbowane pokrywy) jest apomorfig
taksonéw B i C, ktore sgsobie blizsze niz takson A majacy apomorfie
4 (dhugi ryjek)
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skoro oba te ,,gatunki” moga sie krzyzowaé dajgc ptodne
potomstwo. Z drugiej strony piesjako gatunek wybitnie po-
limorficzny powinien by¢ uznany za rodzine gatunkow ze
wzgledu na izolacje reprodukcyjng (nie wyobrazam sobie
mozliwosci skrzyzowania np. jamnika z dogiem). Wyob-
razmy sobie naukowca z przysztosci (w ktorej nie ma juz
zywych pséw), ktéry tylko na podstawie psich skamie-
niatosci powinien wyodrebni¢ szereg gatunkéw a nawet
wyzszych taksonéw. By¢ moze my tak wasnie teraz poste-
pujemy, interpretujac skamieniato$ci (chociaz obecnie rezy-
gnuje sie z klasyfikacji skamieniatosci co do rangi gatunku).

Gatunek filogenetyczny

Wielu badaczy obecnie przychyla sie do stwierdzenia,
ze gatunki sg raczej osobnicze niz klasowe, jak uwazaty do
tej pory prezentowane teorie. Na fakcie tym opartajest pro-
pozycja Bachmanna, ktdrg tutaj w skrdcie zaprezentuje.
Propozycjata sktada sie z dwoch czesci. Po pierwsze Bach-
mann koncentruje uwage na badaniu filogenetycznych po-
krewienstw z uzyciem najnowszych metod molekularnych
opartych naréznicach w budowie biatek (np. elektroforeza
biatek na zelu) oraz kwaséw nukleinowych DNA i RNA
(hybrydyzacja genoéw, PCR - polimerase chain reaction)
czyli polimerazowa reakcja tancuchowg sekwencjonowa-
nie gendéw, badanie mtDNA (mitochondrialne) i cpDNA
(chloroplastowe)). Badania te powinny by¢ prowadzone w
oddzieleniu od istniejgcej taksonomii (ale z zachowaniem
istniejgcego nazewnictwa w celu unikniecia powstania sy-
nonimow) i systematyki. Wyniki powinny by¢ udostepnia-
ne w formie baz danych zawierajacych wszelkie informacje

czas
0

-20

-20

Ryc. 4. Badanie filogenezy w oparciu o genealogie alleli. a- wzdtuz
linii zenskich (F-female) (MtDNA); b - wzdtuz linii meskich
(M-male) (Y-chromosom); ¢ - wzdtuz linii M—F—=M—F; d -
wzdhuz linii F—=M—=F—-M Widoczne r6znice w kolejnosci i czasie
rozdziatu $ciezek allelicznych. Kolor jasnoszary - izolacja czescio-
wa; ciemnoszary - izolacja zupetna (na podstawie: Avise i Wollen-
berg, 1997, uproszczone)
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na temat badanego obiektu (wraz z morfologig i biogeogra-
fia). Rewizja systematyki (i ewentualnie taksonomii) po-
winna nastgpi¢ dopiero po skompletowaniu danych. Dru-
gim zatozeniem tej propozycji jest klasyfikacja genotypow
osobniczych nie uwazanych za prébki - reprezentantéw
konkretnych gatunkéw. Bachmann zauwaza, ze $ledzac
kladystyczne drzewo dochodzimy do poziomu gatunku, a
Hennig wyznacza granice, na ktorej lezy specjacja, jako li-
nie dzielagcgpoziom gatunku (dziedziny filogenezy czyli ge-
netycznych zalezno$ci miedzy gatunkami) od poziomu osob-
niczego (dziedziny tokogenezy czyli genetycznych zalezno-
Sci miedzy osobnikami). Jednoczes$nie jest to granica mie-
dzy biologig filogenetyczna (makroewolucjg) a genetyka
populacyjng (mikroewolucjg). Istnieje zatem ptynne przej-
Scie miedzy filogenezg a tokogenezg co dowodzi ze proby
klasyfikacji wedtug sztucznie wytworzonego pojecia gatun-
ku (BSC) bedag rdwnie sztuczne. Wedtug wiekszosci
wspotczesnych biologéw ewolucyjnych ,,jako pomyst BSC
jest gorszy niz po prostu nieprzydatny i niefunkcjonalny -
jest pomytka”, ,biologowie ewolucyjni powinni unikaé
BSC” oraz ,,BSC i inne esencjalistyczne definicje powinny
by¢ usuniete ostatecznie” . Propozycje Bachmanna wydaja
sie uzasadnione i warte wykorzystania, jednak ze wzgledu
na giebokie zakorzenienie pojecia gatunku, zarébwno w zy-
ciu codziennymjak iw nauce, nagte zrezygnowanie z niego
wydaje sie mato realne. Zamiast tak radykalnego posunigcia
stworzono filogenetyczny pomyst gatunku (PSC - phylo-
genetic species concept) oparty na zwigzkach filogenetycz-
nych miedzy organizmami, ktéry to ,,pomyst powinien
zastgpi¢ BSC”. Gatunek (w PSC) wedtug Cracrafta to ,,naj-
mniejsza diagnozowalna grupa osobnikéw ktére posiadajg
rodzicielski wzor przodkdw i potomk6éw™ a wiec posiadajg
cechy synapomorficzne, ktore charakteryzujg monofilety-
czne grupy organizmow (ryc. 3). Jednak wiasnie taka defi-
nicja sprawia, ze i to pojecie ma kilka wad. Definiujac bo-
wiem gatunek na podstawie indywidualnych synapomorfii
»kazda lokalna populacja bedzie rozrézniania od innych”,
co doprowadzi tak samo jak w BSC do wyodrebniania
ogromnej liczby gatunkéw. Rowniez czesto problematycz-
ne jest rozstrzygniecie czy dana cecha jest apomorficzna
(zaawansowana, wystepuje tylko u potomkéw), czy plezjo-
morflczna (wystepujaca réwniez u przodkéw) z uwagi na
trudnosci w poznaniu budowy organizméw wymartych i
mozliwosci konwergencji miedzy taksonami (ryc. 3). PSC
zaktada badanie filogenezy w oparciu o analize wielu picio-
wozaleznych genealogicznych Sciezek allelicznych (linii w
rodowodzie organizméw piciowych). W celu okreslenia
przebiegu tych $ciezek filogenetycy wybierajgprzede wszy-
stkim takie fragmenty DNA, ktére nie ulegajg rekombinacji
w czasie. Do tego celu najlepiej nadajg sie analizy czystych
Sciezek matczynych w oparciu 0 mtDNA (dziedziczone
prawie wytacznie w linii zenskiej) oraz ojcowskich na pod-
stawie np. genéw z Y - chromosomu piciowego u ssakow
(ryc. 4). Nalezyjednak zwrdci¢ uwage, ze analizawielu roz-
nych $ciezek bardzo czesto daje odmienne wyniki, tworzac
rodzaj mozaiki powigzan roznigcych sie kolejnoscig i cza-
sem rozej$cia sie linii. Wynika to z faktu, ze genealogiaalle-
li niejest tozsama z filogenezg organizmow i dopiero szcze-
goétowa analiza genealogii poprzez wybranie najbardziej
precyzyjnych linii umozliwia wykrycie grup monofiletycz-
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nych. Poréwnanie BSC z PSC i wynikajace z tego konsek-
wencje przestawiono na ryc. 5.

[LA W
B 1A/ m m
W m
BCD
C5T b (a)

Ryc. 5. Poréwnanie BSC zPSC; a- hipotetyczna grupa taksondw (A,
B, C, D) skiada sie z identycznie morfologicznie (czerwone) takso-
néw A, B, D oraz odmiennego (niebieski) C. Taksony B z C mogasie
swobodnie krzyzowaé; taskon D moze tworzy¢ mieszarice z takso-
nem B (np. sg wzgledem siebie parapatryczne); takson A jest izolo-
wany od reszty taksonéw; b - filogenetyczne drzewo gatunkéw
(PSC) pokazuije, ze taksony B i C tworzajeden gatunek polimorficz-
ny dla ktérego gatunkiem siostrzanym jest D; Ajest gatunkiem zew-
netrznym. Gatunek biologiczny (BSC); ¢ - kryterium wyrdzniania w
oparciu 0 morfologie powoduje zaliczenie taksonéw D, B i A do
jednego polifiletycznego gatunku (d); e - kryterium izolacji rozrod-
czej jest ,,najblizsze prawdzie” ale zalicza wszystkie krzyzujace sie
taksony D, B, C dojednego gatunku (f); g- wyrdznienie gatunkdw w
oparciu 0 oba kryteria jest przyczyng utworzenia gatunku parafile-
tycznego D, B (h)
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Ryc. 6. Hipotetyczny schemat filogenezy i zalezno$ci miedzygatun-
kowych. A+B+C+E+F; A+B+C; F+G —qgrupy monofiletyczne;
D+E+F - grupa polifiletyczna; C, A+C+B+D — grupy
parafiletyczne; C1+C2 - podgatunki allopatryczne; G1+G2 -
podgatunki nieallopatryczne; D+E - gatunki siostrzane; A+B+C -
gatunki blizniacze; F+G - nadgatunek (pod warunkiem, ze moga sie
ze sobg krzyzowac); F+G - gatunki allopatryczne; C+A - gatunki
peripatryczne; D+E - gatunki parapatryczne; C+B - gatunki
sympatryczne; C+D; D+F; E+F - gatunki sympatryczne na czesci
zasiegu

Charakterystyka gatunku

Uznajac istnienie gatunku nalezy poznac szereg pojec i
definicji opisujgcych zaleznosSci wewnatrz- i miedzygatun-
kowe. Wspdtczesna taksonomia uznaje za najnizszajedno-
stke taksonomiczna podgatunek (subspecies) jako geogra-
ficznie okreslony zbidr populacji lokalnych, zwykle od-
miennych pod wzgledem morfologicznym, etologicznym
lub ekologicznym od innych populacji, wobec ktorych nie
wykazujg izolacji rozrodczej. Dla kazdego gatunku mozna
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znalez¢ najblizszy filogenetycznie gatunek pokrewny tzw.
gatunek siostrzany (sister species), ktérego znalezienie jest
podstawg w okres$leniu hierarchii pokrewienstw w danym
taksonie. Gatunki siostrzane to pary gatunkéw pocho-
dzacych od jednego wspolnego przodka, catkowicie izolo-
wanych rozrodczo, nieodroznialnych morfologicznie (ale
réznigcych sie innymi cechami). Czesto grupa gatunkow
tworzy tzw. kompleks gatunkdw blizniaczych (sibling
species) izolowanych rozrodczo lecz identycznych lub
prawie identycznych morfologicznie (niekoniecznie po-
chodzacych od wspdlnego przodka) Gatunki takie moga sie
rozni¢ sie np. strukturg chromosomow, etologig i budowa
narzadéw kopulacyjnych. Czasem grupa gatunkéw blisko
spokrewnionych odmiennych morfologicznie tworzy tzw.
nadgatunek (superspecies) a wtedy okresla sie je jako
potgatunki (semispecies), nie catkowicie izolowane rozrod-
czo i mogace tworzy¢ mieszarce (o réznym stopniu dosto-
sowania i przezywalnosci).

Gatunki mozna réwniez podzieli¢ ze wzgledu na sposob
ich powstania (specjacji). Wyroznia sie gatunki allopatryczne
powstate w wyniku odizolowania dwoch lub wiecej populacji
0 podobnych rozmiarach (a wiec poréwnywalnych ilosciach
alleli) danego gatunku przez czynniki fizyczne (bariery geogra-
ficzne, klimatyczne). W przypadku gdy podziatjest nieréwny i
mata cze$¢ populacji (w skrajnym przypadku tylko jedna
zaptodniona samica) zasiedla nowy obszar (tzw. efekt zatozy-
ciela) mamy do czynienia z gatunkami peripatrycznymi.
Gdy dwa gatunki po uprzednim rozdziale stykajg sie ponownie,
przed wyksztatceniem petnej izolacji rozrodczej moze doj$é do
wyksztatcenia wspomnianej wczesniej strefy mieszancowej i
powstania gatunkdw parapatrycznych. Istnieje réwniez mo-
zliwos¢ powstania odrebnych, izolowanych rozrodczo gatun-
kow sympatrycznych na tym samym terenie dzieki réznicom
etologicznym miedzy populacjami wyjsciowymi. Schemat
opisujacy powyzsze pojecia i taksony przedstawiono naryc. . .
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ZALEZNOSC MIEDZY JAKOSCIA MIESA A PRZEMIANAMI MATERII,
SKAZENIAMI | CHOROBAMI

Jakos$¢ zdrowotna zywnosci ma podstawowe znaczenie
dla zachowania dobrego stanu zdrowia zaréwno fizyczne-
go, jak i psychicznego. Obecnie nie ulega juz watpliwosci,
iz istnieje znaczna grupa choréb (szacuje sie ok. 80 jed-
nostek chorobowych, badz odchyleA w stanie zdrowia)
zwigzanych z niewlasciwg jakoscig zdrowotng zywnosci i
wadliwym zywieniem.

Do najwazniejszych nalezg: czes$¢ choréb uktadu kraze-
nia, hiperlipidemii, cze$¢ chordb nowotworowych, niektére
choroby ukfadu trawiennego, osteoporoza, krzywica, wole

endemiczne na tle niedoboru jodu, niedokrwistos¢ z niedo-
boru, cukrzyca insulinoniezalezna, otytos¢, dna moczowa,
niektdre choroby uktadu ruchowego, niedobory wysokosci i
masy ciata u dzieci i mtodziezy, odczyny alergiczne na nie-
ktdre sktadniki obecne w zywnosci oraz zatrucia i zakazenia
pokarmowe.

Jako$¢ produktow spozywczych oceniana jest w roz-
nych aspektach. Obecnie zywnos¢ nie zabezpiecza konsu-
mentowi jedynie podazy energii i podstawowych skiadni-
kéw odzywczych, ale musi by¢jednoczesnie atrakcyjnapod
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wzgledem cech organoleptycznych oraz cech uzytkowych,
a nabywca oczekuje zywnosci bezpiecznej.

Mieso zwierzat rzeznych jest kompozycja trzech struktur
tkankowych: tkanki miesniowej, facznej i thuszczowej. Kazdaz
wymienionych tkanek, obok réznic w budowie histologicznej,
stanowi odmienny ukfad uwarunkowar: fizykochemicznych
decydujacych o przydatnosci funkcjonalnej miesg poczynajac
od walordéw konsumpcyjnych, a konczac na mozliwosciach
przerobowych tego surowca. R6znorodno$¢ cech fizykoche-
micznych, wynikajacych z odmiennych struktur tkankowych
miesg decyduje o ztozonosci jego cech uzytkowych. Stad tez
pojeciejakosci miesajest roznie interpretowane, poniewaz sta-
nowi wypadkowa wielu cech jednostkowych, ktdrych hierar-
chiajest zmienna i zalezy od wymagar: odbiorcy.

Technolog odpowiedzialny za produkcje przetworéw
migsnych bedzie ustalat kryteria jako$ci przede wszystkim
W oparciu 0 zamierzony proces technologicznego przetwa-
rzania tego surowca.

Zasady tego wyboru-oceny bedg zréznicowane, ponie-
waz uwzglednia¢ bedgodmienne przedsiewziecia technolo-
giczne wynikajace z potrzeby uzyskania Kilku przetworéw
miesnych, ktorych proces produkcji oparty bedzie na zr6z-
nicowanych zabiegach i zastosowanych dodatkach techno-
logicznych.

Ocena sensoryczna jest wyktadnikiem najbardziej istot-
nym w odbiorze konsumenta. Wspotczesne tendencje w
obiektywizacji waloréw sensorycznych uwzgledniajgstosun-
kowo wiele cech jednostkowych, ktore stanowig uktad wza-
jemnych sprzezen zwrotnych w relacji surowiec-potrawa.

Ztozonos¢ istnienia tych zaleznosci wynika nie tylko z
rodzaju ocenianego miesa (wieprzowe czy tez wotowe), ale
rowniez z pkci, wieku, przynaleznosci anatomicznej miesa i
z tym zwigzanej jego aktywnosci fizjologicznej za zycia
zwierzecia. Wspomniane czynniki ,,rodowodowe” migsa
decydujg przede wszystkim o proporcjach ilosciowych
trzech struktur tkankowych, z ktérych kazda jest wyktadni-
kiem innych cech nie tylko sensorycznych, ale i funkcjonal-
nych miesa.

Wspdtczesna ocena sensoryczna miesa wymaga row-
niez uwzglednienia wptywu bardziej skomplikowanych,
wrecz anormalnych czynnikéw pochodzenia pierwotnego
lub wtérnego. Intensywny chow zwierzat przy uzyciu pasz
przemystowych, stosowanie farmakologicznych stymulato-
réw przyrostu masy miesnej, czy tez rygory wynikajace z
przyjetej linii doboru genetycznego majg wptyw na wyste-
powanie coraz czesciej wielu anomaliijako$ciowych miesa.
Zwierzetawykazujg stosunkowo duzg podatnosé na czynni-
Ki stresowe. W wyniku zachwiania réwnowagi hormonal-
no-nerwowej zwierzat rzeznych, pojawia sie tzw. migso
wodniste (PSE), szczeg6lnie u $win, a tzw. mieso suche
(DFD) u bydta. Mieso wodniste charakteryzuje sie jasng
barwg duzawodnisto$cig miekka konsystencja i stabg spo-
istoscig. Mieso suche cechuje zwarta konsystencja i ciemna
barwa. Te odchyleniajako$ciowe miesa nie budzg zastrze-
zen sanitamo-higienicznych. Sgjednak zauwazalne i jako
cecha jednostkowa w ocenie sensorycznej miesa ograni-
czajgjego dyspozycyjnos¢ praktyczngtak w zakresie prze-
robu kulinarnego, jak i przemystowego. Mozna wiec
przyjaé, ze zalecany obecnie zbi6r cechjednostkowych oce-
ny sensorycznej miesa uwzglednia odchylenia jakoSciowe
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zwigzane nawet z nietypowymi przemianami metabolicz-
nymi toczacymi sie w miesie po $mierci klinicznej zwierze-
cia. Przykfadem tego jest wspomniane mieso wodniste czy
tez mieso suche. Mozna przyjaé, ze jako$¢ miesa to wypad-
kowa wspotzaleznosci nastepujacych czynnikéw —cech
zbiorczych: wartosci sensorycznej, wartosci odzywczej, sta-
nu higienicznego i toksykologicznego oraz wartosci techno-
logiczno-przerobowej.

W obrebie wspomnianych cech zbiorczych jakosci miesa
istnieje sporo wspdlnych cech jednostkowych. Np. wodo-
chtonnosc¢ jako cecha technologiczna wptywa jednoczesnie na
walory sensoryczne migsa. Podobnie tluszcz determinuje war-
tos¢ odzywczamiesa ale rowniez oddziatuje na smakowito$c.
Kazda z czterech cech jakosciowych miesa moze przyjmowac
rozny stopien istotnosci w zaleznosci od kierunku wykorzysta-
nia surowca. Decydowac o tym moga nawet przestanki emo-
cjonalne. Dotyczy to szczegdlnie odbiorcy indywidualnego -
konsumentg ktérego zachowania preferencyjne moga wyni-
kac¢ z roznych przyczyn, poczynajac od sugestywnej reklamy,
a konczac na aspektach zdrowotnych wynikajacych z osobis-
tych potrzeb i wskazan lekarza.

Badania ankietowe przeprowadzone w 2000 roku wsrod
tysigca gospodyn domowych w szesciu krajach Europy Za-
chodniej wykazaty dos¢ zbiezng hierarchie gustow i wyma-
gan stawianych wobec zywnosci. Mimo odrebnosci naro-
dowej i z tym zwigzanych zwyczajow zywieniowych, jak i
réznic w mozliwosciach finansowych, wiekszo$é ankieto-
wanych kobiet preferowata przede wszystkim aspekty zdro-
wotne w wyborze jako$ciowym zywnosci.

Wymég zdrowej zywnosci pojawiat sie w ré6znych sfor-
mutowaniach pojeciowych zaproponowanych w ankiecie,
np. ,zdrowa”, ,,naturalna”, ,,wolna od obcych pozostatosci”.
Stad tez kryterium ,,naturalna” i ,,nie przetworzona” zna-
lazto najwyzsze oceny. Zaskoczenie moze budzi¢ stosunko-
wo mate zainteresowanie wartoscig odzywczg zywnosci, a
szczegOlnie zawartoscigwitamin i sktadnikéw mineralnych.
Nalezy przypuszczaé, ze przy powszechnej dostepnosci,
dobrej i urozmaiconej zywnosci, jej wartos¢ odzywecza i
ewentualne zagrozenia niedoborowe w sktadniki odzywcze
tracgjuz w badanych krajach na swojej aktualnosci. Prefe-
rowanie w wyborze jakosciowym przede wszystkim pro-
bleméw zdrowotnych i to w aspekcie tzw. bezpieczenstwa
konsumenta stanowi istotng zmiane w dotychczasowej hie-
rarchii oceny jakosciowej zywnosci.

Problem ten dotyczy miesa. Sposréd czterech cech
zbiorczych, determinujacych jako$¢ miesa, stan higienicz-
ny, a szczegOlnie toksykologiczny oddziatuje coraz silniej
na reakcje konsumenta. Wzrasta zainteresowanie ukryty-
mi cechami jakosci miesa. Wynika to z ogélnego wzrostu
poziomu wyksztatcenia, jak i powigzania zdrowia czto-
wieka z jego pozywieniem. Uwzgledniajgc jednak realia
dotychczasowej praktyki i z tym zwigzanej mozliwosci
kontroli toksykologicznej, zagadnienie to w naszych wa-
runkach jest w zasadzie przemilczane. Preferowanie w
ocenie jakosciowej miesa walorow odzywczych znajduje
juz w praktyce dos¢ proste i jednoznaczne rozwigzanie.
Wyktadnikiem podstawowym warto$ci odzywczej miesa,
w zrozumieniu konsumenta jest zawartos$¢ ttuszczu. Stad
tez mieso wieprzowe w krajach Europy Zachodniej znaj-
duje coraz mniej nabywcow. Jedynie wieprzowe przetwo-
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ry miesne ze wzgledu na szczeg6lne walory sensoryczne
konkurujg z miesem wotowym.

Jak wynika z dotychczasowych opinii, zakres pojeciowy
jakosci miesa jest do$¢ zroznicowany i wymaga ciagtej
aktualizacji. Potrzeba nowelizacji kryteriow oceny jako-
Sciowej miesa, szczegdlnie w zakresie jego cechjednostko-
wych, wynika z nieprzerwanej zmiennosci biologicznej
tego surowca, jak i wzrastajacej wiedzy i wymagan stawia-
nych przez konsumentow.

Chorobe przemiany materii - artretyzm - znéw uwaza
sie za bezposrednio wigzang z duzym spozyciem miegsa.
Przy tym decydujacym czynnikiem jest zalezno$¢ pomie-
dzy nadwagg a zywnoscig i zywieniem, spozyciem puryny,
uwarunkowaniem genetycznym.

Zmienione warunki zycia doprowadzity do wzrostu cho-
rob przemiany materii, zaburzen w przemianie ttuszczéw, cu-
krzycy i artretyzmu. Czestotliwo$¢ wystepowania dny ulegta
wzrostowi. Wzrost ten mozna wyttumaczy¢ nasilonym bra-
kiem ruchu, wysoka konsumpcja alkoholu i nadwaga.

Na bazie genetycznego uwarunkowania, przede wszy-
stkim u mezczyzn, nadmierne odzywianie powigzane ze
wzglednie regularnym i wysokim spozyciem alkoholu pro-
wadzi do wzrostu kwasu moczowego w surowicy krwi. Od
poziomu kwasu moczowego w surowicy powyzej 6,4
mg/lo o ml mowi sie o dnie moczanowej, przy ktérej moga
by¢ tworzone krysztatki kwasu moczowego, ktore odkla-
dajac sie w stawach i organach powodujg bolesny atak dny.
Pierwsze symptomy odczuwane sg najczesciej w matych sta-
wach palcow. Choroba polega w swej pierwotnej formie
na dziedzicznym zaburzeniu przemiany mocznika
wywolywanym czynnikami egzogennymi, np. odzywia-
niem. W niektérych przypadkach inne choroby, bez uwa-
runkowan dziedzicznych, mogaby¢ przyczynatak zwanego
artretyzmu wtdrnego.

Kwas moczowy powstaje w ciele ludzkim na drodze od-
budowy zwigzkdw purynowych, ktére pochodzg z zywno-
&ci lub z wiasciwych ciatu procesow odbudowy i przebudo-
wy. Zwigzki purynowe sg waznymi dla zycia materiatami
budulcowymi organizmu ludzkiego, zwierzecego i roslin-
nego, a wiec zycia w ogdle. Sg one budulcem jagder komér-
kowych, ktére odpowiedzialne sg za przekazywanie genety-
cznej informacji (,,w spadku”) podczas rozmrazania i roz-
krzewiania. Jesli w ciele znajdzie sie wiecej zwigzkoéw pu-
rynowych niz ich potrzeba do odbudowy (np. przez spozy-
cie zywnosci zawierajgcej puryne), zdrowy organizm de-
graduje je bezproblemowo do kwasu moczowego, ktory w
nie zmienionej postaci wydalanyjest przez nerki albo w nie-
wielkiej czesci takze przezjelita.

Podczas schorzenia artretyzmowego rownowaga ta jest
zaburzona, gdy zbyt wiele zwigzkdéw purynowych odbudo-
wywanych jest do kwasu moczowego zamiast by¢ uzywa-
nych do budowy komérek lub gdy zbyt mato kwasu moczo-
wego ulega wydaleniu.

Skutkiem tego jest wzrost zawarto$ci kwasu moczowe-
go we krwi, tak zwana dna moczanowa.

Jesli przekroczona zostanie gorna graniczna warto$¢ no-
rmalnego stezenia kwasu moczowego w surowicy Kkrwi,
wtedy moze dojs¢ u uwarunkowanych do tego ludzi do po-
wstania i odtozeniaw réznych organach krysztatkéw kwasu
moczowego. Wystepujg one np. w chrzastce muszli usznej
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(perta artretyczna), przy gtownym stawie duzego palca u
nogi, w stawach palcéw u rak, a takze kolan. Podobnie w
nerce, a nawet na $ciankach naczyn mozna znalez¢ takie
wytragcenia krysztatdw. Najczestszym wczesnym skutkiem
odktadan kwasu moczowego jest bolesny atak artretyzmu,
pozniej moze dojs¢ do zwyrodnienia stawdw (artretyzm
chroniczny), przebicia sie guzéw kwasu moczowego na
zewnatrz (powstanie wrzodow), a czesto tez do chronicz-
nych uszkodzen nerek, tworzenia kamieni nerkowych i cho-
rob naczyn (najczesciej nadcisnienia).

Alkohol hamuje wydalanie kwasu moczowego przez
nerki. Nadmierna ilos¢ ttuszczu prowadzi w przemianie ma-
terii do zwiekszonego udziatu zwigzkdw ketonowych (pro-
duktéw odbudowy ttuszczu), ktore takze hamujg wydala-
nie kwasu moczowego przez nerki.

W terapii zywieniowej dla chorych na artretyzm nalezy
przedsiewzig¢ nastepujace srodki zaradcze.

Na pierwszym miejscu musi by¢ niedopuszczenie do
nadwagi lub jej redukcja. Trzeba dazy¢ do masy ciata po-
miedzy normalng i idealng. Powolne chudniecie i konsek-
wentne przestawianie niekorzystnych zwyczajow zywie-
niowych sg najbardziej obiecujagcym zwalczaniem nadwagi.

Nastepnie nalezy redukowac spozywanie puryny z zyw-
noscig. W ubogim w puiyne odzywianiu trzeba w mozliwie
jak najwiekszym stopniu zrezygnowac z podrobdéw, ozo-
row, okreslonych rodzajow ryb, jak sardynki w oleju, sarde-
le, szproty, $ledzie, piklingi. Powinno sie tez ograniczyé
spozycie miesa, przetwordw miesnych, zup, soséw i owo-
cow straczkowych, a przede wszystkim szparagéw, szpina-
ku i Swiezego groszku.

Chory na artretyzm powinien ograniczy¢ spozycie pury-
ny, ale nie biatka. W pokryciu zapotrzebowania na biatko
nalezy uwzgledni¢ w gtéwnej mierze mleko, produkty mle-
czne ijaja. Konsumpcja miesa i jego przetwordw jest do-
zwolona z umiarem.

W praktyce terapia dietetyczna oznacza dla pacjenta
spozycie jednego positku zawierajgcego mieso lub wedliny
(100-150 g), unikanie produktéw zywnosciowych 0 wyso-
kiej zawartosci puryny, jak réwniez spozywanie biatka w
postaci produktow mlecznych. W fazie przestawiania sie
bedzie fatwiej, jesli np. mieso zesznycluje sie i ,,powiekszy”
je paskami warzyw lub czym$ w tym rodzaju. Kanapki na-
lezy robi¢ z grubszego chleba, ciefszego przybrania, z do-
datkiem $wiezych warzyw. Zwigzki purynowe mozna tez
~wyptukac” przez gotowanie miesa. Nalezy zatem prefero-
wac mieso gotowane w stosunku do surowego tatara, cho-
ciaz chory na artretyzm zrezygnowac tez powinien z mies-
nego rosotu.

Rownie wazne jest to, aby duzo pi¢ w celu pobudzenia
wydalania kwasu moczowego przez nerki. Zalecang ilo$¢
ok. dwach litréw ptynu mozna pokryé wodg mineralng soka-
mi owocowymi i warzywnymi, napojami orzezwiajagcymi,
serwatkg maslankg herbatg i kawa. Jedynie alkohol nale-
zy z calg konsekwencjg ogranicza¢. Sposob odzywiania
sie chorego na artretyzm nie jest zatem zadng Scistg dietg
oprocz zakazu spozywania podrobow i wybranych rodza-
jow ryb. Stanowi natomiast rozsgdne spozywanie zywno-
$ci, ktore mozna zaleci¢ kazdemu zdrowemu cztowiekowi.

Bolesne ataki artretyzmu i p6zniejsze ich skutki nie
musza wcale wystgpi¢. Bo chociaz gtéwne zlo, odziedzi-
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czona sktonnos¢, nie jest uleczalna, to jest wiele skutecz-
nych mozliwosci normalizacji stezenia kwasu moczowego
w ciele. Wedtug stanu dotychczasowej wiedzy naukowej
dieta uwazana jest za najbardziej sensowng z mozliwych
podstawowych terapii.

Zdaza ona do nastepujacych celéw: a) zmniejszenia spo-
Zycia puryny wraz z zywnoscig b) znormalizowania masy
ciata, c) ograniczenia konsumpcji alkoholu, d) spozywania
dostatecznej ilosci ptyndw.

Jest bezsporne, ze puryna, ktéra spozywanajest z zyw-
noscia, ma znaczny wptyw na objawy artretyzmu, wzgled-
nie na czestotliwosé atakdéw. Przy nadmiernym spozywaniu
pokarmoéw i wynikajacej stad nadwadze, jak réwniez przy
braku ruchu i przy podwyzszonej konsumpcji alkoholu ar-
tretyzm wystepuje w nadmiarze. Ttumaczy sie to naste-
pujaco. Pizy nie wywazonym bilansie energetycznym, np.
przez wyzsze spozycie zywnosci niz odpowiada ono rze-
czywistemu zapotrzebowaniu, dochodzi z czasem nie-
uchronnie do nadwagi, ktéra jest czynnikiem ryzyka scho-
rzen serca i krwiobiegu, arteriosklerozy oraz dalszych od-
chylen od przemiany materii jak np. artretyzm. Ataki tej
choroby wystepujg czesto po dniach $wigtecznych, imieni-
nach itp., po duzej dawce alkoholu ijedzenia.

Z wielu badan prowadzonych na catym Swiecie wynika,
ze skazenie artykutéw spozywczych waha sie w bardzo sze-
rokich granicach, w zaleznosci od regionu geograficznego,
a Scislej od stopnia skazenia srodowiska naturalnego. Oce-
nia sie, ze ponad 90% tych zwigzkow dostaje sie do organiz-
mu cztowieka z pozywieniem, przy czym gtéwnym
Zrédtem zwigzkdéw z grupy dioksyn oraz polichlorowanych
bifenyli jest zywno$¢ pochodzenia zwierzecego.

Z uwagi na to, ze zdrowie spoteczenstwa jest najwie-
kszym dobrem, coraz wiekszego znaczenia nabierajg czaso-
wo-przestrzenne badania monitoringowe poziomu kontami-
nantow zaréwno w artykulach spozywczych, jak i paszach
dla zwierzat. Pozwalaja one na ustalenie pochodzenia skazen
chemicznych oraz ich przyczyn, co umozliwia skuteczne za-
pobieganie zagrozeniom bezpieczenstwa zdrowia zaréwno
konsumentow, jak i zwierzat. Zjadamy skazenia - przede
wszystkim z tluszczami pochodzenia zwierzecego (nabiat,
mieso, jajka). Do organizméw zwierzat wnikajg wraz z
pasza, w ktorej znalazly sie zwigzki chemiczne zawierajace
dioksyny (stary olej, skazona maczka rybna itp.). Jako sub-
stancje nierozpuszczalne nie sa wydalane, lecz odktadajg sie
w tkance ttuszczowej kréw, drobiu, nieco rzadziej Swin.

Zwigzki z grupy dioksyn charakteryzujg sie przede
wszystkim opornoscig na degradacje termiczng chemiczng
ibiologicznajak réwniez dobrgrozpuszczalnoscigw thusz-
czach. Poszczeg6lne izomery zaréwno z grupy polichloro-
wanych dibenzoparadioksyn, jak i polichlorowanych diben-
zofiirandw wywierajgrozne dziatanie, przy czym najsilniej-
sze niekorzystne dziatanie w organizmie cztowieka wywie-
ra2,3,7,s -tetrachlorodibenzo-p-dioksyna (TCDD). TCDD
zaliczana do najbardziej niebezpiecznych zwiazkéw ska-
zajacych Srodowisko naturalne. Jest uznawana za supertru-
cizne, tysigc razy grozniejsza od cyjanku potasu. TCDD w
dawce rzedu jedna milionowa cze$¢ grama zabija $winke
morska. Eksperci z USA szacujg ze okoto 97% dioksyn do-
staje sie do organizmu cztowieka z pozywieniem (mieso
wotowe, mleko ijego przetwory, drob, wieprzowina, ryby,
jaja), a tylko okoto 3% - droggwziewng i przez skore.
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Dioksyny kumulujg sie w tkance ttuszczowej zwierzat,
lepiej wiec bedzie, gdy zrezygnujemy z nadmiaru bardzo
thustych potraw miesnych. Trzeba urozmaica¢ nie tylko
swojadiete, ale rowniez zmienia¢ zrodta pochodzenia kupo-
wanej zywnosci. Jedna partia miesa czy jaj moze byc¢ przy-
padkowo skazana, jednak prawdopodobienstwo, ze bedzie
to dotyczyto produktow od wielu producentéw znacznie
maleje.

Jednorazowe zjedzenie kurczaka skazonego dioksyng lub
rodzynkow z aflatoksynami nie stanowi jeszcze zagrozenia,
trzeba tylko unika¢ statego zatruwania organizmu tymi sub-
stancjami. Dlatego dziataniem tych substancji chroni nas prze-
de wszystkim r6znorodno$¢ odzywiania. Skutki spozywania
zywnosci skazonej toksycznymi substancjami moga pojawic
sie dopiero po wielu latach. Z uwagi na wysoka biodostepno$¢
kumulujg sie we wszystkich ogniwach faficucha zywnoscio-
wego. Toksyczne dziatanie substancji rakotwdrczych zwie-
ksza sie, gdy narazeni jesteSmy na nie przez wiele lat. Mogg
wiec odkfadac sie w organizmie. Spozywane (wchtaniane) w
nadmiarze powodujg systematyczne uszkadzanie wielu
narzadow wewnetrznych - zwilaszcza watroby, kory mdzgo-
wej igruczotéw. Poniewaz nie mozna ich catkowicie wyelimi-
nowac z otaczajacego nas srodowiska, bardzo doktadnie okre-
$lono dopuszczalne normy. Podaje sigje w pikogramach, czyli
bilionowych czastkach grama. Dzienna dopuszczalna dawka
dioksyn dla dorostego mezczyzny nie moze przekracza¢ 150
pikogramdéw. MoAwiac bardziej obrazowo, cala ludzko$¢ nie
powinna w ciagu dnia zje$¢ wiecej niz . gram dioksyn.

Dioksyny wywierajg silne dziatanie kancerogenne (po-
woduja gtéwnie raka sutka oraz rakajadra), ponadto powo-
dujg uszkodzenia w systemie odporno$ciowym, zmieniajg
tolerancje glukozy, jak rowniez sg przyczyna wystapienia
wad rozwojowych, takich jak rozszczep podniebienia, wo-
donercze, defekty koriczyn, oraz obnizenie liczby plemni-
koéw i bezptodno$¢. Z uwagi na to, ze dioksyny przechodzg
przez bariere tozyskowga wywieraja dziatanie embriotoksy-
czne i fetotoksyczne, tj. zwiekszajg czestos¢ resorpcji i po-
wodujg $mier¢ ptodu. Najczestszg formatych uszkodzen sg
zmiany nowotworowe. Badania wykazaty, ze kobiety
majace nadmierny kontakt z dioksynami czesciej chorujgna
raka piersi, mezczyzni - narakajader i watroby. Inne skutki
to ostabienie uktadu odporno$ciowego (a wiec zwiekszenie
podatnosci na wszelkie nowotwory i inne schorzenia),
bezptodno$é, zaburzenia hormonalne, choroby psychiczne.

Ostatnio w Europie gtos$no byto o grupie rakotwérczych
substancji - dioksyn - wykrytych w miesie.

Dioksyny - nigdy nie produkowane celowo, a po-
wstajace tylkojako produkty uboczne i odpady przy produ-
kcji r6znych substancji chemicznych - ostabiajg system od-
porno$ciowy oraz niszczg gtowne sktadniki systemu hor-
monalnego: estrogen, testosteron, insuling, hormon tarczy-
cy. Zwigzki te sa odpowiedzialne za wystepowanie nowo-
twordw i wad rozwojowych meskich narzagdéw ptciowych.

Dziatanie rakotworcze wykazujg takze inne zwigzki
chemiczne, wsrdd nich przede wszystkim wielopierscienio-
we weglowodory aromatyczne, powstajgce m.in. przy nad-
miernym chlorowaniu wody pitnej. Na weglowodory aro-
matyczne sgnarazone takze osoby jedzace duzo potraw we-
dzonych oraz z grilla. Naukowcy udowodnili, ze weglowo-
dory te w kontakcie ze skérgmoggpowodowac raka. Na ra-
zie nie ma natomiast doktadnych informacji jak reaguje na
nie przewod pokarmowy.
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Rownie niebezpieczne - w dtuzszym okresie - sgples-
nie i wytwarzane przez nie aflatoksyny o silnym dziataniu
mutagennym i rakotwdrczym.

Unikac nalezy tez nadmiaru warzyw i owocéw wyhodo-
wanych w sasiedztwie zaktadow przemystowych. Gdy mie-
szka sie w regionie przemystowym nie moznajadtospisu bu-
dowa¢ w oparciu o warzywa z przydomowego ogrédka.
Moggone zawierac niebezpieczne dla zdrowia metale ciezkie
- kadm, otéw, mangan, chrom i nikiel, odktadajace sie gtow-
nie w korzeniach i lisciach. Nowalijki natomiast mogg zawie-
ra¢ za duzo azotandw, kumulujacych sie przede wszystkim w
natce pietruszki, koperku, szczypiorku i satacie.

Zgodnie z danymi opublikowanymi przez WHO dopu-
szczalne tolerowane pobranie dzienne zwigzkéw z grupy
dioksyn wynosi 1-4 pg TEQ/kg masy ciata/dzien.

Jak wspomniano wczesniej, dioksyny sg heterogenng mie-
szaningwielu izomeréw o zréznicowanym dziataniu na zywy
organizm. Przyjmujac wspdtczynnik najbardziej toksycznej
TCDD za réwny 1, na podstawie badan na zwierzetach do-
Swiadczalnych ustalono wspdtczynniki ekwiwalentéw toksy-
cznosci innych izomerow dioksyn, polichlorowanych dibenzo-
furandw i dioksynopodobnycn polichlorowanych bifenyli.

SzczegOlnie niebezpiecznymi toksynami, ktére moga
znalez¢ sie w zywnosci, sg substancje rakotwdrcze. Po-
czatkowo ich oddziatywanie jest zupetnie niezauwazalne, a
negatywne skutki jedzenia skazonej nimi zywnosci poja-
wiajg sie dopiero po wielu latach.

Zaleznosci charakterystycznych dla przypadku belgijs-
kiego drobiu i jaj nie mozna jednak bezposrednio przenies¢
namleko ijego przetwory ze wzgledu na rdznice w poziomie
pobrania, dystrybucji, biotransformacji i wydalania polichlo-
rowanych bifenyli i dioksyn u zwierzat omawianych grup.

Rownie wazne jest przestrzeganie - i to nie tylko przez
producentéw, ale tez dystrybutoréw i konsumentow -
wszelkich norm przechowywania zywnosci. To umozliwi
wyeliminowanie, tak czestych zwiaszcza latem, zatru¢ ba-
kteryjnych. Bakterie - w przeciwienstwie do dziatania sub-
stancji rakotworczych - atakujg organizm zwykle w ciggu
kilku godzin, dajac natychmiastowg reakcje w postaci
goraczki i niestrawnosci.

Whprawdzie zatrucie do$¢ szybko przechodzi, jednak
moze prowadzi¢ do statego uszkodzenia $luzéwki uktadu
pokarmowego. Nierzadko osoba zatruta staje sie nosicielem
bakterii, co powoduje przeciggajace sie nawroty choroby i
wyniszczenie catego organizmu. Musimy pamieta¢ o odpo-
wiednim przechowywaniu jedzenia, zwlaszcza nabialu,
otwartych puszek i konserw oraz miesa. Lepiej tezwyrzucic¢
nadpsuta zywnos$¢ niz ryzykowaé zatruciem.

Wiekszo$¢ kontaminantdw chemicznych wykrywanych
w zywnosci nalezy do grupy tzw. skazeri niemozliwych do
unikniecia z uwagi na powszechno$¢ ich wystepowania w
Srodowisku naturalnym, trwato$¢ oraz zdolno$¢ do kumulo-
wania sie we wszystkich ogniwach tancucha zywnos$ciowe-
go. Do zwiazkdéw tej grupy nalezanp. metale ciezkie, pozo-
statosci pestycyddw, w tym chloroorganicznych, wielopier-
Scieniowe weglowodory aromatyczne, polichlorowane bi-
fenyle oraz dioksyny, ktore ostatnio cieszg sie szczeg6lnym
zainteresowaniem $rodkéw masowego przekazu.

Inng grupe tworzg zwigzki chemiczne, ktorych wyste-
powaniaw zywnosci mozna unikngg. Ich przyktadem moga
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by¢ np. pozostatosci lekdéw, zwigzki dodawane w czasie
przetwarzania zywnosci, np. niektdre barwniki, srodki sztu-
cznie stodzace, czy tez zwigzki powstajace w czasie niepra-
widtowego przechowywania migsa i surowcéw miesnych
np. ochratoksyna A.

Z uwagi nato, ze wiekszos¢ z tych zwigzkow w organiz-
mie cztowieka i zwierzat moze wywiera¢ dziatanie muta-
genne, kancerogenne, alergenne, jak rowniez by¢ przyczyng
wystgpienia i rozwoju innych chordb, ich zawarto$é w su-
rowcach i artykutach spozywczych oraz paszach dla
zwierzat powinna by¢ przedmiotem ciagtej kontroli. Stuzy
temu system analizy ryzyka w punktach krytycznych, stoso-
wany we wszystkich etapach produkcji, przetwarzania, ma-
gazynowania i sprzedazy artykutoéw spozywczych, jak row-
niez system monitoringu oraz urzedowej kontroli zywnosci.

W ustaleniach tych brano pod uwage dawki poszczego6l-
nych kontaminantéw chemicznych, przy ktorych obserwuje
sie ich niekorzystne dziatania u zwierzat do$wiadczalnych,
jak réwniez udziat poszczeg6lnych produktow w tradycyj-
nej dziennej racji pokarmowej. Skazenie zywnosci dioksy-
nami, ktore ostatnio wystgpito w Belgii, zwrécito uwage
spoteczenstw wielu krajow na tatwosé, zjakga skazenia che-
miczne moga rozprzestrzeniac sig, oraz na koniecznos¢ ba-
dan nad ich wystepowaniem i skutecznym zapobieganiem
ich przedostawania sie do wszystkich ogniw tafcucha zyw-
nosciowego. W wielu krajach, szczegolnie rozwinietych
gospodarczo, wprowadzono bardzo ostre przepisy do-
tyczace emisji tych zwigzkéw do $rodowiska, wigcznie z
zakazem stosowania preparatéw technicznych polichloro-
wanych bifenyli jako potencjalnego zrodta skazenia bifeny-
lami oraz zwigzkami z grupy dioksyn. W tej sytuacji szcze-
golnie waznajest uczciwos¢ producentow. Muszaoni prze-
strzega¢ zalecen dotyczacych np. stosowania pestycydow,
uzywania barwnikow i konserwantow. Jesli przestrzegane
beda wszelkie normy, skazonej zywnos$ci na rynek bedzie
trafiato bardzo mato lub wcale.

W celu minimalizacji zagrozenia konsumentéw w wie-
lu krajach ustanowiono dopuszczalne poziomy kontami-
nantow chemicznych w artykutach spozywczych poszcze-
g6lnych grup. Spozycie zwigzkéw z grupy dioksyn ogra-
niczono réwniez poprzez wprowadzenie odpowiednich
standardéw jakosci zywnosci. Dla przyktadu w Holandii
przyjeto jako dopuszczalne dla mleka krowiego s pg
I-TEQ/g tluszczu, a w Wielkiej Brytanii 5 pg I-TEQ/g
thuszczu. W wielu krajach stuzby sanitarne przed dopusz-
czeniem na wiasny rynek wymagajg dla produktow zyw-
nosciowych z innych krajow odpowiednich certyfikatow.
Sprawa nie tylko w tym, aby takie wymagania postawic,
trzeba takze tworzy¢ mozliwosci weryfikacji przedsta-
wianych certyfikatow i mie¢ wiarygodne rozeznanie wy-
stepowania skazer chemicznych w produktach spozyw-
czych pochodzenia rodzimego. Medycyna nie zna lekéw
przeciwko zatruciu dioksynami. Jedyny skuteczny $ro-
dek to unikanie kontaktu z nimi i rygorystyczne prze-
strzeganie norm bezpieczenstwa. Nic zatem dziwnego, ze
jeden kraj po drugim ogtasza- w tym Polska - iz nie chce
mieé¢ nic wspolnego z belgijskimi produktami, w ktérych
wykryto zawarto$¢ szkodliwych dioksyn. Edukacja pro-
wadzona w S$rodkach masowego przekazu, dotyczaca
szczegolnie zagrozenia zdrowia na skutek spozycia zywno-
Sci skazonej mikrobiologicznie czy chemicznie sprawia, ze
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obecnie w ocenie artykutdw spozywczych przez konsumen-
téw brane sgpod uwagg nie tylko walory uzytkowe, senso-
ryczne, higieniczne i estetyczne, ale i zawartos¢ w pro-
dukcie substancji obcych, ktére moga zagrazac bezpieczen-
stwu zdrowia.

Pismiennictwo dowgladu u autora

Wphyneto 261112002

Magr inz. Ryszard Rywotycki, Katedra Mikrobiologii AR, Srodowiskowe
Laboratorium Analiz Fizykochemicznych i Badar Strukturalnych UJ

ADAM SLIWA (Zawiercie)

ZDUMIEWAJACY SWIAT OWADZICH NEUROPEPTYDOW

1. Czy warto zajmowac sie owadami?

Wszyscy wiemy, ze owady to liczna w gatunki grupa,
ktora na ladzie osiggneta niewatpliwie wielki sukces ewolu-
cyjny. Wystepujatu we wszystkich znanych biotopach. Czy
to oznacza, ze kosztem ,,zalewajgcej” ilosci (stanowig ok.
75% wszystkich gatunkdw zwierzat) moga sobie pozwolié¢
na to, by pozostawa¢ organizmami o niskiej ,,jakosci”?
Wszystko wskazuje na to, ze jest odwrotnie - sg niestycha-
nie progresywne. Owady zadziwity juz swoimi nowoczes-
nymi przystosowaniami nie tylko klasycznych entomolo-
gow i etologbw, ale przede wszystkim biochemikoéw, bioe-
nergetykow, fizjologéw, biologéw rozwoju i genetykdw, a
takze neurobiolog6w. Jednym z wielu przyktadéw dobrego
przystosowaniajest system przeno$nikéw elektronéw z cy-
toplazmy do mitochondriéw, czyli czétenko. W miesniach
skrzydtowych owadéw czdtenko glicerolo-fosforanowe
wykazuje najwiekszgznang aktywnos$¢, dzieki czemu moze
sie tam utrzymywa¢ bardzo duza szybko$é fosforylacji
oksydacyjnej. Innym przyktadem, $wiadczacym juz o bez-
posredniej warto$ci badan nad owadami moze by¢ historia
L-kamityny, tak chetnie obecnie spozywanej przez wiele
kobiet (m.in. modelek). Te witaminopodobng substancje
najpierw udato sie ,,wyprébowac¢” na maczniku mtynarku i
ustalié¢, ze jest dla niego czynnikiem wzrostowym. Nastep-
nym przyktadem, $wiadczacym o koniecznosci modelowa-
nia we wspotczesnej nauce sg wyniki badan wskazujace na
decydujacarole kaskady sygnatéw zwigzanych z aktywacjq
cAMP w procesach uczenia sie i pamieci u Drosophila me-
lanogaster (pokrywajace sie z obserwacjami u Aplysia cali-
fomica). Istotna dla nas w badaniach biologicznych (i zara-
zem niezmiernie ciekawa) jest wysoka jedno$¢ zycia,
zwiaszcza organizmOw zwierzecych. Dla przyktadu geny
Hox, dostarczajg informacji komdrkom o ich potozeniu w
czasie embriogenezy u prawie wszystkich zwierzat. A jak
wykazano, wiekszo$¢ gendéw (prawdopodobnie prawie
wszystkie) kontrolujgcych rozwdj u Drosophila ma swoje
homologi wykazujace podobng funkcje u kregowcdéw. Dla-
tego poznanie tych gendw dostarczyto klucz do rozwoju
ssakow. A skoro juz jesteSmy przy D. melanogaster, to
moze warto wspomnie¢, ze w 2002 roku S. Gunawardena i
L. Goldstein z Uniwersytetu Kalifornijskiego wykorzystali
tego owadajako model do badania rozwoju choroby Alzhei-
mera. Wykazali oni, ze odktadanie sie okreslonych form
amyloidu powoduje zaburzenia transportu substancji odzyw-

czych w aksonach neurondw moézgu. Biatko APP jest pre-
kursorem amyloidu. Nadmiar tego biatka lub jego zmuto-
wana forma zaburzajg transport pecherzykéw wzdtuz akso-
néw. Zauwazono przy tym obumieranie niektorych neuro-
néw. Wyniki tych badan moggmie¢ duze znaczenie dla zro-
zumienia przyczyn choroby Alzheimera.

Muszka owocowa wykorzystywana jest z powodze-
niem réwniez jako model do badania choroby Parkinsona,
Huntingtona, ataksji rdzeniowej i innych choréb neurodege-
neracyjnych. W tym krotkim artykule skupig sie na ukfadzie
majacym najwieksze znaczenie dla integracji organizmu
zwierzecego - systemie neuroendokrynowym, a szczegol-
nie na neuropeptydach. Jesli kto$ nie gustuje ani troche w
anatomii (owada), to alternatywnie zapraszam do rozpocze-
cia"od komarek neurosekrecyjnych.

2. Rys historyczny

Nazwe hormon (z greckiego ,,zacheca¢, dawac impuls™)
wprowadzitw 1904 r. E. Starling i W. Bayliss dla peptydu -
sekretyny. Pioniererem badari neuroendokrynowych u owa-
déw byt biolog z Uniwersytetu Jagielloriskiego S. Kope€.
Wykazat onw 1917 r., ze usuniecie mozgu lub zastosowanie
przewigzki zagtowowej pozbawia gasienice brudnicy niepar-
ki, Lymantria dispar zdolnosci do przepoczwarzania sie. Na
podstawie tych obserwacji badacz sformutowat hipoteze, ze
mdzg owadow uwalnia czynniki kontrolujace procesy fizjo-
logiczne w odlegtych czeSciach ciata, wiec dziatajgce endo-
krynowo. Odkryty wowczas neuroczynnik zostat pozniej na-
zwany egdyzotroping lub hormonem protorakotropowym
(PTTH) i w petni zidentyfikowany w 1986 r. Pierwszy owa-
dzi neuropeptyd proktoline wyizolowano i zidentyfikowano
w 1975 r. Alejuz w latach czterdziestych zwrdcono uwage
na analogie miedzy owadzim kompleksem mézg - corpora
cardiaca - corpora allata, a uktadem podwzgdrzowo-przy-
sadkowym kregowcow.

Obecnie znanych jest wiele neuropeptydéw owadzich i
ciggle opisuje sie nowe. Nastepuje to dzieki doskonaleniu
aparatury analitycznej (wysokosprawna chromatografia cie-
czowa HPLC, spektroskopia masowa FAB) oraz opraco-
wywaniu czutych i specyficznych biotestow. Istotne jest
takze rozszerzanie badan podstawowych na rdzne gatunki
owaddw. (Gade i wsp., 1997, Konopinska i Rosinski, 1999,
Rosinski, 1995).
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3. System neuroendokrynowy owadow

W mdzgu wystepujg komdrki sekrecyjne srodkowe (me-
dialne) i boczne (lateratne). Znajdujg sie one w protocere-
brum i petnig nadrzedng funkcje w ukiadzie neuroendokry-
nowym. Cata przednia cze$¢ mdzgu, jest zwykle wyraznie
wyrdzniona i odgraniczona bruzdg. Ma mocno rozwinigte
osrodki skojarzeniowe i brak motoiycznych. Gtéwne jej cze-
4ci to: ptaty protocerebralne, most protocerebralny, ciato cen-
tralne, ciatatodyzkowate, ciata brzuszne i ptaty wzrokowe. W
pozostatych czesciach mdzgu (deutocerebrum i tritocere-
brum) réwniez wykryto neurony wydzielnicze, jednak ich
funkcjaniejestjeszczejasna (Raabe, 1989; Razowski, 1996).
Aksony komdrek medialnych tworzg nerwy zwane NCC |
(nervicorporis cardiaci |). Komorki lateratne mozgu réwniez
posiadajg dtugie aksony i sktadajg sie na NCC Il (nervi cor-
poris cardiaci Il). Oba zespoty widkien nerwowych pro-
wadzg do lezacych z tytu za mozgiem (parzystych u niekto-
rych gatunkéw) gruczotéw corpora cardiaca (CC). Gruczoty
CC1aczasie z CA (corporaallata). (co umozliwiajg«em co-
rporis allati 1). Zwo6j podpizetykowy (mézg brzuszny)
potaczonyjest z gruczotami CA za posrednictwem nervi cor-
poris allati Il (Raabe, 1989). Komdrki neurosekrecyjne lezg
takze w pozostatych czesciach centralnego systemu nerwo-
wego, czyli w zwojach tutowiowych i odwiokowych brzusz-
nego fancuszka nerwowego. Gruczoly CC (majace pocho-
dzenie nerwowe) sg gtdwnymi narzagdami neurohemalnymi,
ale w nich réwniez znajduja sie komorki syntetyzujace i wy-
dzielajace peptydy. To w tych gruczotach magazynowana
jest dobrze obecnie poznana i wspomnianajuz mézgowa eg-
dyzotropina. Hormon ten z ciat sercowatych jest uwalniany
do hemolimfy, z ktérg dociera do innego gruczotu zwanego
przedtutowiowym (zlokalizowanym w pierwszym segmen-
cie tutowia). Tutaj egdyzotropinajest sygnatem do rozpocze-
cia syntezy i uwalniania egdyzonu (hormonu linienia), kt6ry
juz bezposrednio dziata na komdrki efektorowe (np. naskor-
ka). Gruczoty przedtutowiowe (protorakalne) ulegaja autoli-
zie wkrotce po zakonczeniu metamorfozy i brak ich u imago.
U niektorych gatunkdw (np. karaluch) sg one wyraznie od-
graniczone i moznaje wéwczas usuna¢ chirurgicznie. Jednak
u wielu innych gatunkéw ich tkanka jest bardzo rozproszona
co moze uniemozliwiaé¢ dokonanie wyciecia mikrochirurgi-
cznego. Mniej poznanymi strukturami sg gruczoty brzuszne,
torakalne (tutowiowe) i epitrachealne. Podobne pod wzgle-
dem budowy i czynnosci do gruczotow protorakalnych sg
gruczoty brzuszne, ktére rdznig sie jedynie lokalizacjg (wy-
stepujgw gtowie).

Narzagdami pochodzenia nabtonkowego (podobnie jak
wyzej omowione) sg wspomniane juz corpora allata (zwa-
ne ciatami przylegtymi). Gruczoly te skupiajg sie (przyle-
gajg) przy tylnej krawedzi mézgu. Sg zazwyczaj parzyste
i umieszczone bocznie (Periplaneta) lub moga zlewac sie,
tworzac strukture pojedynczg (Rhodnius). Funkcja CA to
m.in. wydzielanie hormonu juwenilnego (mtodzienczego),
ktérego duze ilosci produkowane sg we wczesnym okresie
rozwoju pozazarodkowego, a w dalszej ontogenezie jego
poziom stopniowo maleje. Obnizanie stezenia tego hormonu
umozliwia wchodzenie w kolejne, wyzsze stadia larwalne,
to jest umozliwia dziatanie ekdyzonu w okresie linienia, a
po lince jego wyzsze stezenie hamuje dziatanie egdyzonu.
Moze wiec utrzymaé modziericzo$¢ kolejnych stadiow roz-
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wojowych. Gdy jego produkcja spadnie do okreslonego po-
ziomu, larwa przechodzi przeobrazenie, zamienia si¢ w po-
sta¢ dojrzatg lub w poczwarke. W poczwarce przy niskim
poziomie hormonu juwenilnego nastepuje wzrost i roznico-
wanie si¢ tarcz imaginalnych, a struktury larwalne ulegaja hi-
stolizie, poczwarka przeobraza sie w imago. Od dziatania
gruczotow przylegtych zalezy réwniez produkcja feromo-
néw (ektohormondéw), wptywajgcych na zachowanie sie
osobnikéw w populacjach. Wyodrebniono juz wiele fero-
mondéw. Niektore feromony, bedace atraktantami ptciowy-
mi i produkowane przez samice pewnych gatunkow,
dziatajg w skrajnym rozproszeniu, np. przyciagaja samce z
odlegtosci s km. Innym przyktadem dziatania ektohormo-
now jest feromon zwany krélewskim, wydzielany przez
krélowa pszczét, ktory hamuje rozwdj jajnikéw u zenskich
larw przeznaczonych na robotnice. (Cymborowski, 1984;
Raabe, 1989; Jura 1996; Predel i Eckert, 2000). Role wew-
natrzwydzielnicza petnig poza wszystkimi opisanymi struktu-
rami rdwniez niektére zréznicowane komarki jelita srodkowe-
go. Przypisuje sie im funkcje jednego z ogniw endokrynowej
osi mézgowo - jelitowej (Winther i Nassel, 2001).

4. Komorki neurosekrecyjne

Neurony sekrecyjne zréznicowaty sie w kierunku komorek
gruczotowych i ich gtéwng funkcjgjest wytwarzanie i uwal-
nianie wydzielin. Z punktu widzenia filogenezy sato najstarsze
komérki dokrewne w krélestwie zwierzat Sg one morfologi-
cznie podobne do zwykkych neuronéw. Posiadajg dendryty,
aksony, tygroid (ciatka Nissla), neurofibryle, neurotubule i apa-
rat Golgiego. W wiekszosci maja takze zdolno$¢ do przewo-
dzenia impulséw elektrycznych, charakteryzuje je fazowy
wzorzec aktywnosci elektrycznej. Nie mozna ich odrdznic¢ od
innych neuronéw w zwyktym mikroskopie optycznym. Do-
piero badania w mikroskopie elektronowym, cytochemiczne i
fizjologiczne pozwalajg na dokonanie takiego rozrdznienia.
Potwierdzenie wynikéw tych metod opiera sie na znajomosci
dziatania i natury chemicznej neurohormonu. Nowo zsyntety-
zowany neuropeptyd jest pakowany do pecherzykdw (ktore
to wkasnie mozna uwidacznia¢ wspomnianymi metodami) i
transportowany  szybkim  transportem  aksonalnym
(400mm/24h) do zakonczenia nerwowego. Nerwowe komorki
sekrecyjne sg wspélnym punktem uktadu nerwowego i hor-
monalnego. W nich impulsy nerwowe pizetwaizane sgw me-
diatory chemiczne, a wiec z neurondw dostownie i w przenos-
ni wyptywajg neuropeptydy i ich nadrzedna rola (Cymboro-
wski, 1984; Migula, 1990, Truman, 1999).

Neuropeptydy moga spetnia¢ swe funkcje za pomocg
dwu mechanizmoéw. Pierwszy polega na uwalnianiu ich na
zakoriczeniach neurondéw peptydergicznych docierajgcych
do tkanek docelowych gdzie spetniajgrole neurotransmitera
lub neuromodulatora. Drugim sposobem jest uwalnianie ich
ze struktur neurohemalnych wprost do hemolimfy i wtedy
funkcjonujgjako hormony (Orchard i wsp., 1989; Konopin-
ska i Rosinski, 1999).

5. Rodzaje i funkcje neuropeptydow u owaddow

Hormony owaddw, to nie tylko znane od dawna dwie
klasy hormondw juwenilnych i ekdysteroiddw (Raabe,
1989), ale takze omawiane neuropeptydy, ktore chociazby z
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powodu swej funkcyjnej nadrzednosci wzgledem pozo-
statych zwigzkéw chemicznych, moga by¢ uznane za naj-
wazniejsze. Obecnie wyr6znia sie kilkanascie grup neuro-
peptyddw tworzacych pod wzgledem strukturalnym (i
funkcjonalnym, bo za okreslong homologig budowy czesto
idzie podobna aktywno$¢ biologiczna) rodziny. Wyré6znio-
no miedzy innymi nastepujace rodziny: allatotropiny, allato-
statyny, kininy, pirokininy, sulfakininy, pochodne FMRFa-
midu, miosupresyny, periwiscerokininy, hormony adypoki-
netyczne (AKH/HrTH), tachykininy i bradykininy. Do po-
szczeg6lnych rodzin nalezy rézna liczba bioanalogéw (od
kilku do kilkudziesieciu). Znane sg réwniez pojedyncze neu-
ropeptydy, takie jak wspomnianajuz proktoling korazonina
czy kardioaktywny peptyd CCAP (endogenny dla niektdrych
gatunkow owadéw, a odkryty pierwotnie u skorupiakow,
stad nazwa CCAP - Crustacean CArdioactive Peptide), ktore
sg odmienne w swej sekwencji aminokwasowej wzgledem
wszystkich poznanych dotad rodzin. Szczegdlnie interesujaca
jest grupa tachykinin owaddw, ktére nazywa sie takze tachy-
kininopodobnymi peptydami ze wzgledu na ich duze podo-
bienstwa do tachykinin ssakdw i innych kregowcéw. Do
podrodziny tachykinin wiasciwych (ang. true tachykinins)
majacych wspdlngC-terminalngsekwencje-FXGLMamidu
(gdzie X oznaczaF, Y, I lub V) nalezgpowszechnie znane ta-
chykininy cztowieka. Sg to substancja P, neurokinina A i
neurokinina B. O doniostej, a jeszcze nie wyjasnionej roli
tych neurokinin u ssakow moze $wiadczy¢ to, ze ich recepto-
ry (NK 2 iNK 3, bo NK 1to receptor substancji P, ale wszy-
stkie 3 peptydy sg agonistami kazdego typu receptora neuro-
kinin) pojawiajg sie¢ we wczesnych etapach embriogenezy.
Pozwala to przypuszczaé, ze neurokininy zangazowane sgw
roznicowanie i rozwdj neuronéw (Ptak i wsp., 2000).
System nerwowy owada wydzielajagcy neuropeptydy
moze catkowicie kontrolowa¢ rdznorodne procesy fizjolo-
giczne. Oto tylko niektore, ogolne przyktady takich proce-
sOw zyciowych:
» kierowanie aktywnoscig neuronéw
» przyspieszanie i zwalnianie pracy serca i innych na-
czyn pulsacyjnych
« regulacja aktywnosci miesnijelita, cewek Malpighie-
go, jajowodow oraz miesni szkieletowych
< regulacja glikogenolizy, glukoneogenezy, lipogene-
zy, lipolizy, a takze syntezy i rozktadu biatek
e utrzymywanie homeostazy wodnej i mineralnej w
tkankach
 kontrola biosyntezy feromonéw
* kontrola ztozonego behawioru
 kierowanie godami i kopulacjg
« kierowanie linieniem i metamorfozg
« kontrola diapauzy
¢ kierowanie melanizacjg i zmianami ubarwienia
« kontrolowanie wysoce egzoergicznymi reakcjami w
miesniach lotu
e iwreszcie funkcje tropowe wobec dwoch pozostatych
klas hormonow owadzich (Gade i wsp.,1997; Rosin-
ski, 1995; Strant, 1999, Sliwowska i wsp., 2001).
Nadrzednos$¢ neurohormondéw zwigzanajest w znacznej
mierze z najbardziej skomplikowang strukturg nerwowg
owadow, czyli mdzgiem zawierajgcym 1os—ros NEUrONOW.
Stanowi on system ztozonych morfologicznie i funkcjonal-
nie sieci przetwarzajacych (kojarzeniowych) ré6znorodne in-

Wszechs$wiat, t. 103, nr 7-9/2002

formacje. A sam moOzg owadow stale pozostaje pod
wpltywem roznych neuroprzekaznikéw i potrafi przejs¢
wielkie zmiany, kiedy nadejdzie taka koniecznos¢. Wiele
gatunkdéw owadow spotecznych, bedacjuz w stadium owada
dojrzatego przechodzi do jeszcze bardziej zaawansowanego
stadium rozwojowego. Chodzi tutaj o przejscie z wykony-
wania prac wewnatrz gniazda do prac zwigzanych z przeby-
waniem na zewnatrz, czyli czesto o wiele niebezpieczniej-
szych. Przejscie to wymaga zmiany zachowania, ale takze
wigze sie z fundamentalngprzebudowa catego niemal orga-
nizmu. Poréwnac¢ to mozna nawet do metamorfozy towa-
rzyszacej przejsciu od stadium larwy do imago. Podobnie
wzrasta poziom réznych neuroprzekaznikéw, zwiaszcza
oktopaminy oraz hormonu juwenilnego. Niektore gruczoty
szybko sie uwsteczniajg inne zaczynajg sie uaktywniac.
Wreszcie, zachodzg najwazniejsze zmiany - reorganizacja
neuroanatomiczna mézgu. Przybywaw nim wiele potgczen
synaptycznych. M0zg staje sie sprawniejszy, aby sprawdzié¢
sie w trudniejszym ,,zawodzie” na zewnatrz gniazda. Nie-
stety o mechanizmach plastycznosci uktadu nerwowego
owadoOw i ich kontroli neurochemicznej (a w tym zapewne
feromonalnej) wiemy na razie niewiele. (Strausfeld, 1976;
Sedlak, 1985; Maestro i wsp., 1998; Godzinskg 2001).

Odkrycie neuropeptyddw pozwolito jednakze znacznie
lepiej naszkicowac i zmieni¢ obraz w zakresie naszej wie-
dzy neuroendokrynowej owadow. A wykrycie neuroaktyw-
nych peptydéw u ssakéw réwniez nie przeszto obojetnie, bo
obalito poglad, znany w neurofizjologii jako prawo Dale’
gtoszace ze jeden neuron wytwarza tylko jeden neuroprze-
kaznik. Odrzucona zostata takze poOzniejsza modyfikacja
tego prawa mowiacg ze pojedyncze zakonczenie nerwowe
uwalniatylkojeden neuromediator. Okazato si¢ bowiem, ze
w jednym zakonczeniu nerwowym mogg wspotwystepo-
wac klasyczne neurotransmiteiy i neuropeptydy. Przykta-
dowo acetylocholinie moze towarzyszy¢ substancja P, VIP
(naczynioaktywny peptyd jelitowy) lub TRH (czynnik
uwalniajacy hormon tyreotropowy), noradrenalinie - wazo-
presyng neurotensyna lub neuropeptyd Y, serotoninie - en-
kefalina lub TRH, a GABA moze wspotwystepowac z pep-
tydami opioidowymi lub z CCK (cholecystokinina). Takie
wspolne wystepowanie w synapsach jest zalezne od obsza-
ru mozgu, w ktérym znajduje sie dane zakonczenie nerwo-
we. Na ogbétuwazasie, ze chodzi o subtelngregulacje chara-
kteru odpowiedzi neuronalnej. Ale rola wspotwystepowa-
nianiejestjeszcze dobrze poznana (to samo mozna niestety
powiedzie¢ o catym integracyjnym dziataniu mézgu owadg
jak i cztowieka) (Maestro i wsp., 1998; Wrdbel, 2000;
Skangiel-Kramskg 2000). '

Bardzo przydatna w badaniach neuroendokrynowych
jest ocena oddziatywania miedzy ligandem a receptorem.
W analizie interakcji ligand - receptor mozna przyjmowac
0go6Ing zasade, ze im wieksza liczba receptoréw jest
Zwigzana z substancjg sygnatowg tym wieksza odpo-
wiedZ. Zasada ta potwierdza sie, pod warunkiem nastepu-
jacych zatozen: 1) tylko jedna czasteczka ligandu moze
przytaczyc sie do danego receptoraw danym czasie; - ) od-
dziatywanie ligand - receptor jest odwracalne i zachodzi
zgodnie z prawem dziatania mas; 3) liczba receptorow
zwigzanych z ligandem jest proporcjonalna do obserwowa-
nych efektow. Ligand wystepujagcy w niskim stezeniu
wywotuje niewielki efekt (odpowiedz), ajego duze stezenie
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wywotuje maksymalng odpowiedz (Carvey, 1998). Z po-
wyzszych zaleznosci wykresla sie krzywa dawka - odpo-
wiedz, a z niej mozna wnioskowac o aktywnosci maksy-
malnej badanej substancji, np. hormonu (Cooper i wsp.,
1991).

Czes¢ neuropeptydéw wywotuje u owaddéw efekty fi-
zjologiczne silnie zalezne od stadium rozwojowego (em-
brionalne, larwalne, poczwarkowe, imaginalne), a nawet od
wieku danego stadium (Slama, 2000). Przyktadem moze
by¢ wymieniony juz kardioaktywny peptyd CCAP, ktory u
niektérych gatunkéw owaddéw, np. u macznika mtynarka
(Tenebrio molitor) zostat zidentyfikowany jako jedyny en-
dogenny peptyd miotropowy. Sg nad nim obecnie prowa-
dzone badania w Zaktadzie Fizjologii Zwierzat UAM. WYy-
nika z nich, ze ten sktadajacy sie z dziewieciu reszt aminok-
wasowych (cykliczny) peptyd (nonapeptyd: H-Pro-Phe-
Cys-Asn-Ala-Phe-Thr-Gly-Cys-NH2 wywotuje przyspie-
szanie akcji serca u poczwarek Zophobas atratus. Znosi on
takze szybko po podaniu tzw. diastazy, czyli dtugie, fizjologi-
czne okresy zahamowania rytmu serca (trwajace $rednio
80-90 minut), ktdre sg bardzo charakterystyczne dla okreslo-
nego wieku poczwarki. Cakowicie odmiennie (i zaskaku-
jaco) hormon ten wptywa na imago tego gatunku chrzgszcza
- wywotuje inhibicje pracy serca. Sugeruje to zmiane sktadu
receptorowego w btonach komdérek miokardium (najprawdo-
podobniej w tej warstwie umieszczone sg receptory dla kar-
diotropowych neuropeptydow) serca (czyli naczynia grzbie-
towego) podczas ontogenezy. Inaczej tez wygladaja miokar-
diogramy efektow dziatania CCAP na izolowanym sercu w
warunkach in vitro, (nastepuje pobudzanie akcji serca u ima-
go) co z kolei mozna prébowac ttumaczy¢ na przyktad zjawi-
skami synergizmu (jakiego nie umiemy na razie odtworzy¢ w
sztucznych warunkach in vivo).

Obecnie nie znamy réwniez odpowiedzi na pytanie, za
pomoca jakiego mechanizmu neuropeptydy wptywajg na
miocyty i komdrki rozrusznikowe serca owaddw. Istnieje
mozliwos¢ bezposredniego oddziatywania peptydow na
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miokardium i wystepujace w nim komorki rozrusznikowe,
jak i posredniego dziatania poprzez ich wptyw na wiokna
unerwiajgce serce. W sercu niektérych owadow zidentyfi-
kowano grupy specjalnych komorek rozrusznikowych roz-
mieszczonych wzdtuz catego miokardium, jednak niektdre
gatunki owaddw, jak np. Manduca sexta nie majg unerwio-
nego serca (Tublitz, 1988; Markou i Theophilidis 2000).

6. Podsumowanie

llos¢ nowo odkrywanych neuropeptydéw u owadéw
ustawicznie wzrasta, szczegdlnie w ostatnim okresie (o ile
cztery lata temu byto ich znanych okoto 140, o tyle obecnie
jest ich juz grubo ponad 300 - Rosinski, 2002). Ze wzro-
stem tym idzie w parze coraz lepsze poznawanie wszech-
stronnych, czesto plejotropowych funkcji neuropeptydow
oraz mechanizméw ich dziatania. Obecnie u owaddéw zna-
nych jest tak wiele proceséw zyciowych regulowanych
przez omoéwione peptydy, ze trudno wymienic te, ktére bez-
posrednio lub posrednio od nich nie zaleza. Neuroendokry-
nologia owaddéw nalezy do dynamicznie rozwijajacych sie
specjalnosci naukowych (Gade i wsp., 1997; Veelaert i
wsp., Knopinska i Rosifski, 1999, Nassel, 2000). W bliskiej
przysztosci mozna sie spodziewac jeszcze wielu fascy-
nujacych odkry¢ szczegdtowych, jak i weryfikacji stawia-
nych na drodze uogodlniania hipotez. A co najwazniejsze,
moze sie to powaznie przyczynic do lepszego poznania na-
szych wiasnych organizméw. Owady sg bowiem dosko-
natymi zwierzetami modelowymi. A prowadzenie kazdego
eksperymentu jest w pewnym sensie badaniem modelo-
wym - ma np. na celu zbadanie pewnego aspektu dziatania
uktadu nerwowego, wiec pomija pozostate aspekty.
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AGNIESZKA ZELEK-MOLIK (Krakow)

BIALKA G - ROLANIEDOCENIANEGO KOMPLEKSU py

Wprowadzenie

Komoérka, podstawowa jednostka zywego organizmu
oddzielonajest od otaczajgcego jasrodowiska btong komor-
kowa. Dzieki niej uporzadkowana przestrzen wewnatrzko-
morkowa nie miesza sie z chaotycznym $wiatem zewnetrz-
nym. Aby odbiera¢ sygnaty z otaczajgcego jg Srodowiska i
wspotdziata¢ z innymi komérkami w organizmie wieloko-
morkowym musiata wyksztatci¢ systemy komunikacyjne.
Odbywa sie to za posrednictwem receptoréw zlokalizowa-
nych w blonie komorkowej. W wigkszosci przypadkéw
przeniesienie informacji do wnetrza komarki odbywa sie za
posrednictwem systemu przekazywania sygnatu z udziatem
biatek G. Minimum elementéw wymaganych w tym ukta-
dzie to; receptor, biatko G oraz uktad efektorowy.

Receptor sprzezony z biatkiem G (tzw. receptor metabo-
tropowy) jest biatkiem przezblonowym 7 razy przebija-
jacym btone komérkowa. W przyblizeniu 1tysigc na 30 tys.
genow kodujacych ludzkie biatka przypada na te wasnie re-
ceptory. Cze$¢ zewnatrzkomaérkowa receptora jest przysto-
sowana do wigzania réznych czasteczek (ligandéw) takich
jak: fotony Swiatla, neuroprzekazniki (np.: acetylocholina,
noradrenalina, serotonina) aminokwasy (np. kwas gammaa-
minomastowy, aminokwasy pobudzajace), peptydy (np. pe-
ptydy opioidowe) i wielu innych.

Biatko G jest heterotrimerem sktadajgcym sie z podjed-
nostek a (39-52kDa), p (36kDa) iy (7-8kDa) i jest luzno
zwigzane z wewnetrzng powierzchnig btony. U ssakéw zi-
dentyfikowano 16 gendw kodujacych podjednostke a, 5 ge-
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Tabela 1. Podzial podjednostek a ze wzgledu na homologie
w sekwencji aminokwasowej

Podrodzina Podjednostka a Rola

as as stymuluje AC
a olf wyst. w opuszce wechowej

ai a il hamuje AC

a i2

a i3

a oa wyst. gt. w mézgu

a t1 wyst. w precikach siatkdwki

a t2 wyst. w czopkach siatkowki

a gust wyst. w kubkach
smakowych

a z wyst. gk w mézgu

aktywuje PLC

aq aqg
a 11
a 14
a 15
a 12 a 12 ? m

AC - cyklaza adenylanowa; PLC - fosfolipaza C

néw kodujacych podjednostke pili genéw kodujacych
podjednostke y. Poczatkowo uwazano, ze jedynie podjed-
nostka a biatek G jest odpowiedzialna za przekazywanie
sygnatu wewnatrzkomaorkowego i dzieki temu jest ona tak
dobrze scharakteryzowana.

Podjednostki a zaklasyfikowano do 4 podrodzin, z kté-
rych kazda charakteryzuje sie podobng organizacja genow,
wysokg homologig w sekwencji aminokwasowej oraz po-
dobngrolagw oddziatywaniu na uktad efektorowy (tabela ).

Mechanizm przekazywania sygnatu z udziatem
biatek G

W stanie spoczynkowym podjednostka a biatka G jest
zwigzana z GDP i kompleksem Py. Po zwigzaniu liganda
przez domene zewngatizkomdrkowga odpowiedniego recep-
tora jego ksztalt ulega zmianie. Receptorowa domena
wewnatrzkomérkowa zwigzana z odpowiednim rodzajem
biatka G katalizuje uwalnianie GDP z podjednostki Ga.
Miejsce GDP zajmuje obecny w cytozolu GTP. Podjedno-
stka a potagczona z GTP zmienia utozenie przestrzenne, w
wyniku czego stabnie jej powinowactwo do podjednostek
py i biatko G dysocjuje na Ga i GPy. Podjednostka a moze
hamowagé lub stymulowa¢ cyklaze adenylanowai fosfolipa-
ze C. Uwolniony kompleks Py, niezaleznie od podjednostki
a, moze modulowac aktywno$¢ kanatow jonowych i akty-
wowac wiele innych drdg sygnalizacji komdrkowej.

W stanie aktywnym podjednostki a i Py, pobudzone w
wyniku stymulacji jednego receptora, moga przenosi¢ syg-
nat nardzne efektory, a takze sygnat zapoczatkowany przez
rozne receptory moze by¢ przekazany na jeden wspolny
efektor. Dzieki temu nastepuje zwielokrotnienie odebrane-
go sygnatu zewnetrznego i wzmocnienie go.

Sygnalizacja za posrednictwem kanatow jonowych od-
bywa sie szybko i powoduje natychmiastowgazmiane w sta-
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nie i zachowaniu komoérki. Oddziatywanie za posrednic-
twem enzymow efektorowych trwa dluzej i jest bardziej
skomplikowane. W wyniku stymulacji enzymow efektoro-
wych wytwarzane sg wtorne przekazniki: cykliczny adeno-
zynomonofosforan (CAMP), produkt cyklazy adenylanowe;j
(AC); diacyloglicerol (DG); trifosforan inozytolu (IP3), pro-
dukty fosfolipazy C (PLC) oraz wzrasta wewnatrzkomor-
kowy poziom Ca2+ Wtoérne przekazniki aktywujg kinazy
biatkowe, ktdre regulujg aktywnos¢ wielu biatek cytoplaz-
matycznych, a takze mogg modulowa¢ aktywacje czynni-
kéw regulujacych transkrypcje réznych gendéw. Czas od-
dziatywania sygnatu zewnatrzkomérkowego ograniczony
jest zasadniczo aktywnoscig GTP-azowg podjednostki a.
Hydroliza zwigzanego z nig GTP do GDP powoduje pono-
whne potgczenie podjednostki a z kompleksem py i wytgcze-
nie sygnatu.

Charakterystyka kompleksu GPy

Kompleks Py sktada sie z dwoch polipeptydow p iy,
ktore funkcjonalnie stanowig monomer poniewaz moznaje
rozdzieli¢ jedynie w wyniku denaturacji. Znanych jest 5
podtypéw podjednostek p, ktore sg produktami odrebnych
gendw. Poszczegolne podtypy wykazujg wysoki stopien
wzajemnej homolologii (80%) w strukturze aminokwaso-
wej. Wyjatkiem jest P5 (53% homologii). Bardzo intere-
sujgca jest organizacja przestrzenna podjednostki p (ryc.l).
Zbudowanajest ona z dwdch odmiennych regiondw. N ko-
niec ma posta¢ a-helisy o dtugosci ok. o aminokwasow.
Pozostata czes¢ czasteczki o strukturze P-fatdu zawiera mo-
tyw 7-krotnie powtdrzony. Te powtdrzenia przybierajg w
czasteczce charakterystyczny ksztalt przypominajgcy
$migto z siedmioma topatkami. Kazda topatka zbudowana
jest z 4 skreconych P-fatdow utozonych przeciwréwnolegle
wzgledem siebie. Ksztalt okregu utrzymywany jest w
czasteczce poprzez ,,molekularny zatrzask” w 7 topatce

Ryc. 1 Struktura przestrzenna kompleksu GPy. Kolor szary odpowia-
da podjednostce p Cyframi oznaczono kolejnos¢ powtdrzenia moty-
wu aminokwasow w podjednostce p. Biatg literg C oznaczono frag-
ment koricowy podjednostki p lezacy na czarnym tle odpowia-
dajacym zatrzaskowi molekularnemu. Podjednostka y o strukturze a
helisy oznaczonajest kolorem czarnym (wg Clapham D.E. and Neer
E.J, 1997, zmodyfikowano)
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Smigla. Zewnetrzne p-faldy w topatkach sg utozone blizej
N-konca, a nastepne, przysrodkowe, zblizajg sie do korica
C. Powtdrzenia aminokwasowe w podjednostce P sg tak
utozone, ze tworzg silnie konserwowany rdzen z okoto 40
aminokwasOw i utworzony przez powtdrzenia motywu
Gly-His (GH) i Trp-Asp (WD) oraz rejon zmienny w obre-
bie polipeptydu pomiedzy WD a nastepnym GH. Ten roz-
nigcy sie sekwencjgaminokwasowa region w strukturze Il1
rzedowej przektada sie na zewnetrzny P-fatd kazdej topatki.
Te zewnetrzne P-faldy wspdlnie tworzgpierscier zewnetrz-
ny, ktérego funkcja nie jest znana. Przypuszcza si¢ jednak,
ze taka budowa podjednostki p ma istotne znaczenie w in-
terakcji z roznymi efektorami i receptorami.

Podjednostka y majgca posta¢ a helisy jest tak utozona w
kompleksie, ze praktycznie tworzy strukture liniowgina catej
dtugosci oddziatuje z podjednostka p. N koricowe fiagmenty
obu podjednostek sg utozone réwnolegle tworzac silnie zwi-
niety ogon. Uwaza sig, ze podjednostka y zaangazowana jest
w interakcje z receptorem. Dotychczas poznano 11 podjed-
nostek y, ktére ze wzgledu nahomologie fiagmentu C korico-
wego mozna podzieli¢ na 4 podtypy: typ ly1, yc,yl 1;typ Il -
y2,y3, y4; typ Il —y5,y8, ylO i typ IV -y 7, ylI2.

Udziat kompleksu Py biatek G w przekazywaniu
sygnatu

Rola biatek G w mechanizmie przekazywania sygnatu
w dalszym ciggu nie jest do korica wyjasniona. Dotyczy to
w szczegolnosci udziatu podjednostek Py, ktore do korca lat
80. uznawane byly jedynie za balast wigzacy podjednostke
a w btonie cytoplazmatycznej. Zainteresowanie komple-
ksem Py pojawito sie wraz z wynikami uzyskanymi przez
Logothesis i wsp., ktérzy wykazali, ze to wiasnie kompleks
Py stymulowany drogg receptorow muskarynowych akty-
wuje kanat potasowy (i1kaciow sercu. Dalsze badania poka-
zaly jak bardzo niedoceniona byta rola kompleksu p y w
przekazywaniu sygnatu wewnatrzkomérkowego (tab. - ).
Podjednostki Py moganie tylko (podobnie jak podjednostka
a) bezposrednio aktywowac izoenzymy AC i PLC wytwa-
rzajac wtorne przekazniki, ale takze hamowac niektore z
nich (np. AC typ 1). Ponadto mogg réwniez modulowaé
aktywno$¢ innych enzyméw takich jak PLAZ2 biorgcej
udziat w metabolizmie fosfolipidéw btonowych, czy pom-
py Ca.#ATP-azowej zaangazowanej w regulacje poziomu
jonéw wapniowych w komérce. Jednak odkryciem o naj-
wiekszym znaczeniu w wyjasnianiu proceséw wewnatrzko-
markowych jest fakt, ze podjednostki Py umozliwiajg inte-
gracje sygnatu wewnatrzkomoérkowego pochodzacego od
receptorow metabotropowych i receptoréw zwigzanych z
kinazg tyrozynowa. Moga bowiem modulowaé aktywnos¢
PI3K oraz matych biatek o aktywnosci GTP-azy, biorgcych
udziat w szlaku aktywacji MAP kinaz.
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Tabela 2. Przyklady oddzialywania kompleksu G(3y z efektorami

Efektor GPy Ga

kanat potasowy lkg + dziatanie bezposrednie

GIRK1
GIRK4 (CIR) + dziatanie bezposrednie
GIRK2 + dziatanie bezposrednie

napieciowozalezne kanaly —
wapniowe lca (N, P/Q)

Ca2#/ATP-azowa pompa +

(btonowa)

PLA2 +

PLC
P1, p2, p3 + dziatanie bezposrednie +
P4 brak efektu

AC typ |

AC typ i IV + dziatanie bezposrednie +

PARK1i PARK2 + dziatanie bezposrednie

PI3K +
biatka zwigzane ze szlakiem
MAP kinaz
Shc fosforylacja +
Raf-1 +
Ras-GEF +

+ oznacza efekt stymulujacy; - oznacza efekt hamujacy; GIRK (ang.
Gprotein - gatedjnward rectifier K* channel) - dokomérkowy pro-
stowniczy kanat potasowy bramkowany biatkiem G; PLA. - fosfoli-
paza A2 PLC - fosfolipaza C; AC - cyklaza adenylanowa; PARK
(ang. Q-adrenergic receptor kinase) - kinaza receptora (3-adrenergi-
cznego; PI3K - kinaza fosfatydyloinozytolu 3; Shc- biatko cytoplaz-
matyczne, bedace substratem receptorowych kinaz tyrozynowych;
Raf-1 - jedna z biatkowych kinaz serynowo treoninowych; Ras (p2l)
- rodzina biatek onkogennych o aktywnosci GTP-azy. (wg Clapham
D.E. and Neer E. J, 1997, zmodyfikowano)

Podsumowujac, badania z ostatnich lat nie tylko po-
twierdzity kluczowarole biatek G w mechanizmie przeka-
zywania sygnatu wewnatrzkomorkowego, ale przede wszy-
stkim pokazaty, ze obok podjednostki a, takze kompleks Py
moze przenosi¢ sygnat na uktady efektorowe. Badania stru-
ktury przestrzennej biatek G metodami krystalografii umoz-
liwity poznanie interakcji pomiedzy podjednostkami biatek
G. Wysoka homologia struktury biatek G u gatunkow, kto-
rych szlaki ewolucyjne dawno sie rozdzielity, sugeruje*
Scistg specjalizacje poszczegdlnych podjednostek biatek G
w petnieniuwaznych rél w procesie przekazywania sygnatu
wewnatrzkomorkowego. Badanie tego procesu moze przy-
czyni¢ sie do znalezienia nowych metod leczenia schorzen
zwigzanych z jego zaburzeniami.

Wlynelo 30X2002

mgr Agnieszka Zelek-Molik jest asystentem w Pracowni Sygnatu
Wewnatrzkomorkowego Zaktadu Biochemii w Instytucie Farmakologii
PAN w Krakowie
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RYSZARD RYWOTYCKI (Krakéw)

ODDZIALYWANIE DODATKOW FUNKCJONALNYCH W ZYWNOSCI

Jakos$¢ produktow spozywczych oceniana jest w réz-
nych aspektach znaczenia dla zachowania dobrego stanu
zdrowia zaréwno fizycznego, jak i psychicznego. Obecnie
nie ulegajuz watpliwosci, iz istnieje znaczna grupa choréb -
jednostek chorobowych, badz odchylen w stanie zdrowia
zwigzanych z niew}asciwg jakoscig zdrowotng zywnosci.
Do najwazniejszych naleza: czes¢ chordb uktadu krazenia,
hiperlipidemie, cze$¢ choréb nowotworowych, niektére
choroby ukfadu trawiennego, osteoporoza, krzywica, niedo-
krwisto$¢, dna moczanowa, niektdre choroby uktadu rucho-
wego, odczyny alergiczne na niektdre sktadniki obecne w
zywnosci oraz zatrucia i zakazenia pokarmowe.

Obecnie zywnos¢ nie zabezpiecza konsumentowi jedynie
podazy energii i podstawowych sktadnikow odzywczych, ale
musi by¢ jednocze$nie atrakcyjna pod wzgledem cech orga-
noleptycznych oraz cech uzytkowych. Wspdtczesny konsu-
ment oczekuje zywnosci bezpiecznej, o wysokiej wartosci
zywieniowej, atrakcyjnych cechach sensorycznych, wyso-
kim stopniu przetworzenia, umozliwiajacej tatwe i wygod-
ne jej przygotowanie kulinarne.

Jakos¢ produktu otrzymanego przez przetwarzanie surow-
ca, czyjego utrwalanie, zalezy od: jako$ci surowca, zmian za-
chodzacych podczas produkgji i utrwalania, a takze zmian za-
chodzacych w gotowym produkcie od zakonczenia procesu
technologicznego do momentu spozycia przez konsumenta.

Na jakos$¢ zdrowotng zywnosci oraz warto$¢ odzywcza
produktéw spozywczych wptywajg rowniez stosowane w
czasie przetwarzania substancje dodatkowe.

Zgodnie z dyrektywa substancjami dodatkowymi do zyw-
nosci (food additives) okresla sie substancje normalnie nie
spozywane jako zywnos¢, nie bedgce typowymi sktadnikami
zywnosci, posiadajace lub nie warto$¢ odzywczag, ktdrych ce-
lowe uzycie technologiczne w czasie produkcji, przetwarza-
nia, pakowania, transportu i przechowywania spowoduje za-
mierzone lub spodziewane rezultaty w Srodku spozywczym
albo w potproduktach bedacych jego komponentami. Sub-
stancje dodatkowe moga stac sie bezposrednio lub posrednio
sktadnikami zywnosci albo w inny sposéb oddziatywac najej
cechy charakterystyczne, a uzycie ichjest zasadne wtedy gdy:
- istnieje potrzeba technologiczna ich stosowania, a nie moz-
na osiggna¢ tego w inny sposob; - substancje i wielkos¢ ich
dodatku w $wietle dostepnych danych nie stwarzajg zagroze-
nia dla zdrowia konsumenta, a ich zastosowanie moze przy-
nies¢ korzysci dla spozywajacego; - stosowanie substancji
dodatkowych do zywnosci nie wprowadza w biad konsu-
menta co do zdrowotno$ci $rodka spozywczego i nie powo-
duje ukrycia ztej jakosci surowcow uzytych do produkcji,
nieprawidtowego procesu produkcyjnego i niehigienicznych
warunkéw produkcji, checi upodobnienia do innych produ-
ktow; - substancje dodatkowe, dla ktorych nie limituje sie
dawkowania, beda stosowane zgodnie z dobrg praktyka pro-
dukcyjng tzn. w ilosci najnizszej niezbednej dla osiggniecia
zamierzonego efektu technologicznego; - stosowane sub-
stancje dodatkowe muszg spetniaé zatwierdzone wymagania
dotyczace kryteriow ich czystosci.

W przemysle spozywczym substancje dodatkowe stosu-
je sie przede wszystkim w celu: - zapobiegania niekorzyst-
nym zmianom jakosciowym, w tym organoleptycznym,
ktére mogg zachodzi¢ w produkcie; - przediuzenia
trwatosci produktu, a wiec ograniczenia lub zapobiezenia
niekorzystnym zmianom powodowanym przez drobnou-
stroje, utlenianie sktadnikéw zywnosci, reakcje enzymaty-
czne i nieenzymatyczne oraz zapewnienie tzw. bezpieczen-
stwa przez zahamowanie rozwoju niektérych drobnoustro-
jow chorobotworczych; - podniesienia atrakcyjnosci kon-
sumenckiej i dyspozycyjnosci produktdw; - ochrony sktad-
nikéw ksztattujagcych warto$¢ odzywcza produktéw (np.
witamin); - zwiekszenia efektywnosci produkcji (ograni-
czenia ubytkdw, podniesienia wydajnosci, czesciowej sub-
stytucji); - mozliwosci otrzymania nowych produktdw,
szczegOlnie dietetycznych (zywnos$é typu ,light” niskoener-
getyczna, zywnos$¢ dla diabetykdéw czy osob odchudza-
jacych sie); - nadania nowych cech.

Trwatos¢ produktéw zywnosciowych nalezy do ich pod-
stawowych cech jakosciowych. Jej zwiekszanie od dawna
wigzato sie ze stosowaniem réznych dodatkéw do zywnosci
lub proceséw technologicznych, np. wedzenia, zakwasza-
nia, dodawania zi6t i przypraw. Do substancji, ktére moga
przedtuza¢ trwato$¢ produktéw zywnosciowych nalezg
substancje konserwujace, regulatory kwasowosci oraz prze-
ciwutleniacze.

Rola substancji konserwujacych polega na zmniejszaniu
szybkosci lub catkowitym zahamowaniu niekorzystnych
proceséw, gtéwnie mikrobiologicznych, enzymatycznych,
ktére powodujg psucie i obnizenie jakosci zywnosci. Do
najczesciej stosowanych konserwantow nalezg: kwas sor-
bowy ijego sole, kwas benzoesowy i benzoesan sodu, siar-
czyny oraz azotyny.

Stosowanie w przemysle spozywczym przeciwutlenia-
czy jako substancji dodatkowych ma na celu zapobieganie
utlenianiu substancji niettuszczowych tlenem z powietrza,
najczesciej przy udziale enzymu surowca (np. brunatnienie
miesa) oraz utlenianiu ttuszczéw, ktore jest gtdwna przy-
czynapsucia sie produktow ttuszczowych (oleje, masto) lub
zywnosci o duzym stopniu rozdrobnienia, zawierajgcej na-
wet niewielkie ilosci thuszczu.

Procesom utleniania zywnos$ci zapobiega sie poprzez
stosowanie dodatku przeciwutleniaczy naturalnych oraz
syntetycznych.

Kazdy konsument przywigzuje szczegblng wage do
cech sensorycznych wyrobu, tj. jego wygladu, smaku, zapa-
chu, itp. Cechy te w duzej mierze decydujg o popycie na
dany $rodek spozywczy. W zwigzku z tym, produkt spozy-
wczy powinien pod wzgledem tych cech odpowiada¢ wy-
obrazeniu konsumenta, cojest w duzym stopniu zwigzane z
przyzwyczajeniami zywieniowymi. Dlatego tez tak wazny-
mi dodatkami sg substancje ksztattujgce specyficzne cechy
sensoryczne zywnosci, tj. aromaty, barwniki, substancje
wzmacniajace smak, jednakze nigdy ich uzycie nie moze
prowadzi¢ do ukryciawad produktu, np. zepsucia albo upo-
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dobnienia wyrobu do innego, lepszego lub bardziej warto-
sciowego pod wzgledem odzywczym.

Jednym z elementow sktadajacych sie na jako$¢ zdro-
wotng zywnosci jest jej warto$¢ odzywcza. Okresla ona
przydatno$¢ produktow spozywczych i sktadajacych sie z
nich racji pokarmowych do pokrycia potrzeb organizmu
zwigzanych z przemianami metabolicznymi. Wartos¢ od-
zywcza poszczegblnych produktow jest zalezna przede
wszystkim od rodzaju produktu, ale uwarunkowanajest tak-
ze sposobem produkcji, przetwarzania i przechowywania.

Modyfikacje dokonywane sg w procesach estryfikacji,
eteryfikacji, utleniania i degradacji. Zgodnie z zaleceniami
Komisji Mieszanej FAO/WHO, do stosowania ich w pro-
dukcji zywnosci dopuszczone sa tylko niektére typy reakcji,
przy czym zakres modyfikacji jest Scisle okreslony. Zagro-
zenie dla zdrowia ludzkiego wynikajace ze stosowania sub-
stancji dodatkowych wydaje sie nieduze w poréwnaniu ze
szkodliwoscig np. toksyn wytwarzanych przez mikroorga-
nizmy mogace rozwijac sie¢ w zywnosci, ktora nie zawiera
substancji dodatkowych o dziataniu konserwujgcym.

Peklowanie ksztattuje charakterystyczng barwe, smak i
teksture produktéw miesnych. Stosowane do peklowania
azotyny dziatajg przeciwutleniajgco, obnizajg opornosc¢
cieplng przetrwalnikéw bakteryjnych oraz hamujg rozwoj
drobnoustrojow patogennych, a szczegélnie Cl. botulinum.
Przy nadmiernym spozyciu (dawka $miertelna okoto 1 g)
azotyny wykazujgtoksyczne oddziatywanie, wywotane po-
wstawaniem metmioglobiny oraz rozszerzeniem naczyn i
obnizeniem cis$nienia krwi. Natomiast wywotujgca zatrucie
dawka azotanu wynosi zaleznie od stanu fizjologicznego or-
ganizmu od s do 15g.

Systematyczne wchtanianie niewielkich ilosci azotanow
wywotuje jednak niestrawno$¢, béle gtowy, depresje psy-
chiczng dysfunkcje tarczycy i zaburzenia przyswajania wi-
taminy A. Brak jest jednoznacznych danych $wiadczacych
0 bezposrednim rakotworczym i mutagennym oddziatywa-
niu azotanéw i azotynéw. Niektore badania nie wykluczajg
jednak wptywu nadmiernego spozycia tych substancji na
powstawanie raka zotgdka i biataczki u dzieci.

W kwasnym S$rodowisku azotyny reagujg ze znaj-
dujacymi sie w zywnos$ci amidami i aminami tworzac po-
chodne N-nitrozowe. Substancje te powstajg rowniez pod-
czas obrobki cieplnej wyrob6éw z peklowanego migsa. Spo-
wodowato to zaostrzenie kontroli warunkéw peklowania i
zastgpienie azotandw azotynami, ograniczenie stosowania
azotanow tylko do niektdrych wyrobdw oraz wprowadzenie
do mieszanek peklujacych substancji hamujgcych reakcje
nitrozowania, jak np. askorbinian sodu. Aby unikng¢ prze-
dawkowania azotynu mozna go stosowa¢ wytgcznie w po-
staci mieszaniny z NaCl zawierajacej okoto 0,5% NaNo - .
Konsekwencja wprowadzenia w USA regulacji prawnych
zezwalajgcych na dodanie do 1kg miesa co najwyzej 156
mg NaNo > przy rbwnoczesnym podawaniu 550 mg askor-
binianu sodu byto w okresie ostatnich .o lat zmniejszenie
pozostatosci azotyndw w peklowanych wyrobach migsnych
0 okoto 90%. Polskie normy dopuszczajgstosowanie azota-
now tylko w produkcji wedlin typu salami, w ktdiych zawar-
to$¢ azotyndw oraz suma zawartosci azotanéw i azotynow
nie powinna przekracza¢ odpowiednio 60 i 600 mg/kg wy-
robu. W pozostatych natomiast wedlinach, wyrobach gar-
mazeryjnych i pasteryzowanych konserwach miesnych
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faczna zawarto$é azotyndw i azotandw nie moze by¢ wie-
ksza od 125 mg/kg wyrobu. Aktualnie nie ma mozliwosci
catkowitego wyeliminowania azotyndw lub ich zastapienia
innymi substancjami ze wzgledu na ewentualno$¢ zatru¢ na
tle Cl. botulinum.

Peklowane migso nie jest jedynym Zrodtem azotyndw i
ewentualnie zwigzkdw N-nitrozowych w diecie. Wyste-
pujace w organizmie ludzkim azotyny pochodzg z r6znego
rodzaju zywnosci i napojow, enzymatycznego rozkiadu
L-argininy w tkankach z wytworzeniem 8,8-10,3 “mola
azotyndw na . kg masy ciata dziennie oraz redukcji azota-
néw przez drobnoustroje przewodu pokarmowego. Nato-
miast zrodtem zwigzkow N-nitrozowych sg miedzy innymi
smazone, pieczone i wedzone produkty zywnosciowe, rea-
kcje nitrozowania przebiegajagce w kwasnym Srodowisku
zotadka i niektdre bakterie rozwijajgce sie w przypadku nie-
dokwasnosci soku zotgdkowego.

Okreslone przez FAO/WHO zalecenia dotyczace dopu-
szczalnego dziennego spozycia (ADI)jonéw azotanowych i
azotynowych wynoszg odpowiednio 220 i s mg. Poziomy
te nie sg przewaznie przekraczane. Dla przyktadu dzienne
spozycie jonéw N 03 w Anglii, Francji i Holandii wynosi
odpowiednio 95, 121 i 52 mg, ajonéw NO02Z 1,4, 19 oraz
0,7 mg.

Stopien przemiany hemoprotein migesa w pochodne ni-
trozowe zalezy miedzy innymi od zawartosci mioglobiny i
hemoglobiny w migsie oraz od stezenia azotynu lub azotanu
i askorbinianu sodu. Zazwyczaj tylko 15-30% jonow azoty-
nowych reaguje z hemoproteinami miesa. Reszta wchodzi
w inne reakcje lub pozostaje w stanie wolnym. Przykiado-
wo, pozostato$é wolnych jonéw azotynowych w peklowa-
nej szynce lub bekonie wynosi odpowiednio s i 7 mg/kg.
Azotany moga by¢ stopniowo redukowane przez mikroflo-
re przewodu pokarmowego, gtéwnie E. coli do azotynéw,
tlenkdw azotu a nawet amoniaku. Przy normalnej kwaso-
wosci soku zotgdkowego u 0s6b dorostych stopien redukciji
jest niewielki, co umozliwia wchianianie nieprzereagowa-
nych azotandéw. U niemowlat natomiast szybkos$¢ redukcji
azotandw jest znacznie wieksza z powodu nizszej kwaso-
wosci soku zotagdkowego (pH 4,0) i w konsekwencji lep-
szych warunkdw dla rozwoju mikroorganizmoéw. Powoduje
to szczeg6lng wrazliwo$¢ niemowlat na zatrucia azotyno-
we. Jony azotanowe sg tatwo absorbowane z przewodu po-
karmowego i po s godzinach prawie 90% ich dawki ulega
wydaleniu wraz z moczem. Okoto 25% ogdlnej ilosci
wchtonietych azotandw przedostaje sie z krwi do $liny a na-
stepnie ulega redukcji przez mikroflore jamy ustnej. W re-
zultacie prawie 5% azotanéw trafia ponownie do przewodu
pokarmowego w postaci azotynéw. Azotyny natomiast sg
wchianiane w zotadku i po przedostaniu sie do krwiobiegu
ulegaja utlenieniu do jonéw azotanowych badZ reagujg z
hemoglobing. Zbyt duza dawka azotynu wywotuje objawy
methemoglobinemii szczeg6lnie niebezpiecznej u dzieci i
wywotanej niedotlenieniem organizmu oraz spadkiem tet-
niczego ci$nienia krwi. Niebezpieczne jest takze powstawa-
nie zbyt duzej ilosci tlenku azotu. Substancja ta petni
funkcje neurotransmitera oraz regulatora cisnienia i krzep-
niecia krwi. Niezbedny dla organizmu tlenek azotu powsta-
je przez enzymatyczne utlenienie L-argininy. Nadmiar tlen-
ku azotu pochodzgacego np. z dymu papierosowego lub wy-
tworzonego wskutek redukcji azotandw i azotynéw wyka-
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zuje dziatanie rakotwdrcze, powoduje uszkodzenia DNA
oraz uczestniczy w reakcjach nitrozowania amin. ZwigzKki
N-nitrozowe znajdujg sie gtéwnie w wyrobach z peklowa-
nego miesa, serach, wedzonych wyrobach miesnych, prze-
tworach z warzyw zawierajgcych azotany z nawozow sztu-
cznych lub zabezpieczonych azotynami przed rozwojem
drobnoustrojow, napojach alkoholowych oraz w zywnosci
narazonej na rozwoj plesni. Udoskonalenia technologii zy-
wnosci zmniejszyty dzienne spozycie zwigzkow N-nitrozo-
wych we Francji, Szwecji, Niemczech i Holandii odpowie-
dnio do 0,25, 0,29, 0,20 0,10 |ig.

Szacuje sie, ze tak niewielkie dawki tych substancji nie
mayjg dziatania rakotwdérczego. Najczesciej spotykanymi w
zywnosci zwigzkami N-nitrozowymi sa: N-nitrozodimety-
loamina, N-nitrozopirolidyna i N-nitrozopiperydyna. N-ni-
trozoaminy powstajg gtownie z amin Il-rzedowych. Szyb-
kos¢ nitrozowania zwigzkéw Ill-rzedowych jest brdzo
mata, apochodne amin I-rzedowych szybko rozktadajgsie z
wydzieleniem azotu. Wolne aminokwasy, najczesciej proli-
na, glicyng alanina i walina oraz aminy biologicznie czynne
jak np. putrescyna i kadaweryna ulegaja najpierw dekarbo-
ksylacji badZ dezaminacji. Podatne na nitrozowanie aminy
sg naturalnymi sktadnikami zywnosci lub tez powstajg pod
wptywem mikroorganizméw lub enzymoéw. Niektére ami-
ny wystepujace w $wiezym miesie tworzg sie podczas jego
przechowywania lub obroébki.

Zwigzki N-nitrozowe sgtakze rozktadane przez niektore
drobnoustroje rozwijajace sie¢ w zywnosci, jak np. Rhizopus
oryzae, Streptococcus cremoris lub Saccharomyces.

Znanych jest wiele inhibitoréw reakcji nitrozowania.
Znaczenie w technologii zywnosci majg jednak gtownie
askorbinian sodu, kwas sorbowy, a-tokoferol i ewentualnie
siarczki oraz kwasne siarczany. Askorbinian sodu dodany w
ilosci 550 mg/kg miesa zabezpiecza przed powstaniem wy-
krywalnych ilosci N-nitrozoamin, na poziomie czutosci 0z-
naczenia o.. (ig/lkg w peklowanym miesie fok zawie-
rajacym tlenek trimetyloaminy i produkty jego przemian w
ilosci 14,8 mg/kg probki.

Zgodnie z raportem Akademii Nauk USA dalsze
dziatania w zakresie zmniejszenia ryzyka przy spozywaniu
zywnosci zawierajacej azotyny i azotany powinny obejmo-
wac: - badania nad fizjologicznym, a szczegdlnie rakotwor-
czym oddziatywaniem azotyndw i azotanéw; - znalezienie
innych niz azotyny srodkdw zmniejszajacych zagrozenie ze
strony Cl. botulinum oraz ksztattujgcych odpowiednig bar-
we i wlasciwosci sensoryczne wyrobéw miesnych; - znale-
zienie sposobu zmniejszenia zawarto$ci azotyndw i azota-
néw w warzywach i wodzie pitnej; - dalsze udoskonalenia
technologii zywnosci polegajace miedzy innymi na maksy-
malnym ograniczeniu tworzenia amin i zwigzkéw N-nitro-
zowych, np. za pomocg inhibitoréw lub mikroorganizmow;
- precyzyjne okre$lenie dopuszczalnej zawartosci N-nitro-
zoamin w zywnosci.

Substancje konserwujgce, zwane potocznie konserwanta-
mi (ang. nazwa preservatives), sg to dodatki chemiczne
przedtuzajace trwato$¢ zywnosci poprzez zabezpieczenie jej
przed rozktadem spowodowanym przez drobnoustroje. Ich
cechg jest hamowanie rozwoju mikroorganizmdw albo ich
niszczenie juz przy niskich dawkach, najczesciej ok. o ,1%.

Mechanizm dziatania substancji konserwujacych na dro-
bnoustroje jest ztozony i zalezny zaréwno od rodzaju i liczby
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drobnoustrojow, jak rowniez od sktadu i wtasciwosci zyw-
nosci. Obok czynnikéw fizyczno-chemicznych stosowanie
azotynow i azotanow jako zwigzkow peklujgcych wywotuje
czesto zastrzezenia z powodu oddziatywania ubocznego tych
substancji oraz mozliwosci tworzenia N-nitrozoamin. Aktu-
alne badania nad zawartoscig azotynéw i azotanéw w zyw-
nosci oraz warunkéw powstawania szkodliwych ich pochod-
nych wykazaly zagrozenia zdrowotne wynikajace ze spozy-
cia peklowanych wyrobéw miesnych.

Azotany (saletra) dziatajajako substancje konserwujace,
po przemianie na azotyny stajg sie takze Srodkiem utrwa-
lajagcym barwe miesa. Przeksztatcenie azotan6w na azotyny
nastepuje pod wptywem bakterii denitryfikujacych. Reakcja
ta zachodzi optymalnie w pH 5,5-6,4, przy nieobecnosci tle-
nu. Dlatego przy peklowaniu z uzyciem saletry migso po-
winno by¢ catkowicie zanurzone w solance, w celu odciecia
dostepu tlenu. Utworzony w ten sposéb, w kwasnym srodo-
wisku, azotyn ulega dalszej przemianie na kwas azotawy, z
ktorego powstaje z kolei tlenek azotu:

2HNO02 < > N2 3+ HD
reagujacy zardwno z mioglobing - najliczniej wyste-
pujacym barwnikiem miesniowym - jak i hemoglobina.
Tlenek azotu zastepuje w czasteczce mioglobiny wode,
podczas gdy wartosciowos¢ jonu zelazowego pozostaje bez
zmian. Produkty tej reakcji wykazujg trwatg barwe czer-
wona. Podczas gotowania peklowanego migesa nitrozomio-
globina zmienia sie na nitrozohemochromogen, ktéry nada-
je miesu charakterystyczng czerwonordzowa barwe.

- Stosowanie saletry do peklowania wymaga odpowied-
nio dlugiego czasu, tak aby wystarczajgca ilos¢ azotanu
ulegta przeksztatceniu w azotyn. Stosowanie azotynéw zna-
cznie przyspiesza reakcje, jednak stwarza powazne zagro-
zenia przedawkowania tych substancji, np. na skutek
pomyiki. Dlatego ustawodawstwo zywnosciowe wiekszo-
§ci krajow przewiduje, ze azotyny mozna stosowac wytgcz-
nie w postaci rbwnomiernej mieszaniny z solg kuchenng o
Scisle okreslonej zawartosci azotynow. W Polsce maksyma-
Ina ilos¢ azotynu sodu w mieszance peklujgcej wynosi
0,5-0,6 %. W Niemczech ogdlna ilos¢ wszystkich azotynow
nie moze przekraczaé 0,5%, a azotynu sodu 0,4%. W prze-
tworach dietetycznych i zywnosci dla dzieci wymagania te
sgjeszcze bardziej rygorystyczne.

Azotan sodu oraz azotan potasu moze by¢é wprowadza-
ny do surowych wedlin wedzonych w ilosci maksymalnej
0,4 g/kg (azotany i azotyny, w tym azotyndw nie wiecej niz
0,05 g/kg), do seréw topionych i serow podpuszczkowych
dojrzewajagcych solonych w solance w ilosci do 0,05 g/kg,
przy czym w tych ostatnich maksymalna zawarto$¢ azoty-
now nie moze przekracza¢ o 00> g/kg.

Azotyn sodu stosuje sie wykacznie w postaci rGwnomie-
rnej mieszaniny z solg kuchenng w ktérej zawartosc¢
NaNO0. wynosi 0,5-0, %. Maksymalna dawka wynosi
0,125 g/kg (azotyny i azotany w przeliczeniu na sol sodowa)
w peklowanych wedlinach, wedzonkach, wyrobach garma-
zeryjnych z miesa peklowanego oraz pasteryzowanych pe-
klowanych konserwach miesnych i 0,05 g/kg w sterylizo-
wanych peklowanych konserwach miesnych.

W zakresie stosowania azotynow i azotanow w Polsce
nowe przepisy nie r6znigsie od poprzednich. Takze r6znice
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w stosunku do przepiséw UE nie ulegty zmianie. Maksy-
malna dawka azotynu sodu w przetworach miesnych pozo-
staje o ponad 15% nizsza od dawki UE. Wyniki poréwnania
dawek azotandw $g bardziej zroznicowane. Dla serow sg to
dawki identyczne jak w UE, za$ dla wedlin surowych we-
dzonych typu salami o ok. 30% wyzsze. Réwnoczes$nie pol-
skie przepisy nie dopuszczajg stosowania azotanéw w prze-
tworstwie rybnym, podczas gdy przepisy UE dopuszczaja
0.2 g/kg azotanu sodu do marynowanych $ledzi i szprotow.

Gtownym Zrédlem azotanéw w diecie sg produkty po-
chodzenia roslinnego (warzywa, ziemniaki), ktore dostar-
czajgtacznie 70-80% dziennej dawki tych zwigzkow, nato-
miast Zrédtem azotynéw - mieso i przetwory miesne, ktére
dostarczajg 70-90% dziennego pobrania. Przyjmujac poda-
ne wartosci dopuszczalnego dziennego spozycia, tatwo mo-
zna obliczyé, ze cztowiek dorosty o masie ciata 60 kg moze
spozy¢ dziennie 300 mg azotandw i 12 mg azotyndw. Wiele
badan wskazuje, ze w niektérych porach roku dawka ta
moze by¢ przekraczana.

Dodany do miesa w procesie peklowania azotyn wigze
sie z mioglobing tylko w 5-15%. Reszta azotyndw prze-
ksztalca sie w azotany (:- 10%), wydziela sie jako gaz
(1-5%), pozostaje w postaci azotynow (5-20%) lub jest
wigzana przez biatka (20-30%), lipidy (1-5%) i zwigzki z
wolnymi grupami sulfhydrylowymi (5-15%). Wiele sub-
stancji azotowych miesa, takichjak: biatka, peptydy, amino-
kwasy, aminy, moze tworzy¢ z azotynami nitrozoaminy.
Najszybciej powstajgone z Il i Il1l-izedowych amin, np.:

R:NH+N:0 35 ---------=--——- » R:N-NO + HNO:

Do nitrozoamin najczesciej wykrywanych w peklowa-
nym miesie solonym nalezg: nitrozodimetyloamina, nitro-
zodietyloamina, nitrozopirolidyna i nitrozopiperydyna. Ni-
trozoaminy sg zwigzkami silnie kancerogennymi i muta-
gennymi, ktére zdolne sg indukowaé nowotwory ztosliwe
nawet gdy wystepujgw bardzo matych ilosciach. I1os¢ ni-
trozoamin rosnie wraz ze zwigkszaniem ilosci azotynu uzy-
tego do peklowania. Szybkos¢ nitrozowaniajest najwieksza
w zakresie pH 2,0-4,0, jednak takze w $rodowisku obojet-
nym reakcje te przebiegaja z dostateczng wydajnoscia.

Chlorek sodu w stezeniu powyzej 1,5% dziata inhibitujgco
na nitrozowanie amin przez azotyny, ale w stezeniu ponizej
1,5% moze dziata¢ katalizujgco na reakcje nitrozowania.

Gotowanie lub smazenie peklowanych przetworéw
miesnych sprzyja powstawaniu nitrozoamin, poniewaz w
temperaturze powyzej 100°C tréjtlenek azotu (N.0 3 dyso-
cjuje do bardzo aktywnych rodnikéw (N02 i NOQ).

W celu zapobiezenia powstawaniu nitrozoamin do mie-
szanek peklujacych dodaje sie odpowiednie substancje redu-
kujace, jak: kwas askorbinowy, kwas izoaskorbinowy oraz
ich sole sodowe, kwas cytrynowy i inne. Catkowite zabezpie-
czenie przed powstawaniem lotnych N-nitrozoamin przypi-
suje sie dodatkowi askorbinianu sodu w proporcji molowej
do azotynu sodujak co najmniej 2:1. Przy proporcji molowej
1.1 hamowanie powstawania nitrozoamin mozna oszacowac
na 80%. Dodatek askorbinianu sodu moze by¢ w potowie
zastgpiony dawka 1,5-krotng kwasu cytrynowego.

Jako substancje konserwujace, azotyny dziatajgw zasa-
dzie tylko na bakterie, a nie hamujgrozwoju drozdzy i ples-
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ni. Skuteczno$¢ dziatania rosnie ze spadkiem pH Srodowi-
ska. Np. dla powstrzymania wzrostu Staphyloccocus aureus
w pH 6,9 niezbedne stezenie azotynéw wynosi 4000 mg/kg;
przy pH 5,8 spada do 400 mg/kg, a przy pH 5,05 do 80
mg/kg. Dziatanie antyseptyczne azotynow ttumaczy sie blo-
kowaniem grup aminowych dehydrogenazy komérek ba-
kteryjnych przez tlenki azotu. Azotyny wykazujg specy-
ficzng aktywnos¢ inhibitujacaw stosunku do enzymow ba-
kteryjnych katalizujacych rozktad glukozy. Ponadto, rea-
gujac z hemoproteinami (np. cytochromem) i grupami SH
wielu zwigzkow, hamujg wzrost mikroorganizméw.

Jednym z wazniejszych aspektéw praktycznego stoso-
wania azotynowjest hamowanie rozwoju Clostridium botu-
linum, wytwarzajacej bardzo silne neurotoksyny.

Ogo6lnie mozna przyjac, ze dziatanie konserwantu jest
zalezne od jego zdolno$ci przechodzenia przez btone ko-
madrkowg i gromadzenia sie wewnatrz komorki drobnou-
stroju. Ze wzgledu na obecnos$¢ lipofilnej warstwy w btonie
komorkowej najwiekszg zdolnos$¢ penetracji przez te btone
mayjg substancje wykazujace znaczng hydrofobowosc, czyli
wystepujace w formie niezdysocjowanej. Konserwanty ta-
kie po przedostaniu sie do komorki drobnoustroju prze-
chodzgw forme zjonizowang, poniewaz stezenie protonéw
w protoplazmiejest niskie. W ten sposéb dochodzi do zmia-
ny stopnia uprotonowania i sity gradientu pétprzepuszczal-
nej btony komérkowej. W konsekwencji powoduje to ha-
mowanie transportu sktadnikéw odzywczych (np. amino-
kwasow, fosforanéw) przez btone mikroorganizmu.

Dziatanie konserwant6w na enzymy przejawia sie w ha-
mowaniu ich aktywnosci lub catkowitej inaktywacji. Naj-
bardziej wrazliwe na konserwanty sg te enzymy drobnou-
strojow, ktorych aktywnos$¢ zalezy w duzym stopniu od po-
tencjatu oksydoredukcyjnego i ktorych centra enzymatycz-
ne moga fatwo tworzy¢ kowalencyjne wigzania z konser-
wantem, np. dehydrogenazy. Mimo tych wspélnych zasad
szczeg6towy mechanizm dziatania na drobnoustroje jest
specyficzny dla kazdego konserwantu.

Procedura wigczenia okreslonej substancji do grupy kon-
serwantow ijej stosowania w praktyce przemystowej jest w
Polsce i w krajach Unii Europejskiej dos¢ jednoznaczna i
bezwzglednie egzekwowana przez organa sprawujgce nad-
z6r nad zywnoscig. Przede wszystkim musi to by¢ substancja
znajdujaca sie na tzw. liscie dopuszczonych substancji dodat-
kowych (potocznie zwanej listag pozytywng) okreslonej Dyre-
ktywa Ramowa o substancjach dodatkowych w zywnosci.
Dyrektywa ta definiuje substancje dodatkowe do zywnosci,
ustala og6lne kryteria ich stosowania oraz zawiera postano-
wienia odnosnie do przysztych zatwierdzen pewnych sub-
stancji dodatkowych, warunkéw ich uzycia oraz kryteriow
czystosci. Wciaggniecie danej substancji na liste pozytywng
0znacza, ze substancja ta przeszta petne badania i testy toksy-
kologiczne i przy proponowanym stopniu uzycia nie stanowi
zagrozenia dla zdrowia konsumenta.

Substancje dodatkowe powinny spetniaé okreslone wy-
magania dotyczace kryteriow czystosci chemicznej i mikro-
biologicznej.

Spetnienie powyzszych wymagan nie oznacza jednak,
ze dana substancja moze by¢ powszechnie stosowanajako
konserwant do wszystkich rodzajow zywnosci.
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Musi by¢ udowodniona potrzeba technologiczna stoso-
wania konserwantu i niemozliwo$¢ zastgpienia go innymi
powszechnie stosowanymi metodami utrwalania zywnosci.
Producent ubiegajacy sie o dopuszczenie stosowania konser-
wantu musi dowiesc¢, ze istnieje ,,przypadek potrzeby” dla da-
nej substancji konserwujacej, Izn. ze sg dajgce sie udowodnic
korzysci dlakonsumenta, wynikajgce ze stosowania substancji.
Stosowanie konserwantu nie moze prowadzi¢ do zafatszowa-
nia cech jakosciowych zywnosci ani do wprowadzenia konsu-
mentaw btad. Maksymalna dawka konserwantu powinna by¢
zgodna z obowigzujacymi przepisami, a jezeli stosowane sg
rownolegle dwa konserwanty, to ich dawka sumaryczna nie
moze by¢ wyzsza od dawki maksymalnej jednego konserwan-
tu Kazda uzyta substancja konserwujaca powinna by¢ wy-
szczegOlniona na opakowaniu jednostki produktu.
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Przepisy UE sgw duzym stopniu zgodne z polskim usta-
wodawstwem zywnosciowym. Jednak w wykazie dozwolo-
nych substancji dodatkowych, stanowigcym zatgcznik Nr 1do
,.Propozycji zmian wpolskim ustawodawstwie zywnosciowym
w zakresie substancji dodatkowych, zanieczyszczeri chemicz-
nych i mikrobiologicznych™ niektére substancje konserwujace
nie znalazly sie. Oznacza to, ze polskie ustawodawstwo zyw-
nosciowe nie dopuszcza tych substancji do zywnosci.

Pismiennictwo do wgladu u autora
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LEOPLOD SLIWA (Krakéw)

HISTORIA KLONOWANIA ZWIERZAT

Doniesienie w 1997 roku o urodzeniu sie owcy Dolly,
pierwszego ssaka uzyskanego poprzez klonowanie z uzy-
ciem materiatu genetycznego dorostego organizmu, na dro-
dze transplantacji jadra komdrki somatycznej do cytoplaz-
my oocytu, wywotato gwattowny wzrost zainteresowania tg
dziedzing embriologii doswiadczalnej i co za tym idzie,
burzliwy jej rozwoj. Spekulatywne i efektowne osiagniecia
w tej dziedzinie dokonane w ostatnich latach, cho¢ wyma-
gajajeszcze znacznego nakfadu pracy, majg duze mozliwo-
sci wykorzystaniaw medycynie, przemysle farmakologicz-
nym i rolnictwie. Przystonity one jednak wcze$niejsze do-
konania i ogélnobiologiczne znaczenie badarn nad klonowa-
niem zwiaszcza zwierzat nizszych.

Kierunek ten powstat z fascynacji uczonych przebie-
giem rozwoju zarodkowego i sposobem oraz mozliwoscia-
mi regulacji proceséw réznicowania sie¢ komorek. Poczat-
kowo podstawowa tajemnica byto, w jaki sposéb informacja
zgromadzona w zaptodnionym jaju (zygocie) przemieszcza
sie, zmienia i decyduje o przemianach komorek zarodko-
wych. Pierwsza naukowa teoria wyjasniajaca ten problem
zostata zaproponowanaw XX wieku niezaleznie przez Au-
gusta Weismanna i Wilhelma Roux. Zaktadata ona podziat
informacji pomiedzy powstajgce blastomery i stopniowe
ograniczaniejej ilosci w komorkach w miare ich specjaliza-
cji. Pelny zestaw informacji rozwojowej miaty posiadac je-
dynie komorki szlaku piciowego, czyli te, z ktérych po-
wstajajaja i plemniki, komarki rozrodcze przystosowane do
jej przekazywania z pokolenia na pokolenie. Nosita ona
nazwa teorii plazmy piciowe;j.

Eksperymentalnego jej poparcia podjat sie w 1988 roku
W. Roux wykonujac doswiadczenie polegajace na niszcze-
niu przy pomocy goracej igty jednego z dwu blastomerow
zarodka zaby. W wyniku takich operacji z nieuszkodzonej
komorki rozwijaty sie nieprawidtowe, niezdolne do samo-
dzielnego zycia, nazywane potéwkowymi zarodki. Doswia-

dczenie to w zasadzie potwierdzato stusznos¢ teorii plazmy
piciowej. Jednak na jej podstawie niemozliwe byto wyjas-
nienie mozliwos$ci powstawania naturalnych klonéw, jaki-
mi sg powszechnie znane bliznieta jednojajowe. Wedtug
teorii Weismanna, po rozdzieleniu sie komorek wczesnego
zarodka nie byto mozliwosci prawidtowego rozwoju komo-
rek o zubozatej informacji. W zwigzku z tym albo teoria
byta btedng albo eksperyment Roux zostat btednie zapro-
gramowany lub wykonany. Dzisiaj wiemy, ze oba te aspe-
kty sg prawdziwe, poniewaz potdwkowe zarodki zab po-
wstawaty w wyniku oddziatywania martwych, toksycznych
elementéw zabitych komérek na pozostate przy zyciu bla-
stomery. Jeszcze w XIX wieku zaczeta kietkowac teoria
zakfadajaca, ze wszystkie komdrki ciata, rdwniez rozwi-
jajacego sie zarodka, majg taka samg i statg informacje, a
uksztattowane w trakcie rozwoju ich réznice morfologiczne
wynikajgjedynie z niejednakowego stopnia i zakresu uru-
chomienia i wykorzystania tej informacji w procesach em-
briogenezy. Koncepcja ta obecnie tak prosta, naturalna i
akceptowana wymagata jednak doswiadczalnego potwier-
dzenia. Zadania tego podjeli sie badacze zainteresowani
mechanizmami rozwoju, a celem byto, jak to wida¢ z dzi-
siejszej perspektywy, klonowanie zwierzat. Zaktadali oni,
zejezeli informacja zachowuje sie w catosci, to powinny ist-
nie¢ warunki jej ponownego wigczenia i najej podstawie ze
zréznicowanych komérek powinny powstawaé prawidtowe
organizmy potomne.

Pierwszym eksperymentatorem prébujagcym doswiad-
czalnie obali¢ koncepcje Weismanna byt H. Dreisch, ktory
w 1894 roku wykonat klasyczne juz dzisiaj doswiadczenie
polegajace na izolowaniu pojedynczych blastomerow - i
4-komorkowego zarodka jezowca. Delikatnie wstrzasajac
zarodki rozdzielitje napojedyncze komorki, ktére rozwijaty
sie dalej w prawidtowe, cho¢ nieco mniejsze larwy. Nie do-
prowadzit on jednak swoich doswiadczen do konca, gdyz
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nie hodowat larw az do ich przeobrazenia. Podobne wyniki
podwazajgce zmiennos$¢ informacji rozwojowej uzyskat w
1901 roku H. Spemann, uzyskujac ptywajace, prawidtowe
kijanki poprzez rozdziat blastomerow . -komoérkowego sta-
dium zarodkéw traszek. Jednak stopien zréznicowania ko-
morek w badanych stadiach byt maty i by¢é moze, jak dekla-
rowali zwolennicy Weismanna, podziat informacji jeszcze
sie efektywnie nie rozpoczat lub nie byt definitywny. W
zwigzku z tym do ostatecznego rozstrzygniecia sporu ko-
nieczne byly doswiadczenia nad starszymi zarodkami, od-
dzielaniem i mozliwos$cig rozwoju bardziej zaawansowa-
nych i zréznicowanych komoérek. Warto dodaé, ze juz w
tym czasie zwigzano informacje komorkowsg (dzisiaj nazy-
wamy jg genetyczng) z jadrem komdrkowym.

W 1914 roku H. Spemann dokonat pierwszego przemie-
szczenia jadra komorkowego. Badat on mozliwosci kiero-
wania rozwojem zarodkowym przezjgdra pochodzace z ko-
marek co najmniej 16 blastomerowego zarodka. Ekspery-
ment polegat na cze$ciowym przewigzywaniu niemowle-
cym wiosem zygoty ptazéw. W tak spreparowanych zarod-
kach bruzdkowaniu podlegata jedynie czes¢ ooplazmy za-
wierajaca jadro. W momencie gdy osiggneta ona stadium
okoto 16 komdrek, chwilowe rozluznienie petli z wtosa po-
zwalato na przemieszczenie sie jednego z jader do nie po-
dzielonej potowy cytoplazmy. Po ponownym, w tym mo-
mencie juz catkowitym zacisnieciu petli, Spemann oddzie-
lat komérke zbudowang z jadra blastomeru lezacego w
mtodej cytoplazmie komorki jajowej. Po dopracowaniu
szczegOtow technicznych, Spemann uzyskiwat na tej dro-
dze prawidtowe zarodki i larwy ptazdw, nieco tylko mniej-
sze lub opdznione w rozwoju w stosunku do swoich bliznia-
czych potdwek, od ktorych oddzielat wstepnie zr6znicowa-
ne jadra komérkowe. Ze zrozumiatych z punktu widzenia
technicznego wzgledéw te pierwsze eksperymenty byty
wykonywane nie na zarodkach ssakow, lecz tatwo dostep-
nych zarodkach zwierzat o zaptodnieniu zewnetrznym.

Doswiadczenia z zarodkami ssakéw zaczeto przepro-
wadzac¢ dopiero w drugiej potowie lat czterdziestych XX
wieku. W tym okresie polegaty one jedynie nanasladowa-
niu naturalnego powstawania bliznigtjednojajowych, czego
dokonywano na drodze podziatu (bisekcji) zarodkéw w r6z-
nych stadiach rozwojowych i wszczepianiu tak uzyskanych
i zregenerowanych zarodkéw do samic bedacych matkami
zastepczymi. Ze wzgleddéw ekonomicznych badaniami ob-
jeto zwierzeta gospodarskie, poniewaz przy okazji badan
podstawowych szukano metod mnozenia szczegdlnie cen-
nych osobnikéw bydta, koni, owiec lub zwierzat doswiad-
czalnych. Podziatow dokonywano w réznych stadiach - od
dwukomorkowego do catkowicie uksztattowanej blastocy-
sty. Poznano momenty krytyczne w rozwoju wielu
zwierzat, czyli warunki zaawansowania rozwoju, w ktorych
metoda ta jako sposob rozrodu nie mogta by¢ juz stosowa-
na. Jednak nie uzyskano odpowiedzi na pytanie czy w trakcie
postepowania proceséw réznicowania komorkowego infor-
macja genetyczna jest modyfikowana w sposob odwracal-
ny, czy istnieje mozliwosc¢ jej odréznicowania. Uczeni byli
zgodni co do koniecznosci wypracowania dalszego kierun-
ku badan, polegajacego na przenoszeniu, transplantacji
jader komorek somatycznych do ooplazmy i na tej drodze
powtarzaniu przez informacje genetyczng przebiegu pra-
widlowego rozwoju. W tym czasie jednak eksperymenty
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tego typu na zarodkach ssakéw nie byty mozliwe do prze-
prowadzenia, powrdcono wiec do eksperymentdw najajach
ptazow.

W 1952 roku R. Briggs i T. J. King jako pierwsi z powo-
dzeniem przeszczepiali, czyli transplantowali jadra komor-
kowe pobrane z somatycznych komdrek bedacych w réz-
nym stadium rozwojowym (blastuli, gastruli) zarodkow
zaby Rana pipiens do pozbawionych jadra (enukleowa-
nych) komorek jajowych. Doswiadczenie to byto pierwo-
wzorem do dalszych badan, w ktdrych zastosowano i po-
wtarzano protokot transplantacji uzywajac jedynie réznych,
coraz bardziej zr6znicowanych komérek dawcow jgder. W
wyniku tych eksperymentéw uzyskano liczne, klonalne ki-
janki, a nawet przeobrazone zabki. Lata sze$¢dziesiate i sie-
demdziesiate ubiegtego wieku mozna nazwac okresem klo-
nowania ptazéw. Przyktadowo, w latach 1961-62 J. B. Gur-
don i R.G. McKinnell dokonali transferu jader u kilku ga-
tunkdw ptazéw, miedzy innymi z rodzaju Xenopus, uzy-
skujgc ptodne klonalne osobniki obu pici. R.G. McKinnell,
T.J. King i M.A. Di Berardino sklonowali zaby uzywajac
catkowicie zréznicowanych komorek somatycznych, nawet
pewnych komorek nowotworowych. Doswiadczenia te roz-
wijano w kierunku badania mozliwosci rozwojowych jader
komérek somatycznych pochodzacych z ré6znych tkanek ta-
kichjak nabtonki, miesnie, skora, a nawet czerwone krwinki
(u ptazéw posiadajgonejadra). Uzyskane wyniki pozwolity
na poznanie podstawowych warunkow cytologicznych, ja-
kim muszg sprosta¢ komorki, z ktérych rekonstruuje sie
klonalne zarodki. Metodyka oraz wyniki uzyskane w ekspe-
rymentach na ptazach byty réwniez wyjsciowymi do posze-
rzeniabadan o zarodki ssakéw. Miedzy innymi opracowano
metode klonowania seryjnego, polegajaca na kilkakrotnym
przeszczepie jader. Zarodki uzyskane z pierwszej serii
transplantacji hodowanojedynie do stadium blastul, ktorych
komarek uzywano jako dawcow jagder w drugiej serii trans-
ferow i ponownie hodowano do stadium blastuli, aby po-
bra¢ jadra komdrek do nastepnych serii dosSwiadczen. Za-
biegi te byty z dobrym skutkiem wykonywane nawet pie¢
razy. Metoda ta, poczatkowo uwazana za dziwactwo, jak sie
okazato jest pomocna i efektywna w doswiadczeniach z za-
rodkami ssakow.

Badano réwniez mozliwosci uzyskiwania klonéw po-
przez transplantacje jader komorkowych u innych zwierzat.
Warto wymieni¢ udane préby z 1973 K. Ilimensee z zarod-
kami Drosophila oraz inicjacje zabiegéw tego typu doko-
nangw latach sze$¢dziesigtych przez T.C. Tung narybach.

Eksperymenty na zarodkach ssakow rozpoczety sie do-
piero po odpowiednim rozwoju technik mikromanipulacyj-
nych oraz hodowli tkanek. Pierwsze zabiegi wprowadzania
jader pobieranych z blastomeréw do enukleowanych oocy-
téw wykonano przy pomocy mikropipety, lecz bardziej efe-
ktywna okazata sie metodatgczenie komdrek dawcow z cy-
toplazma komarek jajowych, tzw. fuzja, dokonywana roz-
nymi metodami np. w polu elektrycznym czy przy zastoso-
waniu ostabionego wirusa Senday. Pierwsze udokumento-
wane ptodne myszy uzyskali w 1983 roku J. McGrath i D.
Solter poprzez przeniesienie jadra zygotycznego do cyto-
plazmy enukleowanego oocytu i wszczepienie kilkukomor-
kowego zarodka do samic biorczyn. Nie powiodly sie jed-
nak tym badaczom prowadzone réwnolegle doswiadczenia
majace na celu uzyskanie mysich klonéw poprzez transfer
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jader pobranych nawet z blastomeréw najwczesniejszych
dwu lub czterokomoérkowych zarodkéw. Autorzy tych ba-
dan napisali: ,,tego typu eksperyment u ssakow jest niemoz-
liwy”. Wydaje sie dzisiaj, ze ich niepowodzenia byly pody-
ktowane wyborem trudnego materiatu, jakim sga myszy oraz
brakami technicznymi ibiologicznymi. Nie zwracali uwagi,
miedzy innymi, na zgodno$¢ faz cyklu komorkowego oocy-
tu i przeszczepianego jadra, oraz na czas konieczny do jego
odréznicowania w enukleowanej cytoplazmie. Jednak w
niedtugim czasie niemozliwe stato sie faktem.

W 1986 roku S. Willadsen uzyskat jagnieta, klony po-
chodzace z jader blastomerdéw o$miokomdrkowego zarod-
ka. Doswiadczenie polegato na tgczeniu przy pomocy pola
elektrycznego pojedynczych blastomeréw z enukleowany-
mi komdrkamijajowymi owiec. Bodziec elektryczny zasto-
sowany w tym momencie stuzyt nie tylko jako czynnik ze-
spalajacy btony komorkowe lecz rowniez byt aktywatorem
rozwojowym rekonstruowanej komorki jajowej, ktora po-
dejmowata prawidtowy rozwdj i po osiagnieciu przez zaro-
dek odpowiedniego stadium mogta rozwijac siejuz w orga-
nizmie samicy w prawidtowe jagnie. Ograniczeniem tej
metody byto jednak to, ze klonowany, wyjsciowy zarodek
ulegat likwidacji, a potencjalna liczba potomstwa byta ogra-
niczona. Drogg do pokonania tej niedogodnosci byto opra-
cowanie klonowania przy uzyciu jagder komdrek hodowa-
nych w warunkach in vitro. W 1993 roku M. Simons i N.L.
First przedstawili metode hodowli komdrek zarodka, a
Scislej embrioblastu w warunkach pozaustrojowych. Uzy-
wajac jader z tak prowadzonej kultury komorkowej udato
sie im uzyskac klonalne cieleta. Tego i podobnego typu do-
Swiadczenia z komorkami zarodkowymi prowadzono in-
tensywnie we wczesnych latach dziewiecdziesigtych, uzy-
skujgc liczne klony réznych gatunkdw zwierzat gospodar-
skich. Nie byto tojednak klonowanie somatyczne w petnym
tego stowa znaczeniu.

Nadszedt rok 1997, kiedy to $wiat obiegta wiadomos¢,
ze uczonym pod kierunkiem I. Wilmuta udato sie uzyskaé
klon owcy, nazwany Dolly, z komérki somatycznej gruczotu
mlecznego dorostej samicy. Z metodycznego punktu widze-
nia najwazniejsze byto opracowanie odpowiednich warun-
kow hodowli i odréznicowania komérek somatycznych w
warunkach in vitro, oraz synchronizowanie cykli komorko-
wych transplantowanego jadra i pobierajacej go ooplazmy.
Istotne byto rowniez potwierdzenie badaniami biochemicz-
nymi i genetycznymi faktu klonalnego pochodzenia Dolly.
Owieczka ta rozwija sie normalnie jak rowniez okazata sie
ptodna. Do chwili obecnej nie stwierdzono u niej réwniez
istotnych odchylen zdrowotnych, choé niepok6j budzg do-
niesienia 0 mozliwosci jej przedwczesnego starzenia. Innym
istotnym doswiadczeniem pracowni I. Wilmuta byto klono-
wanie owiec ze zmienionych transgenicznie, zawierajgcych
obce geny jader komdrek somatycznych.

Warto doda¢, ze w 1997 roku doniesiono o pierwszym
udanym klonowaniu naczelnych. Byty to dwie matpki Rhesus
uzyskane poprzez transferjader s komérkowych zarodkéw.

W 1998 roku w pracowni R. Yanagimachi opracowano
metode bardzo efektywnego klonowania myszy, polegajaca
na oddzieleniu w czasie wprowadzenia jadra i aktywacji re-
konstruowanej komorki jajowej. Przy jej zastosowaniu uzy-
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skano liczne klony pochodzace z komorek réznych
narzadéw wewnetrznych. Pierwszg byta mysz Cumulina,
pochodzgca z jadra komérki pecherzykow jajnikowych, po
niej prébowano z ré6znym skutkiem doswiadczen z innymi
komodrkami nawet tak daleko zr6znicowanymijak neurony.
Osiagniecie to otworzyto droge do dalszych seryjnych do-
Swiadczen, ze wzgledéw ekonomicznych przede wszystkim
z bydtem, ktorych efektem byto uzyskanie klonéw z jader
komarek réznych narzadéw: skory, fibroblastdw, miesni i
innych. Obecne badania w tym kierunku biegng dwutoro-
wo, sg prowadzone na zwierzetach laboratoryjnych w ce-
lach lepszego poznania podstawowych zagadnien biologii i
genetyki rozwoju, oraz na zwierzetach gospodarskich w
celu opracowania metod klonowania szczeg6lnie cennych
egzemplarzy, np. wczesniej uzyskanych zwierzat transgeni-
cznych, u ktorych obnizyta sie ptodnos¢. Ten drugi kierunek
rozwija sie bardzo dynamicznie dzigki duzym naktadom fi-
nansowym firm farmaceutycznych i medycznych majacych
nadzieje na bezposrednie, praktyczne wykorzystanie
uzyskanych wynikéw, a w mniejszym stopniu docenianie
ich podstawowego naukowego znaczenia.

Do chwili obecnej oficjalne eksperymenty dotyczajedy-
nie zwierzat, a ich przeniesienie i wykorzystanie u cztowie-
ka spotyka sie z silnymi sprzeciwami, podyktowanymi
wzgledami moralnymi i etycznymi. Poza aspektem moral-
nym najbardziej istotnym argumentem przeciw prébom
klonowania cztowieka jest jeszcze staba znajomos$¢ warun-
kéw tego procesu, dajgca matg efektywnosé oraz znaczny
margines btedu. Liczne klonalne zarodki sg letalne, a uro-
dzone zwierzeta czesto wykazujg nieprawidtowosci rozwo-
jowe prowadzace niejednokrotnie do ich okotoporodowej
$mierci. Nieznany jest rowniez aspekt genetyczny, przede
wszystkim mozliwosci powstawania nowotworéw oraz
przebieg procesu starzenia. Jednak w kwietniu 2002 roku
doniesiono w mediach o otrzymaniu i rozwoju klonalnego
zarodka cztowieka. Informacja tajestjednak tak mato pre-
cyzyjnaitajemnicza, ze nie moznajej zweryfikowac w spo-
sOb naukowy. Jezeli wiadomos$¢ okaze sie prawdziwa, to
moim zdaniem taka nieodpowiedzialna i przypadkowa pro-
ba zastuguje na potepienie i wydaje sie celowe wprowadze-
nie zakazu tego typu eksperymentéw przynajmniej do
chwili opracowania odpowiednich przepisow weryfi-
kujacych programy badawcze. Uzyskiwanie na drodze klo-
nowania zarodkow cztowieka do celéw klinicznych powin-
no zosta¢ ograniczone do czasu catkowitego wyjasnienia na
modelach zwierzecych wszystkich aspektow klonowania i
rozwoju osobnikéw uzyskanych na tej drodze oraz opraco-
wania w petni powtarzalnych i bezpiecznych technik prze-
prowadzania tego typu zabiegow. Cho¢ takich badan nie
mozna zatrzyma¢, mozna mie¢ jednak nadzieje, ze ich wy-
niki beda stosowane jedynie dla dobra cztowieka, z zacho-
waniem wszystkich norm etycznych i moralnych. Ich nad-
uzycie lub wykorzystanie przeciwko dobru pacjentéw po-
winno by¢ zawsze potepiane a nawet karane.

Wptyneto 10 V2002

Dr Leopold Sliwa, Zaktad Biologii Rozwoju Czlowieka, Collegium
Medicum UJ
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MAREK GNIAZDOWSKI (L6dz)

JANUSOWE OBLICZA TALIDOMIDU

Prawdopodobnie pierwszg ofiarg talidomidu byfa dziew-
czynka urodzona w dzien Bozego Narodzenia 1956 r. w za-
chodnioniemieckim miescie Stolberg. Przyszta na $wiat bez
matzowin usznych. Ojciec dziewczynki, pracujacy w niewiel-
kiej firmie farmaceutycznej Chemie Griinenthal, przyniost
byt zonie osiem miesiecy wczesniej probke przygotowywa-
nego w laboratorium leku uspakajajacego.

Zwigzek, zsyntezowany po raz pierwszy przez szwaj-
carska firme Ciba w r. 1953, po wstepnych badaniach nie zo-
stat zakwalifikowany do dalszych préb. Rok pézniej dokona-
no syntezy w Niemczech i przystgpiono do badan. Dalszy
ciag tej historiijest znany. Wprowadzony do aptek w ponad
czterdziestu krajach reklamowany bytjako srodek nasenny i
uspokajajacy, zupetnie nieszkodliwy i szczego6lnie zalecany
kobietom w cigzy. Produkcjg i dystrybucjg leku zajmowato
sie kilkanascie firm farmaceutycznych. Stawat sie on stop-
niowo coraz bardziej popularny, wykazujac jako $rodek na-
senny istotng przewage nad barbituranami i pochodnymi
benzodiazepiny. W Niemczech Zachodnich w r. 1961 tali-

H

Ryc. 1 Struktura R i S-talidomidu. Przestrzenne uktady atomdéw w
czasteczkach obydwu enancjomer6w pozostajaw takim stosunkujak
reka prawa i lewa lub przedmiot i odbicie w lustrze. Czasteczki enan-
cjomerdw okresla siejako ,,chiralne” a chiralnos¢ (z greckiego stowa
cheir- reka) czesto wynika z obecnosci atoméw wegla o czterech réz-
nych podstawnikach (chiralne badz asymetryczne atomy wegla).
Fragment czasteczki odpowiadajacy reszcie ftalimidu jest paski i
lezy w ptaszczyZnie rysunku, natomiast reszta glutarimidu poza tg
ptaszczyznagtworzy ukfad trojwymiarowy. Atomy wegla stanowigce
centra chiralnosci w konfiguracji R i S sg obwiedzione kétkami. Ato-
my wodoru (H) przy tych atomach wegla sg skierowane ponad ptasz-
czyzne rysunku. Dla przejrzystosci pominigto atomy wodoru przy in-
nych atomach wegla. Whasciwosci teratogenne przypisuje sie enan-
cjomerowi S. Enancjomery ulegaja powolnemu przeksztatceniu wza-
jemnie w siebiew wyniku czego ostatecznie powstaje mieszanina réw-
nych ilosci obydwu sterecizomerdw (racemizacja). Racemizacja nie
nastepuje, jesli atom wodoru (H) przy chiralnym atomie wegla jest
zastgpiony np. grupg metylowa (-CH3. Enancjomery takiej pochodnej,
metylotalidomidu, r6znig sie wtasciwosciami biologicznymi

domid byt najczesciej stosowanym Srodkiem uspoka-
jajacym. Obok krajow Europy Zachodniej i Pétnocnej byt
on dostepny w aptekach Kanady i Australii. Leku nie dopu-
szczono do dystrybucji w Stanach Zjednoczonych, gdyz
przeciagata sie procedura jego rejestracji przez Food and
Drug Administration (FDA).

Okoto roku 1961 niemieccy lekarze zwrdcili uwage na
rosngcg liczbe niemowlat przychodzacych na $wiat z licz-
nymi wadami rozwojowymi. Wiele z tych wad poprzednio
spotykano niestychanie rzadko. Jedng z najczesciej wow-
czas zaobserwowanych byty skrécone koriczyny - dionie i
stopy wyrastajgce nieledwie bezposrednio z tutowia na
ksztatt ptetw foki (mikromelia) a takze niewyksztatcone
matzowiny uszu. Zdarzaty sie réwniez przypadki uszko-
dzeri ukfadu nerwowego i samobdjstw wsrdd dorostych.
Wszelkie nieSmiate poczatkowo sygnaty byty bagatelizo-
wane lub stanowczo odrzucane przez niemieckiego produ-
centa. Przetom nastapit dzigki spostrzegawczosci potgczo-
nej z determinacjg potoznika australijskiego Williama Mc
Bride’a. Nie uwierzyt gorgcym zapewnieniom dystrybutora
leku, ze znaczna liczba martwo urodzonych dzieci lub licz-
ne wrodzone wady noworodkéw sg zupetnie przypadkowe.
W grudniu 1961 w prestizowym czasopismie lekarskim
»Lancet” ukazat sie list Australijczyka zatytutowany ,, Thali-
domide and congenital abnormalities”. Publikacja ta uczy-
nita go stawnym. Niemal réwnocze$nie pediatra niemiecki,
Widukind Lenz opublikowat w tymze czasopi$mie obser-
wacje, z ktérych wynikato, ze nawet jedna tabletka leku
przyjeta przez matke miedzy szesnastym a dwudziestym
szOstym dniem cigzy moze powodowaé wady rozwojowe.
Wywotato to ostrg kampanie przeciwko niemu. Trzecig
osobg ktdra zapisata sie chlubnie w tej historii byta Frances
O. Kelsey, urzedniczka Sredniego szczeblaw FDA. Jej rze-
telnos¢, intuicja, updr i niewrazliwo$é na naciski lobbystow,
wsrdd ktorych znaleZli sie jej przetozeni, zablokowaty do-
step talidomidonowi na rynek amerykanski.

Skutki stosowania leku okazaty sie dramatyczne. Na
Swiecie urodzito sie co najmniej 1. tys. niemowlat z wada-
mi rozwojowymi, z ktérych 5 tys. zyje nadal. Liczba ofiar
jest wieksza, nie obejmuje bowiem mniej widocznych usz-
kodzen. Nie obejmuje tez licznych poronien i martwo uro-
dzonych dzieci.

Analizujagc przyczyny tragedii zwracano uwage na nie-
dos¢ rygorystyczne badania przeprowadzone przed wpro-
wadzeniem leku. Nie stwierdzono powstawania wad roz-
wojowych, a wiec dziatania teratogennego po podawaniu
znacznych dawek szczurom, ale nie stwierdzano u tych
zwierzat w badaniach wstepnych zadnych innych efektdw.
Istniato zatem prawdopodobienstwo, ze lek jest po prostu
Zle wchianiany z przewodu pokarmowego szczura. W poz-
niejszych badaniach wykazano jego dziatanie teratogenne
na krolika. Szczegdlng okolicznoscig w tej historii jest fakt,
ze dyrektor medyczny firmy Griinenthal byt w czasie wojny
zamieszany w eksperymenty lekarskie na ludnosci okupo-
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wanej Polski. By¢ moze nawyki lekarza armii hitlerowskiej
zawazyty na sumiennosci prowadzonych przez niego ba-
dan. Wsrod przyczyn, ktére spowodowaly, ze Swiat lekarski
dtugo nie przywigzywat wagi do niepokojacych sygnatéw,
obok hatasliwej reklamy, byto przeSwiadczenie o wzglednej
szczelnosci tozyska dla substancji toksycznych.

Mimo ponad 5000 publikacji na temat talidomidu, w
tym przeszio 2 0 0 o zajmujgcych siejego efektem teratogen-
nym, mechanizm molekularny tego efektu pozostaje w
Swiecie hipotez. Wiele uwagi poswiecono stereochemii
leku. Czasteczki talidomidu sg chiralne - wystepujg w for-
mie dwoch enancjomer6w, tj. odmian czasteczek ktorych
atomy tworzg uktady pozostajgce w stosunku do siebie jak
przedmiotiodbicie w lustrze nie dajace sie natozy¢ na siebie
-jak prawa reka i lewa reka (ryc. 1). Preparat sprzedawany
w aptekach byt racematem, tj. mieszaning réwnych ilosci
obydwu enancjomeréw. Cechgogdlngenancjomerdw sgro-
zne wiasciwosci biologiczne wynikajace z chiralnosci
biatek, kwasow nukleinowych i innych uktadéw biologicz-
nych. Dlatego hipoteza, ze jeden tylko z enancjomerdéw ma
wiasciwosci teratogenne jest niezwykle atrakcyjna. Istotnie
ukazato sie doniesienie, ze izomer S stosowany w bardzo
wysokich dawkach wywotuje wady wrodzone u szczurow,
natomiast izomer R nie daje takiego efektu. Wyniki te nie
zostaty potwierdzone w badaniach innych zwierzat doswia-
dczalnych. Kroliki okazaty sie réwnie wrazliwe na obydwa
izomery. Trudnos$cig w interpretacji tych wynikow jest to,
ze obydwa stereoizomery w warunkach fizjologicznych
przechodza w siebie wzajemnie (racemizacja). Ptokres re-
akcji racemizacji wynosi okoto 10 godz. Zatem w do$wiad-
czeniach, w ktdrych wykazywano identyczne wilasciwosci
»CzZystego” izomeru R i ,,czystego” izomeru S, brak réznic
maégt wynikac z racemizacji obydwu preparatéw przed/lub
w czasie eksperymentu. Poglad o r6znicach aktywnosci bio-
logicznej enancjomerdw talidomidu wobec tego trudny jest
do potwierdzenia z oryginalnym lekiem. Znajduje on jed-
nak uzasadnienie w badaniach wiasciwosci enancjomerow
wielu analogéw talidomidu. I tak najprostsza pochodna tali-
domidu, metylotalidomid zawierajgcy zamiast atomu wo-
doru grupe CHs przy chiralnym atomie wegla (ryc. 1) wy-
stepuje oczywiscie réwniez w postaci enancjomeru S i
enancjomeru R. W przeciwienstwie do talidomidu izomery
te sg trwate - nie ulegajg racemizacji. R6znig sie miedzy
sobg zasadniczo wiasciwosciami, zaleznie od typu komdrki
stymulujgc (izomer S) lub hamujac (izomer R) synteze czyn-
nika martwicy nowotworéw (TNF).

Stephens i wsp. naliczyli co najmniej 30 hipotez do-
tyczacych mechanizmu teratogennego efektu talidomidu.
Uporzadkowalije odwotujac sie do wptywu leku na a) repli-
kacje lub transkrypcje DNA, b) synteze i/lub funkcje czyn-
nikow wzrostu, ¢) synteze i/lub funkcje integryn, d) powsta-
wanie naczyn krwionosnych (angiogeneze), e) rozwoj tkan-
ki chrzestnej (chondrogeneze), f) uszkodzenie lub $mieré
komorki. Budujac jednolity model wyjasniajagcy powstawa-
nie uszkodzen autorzy zwrécili uwage na hamowanie przez
talidomid procesu angiogenezy w zyciu embrionalnym w
krytycznym okresie formowania zawigzku konczyny - stad
wady rozwojowe konczyn, niewyksztatconych wobec nie-
dostatecznego rozwoju naczyn krwionosnych, a co za tym
idzie - ukrwienia w obrebie zawigzku konczyny. Wykaza-
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Ftalimid Glutarimid

S-talidomid
R-talidomid

Szkielet
Reszta fosfocukrowy
guanylowa

Ryc. 2. Porownanie struktur przestrzennych R i S talidomidu z reszta
deoksyguanylowaw strukturze DNA. W modelach kule odpowiadajg
atomom wegla, azotu i tlenu oraz reszcie fosforanowej jak pokazano
na rycinie. Atomy wodoru pominieto. Reszta guanylowa stanowi frag-
ment tancucha polideoksyrybonukleotydu i tworzy taki ukfad prze-
strzenny (konformacje) jak w podwajnym heliksie DNA. Plaskie reszty
ftalimidowe odpowiadajg rozmiarami ptaskiemu pierscieniowi guani-

,»ny. W konfiguracji S atomy tlenu reszty glutarimidowej talidomidu

wystaja poza strukturg heliksu DNA i pozwalajg na kontakt ptaskiego
fragmentu czasteczki z guaning (interkalacja). Natomiast w konfigu-
racji R jeden z atoméw tlenu (obrysowany) stanowi zawade prze-
strzenng ostabiajac wigzanie calej czasteczki z resztg guanylowg. W
mysl tego modelu silnie wigzacy sie enancjomer S blokuje wigzanie
czynnikow transkrypeyjnych, zwiaszcza Spl, z sekwencjami ztozo-
nymi z reszt guanozyny. Rycina pochodzi z pracy T.D. Stephensa i
wsp., Mechanism ofaction in thalidomide teratogenesis, ,2 iochem.
Pharmacol.” 2000,59,1489, reprodukowana w formie zmodyfikowa-
nej za uprzejma zgoda Autora i Wydawnictwa, Elsevier Science

no, ze wptyw stymulujacy dwéch czynnikdw biatkowych
IGF-1 (insulinopodobny czynnik wzrostu typu 1, ang. insu-
lin-like growth factor) i FGF-2 (czynnik wzrostu fibrobla-
stéw typu ., ang. fibroblast growth factor) odpowiedzial-
nych za rozwoj izolowanych zawigzkow skrzydta kurczecia
zostaje zablokowany w obecnosci talidomidu. IGF-I i FGF
. znajduja sie u szczytu kaskad regulacyjnych, ktére po-
przez odpowiednie receptory biatkowe, IGF-IR (receptor
insulinopodobnego czynnikawzrostu I, ang. IGF-I receptor)
i FGFR (receptor czynnika wzrostu fibroblastéw, ang. FGF
receptor) stymulujg synteze biatek integrynowych Ov p3. Od
nich z kolei zalezy tworzenie sie naczyn krwionosnych w
rozwijajacym sie zawigzku koniczyny i takich strukturach
jak matzowina uszna. W obszarach promotorowych genéw
kodujacych polipeptydy av i ps wystepujg charakterystycz-
ne sekwencje GGGCGG wigzace jedno z biatek akty-
wujacych transkrypcje, Spl (ang. specifity protein 1; patrz
»Wszechswiat” 1999, 100: 139). Co wiecej inne geny ko-
dujace biatka uczestniczace w wyzszych stopniach kaskady
regulacyjnej (IGF-I, FGF-2, IGF-IR, FGFR i in.) zawierajg
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takze takie sekwencje w obrebie decydujacych o transkry-
pcji odcinkdéw promotoréw. Sekwencja regulatorowa Spl
znajduje sie takze w promotorze genu kodujgcego srodbton-
kowo-naczyniowy czynnik wzrostu (VEGF, ang. yascular
epidermal growth factor), biatko réwniez stymulujace an-
giogeneze.

Talidomid wigze sie z DNA, przy czym to wigzanie ma
charakter kompleksu interkalacyjnego (o kompleksach in-
terkalacyjnych, patrz ,,Wszech$wiat” 1997, 98: 143) i wy-
kazuje pewngspecyficznosc. Istniejgdane wskazujace, ze to
dwupierscieniowy uktad ftalimidu (ryc. ») przylega do
ptaskiego pierscienia purynowego, przy czym z dwéch pu-
ryn wystepujacych w DNA, adeniny i guaniny, wykazuje
wieksze powinowactwo do guaniny. W znacznie mniej-
szym stopniu oddziatywuje z pirymidynami. Tworzenie
modelu komplekséw talidomidu z DNA musi uwzglednia¢
fakt, Zze lek skiada sie z czasteczek dwdch enancjomerdw,
ktére réznigsie zasadniczo utozeniem atomdéw w przestrze-
ni (ryc. 1). Wiarygodno$¢ hipotezy o talidomidzie blo-
kujacym angiogeneze poprzez oddziatywanie z sekwencja-
mi regulatorowymi bogatymi w guanine krytycznych ge-
néw i w efekcie dlatego odpowiedzialnym za teratogeneze
zostata wzmocniona poprzez spostrzezenie, ze enancjomer
S, ten ktéremu przypisuje sie efekt teratogenny, pasuje struk-
turg przestrzenna do reszty deoksyguanozyny w strukturze
helikalnej DNA (ryc. 2). W czasteczce enancjomeru R
uktad grup funkcyjnych utrudnia takie wigzanie. Sitawigza-
nia czasteczek talidomidu z DNA nie jest zbyt wielka, bo-
wiem powierzchnia oddziatywania czasteczki leku z zasadg
jest mata, ale efekt ostateczny moze by¢ znaczny. Bytby on
bowiem kumulacjg pojedynczych niewielkich efektéw w
kaskadzie wydarzen, jakimi sg transkrypcje RNA ko-
dujacych kolejne biatka zaangazowane w ztozong regulacje.
Te procesy transkrypcji aktywowane sg przez Spl. Jesli na
przyktad w wyniku oddziatywania talidomidu (lub jego me-
tabolitu) nastepuje obnizenie transkrypcji 0 20 % na jednym
poziomie regulacji, to po czterech takich kolejno zaleznych
od siebie stopniach efektem wypadkowym bedzie obnizenie
syntezy informacyjnego RNA 0 60%. Spl jest wprawdzie ta-
kze czynnikiem transkrypcyjnym regulujgcym synteze catej
grupy enzymow podstawowego metabolizmu. Transkrypcja
tych gendw majednak w duzej mierze charakter konstytuty-
wny. Nastepuje ona w wielu réznych komoérkach i od-
dziatywania biatka Spl z sekwencjami promotorowymi wy-
daje sie nie mie¢ tak duzego znaczenia.

Wiasciwosci leku, ktére byly ongi$ Zrodtem dramatu
okazaty sie pozyteczne w innym przypadku. Talidomid jest
stosowany w leczeniu rumienia guzowatego w przebiegu
tradu. Nie ustrzezono sie i tutaj nieumiejetnego podawania,
bowiem w latach 1969-1995 w Ameryce Potudniowej zare-
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jestrowano 34 przypadki dzieci urodzonych z wadami cha-
rakteiystycznymi dla talidomidu. Dziatanie antyangiogenne
przycigga uwage w innych schorzeniach, gdzie rozwoj na-
czyn krwionos$nych towarzyszy postepowi choroby. Talido-
mid ijego pochodne znajdujasie w fazie préb klinicznych w
przypadkach zespotu nabytego braku odpornosci (AIDS).
Dla wzrostu nowotworu, zwlaszcza wzrostu guza litego,
kluczowe znaczenie matworzenie wokdt niego sieci naczyn
krwiono$nych. Komdrki nowotworowe sg poprzez nie za-
opatrywane w tlen i substancje odzywcze. Przez nie sgtakze
usuwane koncowe produkty metabolizmu. Przedostajg sie
do krazenia przez te naczynia takze pojedyncze komorki
nowotworowe. Jesli tworzenie naczyn nie nastepuje, nowo-
twar nie wykracza rozmiarami poza 2-3 mms i zatrzymuje
sie w tym stadium, a nastepnie ginie. Dlatego inhibitory an-
giogenezy zajmujgwazngpozycje w strategii poszukiwania
Srodkéw przeciwnowotworowych. Nalezy do nich nieto-
ksyczny w gruncie rzeczy talidomid znajdujacy sie obecnie
w |l fazie préb klinicznych. Wiele danych wskazuje na to,
ze w przysztosci o talidomidzie lub jego pochodnych
ustyszymy wiecej.

Zycie pisze dalszy ciag dramatu sprzed czterdziestu lat.
Losy jego bohateréw to zmagania z obojetnoscia firm far-
maceutycznych, od ktorych ofiary z trudem wydzieraty
odszkodowania. Australijski lekarz, autor przetomowego
listu do ,,Lancetu”, przytapany na fatszowaniu wynikow w
badaniach nie zwigzanych z watkiem talidomidu podzielit
los tych, ktérym nie dane byto wytrwac na cokole. Jest w
tej historii i nuta optymizmu. Recenzja. w ,,Nature” (410,
2001, s. 411) ksigzki poswieconej talidomidowi jest opa-
trzona zdjeciem kobiety w bluzce o pustych rekawach, z
podwinietg, karykaturalnie matga nogg i przytulonego uro-
dziwego Kilkuletniego dziecka. Oboje sg uSmiechnieci. Te
wady nie sg dziedziczne. Pare lat temu film telewizyjny
poswiecony byt takim ludziom, ktérym dane byto urodzic¢
sig, a choc ciezko doswiadczeni, odnajdywali swoje miejs-
ca w zyciu, w rodzinie, w spofeczenstwie.

Autor dziekuje Pani Prof. dr Matgorzacie Wagrowskiej-Danilewicz
za cenne uwagi, a Panu Jackowi Cieslakowi za wykonanie rycin.
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1 Na tej recenzji, autorstwa T. Dormandy’ego oparta jest hi-
storyczna czesé artykutu.
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PRZYRODA,
mf\]Il Swierzb igrzybica-
111 | zakazne choroby skory
w 11 MMm# zwierzat i ludzi

Swierzb objawia sie lekkim
| stanem zapalnym skoiy i dos¢
silnym $wigdem. Pierwsze wy-
kwity spostrzega sie na gtowie w okolicy oczu i uszu. Poza
tym na wewnetrznej stronie ud, gdzie skorajest delikatniej-
sza, tworzgsie krosty silnie swedzace i zaczerwienione. P0z-
niej proces rozszerza sie na dalsze czesci skory, pojawia sie
wysiek i tworzg strupy. Skora coraz bardziej grubieje, staje
sie mniej elastyczna, robi sie matowa, twardnieje, ajej po-
wierzchniajest zestrupiata, popekana i zatamuje sie w grube
fatdy. W wyniku ocierania sie zwierzat wskutek wzmozo-
nego $wigdu, zwtaszcza w poczgtkowym okresie, moga po-
wstawaé otarcia i okaleczenia oraz wtdrne zakazenia bakte-
ryjne i grzybicze. Czasem przy intensywnej inwazji prze-
woddw stuchowych mogawystapi¢ objawy podobne do ner-
wowych (potrzasanie gtowg stany zamroczenia).

Swierzb nie leczony wywoluje chartactwo zwierzecia.
Mitode sg bardziej wrazliwe na inwazje niz starsze.
Wystgpienie Swigdu oraz zmian na skorze zwierzat (zaczer-
wienienie, krosty, strupy) sugeruje $wierzb. Potwierdze-
niem diagnozy jest stwierdzenie Swierzbowcow w zeskro-
binie skory pobranej z zewnetrznego przewodu stuchowe-
go i matzowiny usznej. Zeskrobine zalewamy 10% roz-
tworem KOH i po kilku godzinach, po rozpuszczeniu na-
skorka, poszukujemy w osadzie Swierzbowcow. Znacznie
tatwiej szuka sie pasozytéw w osadzie poprzecedzeniu za-
wiesiny przez sitko lub odwirowaniu. Swierzb zwierzat
hodowlanych, czesto wystepujacy, moga wywotywaé
cztery gatunki Swierzbowcow: Sarcoptes scabiei var. cu-
niculi, Psoroptes communis var. cuniculi, Chorioptes cu-
niculi i Notoedres cuniculi. Przypadkowo moze dojs¢ do
zarazenia innymi gatunkami, np.: Notoedres cati, Cnemi-
docoptes mutans. Zaleznie od gatunku, rozwdj jednej ge-
neracji Swierzbowcow trwa od 9 do 21 dni. Dorosty paso-
zyt zyje na skorze gospodarza od 3 do s tygodni. Poza or-
ganizmem Sarcoptes scabiei zyje do 3 tyg., Psoroptes
com. do 7 tyg., Chorioptes do 9 tyg. Znajomos¢ wymienio-
nych okreséw pozwala zorientowac sig, jak diugo istnieje
mozliwo$¢ zarazenia za posrednictwem pomieszczen, kla-
tek transportowych itp.

Stadny chéw zwierzat oraz czeste zmiany w obsadzie
zwierzat umozliwiajgrozprzestrzenianie si¢ i utrzymywanie
wielu inwazji, miedzy innymi $wierzbu. Z wczesniejszych
badari wiasnych, jak i danych z piSmiennictwa wynika, ze
odsetek zwierzat zarazonych Swierzbowcami jest znaczny i
siega od kilkunastu do kilkudziesieciu procent. Jednak in-
wazjaprzebiegajac najczesciej bezobjawowo, uchodzi uwa-
dze zaréwno wiascicieli zwierzat jak i lekarzy weterynarii.
Jest wiec inwazjg niedoceniang ktora eliminowanajest do-
piero przy wystapieniu ciezkich objawdw klinicznych.

Straty powodowane inwazjg Swierzbowcow, nawet
przebiegajaca subklinicznie, sg znaczne i wynikajg z mniej-
szych przyrostow powodowanych ciggtym ocieraniem sie
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zwierzat; gorszego wykorzystania karmy, a tym samym
wiekszego jej zuzycia.

Niniejsza praca, poruszajaca szereg aspektow pomija-
nych w opracowaniach krajowych, ma na celu zwr6cenie
uwagi na te inwazje.

Objawy Swierzbu drgzacego, wywotywanego przez Sa-
rcoptes cuniculi i Swierzbu gtowowego (Notoedres cunicu-
li) sg bardzo podobne. Zmiany w postaci pecherzykow,
krost i licznych strupdw umiejscawiajasie na gtowie (wargi,
grzbiet nosa, okolice oczu), stad w wyniku pocierania
swedzacych miejsc, przenoszg sie na przednie tapy i ewen-
tualnie na inne okolice ciata. Zwykle wypadajg wiosy
wokét oczu, a otwory nosowe sg catkowicie zaczopowane
przez strupy. Przy duzej intensywnosci inwazji pasozytéw
zwierzeta chudng i padajg wskutek wyczerpania. Swierzb
uszny, wywotany przez Psoroptes cuniculi, rzadziej przez
Chorioptes cuniculi, a niekiedy przez obydwa pasozyty
facznie, objawia sie guzkami, pecherzykami, mazistym,
zOttawym wysiekiem na wewnetrznej stronie matzowin
usznych. Tworzace sie strupy mogazaczopowac przewody
stuchowe, doprowadzajac do zapalenia ucha Srodkowego.
Charakterystyczne jest potrzasanie gtowg i przekrzywianie
jej na bok.

Ktopotliwe i mato efektywne zwalczanie Swierzbu przy
pomocy insektycydow kontaktowych, obecnie z powodze-
niem mozna zastapi¢ iniekcjami iwermektyny. Dwukrotne
podanie 400 mcg na kg m.c. w odstepach 1-2 tygodni likwi-
duje w 100% Swierzb uszny u zwierzat. Jednokrotne poda-
nie likwiduje objawy, nie usuwajgc wszystkich roztoczy,
ponadto istnieje mozliwos¢ reinwazji. Skuteczno$¢ iwerme-
ktyny potwierdzono takze w przypadku Swierzbu drazacego
u $win i krolikow.

Postepowanie przeciwepizootyczne w wymienionych
wyzej chorobach, po rozpoznaniu, potwierdzonym bada-
niem laboratoryjnym i stosowaniu odpowiednich metod le-
czenia, winno zawiera¢ nizej wyszczeg6lnione elementy:
dziatania likwidujace obecnos¢ zarazkow, jaj i oocyst w $ro-
dowisku przez usuwanie zwierzat, ktére przechorowaty lub
sg nosicielami; rdwnoczesnie nalezy usuwaé kat, czysci¢
klatki i przeprowadza¢ dezynfekcje najskuteczniejszg me-
toda przez opalanie ptomieniem lampy lub palnikiem gazo-
wym; dziatania majgce na celu usuniecie nieprawidtowosci
w $rodowisku i w zywieniu, co winno sprzyja¢ powstaniu
opornosci na zakazenie; dziatania wzmagajgce odpornosé
nieswoistg przez stosowanie dostepnych immunostymula-
toréw oraz powodujace powstanie odpornosci swoistej
przez stosowanie odpowiednich szczepionek.

Inne choroby wywotywane przez czynniki zakazne i pa-
sozytnicze wystepujg sporadycznie i nie przedstawiajg pro-
bleméw epizootiologicznych. Przy obnizeniu odpornosci
wskutek nieprawidtowosci w zywieniu i warunkéw utrzy-
mania, moga pojawia¢ sie takze zakazenia drobnoustrojami
warunkowo chorobotwdrczymi (np. E. coli). Poznanie spe-
cyfiki hodowli zwierzat gospodarskich i realizowanie zasad
prewencji eliminuje zagrozenia, a rownoczesne rygorysty-
czne stosowanie profilaktyki ogdlnej i swoistej zabezpiecza
hodowle przed stratami.
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Swierzb $win jest wywolywany przez $wierzbowce
drazace Swinskie - Sarcoptes scabiei var. suis - pajeczaki
nalezace do rzedu roztocza - Acarina. Sgto mate stawonogi
(samice ok. 0,5 mm, samce o potowe krotsze), owalne, za-
opatrzone w 4 pary krotkich odn6zy. Pasozytujg w gtebo-
kich warstwach naskorka, gdzie draza korytarze. Z jaj
ztozonych w korytarzach przez samice, po 2-5 dniach wy-
kluwajg sie szescionozne larwy, ktére po linieniu prze-
ksztatcajg sie w oSmionozne protonimfy. Te z kolei po na-
stepnej lince przechodzaw deutonimfy, ktore daja poczatek
postaciom dojrzatym. Kopulacja ma miejsce na powierzch-
ni skéry, pomiedzy samcami i deutonimfami, postaciami
niedojrzatymi ptciowo, ale zdolnymi do kopulacji. Cykl
rozwojowy trwa w przypadku samic okoto 3 tygodni, w
przypadku samcéw okoto . tygodni.

Pomimo tego, ze Swierzbowce wydajg sie Scisle zwigzane
z zywicielem, to jednak moga przezywa¢ w Srodowisku w
odpowiednich warunkach (temperatura, wilgotno$¢) nawet
kilka dni.

Swierzbowce rozprzestrzeniaja sie przez kontakt bezpo-
$redni zwierzecia ze zwierzeciem opadnietym tymi pasozy-
tami. Zrodtem inwazji moze by¢ zar6wno zwierze zarazone
wprowadzone z zewnatrz do stada, jak tez osobniki
wewnatrz populacji bedace najczesciej bezobjawowymi no-
sicielami roztoczy. Sporadycznie do zarazenia moze dojs$¢
w wyniku wprowadzenia zwierzecia do pomieszczen, gdzie
przebywaty zwierzeta zarazone, a w ktérych nie dokonano
wymiany $ciotki i dezakaryzacji.

Zarazenie ufatwia zachowanie sie zwierzat, ktore odpo-
czywaja lezac obok siebie, a podwyzszona cieptota powtok
ciala jak i zapach sg czynnikami powodujgcymi aktywng
migracje Swierzbowcow. Z obserwacji wasnych i pismien-
nictwa wynika, ze zarazone samice - matki sg Zrédtem in-
wazji dla ssacych, kilkudniowych zwierzat - dzieci.

Rozmieszczenie Swierzbowcdéw na powierzchni ciata
nie jest rbwnomierne. W poczatkowym okresie inwazji lub
w inwazjach o niskiej intensywnosci, najwiecej pasozytow
stwierdza sie na skorze zewnetrznego przewodu stuchowe-
go i matzowiny usznej, a mechanizm tego zjawiska nie jest
do koncajasny. Nastepnie Swierzbowce intensywnie si¢ na-
mnazajg a populacja ulega zwiekszaniu do momentu poja-
wienia oraz nasilenia odpowiedzi immunologicznej. W na-
stepstwie dziatania mediatorow i innych zwigzkéw uwal-
nianychw odpowiedzi komoérkowej oraz stanéw nadwrazli-
wosci, ma miejsce ograniczanie rozprzestrzeniania sie Swie-
rzbowcoOw i zmniejszanie ich liczby. U cze$ci zwierzat pro-
wadzi to do catkowitej eliminacji pasozytow, a u innych do-
prowadza do bezobjawowego nosicielstwa.

U niewielkiego odsetka zwierzat, najczesciej dtuzej
zyjacych, lub u zwierzat znajdujacych sie w szczegolnie ztej
kondycji oraz z zaburzeniami funkcji uktadu immunologi-
cznego réznego pochodzenia, obserwuje sie ponowne in-
tensywne namnozenie sie $wierzbowcow zasiedlajgcych
skore pokrytg czesto warstwa strupow.

Liczba $wierzbowcow na zywicielu zmniejsza sie takze
na skutek migracji roztoczy lub ich odpadania ze skéry w
wyniku ocierania sie zwierzat o $ciany pomieszczen.

Patogenne dziatanie Swierzbowcow jest wieloptaszczy-
znowe. Dziatanie mechaniczne sprowadza sie do draznienia
skory przez przemieszczajgce sie Swierzbowce, uszkodze-
nia naskorka podczas drazenia korytarzy oraz uszkodzenia
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skory w wyniku odzywiania sie komdrkami i ptynami tkan-
kowymi.

U $win doswiadczalnie zarazonych, makroskopowo,
obserwowano wystepowanie ztto-brgzowych strupow zlo-
kalizowanych na powierzchni skéry ucha zewnetrznego.
Podobne lecz silniej wyrazone zmiany w uszach obserwuje
sie u zwierzat naturalnie zarazonych Swierzbowcami.

W obrazie mikroskopowym stwierdza si¢ pojawienie
tusek parakeratotycznych (tworzacych strupy), podziura-
wionych tunelami, w ktérych znajdujg sie Swierzbowce.
Obserwuje sie takze rogowacenie naskorka i nacieki neutro-
fili, eozynofili i komoérek mononukleamych. Zaréwno paso-
zyty, jak i zmiany histopatologiczne siegaja gtebokich
warstw naskorka, az do warstwy brodawkowej.

Jak stwierdzono w badaniach modelowych, u krélikéw
doswiadczalnie zarazonych Sarcoptes scabiei var. canis,
Swierzbowce moga powodowaé réwniez zmiany w
narzadach wewnetrznych takich jak watroba, nerki, $ledzio-
na, jelita, powoduja tez zmiany wskaznikow hematologicz-
nych i biochemicznych. Znaczgce zmiany poziomu biatka
catkowitego i globulin obserwowano takze u zarazonych
Swierzbowcami zwierzat hodowlanych.

Rownie waznaptaszczyzng patogennego oddziatywania
Swierzbowcow jest efekt reakcji immunologicznych zywi-
cielana obecnos¢ pasozytdw. Wedtug nowszych badan rea-
kcje te sg odpowiedzialne za wiekszos¢ obserwowanych
objawdw klinicznych. Procesy immunologiczne zostang
przedstawione w dalszej czesci pracy.

Zmiany na skdrze powodowane dziataniem mechanicz-
nym $wierzbowcow oraz procesami immunologicznymi
utatwiajg wtorne infekcje i pogtebienie objawoéw klinicz-
nych. Silny $wigd towarzyszacy inwazji moze by¢ przy-
czyng urazéw mechanicznych skéry, powoduje takze nie-
pokdj co prowadzi do ograniczonych przyrostéw masy
ciala, chartactwa, a nawet $mierci.

Inwazja Swierzbowcéw Sarcoptes scabiei var. suis in-
dukuje u Swin reakcje immunologiczne, ktdre majg implika-
cje w klinice tej parazytozy.

Brak jest w piSmiennictwie danych o strukturze antygeno-
wej swierzbowcow Swinskich. Nalezy sgdzic, ze antygeny za-
warte sgw samych Swierzbowcach, ich produktach pizemiany
materii, wydzielinach, kale ijajach. Wiadomo, ze ekstrakty to-
talne uzyskane ze Swierzbowcow reagujg w réznych odczy-
nach z surowicami $win lub innych zwierzat zarazonych, wy-
kazuja rowniez aktywnos¢ w odczynach skoérnych.

U doswiadczalnie zarazonych zwierzat stwierdzono, ze
w pierwszym okresie inwazji dominuje odpowiedZ komar-
kowg czego wyrazem jest nadwrazliwos$¢ typu pdznego ob-
serwowana w testach skdrnych. W dalszej fazie inwazji ob-
serwuje sie powolny zanik odpowiedzi komdrkowej, poja-
wiajg sie natomiast przeciwciata homocytotropowe oraz po-
pulacje komorek docelowych. Stan ten wyraza sie reakcja-
mi typu wczesnego. W dalszym okresie inwazji, powyzej
20 tyg., po Srodskémym podaniu antygenu nie obserwuje
sie reakcji p6znej ani wczesnej. W zwigzku z powyzszym
Davies i Moon wyro6zniajg w przebiegu inwazji pie¢ faz
zwigzanych z nastepujacg dominacjg typu nadwrazliwosci:
faza | - wstepna, negatywna (indukcji odpowiedzi) chara-
kteryzuje sie negatywnymi odczynami skornymi; faza Il -
tylko nadwrazliwo$é typu péznego; faza Ill - nadwrazli-
wos¢ typu péznego i wczesnego; faza IV - tylko nadwrazli-
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wos¢ typu wczesnego; faza V - odczulenia (hypouczule-
nia), gdy odczyny skérne wypadajg zndw negatywnie.

Leczenie Swierzbu zwierzat powinno by¢ podjete w mo-
mencie wystapienia $wigdu, przed pojawieniem sie roz-
legtych zmian na skérze. Terapia, poprzez ograniczenie po-
pulacji $wierzbowcow, zapobiega wystgpieniu objawéw
klinicznych, tym samym polepsza wykorzystanie karmy i
zwieksza przyrosty poprawiajagc optacalno$¢ hodowli lub
tuczu. W przypadkach stwierdzenia u zwierzat objawéw
klinicznych $wierzbu podejmujemy leczenie interwencyjne,
natomiast w gospodarstwach, gdzie Swierzb wystepuje sta-
cjonarnie, mozliwe sg planowe terapie obejmujace w okre-
Slonych terminach poszczeg6lne grupy zwierzat. Bez
wzgledu na rodzaj preparatu uzytego do leczenia, celowe
jest dokonanie dezakaryzacji pomieszczen (najlepiej po
usunieciu sciotki) preparatami w formie oprysku w koncen-
tracji stosowanej do leczenia. Preparatu nie powinno sie sto-
sowac jednorazowo na powierzchnie wiekszg niz 1/3-1/2
skdry. Kuracje mozna powtorzy¢ po 1-3 dniach.

Nalezy okresowo dokonywa¢ przegladéw zwierzat w
stadach. W przypadkach watpliwych wykona¢ badanie pa-
razytologiczne zeskrobiny. Zwierzeta nowo wprowadzane
do stad wolnych od $wierzbu nalezy poddac 2-3-tygodnio-
wej kwarantannie.

Podejmujac leczenie Swierzbu nalezy: - zna szczegéty
strategii leczenia Swierzbu w réznych stadach zwierzat, jak tez
zasady wyboru preparatu; - obja¢ leczeniem wszystkie zwie-
rzetaw stadzie; - stosowac wiasciwg dawke leku; - powtarza¢
kuracje w terminach podanych przez producenta leku.

Grzybica, wywotywana przez dermatofity jest jedng z
czesciej spotykanych zakaznych i zarazliwych chorob skéry
u zwierzat roznych gatunkéw.

Do infekcji dochodzi¢ moze takze w wyniku diugo-
trwatych wzajemnych kontaktéw pomiedzy chorymi zwie-
rzetami, podczas walk, jak réwniez poprzez zanieczyszczo-
ne zarodnikami dermatofitow pomieszczenia dla zwierzat,
sprzet pielegnacyjny i odziez domownikdw. Role biernego
przenosiciela zarodnikéw moga odgrywaé ektopasozyty
skory. Zrodlem tego zarazka sg przewaznie dzikie gryzonie
lub ich nory, a do zakazenia dochodzi¢ moze podczas polo-
wan. Dermatofity te wystepujg powszechnie w glebie na-
wozonej obornikiem, dlatego do zakazenia nimi zwierzat
dochodzi najczesciej w trakcie kopania i rycia ziemi w za-
nieczyszczonych srodowiskach, gtéwnie w wilgotnych ob-
szarach krajow tropikalnych i subtropikalnych. Pasozyty te
wykazujg tendencje do sezonowego nasilania si¢ w porze
letnigj i jesiennej. Infekcje dermatofitami antropofilnymi
moga mie¢ miejsce w wyniku kontaktu wrazliwych zwie-
rzatz zakazonymi ludZzmi. Dermatofitozy u zwierzat niekie-
dy wywotywane sg przez wiecej niz jeden gatunek grzyba.

W warunkach naturalnych najczesciej spotykane sa
mieszane infekcje z udziatem T. mentagrophytes i M. gyp-
seum. Wiele gatunkdéw dermatofitdw chorobotwérczych
izolowano z okrywy wiosowej zdrowych zwierzat, co moze
Swiadczy¢ o wystepowaniu infekcji subklinicznych lub o
okresowym nosicielstwie tych drobnoustrojow.

Przewlektajednostka chorobowa okre$lanajestjako za-
palenie skory, a najczesciej jako zapalenie tkanki tgcznej
podskornej. Choroba jest narastajgcym i waznym z ekono-
micznego punktu widzenia problemem gdyz przynosi straty
spowodowane obnizeniem wartosci rzeznej zwierzat. W
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ostatnich latach notowano takze wzrost liczby kurczat z po-
ubojowymi zmianami w Niemczech, Kanadzie i obecnie sa
tam bardzo rozpowszechnione. W Stanach Zjednoczonych
chorobe stwierdzono w 90% stad kurczat brojlerow. W
ciggu ostatnich .o lat choroba znacznie sie tam rozprze-
strzenita i przynosi straty ekonomiczne siegajace 45-55 mi-
lionéw dolaréw rocznie. Choroba opisywana jest u kurczat
brojleréw, jednak autorzy nie precyzujg doktadnie wieku
ptakéw. Czesto choroba diagnozowana byta dopiero w ubo-
jni na réznych etapach obrobki tuszek. Patogeneza tej cho-
roby niejest do korica wyjasniona i istnieje na ten temat sze-
reg teorii.

Czynniki usposabiajgce do wystgpienia tej choroby
mogaby¢é zwigzane bezposrednio z ptakami. Z rasa kurczat
wigzg sie agresywnos$¢ i nerwowos$¢ predysponujgce do
uszkodzen skory.

Chorobajest trudna do rozpoznania przyzyciowo ponie-
waz brak wyraznych klinicznych objawoéw. Jedynie nastepu-
je wypadanie pidr z chorobowo zmienionych miejsc na sko-
rze, cojednak na ogdtjest niezauwazalne. Ptaki sa w dobrej
kondycji, nie obserwuje sie zwiekszonej liczby padniec.
Choroba z reguty rozpoznawanajest dopiero podczas sekcji
u ptakéw padtych z innych przyczyn, a zwitaszcza w ubojni
przy ocenie poubojowej badz na réznych etapach obrdbki
tuszek.

Grzybice skorne zwierzat stanowigwcigz aktualny i wa-
zny problem w epizootiologii i epidemiologii. Mimo nie-
groznego dla zycia zwierzat przebiegu sg one niejednokrot-
nie przyczyna znacznych strat ekonomicznych. Grzybice
skory u zwierzat wywotujgnajczesciej grzyby z rodzaju Tri-
chophyton i Microsporum. Z uwagi na wybitne powinowa-
ctwo do keratyny, dermatofity zasiedlajq i pasozytujgw zro-
gowaciatych warstwach skory, pazurach i wtosach. Ich ko-
lonizacje do skeratynizowanych warstw naskérka ograni-
czaja mechanizmy odpornosci humoralnej i komdérkowej
poprzez hamowanie penetracji grzyba do gtebszych warstw
skory. Stad tez rozwdj procesu chorobowego zalezy w du-
zym stopniu od sprawno$ci mechanizmow odpornosci nie-
swoistej oraz swoistej. Kontakt organizmu z grzybem przy
sprawnie funkcjonujagcych mechanizmach obronnych po-
wodujejedynie dtugotrwate nosicielstwo. Natomiast spadek
odpornosci u zwierzat przebywajacych w srodowisku zaka-
zonym jest warunkiem rozwoju jawnej postaci choroby.

Istotng role w szerzeniu sie grzybicy skdrnej odgrywajg
czynniki Srodowiskowe, zwlaszcza nadmierne zageszczenie
zwierzat, zte warunki sanitarne oraz niedobory zywieniowe.
Czestotliwos¢ wystepowania poszczeg6lnych gatunkow
dermatofitdbw w populacji zwierzat zalezy od regionu geo-
graficznego.

Wiekszo$¢ zakazen grzybiczych wystepujacych u
zwierzat moze przenosic sie takze na cztowieka i stanowig
one jedne z wazniejszych zoonoz, czesto trudno pod-
dajacych sie terapii. Cztowiek zakaza sie przewaznie drogg
bezposredniag w trakcie przebywania z chorymi zwierzeta-
mi we wspdlnych pomieszczeniach, podczas zabiegéw pie-
legnacyjnych i zabawy. Dtugotrwalta przezywalnos¢ zarod-
nikéw grzybéw w srodowisku zewnetrznym, zwiaszcza su-
chym, stwarza takze potencjalne mozliwosci zainicjowania
infekcji z wtérnego Zrodta zakazenia.

Dane z ostatnich 10 lat, zgromadzone w Klinice Choréb
Zakaznych Katedry Epizootiologii wskazujg ze problem
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dermatofitoz u zwierzat towarzyszacych nasila sie. Wzra-
stajgca role grzybic skory jako chorob odzwierzecych po-
twierdzajg takze aktualne dane epidemiologiczne wska-
zujace, przyczyne i zrodto rodzinnego zakazenia grzybicg
wiascicieli oraz innych os6b bedacych w bliskim kontakcie z
chorym zwierzeciem. Zarodniki dennatofitéw sabardzo opo-
rne na dziatanie czynnikéw Srodowiskowych oraz Srodkow
odkazajagcych. Dermatofity nalezg do zarazkdw cechujacych
sie znaczng opornoscia na czynniki Srodowiska zewnetrzne-
go. Zakazenia wywotywane pizez dermatofity naleza, obok
zapalenia zewnetrznego przewodu stuchowego o etiologii
drozdzakowej, do najczesciej spotykanych infekcji grzybi-
czych u zwierzat. Dodatnie wyniki laboratoryjnych badan
hodowlanych uzyskuje sie przecietnie z 4-50% prdbek pobie-
ranych od zwierzat z podejrzeniem grzybicy, przy czym od-
setek tenjest najwiekszy w krajach o klimacie cieptym i wil-
gotnym. Grupe najwiekszego ryzyka stanowig zwierzeta
miode w wieku do 1 roku lub stare. Czynnikiem usposa-
biajagcym do powstania i rozwoju choroby moze by¢ stabo
rozwiniety uktad immunologiczny u mtodych zwierzat, brak
nabytej odpornosci w wyniku wczesniejszych infekcji der-
matofitami lub stany ostabienia odpornosci zwigzane z wie-
kiem, stresem lub terapig immunosupresyjng. U takich
zwierzat stwierdza sie z reguly ostrzejszy przebieg infekcji,
czemu towarzyszy dtugotrwate utrzymywanie sie objawéw
klinicznych i zajecie procesem chorobowym wigekszych partii
skory. Waznym czynnikiem oddziatujgcym na odpornosé
organizmu oraz zwiekszajagcym podatno$¢ na zakazenie der-
matofitami jest terapia sterydowa, prowadzgca do hamowa-
nia miejscowych proceséw zapalnych, a takze stosowanie
antybiotykdw o szerokim spektrum dziatania lub lekow im-
munosupresyjnych. Do waznych czynnikdw sprzyjajacych
dermatofitozom u zwierzat nalezg takze wczesniejsze lub
rownoczesnie wystepujace zakazenia wirusowe, wywotywa-
ne przez zarazki obnizajace odpornos¢ ogélng ustroju. Decy-
dujace znaczenie w eliminowaniu zarazka z organizmu oraz
wytwarzaniu odpornosci nabytej po przechorowaniu przypi-
sywane jest odpowiedzi immunologicznej typu komoérkowe-
go, jakkolwiek mechanizmy efektorowe, dzieki ktérym od-
porno$¢ komdrkowa powoduje eliminacje zarazka z naskor-
ka nie sg do konca wyjasnione. Wazngrole w zwalczaniu za-
kazenia odgrywa takze zdolno$¢ organizmu do wywotywa-
nia reakcji zapalnej z udziatem neutrofiléw i monocytéw,
czemu towarzyszg Wzmozone procesy regeneracyjne, pro-
wadzace do odtwarzania zniszczonych komorek naskorka.
Trafna ocena kliniczna oraz mozliwo$¢ wykonania
szybkiej diagnostyki laboratoryjnej sg podstawa skutecz-
nosci terapii grzybicy skory. Kliniczne objawy dermatofi-
tozy u zwierzat w postaci okragtych wytysien skérnych sg
dos¢ charakterystyczne i na tej podstawie mozna z duzym
prawdopodobiefAstwem podejrzewaé grzybice. Wiasciwe
rozpoznanie wymaga jednak zastosowania metod labora-
toryjnych. Dotyczy to zwitaszcza przypadkéw o przebiegu
nietypowym lub bezobjawowym. Badania takie pozwalajg
jednoczesnie na wykluczenie lub potwierdzenie choréb
skory o innej etiologii, np. demodekozy. Niektore dane
eksperymentalne wskazywaty na mozliwo$¢ wykorzysta-
niaw diagnostyce grzybic skory u zwierzat metod serolo-
gicznych. Przeszkodg w opracowaniu komercyjnych te-
stow serologicznych do wykrywania zakazen grzybiczych
jest réznorodnosé gatunkowa dermatofitow chorobotwor-
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czych zwierzat oraz problem wystepowania badz braku
krzyzowej reaktywnosci indukowanych przeciwciat. W
konkretnym przypadku Kklinicznym zastosowano w diagno-
styce laboratoryjnej trzy zalecane testy diagnostyczne, tj. ba-
danie wiosow w Swietle lampy Wooda, bezposrednie badanie
mikroskopowe zeskrobiny skoéry i wioséw oraz badanie
hodowlane, uzupetnione mikrohodowla. Na tej podstawie
postawiono rozpoznanie dermatofitozy oraz zaszeregowa-
no wyizolowanego grzyba do gatunku T. mentagrophytes.

Leczenie dermatofitoz u zwierzat powinno by¢ podej-
mowane jak najszybciej, natomiast rodzaj stosowanej tera-
pii uzalezniony jest od natezenia objawdéw klinicznych.
Wiele przypadkoéw zakazeh dermatofitami wykazuje ten-
dencje do samoograniczania si¢ i stopniowego samoistnego
ustepowania zmian chorobowych. Leczenie przyspiesza
jednak znacznie cofanie sie objawow klinicznych, a ponad-
to zapobiega przenoszeniu sie infekcji na inne zwierzeta w
grupie oraz na cztowieka, jak réwniez zanieczyszczaniu
Srodowiska bytowania zwierzat. Terapia dermatofitoz pole-
ga na miejscowym lub og6lnym stosowaniu $rodkdw o
dziataniu przeciwgrzybiczym, ewentualnie na skojarzonym
stosowaniu obydwu rodzajow leczenia.

Czynnikiem ryzyka jest diugotrwate stosowanie anty-
biotykow o szerokim spektrum dziatania oraz lekéw o
dziataniu immunosupresyjnym. Czas trwania terapii uzalez-
niony jest od nasilenia objawdw klinicznych oraz szybkosci
ustepowania zmian grzybiczych. Z reguly leczenie prowa-
dzi sie do chwili uzyskania trzech kolejnych negatywnych
wynikéw badania hodowlanego, wykonywanego w odste-
pach 7-dniowych. W niektérych krajach, np. w USA, w le-
czeniu i profilaktyce dermatofitoz u zwierzat stosowane sg
szczepionki. Na ogét powodujg one zmniejszenie nasilenia
klinicznych objawoéw grzybicy u zwierzat, u ktérych doszto
do zachorowania, natomiast nie zapobiegajg zakazeniu. W
Polsce w handlu dostepnych jest kilka szczepionek przeciw-
ko grzybicy skéry, przeznaczonych dla bydta i miesozer-
nych zwierzat futerkowych. Skuteczne zwalczanie derma-
tofitozy powinno uwzglednia¢ takze zniszczenie zarazka
poza organizmem zywym, tj. w Srodowisku bytowania
zwierzat, na sprzecie do higieny i pielegnacji, naczyniach i
$rodkach transportu. Zaleca sie zatem doktadne odkurzenie i
oczyszczenie pomieszczen i legowiska, a nastepnie trzykro-
tne wykonanie dezynfekcji przy uzyciu preparatdw jodofo-
rowych lub podchlorynu sodowego w rozcienczeniu 1 : 1o.
Materiaty i przedmioty trudne do odkazenia najlepiej spali¢.
Dermatofitozy sg niebezpiecznymi zoonozami i w zwigzku
z tym nalezy zachowac szczegdlng ostroznos¢ przy konta-
ktach ze zwierzetami podejrzanymi o zakazenie oraz przy
podejmowaniu leczenia zwierzat chorych. Szczeg6lnie po-
datne na zakazenie dermatofitami sg osoby z wrodzonymi
lub nabytymi niedoborami immunologicznymi oraz dzieci i
osoby starsze, u ktérych przebieg kliniczny infekcji jest z
reguty ciezszy. Jak wynika z danych epidemiologicznych,
blisko potowa ludzi eksponowanych na zakazenie w wyni-
ku kontaktu z chorymi na grzybice zwierzetami lub z nosi-
cielami bezobjawowymi ulega infekcji. Wczesnie rozpo-
czeta i whasciwie ukierunkowana terapia u zwierzat pozwala
zapobiec transmisji grzyba na cztowieka, a zwierze chroni
niejednokrotnie przed nieuzasadniong eutanazja.

Nastepstwem supresji odpornosci typu komoérkowego
jest antygenowo specyficzna hiporeaktywno$¢ lub anergia,
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co przyczynia sie do rozwoju przewlekiej grzybicy skoéry.
W surowicach pacjentdéw z przewlektg grzybicg skéry wy-
stepujg specyficzne czynniki blokujagce odpornos¢ komor-
kowa. Sa one odpowiedzialne za hamowanie rozwoju od-
czynu zapalnego oraz utrate zdolnosci gospodarza do elimi-
nacji zarazka z powierzchni skdry. Mechanizm immunosu-
presyjnego dziatania polega na tworzeniu komplekséw im-
munologicznych blokujacych w sposéb specyficzny recep-
tory limfocytéw T. Role czynnikéw surowiczych w supresji
odpowiedzi komdrkowej potwierdzajg badania u ludzi z
grzybicg przewlekla Wykazano jej obnizenie w tescie
transformacji blastycznej, zahamowanie migracji makrofa-
gbw oraz w odczynie nadwrazliwos$ci op6znionej. Obser-
wowany brak odpowiedzi immunologicznej autorzy
thumacza nieodpowiednim stosunkiem limfocytow Th do lim-
focytéw supresorowych Ts. Dermatofitoza przewlekta roz-
wija sie w wyniku hiporeaktywnos$ci komoérek immunoko-
mpetentnych lub w wyniku modulacji odpowiedzi immu-
nologicznej przez limfocyty T supresyjne lub takie czynniki
jak specyficzny antygen krazacy, wzglednie przeciwciata.
Dermatofity wytwarzajg tez substancje hamujgce odczyny
odpornosciowe. W$rod nich gtéwnarole odgrywajgmanna-
ny zawarte w $cianie komorkowej grzyba, ktore uwalniane
sg W czasie jego wzrostu. Prawdopodobnie mannany po
zwigzaniu sie z powierzchniowym receptorem polisachary-
dowym kom@rek prezentujacych antygen limfocytom T,
wnikajg do wewnatrz komorki, powodujac zaburzenia syn-
tezy lub funkcji RNA.

tagodny stan zapalny chorobowo zmienionej skory w
grzybicy przewlektej pozwala sadzi¢, ze odporno$¢ komor-
kowa ma niewielkie znaczenie w zakazeniach chronicz-
nych. Wskazujgna to badania wykonane in vitro i in vivo u
pacjentdw zakazonych przez antropofilny grzyb T. rubrum.
Brak jest reaktywnosci immunologicznej w odczynie nad-
wrazliwos$ci op6znionej i w tescie transformacji blastycznej
stymulowanej antygenem tego grzyba. T. mentagrophytes,
T. tonsurans i T. concentricum moga réwniez powodowaé
przewlekte zakazenia o klinicznym i immunologicznym
przebiegu choroby podobnym do infekcji T. rubrum. Prze-
wlekte zakazenie przez T. mentagrophytes wywotane we
fragmentach skéry $winki morskiej transplantowano do
biatych myszy z wrodzonym brakiem grasicy. Utrzymujaca
sie w heteropizeszczepie przewlekis infekcje, ktérej myszy
bez grasicy nie byty w stanie sie pozby¢, ttumaczy sie bra-
kiem odpornosci komoérkowej zaleznej od grasicy. Role
grasicy w odpornosci przeciwgrzybiczej potwierdzono w
badaniach na szczurach. Wykazano, ze zwierzeta z wrodzo-
nym brakiem grasicy w odrdéznieniu od normalnych szczu-
réw eutymicznych zakazonych T. mentagrophytes nie byty
w stanie zahamowac rozprzestrzeniania sie infekcji, co pro-
wadzito do rozwoju infekcji chronicznej. Ponadto u
zwierzat tych nie stwierdzono pozytywnych reakcji na try-
chofityne w tescie skérnym oraz charakterystycznej inten-
sywnej infiltracji komorek jednojadrzastych w chorobowo
zmienionej skdrze. Kolejne badania wykonane na szczurach
potwierdzity zasadniczgrole grasicy i funkcjonalnych lim-
focytéow T w odpornosci przeciwgrzybiczej. Przewlekle za-
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kazenia grzybicze wystepujgnajczesciej u osobnikow z nie-
doborem odpornosci typu komdrkowego, co wskazuje na
duzgrole tych mechanizmdw w zwalczaniu infekcji grzybi-
czych. W przebiegu zaburzen mechanizmdw odpornosci
komorkowej stwierdza sie brak lub ostabienie reakcji za-
réwno na antygeny grzybiczejak i inne antygeny, brak wy-
twarzania cytokin przez limfocyty po kontakcie z antyge-
nem, ujemne wyniki alergicznych testow skornych oraz uje-
mne wyniki testow transformacji blastycznej. Niekiedy lim-
focyty mogg ulegac transformacji blastycznej nie wytwa-
rzajagc jednak MIF albo stwierdza sie réwnoczesny brak
zdolnosci limfocytéw do proliferacji i wytwarzania MIF.
Tak wiec charakterystyczne zmiany w odczynach obron-
nych organizmu z przewlek}g dermatofitoza nie sg specyfi-
czne dla gatunku zarazka wywotujgcego zakazenie. Artro-
spory tych grzybéw mogaw suchym Srodowisku przetrwac
przez wiele miesiecy, a nawet lat w stanie zdolnym do
wywotania zakazenia. Ulegajg one natomiast inaktywacji
pod wptywem wysokiej temperatury oraz niektorych $rod-
kow dezynfekcyjnych, takich jak jodofory, zwigzki chloro-
we, srodki utleniajace i aldehydy. Artospory T verrucosum
mogaprzezywaé nawet 4°1,5 roku, za$ spory T. mentagro-
phytes i M. canis okoto 1,5 roku w pomieszczeniu dla
zwierzat. Cecha ta w zasadniczy sposob wptywa na stacjo-
narne utrzymywanie sie grzybicy w ognisku zapowietrzo-
nym. Podatno$¢ na zachorowania zwiekszajg przypadkowe
mechaniczne otarcia i uszkodzenia naskérka. Waznym
czynnikiem usposabiajgcym jest stres zwigzany z przenosi-
nami zwierzat i szczepieniami profilaktycznymi. W wyniku
uaktywnienia uktadu przysadkowo-podwzg6rzowo-nadner-

>czowego dochodzi do zwigekszonego wydzielania kortyko-
steryddw obnizajacych odpornos$¢ organizmu.

Wsrdd czynnikéw usposabiajacych do rozwoju grzybi-
cy skérnej wazng role odgrywajg niedobory zywieniowe,
szczegOlnie biatka, nienasyconych kwaséw ttuszczowych,
mikroelementéw takich jak cynk, miedz, zelazo oraz wita-
min z grupy A i H. Niedobo6r biatka hamuje wzrost oraz za-
burza prawidtowe rogowacenie naskérka. Niski poziom
wielonienasyconych kwasow ttuszczowych manifestuje sie
zmatowieniem wtosg nadmiernym zluszczaniem sie na-
skorka oraz sgczacymi stanami zapalnymi skory. Niedobory
mikroelementéw i witamin moga by¢ wynikiem niskiego
poziomu w pokarmie lub ich niedostepnosci biologicznej
spowodowanej nadmiarem zwigzkow fitynowych, a takze
zaburzeniem wzajemnej proporcji. Duza zawarto$¢ wapnia,
miedzi i zelaza w karmie wywotuje zaburzenia we
wchfanianiu cynku. Przyczyng niedoboréw moze by¢ row-
niez obecnos¢ w karmie substancji inaktywujacych niektore
mikroelementy i witaminy, takie jak tlenek trdjmetyloami-
ny, tiaminaza i awidyna. Niedobory zywieniowe poprzez
spowodowanie zaburzen w funkcjonowaniu proceséw me-
tabolicznych w skorze, obnizajg zarowno odpornos¢ lo-
kalngjak i ogdlng organizmu.

Pismiennictwo do wgladu u autora

drinz. RyszardRywotycki
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Skutki oddziatywania zanieczyszczen
ropopochodnych na $srodowisko przyrodnicze

1 WSTEP

Stopiefi zmian i degradacji warunkéw przyrodniczych
wywotanych przez substancje ropopochodne (weglowodo-
ry ropopochodne) jest $cisle skorelowany z rozwojem urba-
nizacji i nasileniem rozwoju przemystowego w ciggu ostat-
nich 100 lat. Nasilenie proceséw urbanizacyjnych wigze sie
z rozwojem przemystu, motoryzacji, z rozbudowag szlakdw
komunikacyjnych i sieci dystrybutoréw paliw.

Do gtéwnych zrodet zanieczyszczen ropopochodnych
naleza: gornictwo naftowe (zwtaszcza w krajach, w ktérych
eksploatacjaropy naftowej i przepisy ochrony srodowiska z
nigzwigzane sanie przestrzegane), przemyst petrochemicz-
ny, stacje benzynowe i warsztaty samochodowe, przemyst
chemiczny i elektromaszynowy, zrodta emisji pochodzace z
transportu produktow ropopochodnych: kolejowego, mor-
skiego (wycieki z tankowcdéw), samochodowego (wypadki
cystern, nieszczelne uktady olejowe i paliwowe), oraz przez
ropociagi (biegnace przez szereg krajéw drogami podziem-
nymi, nadziemnymi i podmorskimi). Nalezy wspomnie¢, ze
transport lotniczy, ktérego gwattowny rozwdj obserwuje sie
w ciggu ostatnich 50 lat stat sie réwniez zrédtem potencjal-
nych emisji weglowodoréw ropopochodnych do $rodowi-
ska przyrodniczego.

Na wiekszosci wysypisk $mieci nadal obserwuje sie
nadmierny udziat niekontrolowanych odpaddéw ropopo-
chodnych lub zaolejonych. Pochodzg one gtéwnie z pozby-
wanych sie niewtasciwie zaolejonych szmat, czysciw i opa-
kowan po olejach silnikowych z warsztatow samochodo-
wych oraz z naszych witasnych garazy.

Odcieki z wysypisk Smieci oraz sptywy z tras komuni-
kacyjnych i terenow miejskich zawierajace zanieczyszcze-
nia ropopochodne z tatwoscig przedostajg sie do srodowi-
ska, stanowigc powazne zrddto zanieczyszczenia gleb oraz
wod podziemnych i powierzchniowych.

SzczegOlnie niebezpiecznym czynnikiem masowo roz-
powszechniajgcym zanieczyszczenia ropopochodne w przy-
rodzie sg powodzie.

W wodzie i $ciekach zanieczyszczenia ropopochodne
wystepujgw postaci rozpuszczonej (Scieki z duzym udziatem
detergentéw), warstwy cieczy (zawiesiny) lub emulsji. Ciez-
sze fiakcje ropy opadajg na dno zbiornikdw, adsorbujac sie
na réznych przedmiotach.

W glebie weglowodorowe skladniki ropy naftowej po-
krywaja powierzchnie czastek glebowych cienka warstewka
izolacyjng Weglowodory za pomocg wigzan chemicznych
tacza sie z organicznymi sktadnikami prochnicy, dlatego tez
zalegajg gtéwnie w gérnych poziomach glebowych, gdzie
humusu jest najwiecej. Im wiecej prochnicy zawiera gleba
tym wiecej i mocniej absorbuje zanieczyszczenia ropopo-
chodne. Przytaczanie zanieczyszczen naftowych do nieorga-
nicznych ftakcji glebowych majedynie charakter fizyczny.

Ropa naftowa ijej pochodne produkty catkowicie niszcza
strukture koloidalng gleby, zaburzajac wiasciwosci fizycz-
ne: pierwotne (zwiezto$¢, plastycznos¢, lepkos¢) i wtdrne
(whasciwosci wodne, powietrzne i cieplne); niweczg jej
zdolnosci sorpcyjne, niszczac pizez to zycie biologiczne
srodowiska glebowego.
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Nalezy doda¢, ze w gérnictwie naftowo-gazowym ogro-
mny problem stwarzajg dodatkowo wody ztozowe, wydo-
stajgce sie czesto z odwiertu pod duzym cisnieniem. Wody
ztozowe zawierajg bardzo duze stezenia soli, aktywnych
chemicznie gazéw oraz zawiesiny mineralne, fenole, mer-
kaptany, pochodne tiofenu i heterocykliczne zwigzki azotu.
W stosunku do Srodowiska sg hiperosmotyczne i zawierajg
duze ilosci zwigzkoéw toksycznych dla zywych organiz-
mow. W potaczeniu z ropgnaftowa tworzgbardzo silnie za-
nieczyszczone scieki.

Weglowodory ropopochodne dostajgc sie do Sciekéw
komunalnych i przemystowych, w ktorych obecne sg mie-
dzy innymi detergenty i zwigzki chlorowe (m.in. nadchlory-
ny, podchloryny - pochodzace z srodkéw dezynfekcyjnych,
pioracych i wybielajacych) tworzg pod wptywem promie-
niowania ultrafioletowego nowe zwigzki: silnie toksyczne -
chlorowcopochodne weglowodoréw. Jest to jedna z najnie-
bezpieczniejszych reakcji chemicznych, jaka moze zajs¢ w
Sciekach, ktdérg dodatkowo utatwiajg detergenty powszech-
nie uzywane w gospodarstwach domowych i przemysle.

2. WPLYW ZANIECZYSZCZEN ROPOPOCHODNYCH
NA ORGANIZM CZt OWIEKA

Weglowodory chlorowcopochodne nalezg do silnych
kancerogendw (dziatanie rakotwoércze) i teratogendw
(dziatanie uszkadzajace ptdd). Sa lipofilne, wiec podlegajg
kumulacji w takich narzadach jak: skora, watroba, nerki,
mabzg iw mniejszym stopniu w sercu. U kobietw okresie la-
ktacji moga przedostawac sie do mleka, oddziatujgc toksy-
cznie na ptod.

Wzrastajgce na przestrzeni ostatnich lat stezenie zwigz-
kow fluoru w Sciekach komunalnych przyczynia sie do
przereagowywania z nimi weglowodoréw ropopochod-
nych, co daje w rezultacie toksyczne fluoropochodne we-
glowodoréw - réwnie toksyczne jak wcze$niej wspomnia-
ne chlorowcopochodne weglowodordw.

Reagowanie sktadnikéw ropy naftowej z fluorem i chlo-
rem w obecnosci detergentow przeprowadzono w licznych
eksperymentach laboratoryjnych, symulujagc procesy mo-
gace zachodzi¢ w Sciekach. Uzyskane wyniki wskazujg na
powszechne zachodzenie tego typu przemian, w wyniku
ktorych powstajg zwiazki silniej toksyczne niz substraty
uzyte do reakcji.

Lipofilne, weglowodorowe sktadniki produktéw nafto-
wych swobodnie przenikajg do komorek poprzez lipoprote-
inowe btony komdrkowe. Biotransformacja weglowodo-
réw zachodzi gtéwnie w watrobie i nerkach. Niestety szlak
metaboliczny zmierzajacy do biodegradacji tych toksyn po-
lega na utlenieniu, co prowadzi do powstawania neuro-, he-
pato- i nefrotoksycznych alkoholi, np. heksan utleniany jest
do 2,5-heksandionu, wywotujacego wieksze spustoszeniaw
organizmie niz substrat, z ktérego zostat stworzony.

Powstate z weglowodordw epoksydy zaburzajg mitoze
komoérek destabilizujg i deformujg strukture kwaséw nu-
kleinowych oraz biatek Wywotujg mutacje materiatu gene-
tycznego. Degradacja benzenu prowadzi do powstania ne-
frotoksycznego fenolu. Wiekszos¢ weglowodordw po epo-
ksydacji lub hydroksylacji zostaje usunieta z organizmu
wraz z moczem (w potgczeniu z kwasem siarkowym).
Czes$¢ weglowodoréw ropopochodnych wydalana jest
przez ptuca (z powietrzem wydychanym). Niektore podle-
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gaja kumulacji w tkance ttuszczowej. Zachodzi przy tym
uszkodzenie organéw wewnetrznych, co objawia sie stana-
mi zapalnymi, wysiekami surowiczymi, krwawymi wybro-
czynami i zwyrodnieniami.

Przewlekie narazenie na oddziatywanie zanieczyszczen
ropopochodnych (konsumpcja zanieczyszczonej wody i zy-
wnosci) prowadzi m.in. do zaburzeri hormonalnych (wiele
sktadnikdw produktéw ropopochodnych tworzy kompleksy
z lipidowymi hormonami) i proceséw krwiotwdrczych
(spadek stezenia hemoglobiny we krwi, obnizenie liczby
erytrocytow, granulocytopenia, trombocytopenia). Naste-
puje zwidknienie i sttuszczenie szpiku kostnego i ostabienie
pobudliwo$ci miesni.

U lekko i przewlekle zatrutych oséb wystepujabdle gtowy,
rozwolnienie stolca, biatkomocz, kaszel, szum w uszach, po-
budliwos$¢ nerwowa, bezsennosc, lekki obrzek phuc.

Sato objawy niespecyficzne, ktdre niejednokrotnie trud-
no powigzac z rzeczywistg przyczyna. Weglowodory chlo-
rowcopochodne wykazuja dodatkowo dziatanie embrioto-
ksyczne i teratogenne.

Kapiele w wodzie (np. w rzekach, morzu) zanieczysz-
czonej substancjami ropopochodnymi sg powodem
wystagpienia na skorze wyprysku kontaktowego (grudki wy-
siekowe, rumien).

Pojenie zwierzat gospodarskich wodg (np. z rzek lub je-
zior), zawierajacg zwigzki ropopochodne i skarmianie zie-
lonkaz teren6w zanieczyszczonych produktami naftowymi
(np. wzdtuz tras komunikacyjnych) - stwarzawtorne Zrodta
zagrozenia dla ludzi poprzez spozywanie zanieczyszczo-
nych karcinogenami pokarméw.

Do ustroju cztowieka fluoro-i chlorowcopochodne we- ’

glowodory moga dostawac sie przez uktad pokarmowy, od-
dechowy i spocong skore. Zrodtem weglowodoréw jest naj-
czesciej zanieczyszczona woda pitna, pokarm roslinny (wa-
rzywa, ziota z gleb zanieczyszczonych) i zwierzecy (mleko,
sery, ryby, skorupiaki i mieczaki).

3. WPLYW ZANIECZYSZCZEN ROPOPOCHODNYCH NA
ORGANIZM ZWIERZAT

Mechanizmy i skutki oddziatywania substancji ropopo-
chodnych na organizm zwierzat statocieplnych (ssakow i
ptakow) sg podobne jak u cztowieka.

W przypadku zwierzat dodatkowe dziatanie ropy nafto-
wej przejawia sie poprzez zaolejenie siersci i pior. Siersc i
pierze zanieczyszczone ropg naftowa przestajg petnié¢ swoje
funkcje biologiczne. Pokryta ropg skéra przestaje sprawnie
odbiera¢ bodZce z otoczenia (narzady zmystéw zlokalizo-
wane w skorze przestajg funkcjonowac), traci wiasciwosci
izolatora. Nastepujg zaburzenia termoregulacyjne pro-
wadzace do szybkiego przechtodzenie i Smierci organizmu.
Zniszczone przez rope piora uniemozliwiajg ptakom latanie
i ptywanie (pierze nasigka wodg i ptaki zanurzajg sie glebiej
- co prowadzi do wzrostu zapotrzebowania energetycznego
na ruch i utrzymania temperatury ciata, a w konsekwencji
$mier¢ w wyniku hipotermii).

W przypadku ptakéw warto dodatkowo wspomnieé o
problemie zaolejeniajaj, np. sktadanych na plazach. Stwier-
dzono, ze oddziatywanie ropy naftowej na jaja wynika
gtéwnie z zaklejaniaporéw w skorupkach, w wyniku czego-
zarodki przestajg sie rozwija¢ z powodu niedotlenienia.
Przyjmuje sie, ze proces ten dotyczy zaolejenia duzej po-
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wierzchni skorupki jaja. W przypadku mniejszych stezen
ropy naftowej mozliwe jest przenikanie weglowodorow ro-
popochodnych w giab jaj i oddziatywanie teratogenne na
embriony.

Weglowodory krotko-taricuchowe wchianiane sg do
krwi i wywotujg typowe objawy zatrucia ben.yng. U pta-
koéw szczeg6lnie wyraznie obserwuje sie obrzek phuc, ataki
dusznosci, kaszlu i wysiek. Ciezsze weglowodory powle-
kajg wewnetrzne $ciany przewodu pokarmowego, izolujac
przewdd pokarmowy i spowalniajgc bagdZ nawet uniemozli-
wiajac zachodzenie proceséw wchianiania mleczka pokar-
mowego z jelit do krwi. W konsekwencji nastepuje silna
biegunka i odwodnienie organizmu.

Substancje naftowe oddziatujg na organizmy wodne ta-
kiejak ptazy, ryby i bezkregowce wodne poprzez powleka-
nie ich ciata. 1zolujgw ten sposéb organizm od $rodowiska,
uniemozliwiajgc wymiane gazowg wymiane energii, po-
bieranie substancji pokarmowych oraz odbieranie bodzcow
z otoczenia. Dziatanie ropy naftowej na skrzela przejawia
sie poprzez sklejanie blaszek skrzelowych, doprowadzajgc
do zahamowania proceséw wymiany gazowej i w konsek-
wencji $mier¢ z uduszenia.

Weglowodory ropopochodne odkiadajg sie w tkance
thuszczowej, wnikaja do krwi i wytracajg sie w ptynach
ustrojowych w postaci kropli. Uszkadzajg uktad nerwowy i
rozrodczy, najczesciej bogate w tkanke tluszczowa. Ostat-
nio zaobserwowano, ze w naczyniach ptazéw (zatoki skor-
ne), ryb i dzdzownic mogg powstawac zatory wywotane
kroplami ropy.

4. WPLYW ZANIECZYSZCZEN ROPOPOCHODNYCH NA ROSLINY

Rosliny sg organizmami narazonymi w spos6b szcze-
goélny, a zarazem masowy na oddziatywanie zanieczysz-
czen ropopochodnych. W razie kontaktu z ropa naftowa nie
mogazmieni¢ miejsca swojego pobytu. Stopien zanieczysz-
czenia S$rodowiska glebowego lub wodnego ma wiec
niewatpliwie swoje odbicie w zmianach flory. Okazuje sie
jednak, ze brak wyraznych zmian morfologicznych nie za-
wsze koreluje ze sktadem chemicznym organizméw zy-
wych narazonych na dziatanie weglowodoréw naftowych.
Ma to istotne znaczenie w przypadku roslin uprawnych i le-
czniczych rosnacych naterenach zanieczyszczonych produ-
ktami ropopochodnymi.

Zanieczyszczenie gleby tymi substancjami utrudnia lub
uniemozliwia ro$linom pobieranie wody i soli mineralnych
z podtoza, uposledzajagc ponadto oddychanie korzeniowe.
Korzenie tracg zdolno$¢ wytwarzania wiosnikow.

W zdegradowanej glebie powstajgwarunki beztlenowe,
co w profilu glebowym uwidacznia dobrze rozwinietg
warstwe glejowai orsztynowagoraz tak zwangmartwice gle-
bowg. W $rodowisku glebowym nasilajg sie procesy uwal-
niajace siarkowodor oraz denitryfikacja, ging mikroorgani-
zmy wigzace wolny azot z powietrza, saprofity oraz zwie-
rzeta prochnicotworcze.

Konsekwencjgtego sg zmiany skfadu gatunkowego ba-
kterii glebowych izachwianie naturalnego bilansu jonowe-
go gleby. Zanieczyszczenia ropopochodne sg zrodtem we-
glowodoréw gazowych (metan, etan, propan), ktére ulegaja
przemianom pod wptywem bakterii do dwutlenku wegla i
wody. Gromadzenie sie dwutlenku weglajest przyczyngza-
kwaszenia gleby. Réwnoczesny deficyt tlenu prowadzi do
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wzrostu stezenia w glebie fatwo przyswajalnych zreduko-
wanychjonéw Mn2+i Fe2+ Nadmiar manganu i zelaza oraz
zakwaszenie gleby zaburza metabolizm roélin. Bardzo duze
zakwaszenie srodowiska (dodatkowy wptyw kwasnych de-
szczy) Uwalnia dodatkowo z glinokrzemianoéw toksyczny
glin. Zaburzenia gospodarki wodno-elektrolitowej i wymia-
ny gazowej pociggaja za sobg zmiany sktadu chemicznego
roslin.

Jesli zanieczyszczenia naftowe pokryja organy nad-
ziemne ro$lin lub rodliny wodne, wéwczas - z uwagi na
swoja lipofilnos¢ - sprawnie wnikajg do tkanek bogatych w
substancje ttuszczowe, zywicowe i olejki eteryczne. Tam
tez sg metabolizowane i odkfadane.

Weglowodory ciekie zatykajg aparaty szparkowe, prze-
tchlinki i przestwory miedzykomorkowe. Gromadzg sie w
miekiszu powietrznym (aerenchymie), w tyku oraz w ksyle-
mie. Ciekte substancje ropopochodne przenikajg do naczyn
oraz cewek oraz wywotujg zatory, przerywajagc ciggtosc
stupéw wodnych. Zaburzenia przewodzenia wody powo-
duja obumieranie wyzej potozonych organdw.

W tkankach rozproszone zanieczyszczenia ropopochod-
ne maja tendencje do skupiania sie i tworzenia wiekszych
czasteczek. W poblize takich ,,kropel weglowodorowych”
rodlinawydziela zwigzki fenolowe lub saponiny, starajac sie
utworzy¢ bariere chemiczng uniemozliwiajacg roz-
powszechnianie sie trucizny. Wzrost stezenia zwigzkow fe-
nolowych lub saponin powoduje $mier¢ danej komorki lub
grupy komorek. W dalszych etapach toksyczna aglomeracja
ulega odizolowaniu od reszty tkanek poprzez wysycanie
$cian zwigzkami ochronnymi (krzemionka, solami mineral-
nymi, celulozg suberyng ligning pektynami, kalozg $luza-
mi, woskami).

U drzew rosnacych na glebach skazonych ropg naftowg
mozna zaobserwowac state i stopniowe nasigkanie korowi-
ny cieklg frakcjg weglowodorowsa. Prowadzi to do degene-
racji migkiszu korowego i odpadania wtérnej tkanki okry-
wajacej, a nastepnie obumarcia. Z uwagi na obecnos¢ tka-
nek zywicznych proces ten szybciej zachodzi u drzew iglas-
tych anizeli u lisciastych.

Prowadzone w latach 1993-2000 badania morfologiczne,
anatomo-histologiczne i chemiczne roslin z gleb i wod zanie-
czyszczonych ropg naftowa i jej pochodnymi produktami na
terenach Kro$nieriskego Zagtebia Naftowego, wykazaty:

1 Indukcje cyjanogenezy uAthoxanthum odoratum L., Ga-
lium aparine L. Carex hirta L. i Juncus effusus L.

2. Zwiekszong zawarto$¢ zwigzkéw cyjanogennych o
50-100% u Sambucus nigra L., Prunuspadus L., Linaria
vulgaris L., Juncus effusus L., Poapratensis L., Trifolium
repens L. i Holcus lanatus L.

3. Zwiekszong zawarto$¢ zwigzkéw siarkowych o 50-80%
u Allium ursinum L. i Alliana officinalis Andrz.

4. Zwiekszong zawartosc glikoalkaloidow o ok. 80-100% u
pomidora Solanum lycopersicum (tomatyna) i u ziemnia-
ka Solanum tuberosum (solanina).

5. Proces zmniejszania sie zawartosci chlorofilu - chloroza
uLemna minor L. i Spirodelapolyrhiza (L.) Schleid.

s . Zahamowanie wzrostu i rozwoju (kartowacenie) oraz de-
formacje korzeni (chemotropizm ujemny w stosunku do
Zrédfa zanieczyszczenig asymetria systemu korzeniowe-
go, brak wtosnikéw), lisci i kwiatow (marszczenie i zwi-
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janie sie, nekroza ptatowa, brunatna); u 80-90% osobni-
kow badanej populacji Plantago maior L. nie wy-
ksztatcaty sie w ogéle organy rozmnazania piciowego
(zaburzenia organogenezy).

7. Zmniejszenie przyrostu masy zielonej u traw pastwisko-
wych o 100-170%.

s . Przyspieszone procesy starzenia organéw (lisci, kwia-
tow).

Niektore rosliny znakomicie przystosowaty sie do zycia
w $rodowisku zanieczyszczonym substancjami ropopo-
chodnymi. Znoszg wysokie stezenia ropy w glebie, elimi-
nujace pozostate gatunki. Typowymi naftofitami sag miedzy
innymi: Carex hirta L. tolerujgca stezenie 504 g/kg gleby,
Achillea millefolium L. 306 g/kg, Rubus caesius L. 230-306
g/kg, Linaria vulgaris L. 420 g/kg, Tarcaacum officinale
Web. 411 g/kg, Potentilla reptans L. 270-311 g/kg.

Nalezy podkresli¢, ze rosliny lecznicze, uprawne oraz
pastwiskowe, ktdre zwiekszyty w tkankach zawarto$¢ me-
tabolitow wtérnych (np. zwigzkoéw cyjanogennych, fenolo-
wych, siarkowych, saponin) w odpowiedzi na zanieczysz-
czeniaropopochodne - zupetnie nie nadajgsie do spozywa-
nig skarmiania zwierzat, czy do celéw leczniczych. Stano-
wig powazne zagrozenie dla zdrowia ludzi oraz zwierzat
roslinozernych. Pomimo to, niejednokrotnie spotyka sie
uprawy roslin pastwiskowych, leczniczych i warzyw przy
potencjalnych zrodtach skazenia produktami ropopochod-
nymi. Czesto ma miejsce wypasanie zwierzat gospodar-
skich na terenach p6l naftowych (np. w wojewodztwie
matopolskim i podkarpackim, oraz w przygranicznym pasie
z Ukraing), na lotniskach, przy ruchliwych trasach komuni-
kacyjnych.

W latach 1998-2000 przeprowadzono doktadne badania
sprzedawanych powszechnie ziot na obecnos¢ zanieczysz-
czen ropopochodnych. W suszu 4 gatunkéw roslin od trzech
znanych producentéw stwierdzono zanieczyszczenie sub-
stancjami ropopochodnymi. Niestety, w przypadku drobnej i
nieprofesjonalnej przedsiebiorczosci oraz tak zwanych zi6t
pospolitych, praktykowane jest skupywanie surowca od in-
dywidualnych zbieraczy. Dla zbieraczy czynigcych to w celu
zarobkowym, czesto nie liczy sie jako$¢ (miejsce zbioru!),
lecz ilos¢ zit. Chodzi tu przede wszystkim o ziota okreslane
przez botanikéw mianem ro$lin ruderalnych i azotolubnych,
np. pokrzywa Urtica dioica, tasznik Capsella bursa-pastoris,
rdest ptasi Polygonum aviculare, topian Arctium lappa, perz
Agropyron reppens, zywokost Symphytum officinale, podbiat
Tussilagofarfara. Rosliny te rosngnajliczniej (a nawet maso-
wo) przy autostradach, ulicach, wysypiskach $mieci, oborni-
kach, kompostach, torach kolejowych, chodnikach, w ro-
wach przydroznych i melioracyjnych, na gruzowiskach, bu-
dowach i zwirowiskach. Sg to tereny mogace nader czesto
podlega¢ wptywom substancji ropopochodnych po-
chodzacych z rdznych gatezi gospodarki.

Konieczne jest wiec uswiadomienie spoleczeristwu rze-
czywistych rozmiaréw zagrozenia i skutkéw oddziatywania
zanieczyszczen ropopochodnych na organizmy zywe.

Niewielu ludzi zdaje sobie sprawe ze stopnia niekontro-
lowanego i ukrytego rozprzestrzeniania substancji ropopo-
chodnych w przyrodzie, mogacego bardzo niekorzystnie
oddziatywac na nasze zdrowie.

Henryk Rézanski, DonaldWtodkowic
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Zasiedlanie nisz ekologicznych przez
osobniki niektérych gatunkéw ptazow i gadéw
na terenach o znacznym stopniu
zurbanizowania i antropopresji w Watbrzychu

Przedmiotem badan jest herpetofauna aglomeracji miej-
skiej Waltbrzycha zasiedlajgca r6zne biotopy na terenie mia-
stajak i na terenach bezposrednio przylegajacych. Miasto
potozone jest w kotlinie otoczonej naturalnymi gérami po-
wstatymi na skutek proceséw orogenezy i hatdami wkom-
ponowanymi w ten naturalny krajobraz. W dzielnice miasta
wnikajg naturalne biotopy. W wielu miejscach ulegty one
jednak znacznemu wptywowi czlowieka. Prowadzone ba-
dania dotyczaprzede wszystkim rozprzestrzeniania si¢ i mi-
gracji ptazéw i gadéw w réznych Srodowiskach, ktére nie-
kiedy zostaty skrajnie zmienione dziataniami niekontrolo-
wanych indywidualnych poczynan ludzkich lub dziatalno-
Scig przemystu. Wyniki tych obserwacji czesciowo zostaty
juz opublikowane (Batuka, 2000; Batuka, Tritt, 2001). Ba-
dania prowadzone w bardzo zréznicowanych, czesto skraj-
nie przeksztatconych biotopach na obszarach poprzemy-
stowych o réznym stopniu rekultywacji i sukcesji dowiodty
ze w tych Srodowiskach czesto aklimatyzuja sie osobniki
niektorych gatunkéw herpetofauny. Trudno na tym etapie
obserwacji jednoznacznie wyrokowaé w jakim stopniu sg
one w stanie przetrwa¢ w nieustannie zmieniajgcych sie $ro-
dowiskach. Odpowiedz wymaga dalszych wnikliwych ob-
serwacji struktury populacji. W bardzo zr6znicowanych
pod wzgledem warunkdéw biotopach w granicach admini-
stracyjnych miasta stwierdzono wystepowanie trzech ga-
tunkéw ptazéw Amphibia nalezacych do rzedu ogoniaste
Urodela, rodziny salamandrowate Salamandndae i rodzaju
traszka Triturus. Najczesciej i zarazem najliczniej spotyka-
nym gatunkiem w $rodowiskach zmienionego antropogeni-
cznie krajobrazu jest traszka zwyczajna Triturus vulgaris.
Nieco ubozsze osobniczo populacje reprezentowane sa
przez traszke grzebieniastg Triturus cristatus i traszke
gorska Triturus alpestris. Na r6znych stanowiskach w zale-
znosci od tolerancji osobnikoéw odnotowano wystepowanie
szesciu gatunkow ptazéw nalezacych do rzedu bezogonowe
Anura, i dwoch rodzin - ropuchowate Bufonidae, oraz za-
bowate Ranidae. Przedstawiciele pierwszej rodziny repre-
zentowani sg przez rodzaj ropucha Bufo, a nalezace do nigj
gatunki to: ropucha szara Bufo bufo, ropucha paskéwka

Ryc. 1 Biotop zab zielonych. Fot. B. Batuka
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Bufo calamita i ropucha zielona Bufo viridis. Rodzina zabo-
watych reprezentowanajest przez rodzaj zaba Rana i skupia
wystepujace na terenie miasta trzy gatunki: zabe wodng
Rana esculenta, zabe trawna. Rana temporaria i zabejezior-
kowg Rana lessone.

Gromada gady Reptilia reprezentowana jest w grani-
cach aglomeracji miejskiej w réznych biotopach przez po-
pulacje zdecydowanie mniej liczne niz w przypadku pta-
zOw. Zasiedlajg one stanowiska rdzne pod wzgledem czyn-
nikéw biotycznych jak i abiotycznych, przede wszystkim
dobrze nastonecznione. Wszystkie gatunki nalezg do jedne-
go rzedu tuskono$ne Sguamata. Coraz czesciej nawielu sta-
nowiskach spotykane sg osobniki nalezgce do rodzaju pada-
lec Anguis, gatunku padalec zwyczajny Anguisfragilis. Ga-
tunek ten nalezy do podrzedu jaszczurki Sauria i rodziny
padalcowate Anguidae. Spotykane osobniki najczesciej
przejawiajgubarwienie w ré6znych odcieniach brazu, niekie-
dy pojawia sie odmiana turkusowg ktdrg charakteryzujg
turkusowe porozrzucane plamki. Do chwili obecnej nie
stwierdzono osobnika o ubarwieniujednolicie turkusowym.
Do podrzedu jaszczurki i rodziny jaszczurkowate Lacerti-
dae oraz rodzaju jaszczurka Lacerta nalezy gatunek jasz-
czurka zwinka Lacerta agilis, na niektérych stanowiskach
w miescie dos¢ licznie wystepujaca. Osobniki tego gatunku
mozna spotka¢ nawet na poboczach mniej uczeszczanych
ulic graniczacych z tgkami lub zadrzewieniami, oraz na
wytgczonych z eksploatacji nasypach kolejowych. Padalec
zwyczajny Anguisfragilis chetnie wybiera na terenie miasta
stanowiska na skraju niewielkiej powierzchniowo brzeziny
i podnozach lub stokach hatd. Dos¢ liczngpopulacje stwier-
dzono na granicy miasta w dzielnicy Podgorze i na skraju
Ksigzanskiego Parku Krajobrazowego od strony dzielnicy
Podzamcze. Podrzad weze Serpentes ma na terenie miasta
przedstawicieli wywodzacych sie z dwoch rodzin - wezo-
wate Colubridae i zmijowate Yiperidae. Pierwsza z rodzin
reprezentowanajest przez rodzaj zaskroniec Natrix, gatunek
zaskroniec zwyczajny Natrix natrix. Osobniki tego gatunku
sg spotykane bardzo rzadko. Zdecydowanie czesciej spot-
ka¢ mozna osobniki nalezace do drugiej z wymienionych
rodzin i rodzaju zmija Yipera. Zmija zygzakowata Yipera
berus zdaje sie by¢ gatunkiem, ktérego populacja przynaj-
mniej od kilku lat wzrasta i penetruje tereny siegajace nie-
omal do zabudowanych zwarcie dzielnic miasta.

Plazy i gady od wiekéw owiane ztg stawg zresztg
zupetnie nieuzasadniong podobnie jak na terenie catego
kraju réwniez i tu narazone sg nie tylko na pokonywanie

Ryc. 2. Biotop zab brunatnych. Fot. B. Batuka
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czynnikdéw zmieniajacego sie srodowiska, ale réwniez na
ataki ze strony czlowieka przejawiajgce sie bezmysinym ne-
kaniem, zabijaniem osobnikdéw i niszczeniem miejsc ich by-
towania oraz rozrodu (ryc. 1, 2). Niczym nieuzasadniona
eksterminacja prowadzi czesto do wyginiecia catych popu-
lacji tych i tak nielicznych zwierzat. Jak podaje literatura,
w Europie Srodkowej zagrozone sa prawie wszystkie ga-
tunki gadéw. Sg one obiektami permanentnych przeslado-
wan ze strony cztowieka. Nie bez znaczeniajest rowniez ni-
szczenie naturalnych biotop6w, w ktérych zwierzetate zyja.
W lepszej sytuacji sg tylko gady o matych wymaganiach
pod wzgledem biotopu i powierzchni zyciowej, zasiedlajace
lasy, zaro$la, gory, i tereny trudno dostepne penetracji
cztowieka. Dziatalno$¢ ludzka w dziedzinie intensyfikacji
i rozwoju przemystu doprowadzita na terenie miasta i przy-
legtych okolic do znacznych przeobrazen srodowiska. Zni-
szczeniu lub uszkodzeniu ulegto wiele naturalnych bioce-
noz, ktére nie wytrzymaty naporu czynnikéw zwigzanych
z rabunkowa dziatalno$cigprzemystu i produkcjgwielu od-
padoéw. Stabilnos¢ tych biocenoz zostata zachwiana do tego
stopnia, ze nie byty w stanie stawia¢ oporu postepujacej de-
gradacji. Zatruwanie i zasypywanie zbiornikéw wodnych o
réznym charakterze i powierzchni (ryc. 3) oraz czeste osu-
szanie terendéw prowadzito do destabilizacji tych srodowisk,
aw dalszej konsekwencji do wyginiecia tamze ptazoéw i ga-
doéw.

Najwyzszy czas przyjac skuteczngpolityke zmierzajacq
do ochrony i zachowania terendéw zyciowych nie tylko
ptazéw i gadéw, ale i szeregu innych gatunkéw przyrody
ozywionej. Brak rzetelnej edukacji w zakresie biologii ga-
tunkéw i ich wymogow srodowiskowych powoduje, ze
cztowiek stanowi zagrozenie dla wielu gatunkéw herpeto-
fauny, niszczac ich biotopy. Jest rzeczg wiadoma ze zwie-
rzeta te sg zwigzane ze Srodowiskami podmoktymi lub
wodnymi, jesli nie przez cale zycie to przynajmniej naja-
kim$ etapie rozwoju. Zachowanie tych srodowisk ma zna-
czenie priorytetowe dla utrzymania sie przy zyciu.

Wraz z zaniechaniem dziatalnosci wielu zaktadéw prze-
mystowych, od kilku lat obserwuje sie zasadnicze zmiany
w $rodowisku przyrodniczym, nie tylko w granicach aglo-
meracji miejskiej ale rbwniez poza miastem. Stan wéd, do
niedawna budzacy wiele zastrzezen, ulegt i nadal ulega zna-
cznej poprawie, o czym $wiadczy powrdt w niektérych miej-
scach zyciabiologicznego. Zréznicowane preferencje osob-
nikow réznych gatunkéw ptazéw co do charakteru biotopu

Ryc. 3. Ciek wodny zasypywany gruzem. Fot. R. Tritt
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Ryc. 4. Biotop jaszczurki zwinki. Fot. B. Batuka

Ryc. 5,6 . Biotopjaszczurki zwinki. Fot B. Batuka

wodnego pozwalajg na zasiedlanie w chwili obecnej nie-
omal wiekszosci dostepnych na terenie miasta zbiornikdw.
Nalezy jednak zdac sobie sprawe z faktu, ze zdobywanie
nowych przestrzeni zyciowych przez ptazy i gady wymaga
czesto dalekich i niebezpiecznych migracji. Najczesciej nie
sgone w stanie sprosta¢ tym wedrowkom szczegdlnie w gra-
nicach miasta, a zatem zasiedli¢ nowych nisz ekologicz-
nych, jesli nie lezg one w stosunkowo bliskim sasiedztwie.

Obserwowane w roznych biotopach populacje gadéw
preferujg stanowiska o do$¢ dobrym nastonecznieniu. Popu-
lacjajaszczurki zwinki Lacerta agilis osiedlita sie w pobli-
zu, lub nawet na terenach bytych zaktadéw przemystowych,
zajmujgc suche nastonecznione skarpy na przyktad nieopo-
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dal kopalni wegla kamiennego Thorez (ryc. 4,5,¢ ). Zapre-
zentowana na zdjeciach skarpg jeszcze do niedawna fun-
kcjonowat jeden z wigkszych zakfadéw wydobywczych.
Gady w ciggu roku odwiedzajgrozne biotopy i nisze ekolo-
giczne, realizujgc w ten sposéb fazy cyklu rocznego. Wy-
bierajg najczesciej stanowiska ostoniete przed wiatrem
i ciepte. Umozliwia im to odbycie godéw, rozréd, schronie-
nie i zimowanie, a takze towienie dostatecznej ilosci pozy-
wienia. Srodowisko spetniajace wymienione warunki,
a do tego jeszcze o odpowiednim areale, oraz mozliwos¢
kontaktu z innymi populacjami w obrebie gatunku
umozliwia przetrwanie.

Z dziatalnoscig gospodarczg i funkcjonowaniem miasta
wiaze sie produkcja r6znego rodzaju odpadow. Europejskie
przepisy o zagospodarowaniu odpadéw pozwalajg na ich
znaczng redukcje, na przyktad przez wzmozony recykling.
Polskie realia sg nadal nieco odmienne. Znane od wielu lat
instrumenty prawne polityki srodowiskowej w Polsce na
wszystkich szczeblach majg nadal czeSciowo swoje korze-
nie w minionej epoce, i trudno je tym samym wkompono-
waé¢ w mechanizmy gospodarcze, ktdre w wielu przypad-
kach same okazujg sie nieskuteczne i wymagajg permanent-
nych zmian i reformowania zgodnie z wymogami europej-
skimi. Warto przypomniec¢, ze rok 1968 uznawany jest cze-
sto jako data narodzin wyodrebnionego dziatu zagadnien
ochrony $rodowiska w prawie miedzynarodowym publicz-
nym. Zasadnicze znaczenie dla tej dziedziny prawa ma de-
klaracja z 16 VI 1972 r. przyjeta na konferencji Narodow
Zjednoczonych w Sztokholmie w sprawie ochrony $rodo-
wiska, ktoragprzyréwnuje sie do tzw. Magne Charta Liberta-
tum. Na terenie Watbrzycha istnieje kilka tak zwanych dzi-
kich wysypisk $mieci, ponadto wysypisko miejskie gdzie
sktadowane sg odpady state z budynkéw mieszkalnych
i obiektow ustugowych. Sktadowane odpady na tym wysy-
pisku nalezg do IV Kklasy szkodliwosci (nietoksyczne i obo-
jetne chemicznie). Eksploatacja wysypiska wydaje sie mato
uporzadkowana. Wedtug klasyfikacji przyjetej przez J. Siu-
te wysypisko zalicza sie do nadpoziomowych powstatych
przy wykorzystaniu naturalnej rzezby terenu. Tereny gra-
niczace z tym obiektem wykorzystywane byty rolniczo, a
dno rynny morfologicznej jest obszarem Zrédliskowym.
Sasiedztwo biotopow lesnych i fgkowych pozwala na mi-
gracje zwierzat nie tylko na teren tego ale i pozostatych wy-

Ryc. 7. Zaskroniec zwyczajny na wysypisku w granicach miasta.
Fot. R. Tritt
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Ryc. s, 9. Padalec zwyczajny na wysypisku w granicach miasta.
Fot. R. Tritt

sypisk. Wysypiska na terenie miasta staty sie punktem zain-
teresowania w zwiazku z badaniami herpetofauny. Jak po-
twierdzity obserwacje w tych wiasnie miejscach w réznego
rodzaju zagtebieniach wypetnionych wodg i wieloma roz-
nymi przedmiotami znaleziono kilka gatunkéw ptazéw i ga-
déw. Nalezy przeprowadzi¢ szereg badan wyjasniajacych,
jak liczne sg populacje i w jaki sposéb zwierzeta sg zdolne
do egzystowania w tym heterogenicznym i efemerycznym
Srodowisku. W granicach wysypisk stwierdzono wystepo-
wanie stosunkowo licznej populacji padalca zwyczajnego
Anguisfragilis i kilka osobnikéw zaskrorica zwyczajnego
Natrbc natrbc (ryc. 7, s, 9). Na granicy wysypiska, nieopo-
dal linii lasu gdzie usypano sterty kamieni, obserwowano
zmije zygzakowatg Yipera berus. Z gromady ptazéw
Amphibia na terenach wysypisk w zagtebieniach wypetnio-
nych wodaw okresie rozrodu odnotowano obecnos$é dwoch
gatunkéw ropuch - ropuchy zielonej Bufo viridis i ropuchy
paskéwki Bufo calamita. Wszystkie gatunki ptazéw i ga-
déw stwierdzone na terenach silnie przeksztatconych antro-
pogenicznie nalezg do wszechstronnych pod wzgledem pre-
ferencji biotopu. Obserwujac zmagania tych zwierzat
w przeksztalconym antropogenicznie krajobrazie nasuwa
sie wniosek iz nalezy jak najszybciej wdraza¢ w zycie in-
strumenty prawne juz na najnizszych szczeblach wiadzy lo-
kalnej pozwalajace na ochrone rodzimej herpetofauny.

Remigiusz Tritt, BogustawBatuka
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Trzmiele i osy pod daszkiem ula z pszczotami

Pod daszki uli dostaja sie czasem gryzonie. Zdarzyto sie
to réwniez w pasiece w Ciecholewach (gm. Konarzyny,
pow. Chojnice). Zostato przez nie uszkodzone - widoczne
na zatagczonym zdjeciu - ocieplenie ula wypetnione drew-
nianymi widrami. W ten sposo6b stato si¢ ono atrakcyjne dla
trzmieli. W roku 2000 zatozyty one w widrach gniazdo. Pod
dachem nad uszkodzonym ociepleniem pojawito sie rowniez
gniazdo os. 23 czerwca 2000 r. owady te bytowaty obok sie-
bie. Do 22 lipca 2000 r. osy sie rozmnozyty, ale trzmieli w
tym dniu nie zaobserwowano. R6zne gatunki owadoéw miaty
przez pewien czas sasiadujace ze sobg gniazda. Sytuacja ta
nie trwatajednak dtugo i konkurencje wygraly osy, ktore by-
towaty pod daszkiem ulajeszcze w sierpniu 2000 r. Ich gnia-
zdo uwidoczniono na zatgczonym zdjeciu.

W roku 2002 trzmiele ponownie zagniezdzity sie w usz-
kodzonym ociepleniu i 15 czerwca br. obserwowano loty
robotnic tych owaddw; nieco nizej majgwylot pszczoty.

Obserwacje te wskazuja ze matki trzmiela mogakilkakro-
tnie zaktadaé gniazdo w tym samym miejscu. Podobnie rojace
sie pszczoty miodne Apis mellifica L. moga zasiedli¢ ul z pla-
strami, w ktérym dawniej bytowata inna rodzina pszczela.

Moze w przysztosci uda sie trzmiele przemiescic do pla-
stikowego ulika, w ktorym importuje sie trzmiele ziemne
jako zapylacze w szklarniach - z Holandii do Polski.

Ryc. 1 Gniazdo os pod dachem ula w 2000 r. Fot. M. Jelinski

MarianJelinski

Aspiryna- najpowszechniejszy lek
minionego wieku; zmierzch czy nowe
zastosowanie w XXI wieku?

Wierzbajestjednym z powszechnie rozpoznawanych rodzajow
drzew, ale niewielu z nas wie, jakajestjej wartos¢ z medycznego
punktu widzenia...

Juz starozytni Asyryjczycy oraz Egipcjanie i Grecy uzy-
wali do leczenia standw zapalnych ijako $rodka przeciwbé-
lowego substancji, ktorg dzi§ mozemy nazwacé ,,pra-aspi-
ryng”. W czasach tych (co najmniej od 3500 roku p.n.e.,

zgodnie z zapiskami z kamiennych tablic) uzywano
wyciggu z lisci lub kory wierzby w leczeniu bélu i zapale-
nia. Wyciagu z kory wierzby uzywano nastepnie, z duzymi
sukcesami terapeutycznymi, réwniez w czasach nowozyt-
nych. W 1763 roku angielski pastor Edmund Stone napisat
list do prezesa Krolewskiego Towarzystwa Naukowego za-
wierajacy opis, jeszcze nie naukowy, udanego leczenia pa-
cjentow chorych na malarie przez podanie sproszkowanej
kory wierzby (1 gram co 4 godziny). Wiek XIX przyniost
przetom w dalszej ,karierze” wierzby dzieki wyizolowaniu
z jej kory salicyliny, ktéra okazata sie substancjg czynng
odpowiedzialngza przeciwzapalne i przeciwbélowe wiasci-
wosci wyciggéw z kory wierzby. Wkrétce z salicyliny wy-
izolowano kwas salicylowy, a oba zwigzki zostaty zsyntety-
zowane w laboratorium. Dzieki temu produkcja kwasu sali-
cylowego ruszyta petngpara. Pierwszy kliniczny test kwasu
salicylowego przeprowadzit szkocki lekarz Thomas Mac-
Lagan, ktéry najpierw eksperymentowat... na sobie, a do-
piero nastepnie na pacjentach. Obecnie obie te metody sg
oczywiscie zabronione.

By¢ moze przygoda medycyny z wierzbg zatrzymataby
sie w tym miejscu, gdyby nie... okropny, gorzki smak kwasu
salicylowego. Kazdemu z nas zdarza sie zazy¢ niedobre le-
karstwo i rzadko siegamy ponownie po taki specyfik, ale co
zrobi¢, gdy musimy przyjmowac lek regularnie? Ten
dylemat miat réwniez ojciec Felixa Hoffinana, ale on bytw
uprzywilejowanej pozycji: Felix byt bowiem chemikiem i
pracowat w Bayer & Company w Niemczech. Wedtug le-
gendy, na zyczenie ojca F. Hoffman poswiecit sie ulepsze-
niu waloréw smakowych kwasu salicylowego. Wynikiem
jego badan byto zsyntetyzowanie w roku 1897 kwasu acety-
losalicylowego (ryc. 1). Oprdcz polepszonego smaku kwas
ten charakteryzowat sie rowniez bardzo silnymi wiasciwo-
Sciami przeciwzapalnymi, przeciwbolowymi i przeciw-
goragczkowymi. Heinrich Dreser, dyrektor naukowy w
Bayer, przetestowat kwas acetylosalicylowy na sobie (zno-
wu ta metoda!) i na zwierzetach laboratoryjnych. Badania
potwierdzity, iz lek ten jest skutecznym analgetykiem (le-
kiem przeciwbdlowym), a takze dziata przeciwgoraczkowo i
przeciwzapalnie. Kwas acetylosalicylowy otrzymat handlo-
wa nazwe Aspiryna (niem. Aspiryn): ,A” zawdziecza posia-
daniu grupy acetylowej, a ,,spir” pochodzi od tacinskiej na-
zwy Spirea ulmania - krzewu zwanego tawutg, z ktérego
wyizolowano po raz pierwszy kwas acetylosalicylowy.
Aspiryna odniosta sukces zaréwno medyczny, jak i komer-
cyjny we wihasnie zaczynajgcym sie XX wieku, a wyznacz-
nikiem jej sukcesu bytby problem ze znalezieniem osoby

Kwas acetylosalicylowy
(aspiryna)
COOH

O—CO— CH3

Ryc 1 Struktura chemiczna kwasu acetylosalicylowego (nazwa
handlowa: aspiryna)
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nie wiedzacej co to jest aspiryna.
Obecnie szacuje sie, iz roczna
produkcja aspiryny wynosi 50 ty-
siecy ton, a $rednia liczba table-
tek przyjmowanych przez jedne-
go pacjenta to 80 sztuk rocznie.

Niestety, aspiryna okazata sie
lekiem nie pozbawionym wad.
Jej przyjmowanie wywotuje bo-
wiem powazne efekty uboczne,
w tym krwawienia z przewodu
pokarmowego. Podobne efekty
obserwuje sie u pacjentow przyj-
mujacych leki o podobnym do
aspiryny dziataniu, ktore okreslamy jako niesteroidowe leki
przeciwzapalne. Oprécz aspiryny nalezg do nich m.in. ibu-
profen, indometacyna, naproksen, diklofenak. Leki te
dziatajg poprzez wspdlny mechanizm oparty na zdolnosci
do hamowania enzymow cyklooksygenaz (COX). Cykloo-
ksygenazy to enzymy niezbedne w procesie powstawania
prostaglandyn bedacych zwigzkami o bardzo silnych wia-
Sciwosciach biologicznych. Prostaglandyny zostaty odkryte
w latach 30. XX wieku w zwigzku z obserwacja, iz ludzki
ptyn nasienny zawiera substancje lipidowg powodujgca
skurcz miesni gtadkich. Autorzy odkrycia sadzili, iz czyn-
nik ten jest produkowany przez gruczot krokowy (prosta-
te) i dlatego nazwali go prostaglandyng. Obecnie wiemy,
ze prostata w og6le nie produkuje prostaglandyn, a ich
zrodtem w powyzszym eksperymencie byty najprawdopo-
dobniej pecherzyki nasienne. Generalnie prostaglandyny
moga by¢ produkowane przez wiekszo$é komérek ludz-
kiego organizmu.

Prostaglandyny kierujg wieloma procesami zaréwno u
0sob zdrowych, jak i chorych. Zalezy to od rodzaju aktyw-
nej cyklooksygenazy. Obecnie wiadomo bowiem, iz cyklo-
oksygenazy istniejgw co najmniej dwéch odmianach: kon-
stytutywnej (stale obecnej) COX-I i indukowanej (poja-
wiajacej sie w trakcie zapalenia, choréb nowotworowych i
choroby Alzheimera) COX-2. Niesteroidowe leki przeciw-
zapalne powodujg zahamowanie obu odmian COX, a po-
niewaz prostaglandyny produkowane w wyniku aktywno-
Sci katalitycznej COX-I ochraniajg btone $luzowg przewo-
du pokarmowego, dlatego tez zahamowanie jej aktywnosci
prowadzi do owrzodzen zotgdka i dwunastnicy. Wiasciwo-
§ci przeciwzapalne, przeciwgoraczkowe i przeciwbolowe
niesteroidowych lekéw przeciwzapalnych zawdzieczamy
zahamowaniu aktywnosci COX-2. Dlatego tez, kiedy po-
znano powyzszy mechanizm, farmakolodzy skoncentrowa-
li swoje badania na stworzeniu selektywnych inhibitoréw
COX-2. Badania te zakonczyty sie sukcesem i obecnie mo-
zemyjuz kupi¢ w aptekach dwa leki, Celebrex i Vioxx, kt6-
re sg bezpieczne dla przewodu pokarmowego, a posiadajg
wiasciwosci przeciwzapalne podobne do aspiryny. Okrzyk-
nieto je dlatego ,,superaspirynami” (ryc. 2). Selektywne in-
hibitory COX-2 nie sg catkowicie wolne od efektow ubocz-
nych, ktére wynikaja z tego, iz w pewnych tkankach, np. w

h2nso?2

CH3

nio celebrex i vioxx)
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celekoksyb

(celebrex) rofekoksyb

(vioxx)

Ryc 2. Struktura chemiczna ,,superaspiiyn” celekoksybu i rofekoksybu (nazwy handlowe: odpowied-

nerkach, COX-2 jest zawsze obecne. Dlatego tez zahamo-
wanie COX-2 w tych narzgdach moze spowodowa¢ zabu-
rzenia ich funkcjonowania. Po przeprowadzeniu badan kli-
nicznych na ochotnikach, z ktoérych czes¢ przyjmowata in-
hibitor COX-2, a czes¢ placebo (substancje neutralng), nie
stwierdzono jednak Zadnego zagrazajgcego zyciu efektu
ubocznego. W kwestii testow wiele sie zmienito od czaséw
T. MacLagana i H. Dresera.

Ale co z aspiryng? Badania wykazaly, ze jest ona jed-
nym z niewielu niesteroidowych lekéw przeciwzapalnych,
ktéry powoduje zahamowanie obu cyklooksygenaz na dro-
dze réznych mechanizmdw; blokuje COX-I nieodwracal-
nie poprzez acetylacje seryny, a COX-2 w sposob odwracal-
ny. Jednak jak wyttumaczy¢, izjest tak silnym lekiem prze-
ciwzapalnym? Najnowsze badania wskazujg iz by¢ moze
jest to wynikiem zdolnosci aspiryny do hamowania czynni-
ka transkrypcyjnego (NFkB), ktory indukuje synteze
zwigzkdw uczestniczacych w reakcjach zapalnych tzw. me-
diatorow zapalenia. Aspiryna moze réwniez modyfikowac
proces przepisywania informacji z DNA na RNA (transkryp-
cje) w trakcie syntezy COX-2.

W tym Swietle aspirynajawi siejako lek, ktory choé efe-
ktywny, nie moze by¢ bezpiecznie stosowany przez pacjen-
tow. Ale to, co przyczynito si¢ do zguby aspiryny, teraz
moze okazaé sie pomocne w rozpoczeciujej kariery w innej
dziedzinie. Plytki krwi (trombocyty) to elementy krwi od-
powiedzialne za proces krzepniecia, ktérego waznym eta-
pem jest ich agregacja. Trombocyty powstajg w wyniku
rozpadu komoérek szpiku zwanych megakariocytami, dlate-
go tez nie posiadajgjader zawierajgcych materiat genetycz-
ny. W takiej sytuacji niemozliwajest ekspresja, tj. uaktyw-
nienie, genu prowadzace do powstania nowego biatka. Dla-
tegojedyng odmiangcyklooksygenazy obecngw trombocy-
tachjest COX-1.W zwiazku z tym aspirynajest obecnie za-
lecana jako lek przeciwzakrzepowy, przy czym moze by¢
tylko stosowana w matych dawkach (przewaznie 30-75 mg
dziennie). Dawki takie sg efektywne dlazahamowania agre-
gacji ptytek krwi, ale za mate, aby spowodowaé uszkodze-
nie przewodu pokarmowego.

Powyzsze odkrycia zmienity pozycje aspiryny w leczeniu,
i cho¢ z nowag twarza tojednak wkracza onaw XXI wiek

ElzbietaKotaczkowska
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Mamut jak zywy

Jakis mysliwiec ze szczepu lamutéw, ktérzy zamieszkujg pétnoc-
no-wschodnie géry okregujakuckiego i zyjg z polowania wytacznie,
dostrzegtw parowie olbrzymizagiety kiel, sterczacy z urwiska. Peten
zabobonnego strachu, zwotat on rade familijng na ktérej postano-
wiono kiet obcig¢ i sprzedac; nie uwazano go wida¢ za rzecz nad-
przyrodzona. Jakis kozak miejscowy nabyt obcigty kieti zawiadomit
o0 nim wtadze Srednio-Kotymska, te za$ zhzyty raportgubernatorowi
jakuckiemu, ktoéry odkupit kiel, zarzadzit Srodki ku zabezpieczeniu
znalezionego zwierzecia i zawiadomito odkryciu Akademig Nauk w
Petersburgu. Natychmiast wystano po ciekawe wykopalisko ekspe-
dycya pod wodzg zoologa Hertza. Daleka i ucigzliwa droga czekata
wystang ekspedycya: do Irkucka dojechano kolejg stamtgd korimi
do Leny i parostatkiem do Jakucka. Z Jakucka za$ az do miejsca,
gdzie znaleziono mamuta, trzeba byto przejecha¢ okoto 3000 wiorst
konno, bez zadnych drég, po zupetnie dzikiej miejscowosci. Ten
ostatni etap podrézy byt nadzwyczajprzykry i ucigzliwy; najgorszym
byt przejazd przez pasmo Alazejskie. Cho¢ ekspedycya dotarta do
tych gér w lipcu, dato sie we znaki dotkliwe zimno.

Snieg padal przez trzy doby bez przerwy i co dzieri zasypywat
droge prawie na metr grubg warstwa. Nocowac trzeba byto prze-
waznie pod golem niebem. Posuwano sie¢ nadzwyczaj wolno na-
przod, w ciagu 9 dni przebyto zaledwie okoto 300 wiorst.

Wreszcie ekspedycya dotarta do Srednio-Kotymska, a stamtad
na miejsce, gdzie w zmarznietej ziemi spoczywat mamut. Cze$é
jego olbrzymiego tutowia wystawata nad powierzchnie ziemii byta
uszkodzona przez wilki. Odkopano mamuta: potozenie tnjpa wy-
kazalo, ze wypadek bytprzyczynajego Smierci. Mamut oczywiscie
idac, poslizgnat sie, wpadt do gtebokiejjamy i skrecit sobie kark.
Nogi byty tak ustawione, jak gdyby zwierze starato sie wygrzebac z
putapki; w kazdym razie Smier¢ nastgpita niebawem, gdyz w pasz-
czy znaleziono niezzutg trawe (prawie 70 kg takiej samej trawy
znaleziono w zotgdku podczas preparowania mamuta).

Mamut mierzy 2,90 m. wysokosci i bardzo jest podobny do
stonia, z tg wszakze réznicg ze posiada po pie¢ pazuréw na no-
gach, gdy ston ma tylko trzy; kfy sg rowniez silniej zagiete. Calg
skore pokrywajg brunatne wiosy na 22—23 cm diugie, a pod
wlosami gesty puch, dowody niskiej temperatury miejscowosci
przez mamuta zamieszkiwanych.

Po wykopaniu mamuta trzeba byto pokraja¢ go na czesci, aby
utatwi¢ przew6z po bezdrozach Syberyi wschodniej. Chociaz
dzialo sie to w sierpniu, mr6z byttak silny, ze trzeba byto zbudowa¢é
specyatny barak ogrzewany, aby stezaly trup rozmarz) i rozmiekti
dopiero kraja¢ go na kawaly.

Mieso byto czerwone, zupetnie Swieze i nawetpo rozmarznieciu
nie cuchneto; psy chciwie jadty zbyteczne kawaty. Mamut nie po-
siadat traby, ktorg prawdopodobnie zjadty wilki.

Pod koniec sierpnia ubiegtego roku ekspedycya wyruszyta z po-
wrotem. Catego mamuta, ktéry wazyt wiecej niz cztery tonny, po-
krajano na 20 czesci, zamrozono ponownie i na dwudziestu
malerikich saneczkach przewieziono do Srednio-Kolymska, a wre-
szcie dnia 19 lutego 1902 r. w specyalnym wagonie-lodowni ma-
mut przybyt do Petersburga.

Najciekawsze pakijuz otwarto i zaczeto porzgdkowac ich zawar-
to$¢. Uwage zwraca przedewszystkiem kawat skory zdjety z brzu-
cha olbrzyma. Na 2,5 m. szeroki, wazy on przeszio 110 kg,
grubos¢ za$ waha sie miedzy 23 a 19 mm. Zachowat sie réwniez
calkowicie ogon mamuta, bardzo krétki, bo majacy zaledwie 36 cm
ditugosci, a 32 cm obwodu. Dotychczas przypuszczano, ze mamu-
ty posiadaly dtugi ogon i taki wtasnie przyprawiono okazowi, ktéry
zdobi muzeum Akademii Nauk.

Rozpakowano réwniez glowe mamuta; skéra zlazta prawie z catej,
zachowata sie tylko czaszka, szczeki, zeby ijeden kietl. Koto szyi zna-
leziono wielkie ilosci skrzepnietej krwi, przez czas w proch zamienio-
nej, z pozoru do sproszkowanego nadmanganianu potasu podobnej.

Cale ciato pokrywa delikatnypuch zéttawy, na 9 mm dtugi, podo-
bny do puchu wielbtadéw. Sierséjest nieco ciemniejsza, a diugos¢
jej zmienna.

Wszystkie miekkie czesScizwierzecia mokng obecnie w specyal-
nym roztworze, poczem zostang z nich zrobione odlewy gipsowe.
PdézZniej wszystkie czesci ciata zostang zbadane pod wzgledem hi-
stologicznym i zakonserwowane w spirytusie. Szkielet zostanie

umontowany, skéra za$ wypchana w tem samem potozeniu, wja-
kiem znaleziono trupa.

X. Trup mamuta. Wszechswiat 1902, 21, 603 (21 1X)

Wielki dréb na Antypodach

Dotychczas prowadzono hodowle strusiéw na przylagdku Dobrej
Nadziei. Przed kilku laty p. Malcolm zajat sie sprawg zatozenia fer-
my dla hodowli tych ptakéw w Australii potudniowej. Utworzona
przezen South Australian Ostrich Company zatozyta ferme w okoli-
cy Port Augusta. W koncu roku 1898 ferma liczyta 560 sztuk stru-
sibw. W ciggu jednego poéitrocza ze sprzedazy piér stmsich
otrzymano 16000 frankéw. Piéra te wstanie surowym sprzedawa-
ne sg do Londynu. Obecnie zaktadajg drugg ferme stmsig w od-
legtosci 80 km od Adelaidy.

J. T (Tur). Chéw strusiéw w Australii potudniowej. Wszech$wiat 1902,21,
607 (23 1X)

Swiatto grzybéw

Grzyby $wiecace znajdujg sio przewaznie w krajach cieplej-
szych. W Europie znanyjestjeden tylko gatunek nadsrédziemno-
morski, Agaricus olearius, ktéry posiada nadziemne czesci
Swiecace, mianowicie blaszki kapelusza. Poza tem obserwowano
jedynie $wiecenie strzepek grzybni u niektérych gatunkéw europej-
skich. Grzyby o $wiecacych kapeluszach sa przewaznie egzotycz-
ne. Niedawno Mac Alpine opisat 21 takich gatunkéw, z ktérych 11
nalezy do rodzaju Pteurotus. a 5 znajdujemy w Australii. Wedtug
MacAlpinea $wiecenie ogranicza sie wytgcznie do tkanek zywych,
odbywa sie jedynie w obecnosci tlenu i ustaje, skoro temperatura
spadnie ponizejpewnej granicy; wilgo¢ natomiast nie wywiera zad-
nego wplywu na ten objaw. Nie jest to przytem Swiecenie
wewnatrzkomérkowe, lecz skutek wydzielania sie na zewnatrz
zwigzkéw Swiecacych. Wedtug wszelkiego prawdopodobienstwa
Swiecenie to stuzy grzybom do przywabiania owadéw nocnych,
ktére zajmuja sie roznoszeniem ich zarodnikow.

B.D. (Dyakowski). Grzyby Swiecace. Wszechéwiat 1902,21,623 (28 XI)

Zwierzeta morskie w wodach $rédlgdowych

Z poznaniem fauny wszystkich regionéw morskich nie poznali-
$my catkowitej fauny morskiej. A wystepuje ona w niektérych zbior-
nikach wad stodkich, a zwierzeta jezior srédlgdowych sg bardzo
blizko spokrewnione, albo nawet identyczne z odpowiednimi ga-
tunkami morskiemi. Wiele bowiem zwierzat morskich, jezeli woda
bedzie stopniowo wystadzana przystosowuja sie do niej zupetnie.
Beudant przekonat sig, ze np. ostrygi moga zy¢ w wodzie stodkiej,
a omoiki rozwijajg sie réwnie dobrze jak w morzu. W ten sposéb
ma sie mecz ze zwierzetami, ktére odbywajg na tarto wedréwki z
morza lub do morza, przez bardzo nieznaczne i stopniowe wystad-
zanie wody moga gatunki wystepowac tak w morzu, jak i wpa-
dajacych do niego rzekach, a niekiedy wedruja gatunki morskie na
setki kilometréw w goére ku zrédtom rzeki.

Ale kolejne wystadzanie wody morskiej odbywac sie moze nie tyl-
ko w przestrzeni, ale i w czasie. Badania faunistyczne jezior
Srédladowych zwlaszcza w dnjgiejpotowie ubiegtego stulecia dosta-
rczyly obfitego materyatu rzeczowego, ktéry rzucajasne $wiatto na
powstanie tych zbiornikéw wody. Znaleziono tam mianowicie obok
gatunkéw stodkowodnych takze formy o charakterze wyraznie mor-
skim, jedne z nich sg identyczne z morskiemi lub tak bliskie, ze naj-
wyzej za odmiany moznaby je uznaé, inne sg juz znacznie
zmodyfikowane, ale w kazdym razie obce zwyktym wodom stodkim.

Takich odcietych jezior mamy na kuli ziemskiej bardzo duzo.
Najlepiej zbadanajest pod tym wzgledem Europa. W samej Skan-
dynawiijestich 19, liczne sg one réwniez w Rossyi pétnocnej. Naj-
bardziej rozprzestrzeniong formajest lason6g (Mysis relicta), ktéry
pochodzi niewatpliwie od pokrewnego gatunku z wybrzezy gren-
landzkich (M. oculata). Ws$rdd ryb wymieni¢ nalezy charakterysty-
cznego gtowacza Cotlus quadricomis w tadodze i Western,
ktérego wiasciwg ojczyznajest ocean Lodowaty i Baltyk. Tego sa-
mego pochodzeniajest nerpa (Phoca annelata), ktéra zyje wjezio-
rach rosyjskich, morzu Kaspijskiem, Aralu i Bajkale. Z niemieckich
jezior hawelskie pod Berlinem cechuje sie polipem Cordylophora



232

lacustris. Wystepuje on nadto w Irlandyi, matychjeziorkach na wy-
spach Szetlandzkich i Orkadach podobno trafia sie u nas na Litwie.
Jeziora alpejskie wykazujg bogatg faune opuszczong (relikt) w ty-
pie robakéw, a takze wsréd skorupiakow i ryb.

W Azyli s wystodzone i stone jeziora bardzo pospolite. Morze
Martwe nie zawiera zadnejfauny, bo roztwér soli zbytje st skoncen-
trowany, natomiast wjeziorze Tyberyadzkiem zyjg dwa gatunkiryb
rodzaju morskiego (Blennius varius i B. lupulus). Zdawna juz zaj-
mowata umysty uczonych ciekawa fauna morza Kaspijskiego i
Aralskiego. W nowszych czasach Grimm przekonat sie, ze wyka-
zuje ona obecno$¢ form $rédziemnomorskich i polarnych. Réwniez
Bajkatprécz swych swoistych form zawiera liczne okazy morskie.
Procz foki bajkalskiej, ktérg diugi czas uwazono za identyczng z
gatunkiem morskim, zyjg morskie nagie $limaki, osiadte pierscieni-
ce wieloszczeciniaste, z ryb zyje polarny toso$ (Salmo migratorius)
i glowacz (Cotlus quadricomis). Tu wystepuje gabka Lubomirskia
baicalensis, ktérej pochodzenie z oceanu péinocnego stwierdzit
prof. Dybowski odkrywszyjej obecnos¢ przy brzegach wysp Be-
hringa i Miadzianych. Jeziora stodkowodne niektérych wysp
wschodnioazyatyckich wykazujg tez obecnos¢ fauny morskiej; tak
wjeziorze Bombon na Filipinach wystepuja turnczyki, rekiny i mor-
skie weze (Platurus vulcanicus), wielkie jezioro Danau-Sriang na
Borneo zawiera przekretwy i igty morskie.

Afrykanskiejeziora kryja tez czesto faune morska. Jezioro Tsad
przypomina Bajkat, w miejsce fok wystepuje rochlica (Manatus Yo-
gelii) blizko spokrewniona z gatunkiem atlantyckim (M. senegalen-
sis). Na szczeg6lna uwage zastuguje jezioro Tanganyika, bo w
niem Bohin odkryt meduzy stodkowodne. Gatunek ten nazwano Li-
mnocuida Tanganyikae, nalezy on do chetbii obw6dkowych.

W Ameryce zastugujg na uwage wielkiejeziora kanadyjskie, w kt6-
rych wystepuje znany lasonég (Mysis relicta) i morskie gatunkikietzy.

Australia wykazata obecno$¢ zwierzat morskichjedynie na Nowej
Zelandyi wjeziorze Weimarana, gdzie wystepuje gatunek lasonoga
Mysis Meinertzhageni. Nie nalezyjednak sadzi¢, ze juz sama obe-
cnos$¢ form morskich dowodzi, ze dany zbiornik wodyjest resztka
pozostato$cig dawnego morza. Crednerzwraca uwage, ze zjawiska
te mogty powstac przez czynne wedréwki rzekamiprzeptywajgcemi
przez tejeziora i biernie przeniesione przez inne zwierzeta. Azeby
zatem zbada¢, czy danejeziorojestpochodzenia morskiego, konie-
cznie nalezy zbadac stosunki geologiczne danej okolicy.

L. Bykowski. O faunie gtebinowej. Wszechs$wiat 1902, 21, 443 (13 VII)

Krétka pamieé

Wnr. 24 Wszech$wiata z r. b. podali$my wiadomos$¢ o doswiad-
czeniach prof. Yerkesa nad pamiecia i pojetnoscig z6twi. Obecnie
dajemy spostrzezenie p. Langego z Dortmundu, ze pamie¢ z6twi,
przynajmniej niektérych, nie bywa zbyt trwatg. P. Lange miat okaz
z6lwia greckiego (Testudo graeca), ktérego trzymat w oranzeryi.
Na podiodze jej znajdowat sie ptaski murowany kanat, w ktérym
miescily sie rury, ogrzewajgce oranzeryg. Do kanatu dosta¢ sie
mozna bylo przez zelazng krate, ktéra go przykrywata. Zotw w cza-
sie swoich wedréwek po oranzeryi (w lecie) wchodzit tam nieraz i
zawsze umiatznalez¢ droge powrotng. Pewnego razujednak, gdy
rura bytajuz nieco ogrzana, p. Lange nie odnalaztgo i nie wydobyt
stamtad. Z6w ledwie przyszedt do siebie po tym pobycie na roz-
grzanej rurze. Zdawaloby sig, ze powinna mu byta pozosta¢ pa-
miec¢ o przebytem cierpieniu i ze nie bedzie drugi raz wchodzit do
kanatu. Tymczasem po o$miu dniach wlazt znéw do niego, a ze
rura tym razem byta porzadnie goraca, zginat, zanim spostrzezono
jego nieobecnos$c¢ i wydobyto go stamtad.

B. D. (Dyakowski) Trwato$¢ pamieci zétwia. Wszechs$wiat 1902, 21,607
(21 1X)

Walka drzew z jemiotg

J. Chalon zauwazyt, ze u niektérych gatunkéw gruszy po pew-
nym czasie odpadajg gatezie, na ktorych osiedlita sie jemiota, i
drzewo w ten spos6b pozbywa sie jej. Mechanizm tego zjawiska
polega na tem, ze w naczyniach gatezi, opadnietych przezjemiote,
tworzg sie zatyczkiz gumy; przecinaja one krazenie sokéwi nie do-
puszczaja ich do gafezi, ktéra wskutek tego stopniowo traci liscie,
usycha i odpada. Czestokro¢jeden tylko krzakjemioty moze spo-
wodowac uschniecie i odpadniecie gatezi. Taki sam wplyw wywie-
ra jemiota na fikus (Ficus elastica) i na zarnowiec hiszpanski
(Spartiumjunceum).

B. D. (Dyakowski) Zrzucanie gatezi przez drzewa, na ktérych osiedlita sie
jemiota. Wszechs$wiat 1901, 20, 623 (28 IX)
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Bierni lotnicy

Bardzo wiele zwierzat bezskrzydtych i zupetnie nieuzdoinionych
do lotu odbywajednakze wedréwki napowietrzne takim sposobem,
ze przytwierdzajg sie do ciata ptakéw oraz innych stworzen la-
tajagcych i wraz z niemi przenoszg sie z miejsca na miejsce. Tak
podrézuja nie tylko owady lub inne mniejsze zyjatka, pasorzytujgce
na ciele ptakéw i przebywajgce na nich mniejlub wiecej stale, lecz
takze mieczaki oraz inne zwierzatka, ktére czepiaja sie ich tylko
czasowo i przy ich pomocy zmieniajg miejsce pobytu.

Oprécz ptakéw takze i owady stuzg za wehikutréznym mniejszym
zwierzetom. | tutaj rowniezjedni z tych wspéttowarzyszéw podréozy
bywaja pasorzytamii zywig sie ciatem swych rumakéw napowietrz-
nych, podczas gdy inni uzywaja ich wytacznie, jako srodka do zmia-
ny miejsca pobytu, nie czynigc im zreszta zadnej krzywdy.

Zuki gnojowe bywaja nieraz catkowicie okryte na brzusznej stro-
nie drobniutkiemi pajgczkami z rzedu molikéw (zukowce-Pamma-
sus), ktére zazwyczajpowodujg ich $mier¢. R6zne gatunkipszczot
dzwigajg nieraz uczepione do nég i brzucha larwy majéwek (Me-
toe), ktore w ten sposéb dostaja sie do ich gniazd, osiedlajg sie w
plastrach i pozerajg larwy prawowitych wtascicieli.

Sa to przyktady wedrownikéw pasorzytnych. Znamy atoli i takie,
w ktoérych drobne zwierzatka przytwierdzajg sie do n6g owaddwje -
dynie dla odbycia podrézy. W ten sposéb przenoszg sie drobniej-
sze gatunki matzéw (z rodzaju Cyclasiinnych), uczepiwszy sie nég
wazek, pluskolcow, ptywakoéw oraz innych owadéw wodnych lub
unoszacych sie nad wodami.

I muchy nie sg réwniez wolne od takich nieproszonych towarzy-
sz6w. Czepiaja sie ich mianowicie i wedmjg wraz z niemi niektére
gatunki zaleszczotkéw (Pseudoscorpionina).

Pierwszg wzmianke o przyczepianiu sie tych zaleszczotkéw do
much znajdujemy u Pody (r. 1761) w opisie owadéw w Muzeum w
Gracu. Opisuje on tam takiego zaleszczotka pod nazwa Cheliferi
powiada o nim: ,repertus in pedibus muscae, quos cheiis suis fir-
missime apprehendit".

B. Dyakowski. Podr6ze napowietrzne zaleszozotkéw. Wszechs$wiat
1901,20, 617(28 IX)

Putapka na trupie gtowki

Dr. O. Hermes, bawiac zesztejjesieni w Rovigno, zrobit ciekawe
spostrzezenia nad niezwyklg liczebnoscig tych motyli ubiegtejje-
sieni oraz nad ich wielkiem zamitowaniem do miodu.

W jednym z doméw niedaleko stacyi zoologicznej znajdowato
sie na schodach okno, zamkniete od zewnatrzjedynie zatuzyg. W
przestrzeni migdzy nig a oknem wewnetrznem osiedlitsie latem réj
pszczot, ktory sie dostat do tej oryginalnej kryjowki przez przerwy
miedzy pretami zaluzyi. Plastry wypetnialy prawie catkowicie catg
przestrzen, a przez okno mozna byto ze schodéw obserwowac
czynnie zycie pracowitych owadoéw.

Wjesieni mieszkanie pszczét stato sie putapka dla ogromne;j li-
czby trupich gtéwek (Acherontia atropos). Wiadomo, ze owady te
sg wietkiemiamatoramimiodu i ze w niektérych okolicach uchodza
z tego powodu za szkodliwe. Znecone jego zapachem, zlatywaty
sie one do tego domu i przez otwory w zaluzyi dostawaly sie do
gniazda pszczét. Najadiszy sie miodu pozostawatyjuz tam zwykle,
czy to dlatego, ze nie mogly odnalez¢ drogi do wyjscia, czy tez dla-
tego, ze po obfitej uczcie stawaly sie zbyt ociezate, aby wylecie¢
stamtad. Odwiedziny ich powtarzaly sie co wiecz6ri coraz wigksza
liczba tych ciem zlatywata sie do miodu.

Miejscowa stacya zoologiczna zajeta sie zbieraniem schwytanych
w putapke motyli. llo$€ ich byta istotnie zdumiewajaca, zwtaszcza,
gdy sie uwzgledni, ze trupia gtéwka nie zjawia sie nigdy zbyt liczeb-
nie. Wjeden tylko wieczéripazdziernika zebranoich 100sztukipo-
tem znajdowano codzier po 4— 5. Po 13pazdzierniku przestaty one
juz sie zjawiac, ale po diuzszejprzerwie | listopada znalezionojesz-
cze 4 okazy, tak ze ogétem ztapano 154. Dowodzi to, ze ubiegtejje-
sieni w Rovigno trupie gtéwki zjawity sie bardzo licznie, jezeli w
jednem miejscu mozna ich bylo tyle ztapac. Jednoczes$nie dowodzi
to ich nadzwyczaj wielkiej wrazliwosci na zapach miodu, ktory, wido-
cznie, przynecatje nawet z nieco dalszej odlegtosci, trudno bowiem
przypusci¢, aby wszystkie one w tak znacznej liczbie mogly sie ze-
bra¢jedynie z najblizszego sgsiedztwa domu.

B. D. (Dyakowski) Z obyczajow trupich gtéwek. Wszech$wiat 1901, 20,
559 (31 VIII)

Catkiem sprawny chociaz bardzo powolny samochéd
elektryczny

Czasopismo londynskie ,The efectricat Times" w numerze z d.
12 czerwca r. b. podaje opis jazdy samochodem elektrycznym,
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podjetej w celu dowiedzenia, ze na takim samochodzie mozna z
jednym fadunkiem elektrycznym przejechac przestrzeri 100 mil an-
gielskich (okragto 160 km). Poniewaz wjezdzie prébnej brat udziat
przedstawiciel powyzszego czasopisma, przeto sprawozdanie z
podrézy mozna uwazac za wiarogodne. Dojazdy uzyto samocho-
du towarzystwa ,British Electromobile Co". Samochdd zbudowa-
ny byt w ksztalcie faetonu czteroosobowego. Motor dziatat na
przednie kota, system ten bedziejednak na przyszto$¢ zarzucony,
gdyz okoliczno$¢€ ta utrudnia kierowanie samochodem oraz hamo-
wanie. Baterya sktadata sie z 48 akumulatoréw, systemu Leitnera,
0 pojemnosci 280 ampero-godzin. Z jednym tadunkiem miano
przejechac¢ z Londynu do Bath, trzeba bylojednak przerwacjazde
w Chippenham poniewaz baterya byla juz tak wyladowana, ze
obawiano siejg uszkodzi¢ na stromej drodze zaczynajacej sie za
Chippenham. W kazdym razie przejechano 97 mil angielskich, t.j.
155km, i sprawozdawca sadzi, ze gdyby nie silny, przeciwny wiatri
droga rozmiekta wskutek deszczéw, to brakujace 5 km datyby sie
jeszcze przejechaé. Srednia szybko$¢ na poczatku drogi wynosita
21 km na godzine.

w. w.(Wréblewski) Zastosowanie samochodu elektrycznego do diugo-
trwalej jazdy. Wszechs$wiat 1901, 20, 560 (31 VIII)

Ktopoty bobra

WPorzeczu,potozonemnadJesiotdagwpow.pifiskim, gub. min-
skiejjeden z rybakéw miat ciekawe wydarzenie. towigc szczupaki
w Jesiotdzie zapomocag t zw. .drogi", t j. diugiego sznura z
kawatkiem blachy, nasladujgcym rybe, na kohcu sznura, gdy uczu-
wszy, ze co$ chwycito przynete, zaczat ciggna¢ zdobycz, ktéra mu
siejuz w drodze wydata dziwnie ciezkg na szczupaka, ku swemu
zdziwieniu ujrzat bobra. Bébrten musialjuz spotykac ludzi, bo miat
noge niegdys$ ztamang i kos¢ juz zrosnietg w miejscu ztamania;
oprécz tego znaleziono wjego ciele ziarnko Srutu.

M. T. (Twardowska) Bobr ztowiony na wedke. Wszechséwiat 1901, 20,
575 (7 1X)

towy na todzika

todzik (Nautilus), ostatni zyjacy dzi$ przedstawiciel glowono-
g6w czteroskrzeinych, nie jestjeszcze tak rzadki, jak sie zwykle
mniema. Bashford Dean w American Naturalist”podaje, ze spoty-
ka sie on dos¢ obficie kolo Filipinéw, a zwtaszcza miedzy wyspami
Negro i Cebu. Jest on tam rzadki u wybrzezy i na nieznacznej
gtebokosci, ale dos¢ pospolity na gtebokosci do 200 m. Rybacy
towig go w znacznych ilosciach w czesci przypadkowo, gdy sie
zaptacze w zwykle siecina ryby, w czescizapomoca osobnych sie-
ci. Majg one ksztalt skrzyneki sg zrobione z kawatkéw trzciny bam-
busowej. Na dnie znajduje sie wejscie, rowniez z kawatkéw
bambusa, zwezajace sie u goéry, zbudowane w taki sam sposéb,
jak znane powszechnie putapki na myszy i szczury. todzik moze
przez nie wejs¢ do Srodka skrzynki, ale naprézno stara sie wydo-
stac z powrotem. Za przynete stuzyjakiekolwiek mieso: drobiu, ko-
cie, psie albo tez wnetrznosci. Lodziki czujgjego zapach zdaleka i
schodzg sie w tak znacznych ilosSciach, ze czasami od jednego
razu mozna wyciggna¢ do 20 sztuk tych mieczakéw. Krajowcyja-
daja ich mieso, ale nie uwazajg go za smaczne, skorupki zas
przedsiebiorcy skupujg do Chin, gdzie wyrabiajg z nich guziki. .W
niewoli todziki daja sie z trudnoscig utrzymac przy zyciu i ging w
krétkim czasie.
B. D. (Dyakowski) Kronika naukowa. Wszech$wiat 1901,20,4583 (20 V11)

Maty wielki lotnik

Mysikrélik (Regulus cristatus) stynie w podaniach réznych lu-
déw, jako ptak wytrzymate latajacy. Istnieje mianowicie podanie o
jego wyscigu z ortem, w ktérym on zwyciezyt tego kréla ptakow i
wskutek tego sam otrzymat nazwe matego kréla czyli krélika, ktérg
znajdujemy miedzy innemi wjezyku tacinskim, polskim, a takze
francuskim i angielskim. J. Trumbultpodaje obecnie w J*oologist"
swoje spostrzezenie, potwierdzajgce poglad ludowy o wytrwatosci
lotu mysikroélika. Ptynaton wpazdzierniku r. z. na statku przy silnym
wiatrze potudn.-poludn.-wschodnim i znajdowat sie. o 720 mil od
najblizszego brzegu (Irlandyi), gdy dostrzegt mysikrélika, ktéry nad-
leciati usiadt dla wypoczynku na pomoscie kapitana. Nie wygladat
wcale zmeczony i po krétkim wypoczynku mszyt w dalsza droge.
Zapewne, nie mamy dowodu, ze nie odpoczywat on po drodze na
innych statkach, w kazdymjednak razie musiposiadac¢ lot wytrzy-
maly, jezeli odwaza sie na takie oddalanie sie od brzegéw.

B. D. (Dyakowski) Zdolno$¢ do lotu mysikrélika. Wszechs$wiat 1901, 20,
511 (10 VIII)
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Podr6z balonem

Na posiedzeniu w lutym r. b. Towarzystwa meteorologicznego w
Berlinie stynny aeronauta A. Berson przedstawit wyniki swej ostat-
niej wyprawy balonem, dokonanejw dniu 9 stycznia tgcznie z Elia-
sem. Wyprawa ta nalezata do seryi wzlotéw miedzynarodowych,
dokonywanych co miesigc jednoczes$nie w réznych miejscowo-
Sciach. Wzlotniniejszy nastapito godz. 9 rano; w tym czasie powie-
wat w Berlinie staby wiatr zachodni o predkosci pieciu metréw na
sekunde (W5), ktérypoczatkowo pochwycitbalon i prowadzitgo az
do czasu wejscia w gesta i duzg powtoke z chmur, rozposcierajaca
sie na wysokoscijakich 800-900 m. nad powierzchnig ziemi. Bez-
posrednio nad temi chmurami panowat silny huragan, ktory uniést
balon w kiemnku potudniowo wschodnim (SO) z predkoscig 70-72
km na godzine. Pod chmurami termometr wskazywat— 4° C, gdy
nad powtoka chmur, na wysokosci o kilkaset metrow wigekszej, te-
mperatura byla +7°C, a zatem wyzej temperatura byta o 11°
wyzsza.

W tem cieptem powietrzu balon podnosit sie z tmdem, ptynac
przez czas diugi nad gorng powierzchnig chmuri dopiero stopnio-
wo, po diuzszym czasie, osiegnat wysokos¢ 3400 m. Nagle, po
uptywie 4 1/2jgodzin od chwili wyjazdu, pokazaty sie w oddali géry
o konturach tak wyraznie zarysowanych, ze aeronauci sadzili, ze
oddaleni sg od nich o jakie 50 km. Aby sie przekona¢, gdzie sie
znajdujg spuszczono sig na nieznaczng wysokos¢ nad powierzch-
nig ziemii stwierdzono, ze balon znajduje sie wpoblizu Poznania, a
wiec w odlegtosci prawie 150 km od gér. Przezroczysto$¢ warstw
powietrznych byta w tym dniu bardzo znaczna, jakiej nigdy nie ob-
serwowano podczas wzlotéw poprzednich.

Dalszy wzlot balonem odbywat sie w kiemnku wschodnim i
wschodnio-p6élnocnym. Postanowiono przepedzi¢ noc w gérze, ale
wczesnym rankiem chciano wyladowa¢. Chmury podniosty sie
tymczasem do wysokosci 1500 m. i dopiero przez wyrzucenie od-
powiedniej ilosci balastu zdotano sie podnies¢ nad chmury i osieg-
nieto wysokos¢ prawie 5000 m. Po niespanejnocy w temperaturze
-15° C, a zwlaszcza wobec matego zapasu tlenu, z trudnoscig
wielkg aeronauci walczyli na takiej wysokoscize snem, ktory prze-
zwyciezano tylko przez ciggte nawolywanie sie wzajemne i nie-
ustajacg czynnos$¢ okoto przyrzadéw. Zdotu nie byto nic stychad i
dopiero koto potudnia (10 stycznia) spuszczono sie do poziomu
chmur, w ktérych znowu czasjaki$ przebywano; tutajjuz dawaty
sie stysze¢ gtosy ludzkie i szczekania pséw i tu tez po niedtugim
czasie wylgdowano w miejscowosci, potozonejpomiedzy Kijowem
a Charkowem. W ciagu 30 godzin przebyto 1470 km.

G. (W. Gorczynski) Wyprawa balonem A. Bersona w dniu 9 stycznia r. b.
Wszechs$wiat 1901, 20, 494 (3 VIII)

Termoregulacja jaszczurek

U zwierzat ssacych, jak wiadomo, regulowanie nadmiaru ciepta
odbywa sie wskutek dziatalnosci gruczotéw potowych, a takze
przez forsowne oddychanie, ktére wywotuje obfite parowanie wody
w ptucach ijamie ustnej. U zwierzat tak, jak pies, pozbawionych
zdolnosci pocenia sie, jesttojedyny sposéb obnizenia nadmiernej
temperatury ciata. Dlatego topsy, zgrzawszy sie, wysuwajajezyk z
pyska i oddychajg nadzwyczaj szybko

J. P. Langlois obserwowat tego rodzaju oddychanie u dwujasz-
czurek z Biskry, mianowicie u Varanus arcuarius i Uromastix acan-
thirinus.  Spostrzezenie jego dowodzi, ze i u zwierzat
zimnokrwistych odbywa sie regulowanie ciepta, mianowicie obni-
zanie nadmiernej temperatury, gdy zaczyna ona przekraczaé
pewng miare, np. w czasie bardzo silnych upatéw. Langlois zauwa-
2y, ze takie przy$pieszone oddychanie zaczyna siejuz, skoro tem-
peratura krwi dosiegnie 39°C, i odbywa sie nadzwyczaj predko,
gdy promienie stoneczne padaja wprost na gtowe.

B. D. (Dyakowski). Regulowanie temperatury ciata u
Wszechs$wiat 1901, 20, 496 (3 VIII)

gadow.

Wrdézenie pogody z lotu gotebi

Chociaz znaczenie wielu wiejskich prawidetpogody ostabto wiel-
ce od chwili, gdy przepowiednie pogody oparte zostaty na podsta-
wie naukowej, jednak wielu mieszkancow wsi trzyma sie
dotychczas tych prawidet, odziedziczonych po przodkach. Jezeli w
ogéle pewne pojawy w $wiecie roslinnym i zwierzecym dajg miesz-
kancowi okolic niegérzystych $rédlagdowych moznos$¢é sadzenia o
zmianach pogody, to przedewszystkiem w tym celu najodpowied-
niejszym materyatem sa ptaki. Nerwy ptasie musza by¢ bardzo
wrazliwe na zmiany w stanie pogody; tak np. zauwazono, ze
nastgpienie trzesienia ziemi wykazuje wplyw na ptakijuz wtedy,
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gdy ludzie nie majg jeszcze najmniejszej Swiadomosci o nad-
chodzacejkatastrofie. Wjednem z czasopism naukowych zwréco-
no niedawno uwage na to, ze w szczegdlnosci gotebi uwazajg w
réznych okolicach za najbardziej wiarogodnych zwiastunéw pogo-
dy. Utrzymuja np. po wsiach, ze zwiastujg one czas stotny, gdy
siedzg na dachach, chowajac tebki pod gardziotki; réwniez zanosi
sie na zmiane pogody, gdy gotebie odlatujg niedaleko tylko od
swych gniazd i wczesniej niz zwykle powracajg na spoczynek. Je-
zelione natomiast wyfruwajg daleko ip6Zno wracajg ma to by¢ pe-
wnym znakiem trwatej pogody. Bytoby rzecza interesujaca, gdyby
w tym kiemnku zostaty zebrane i porownane systematyczne szere-
gi spostrzezen; wtedy zachowanie sie gotebi wobec zmian stanéw
pogody datoby sie wyjasni¢ pewniej i doktadniej.

g. Gofebie jako zwiastuny pogody. Wszech$wiat 1901, 20, 464 (20 VII)

Krwawy przyrodnik

Dobrze zrobU p. Jan Sztolcman, ze wrazen, zebranych na wy-
prawie mysliwskiej, ktérg odbyt wraz z hr. J6zefem Potockim w Su-
danie, nie puscit w niepamie¢, lecz je na papierze utrwali.
Wyprawa ta bowiem, zorganizowana w poczatkach roku 1901-go
przez hrabiego P., odwaznego i wytrawnego przytem mysliwego,
budzi¢ musi w kazdym zywe zainteresowanie: polowano w kraju, o
ktérym wiemy bardzo mato, polowano na lwy, stonie, bawoly i inne
zwierzeta, ktéreSmy czesto widywali w zwierzyncach, lecz o kté-
rych zyciu na wolnos$ci pragniemy zawsze dowiedzie¢ sie czego$
nowego, polowano wreszcie pod kierunkiem dos$wiadczonego
sportsmena, dla ktérego wyprawa ta nie byta pierwszyzng wiec tez
kazdy, majacy w sobie zapat mysliwski, traktujejg z naleznym sza-
cunkiem. Jeszcze jedna okoliczno$¢ podnieca zaciekawienie na-
sze do ksigzki Sztolcmana, mianowicie osobisto$¢ autora, ktory,
jako zamitowany a znany przyrodnik, mégtpoza wigzka luznych tu-
rystowskich wrazen da¢ nam w opowiadaniu swojem odbicie tych
uczug¢, ktére mu na kazdym kroku dyktowat zmystjego, tak na ota-
czajgcg przyrode wrazliwy.

Dajac nam przedewszystkiem szczegétowy ,inwentarz" wypra-
wy, a wiec wykaz zabranych przedmiotéw, jako to: broni, prowian-
tu, odziezy, sprzetéw i t. d., a nastepnie opis catej karawany z 24
wielbtadéw ztozonej, wreszcie dosadnag charakterystyke ludzi,
biorgcych udziat w wyprawie, autor otacza nas od razu wtasciwg
atmosferg nadermilg dla czytelnika, lubigcego podréze i wszelkie
wycieczki. Naturalnie, gtéwng czes$¢ ksigzki Sztolcman poswieca
szczegotowemu opisowi polowan, na ktérych w ciagu 23 dni zabito
44 sztuki grubego zwierza (w tejliczbiejednego stonia, lwa, bawola
i hipopotama) i 169 sztuk wiekszego i mniejszego ptastwa. Tujuz z
kazdego stowa czujesz, ze przemawia do ciebie zapalony mysliwy
i przyrodnik, na Swiat umiejacy patrzec.

A. Kudelski. J. Sztolcmana ,Nad Nilem Niebieskim". Wszechs$wiat 1901,
20, 554 (31 VIII)

Nie taki straszny omatnik, jak go maluja

Wsréd jadowitych pajakéw potudniowoeuropejskich omatnik
czerwono-kroplisty (Latrodectes tredecim guttatus), zwany na Kor-
syce Malmignatto, uchodzit za jednego z bardziej niebezpiecz-
nych. Jestto nieduzypajak, najwyzej 13 mm dhugi, barwy czarnejz
13 krwistemiplamkami. Zamieszkuje on potudniowe czes$ci Europy
(Hiszpania Wiochy, Rossygpoludn.), przebywa pod kamieniamii
towi rézne owady, nawet wigksze od niego samego, zabijajacje
swym jadem. Gtéwnyjego pokarm stanowig r6zne gatunki koni-
kéw polnych. Wedtug dotychczasowych pogladéw ukaszenie jego
miato by¢ bardzo niebezpiecznem, nieraz $miertelnem, nawet dla
ludzii wiekszych zwierzat. Poglady te podjat sie sprawdzi¢ Bordas
na sobie oraz réznych owadach Z doswiadczen jego wynika, ze
pajak ten niejest wcale tak grozny, jak go powszechnie przedsta-
wiajg mieszkancy. Bordas pozwalatmu sie kagsac¢ w reke lub ramie
ijako nastepstwo ukaszenia otrzymywat w danem miejscu stabe
zapalenie, ktére wprawdzie byto potgczone z silnem swedzeniem,
nigdy jednak nie pociggato za sobg wazniejszych nastepstw. To
samo znalazt on dla wigkszych kregowcéw. Zato u owadoéw
ukaszenie tego pajaka wywotywato ogolne ostabienie, po ktérem
szybko nastepowata $mierc.
B. D. (Dyakowski). Jadowito$¢ pajgka Latrodectes tredecimguttatus.
Wszechswiat 1901, 20, 62228 1X)

Potwierdzenie istnienia okapi

Muzeum Kongo w Brukselli otrzymato niedawno szkielet i skore
ostatnio odkrytego zwierzecia, okapi, ktére przez czas pewien ucho-
dzHo za watpliwe. Muzeum brukselskie posiada szkieletsamca, ktére-
mu brak, niestety, dwu kregdw szyjowych, i skére samicy; obadwa
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okazy byly doroste. Obie piciposiadaly rogi: rogi samicy sa wzgled-
nie mate, stozkowate, prawie pionowe i zupetnie pokryte skora; sa-
miec za$ posiada rogi wieksze, trojkatne, w fyt nachylone,
zakonczone niewielkim gtadkim wyrostkiem, ktéry prawdopodob-
nie wystawat ponad skoére, pokrywajgca doét rogu. Ogélne cechy
czaszki okapi wykazujg ze zwierze to zajmuje stanowisko posred-
nie miedzy zyrafg a wymartym Palaeotragus czy Samotherium. Co
do ksztattu ogoélnego, o ile mozna sadzi¢ na podstawia szkieletu,
okapig bardziejbyta podobna do antylopy niz do zyrafy, gdyz wszy-
stkie cztery nogi byty prawie jednakowej dtugosci. Wobec tego po-
wstatlo przypuszczenie, ze nogi przednie i szyja wypchanego
okazu w British Muzeum zostaly wyciagniete podczas suszenia
skory i sg zadtugie.

Wydaje sie w ogble, ze Ocapia wraz z Palaeotragus sa to przod-
kowie rodziny zyrafowatych: prawdopodobnie takiez zajmie stano-
wisko bezrogi Helladotherium z pliocenu Grecyi w stosunku do
Siyatherium indyjskiego.

J. L. Okapi. Wszech$wiat 1901, 20, 621 (28 IX)

Nowa mysz

Mysz Prometeusza (Proraetheomys Schaposchnikowii). Pod ta
nazwadr. C. Satunin opisatwe wrze$niowym zeszycie Zool. Anze-
iger wr. z. nowy gatunek zwierzecia ssacego, odkryty w Europie.
Zwierze to, doréwnywajace prawie wielko$cig nornicy morskiej, ma
siers¢ kasztanowato-brunatng na ciele, jasniejsza na tapkach. Na-
lezy ono do rodziny $lepcowatych (SpalacidaeJ, ma oczy pokryte
skoérg i mieszka pod ziemig z uzebienia przypomina nie europej-
skiego Slepca (Spalax typhius), lecz wiekszy oden gatunek z Attaju
(Spalax aspalax). Dotychczas zostat znalezionyjeden tylko okaz
na Kaukazie i podtug niego wtasnie dr. S. sporzadzit swoj opis.

B. D (Dyakowski). Kronika naukowa. Wszech$wiat 1901,20,479 (22 VII)

Jak ditugo mozna gtodzi¢ weze?

Wielokrotnie byly obserwowane przypadki, w ktérych rozmaite
gatunki wezéw mogty pozostawac¢ bez pozywienia przez okres
czasu bardzo dtugi. Mozna nieraz zauwazy¢, ze niektére ze ztapa-
nych do niewoli wezéw nie chca przyjmowaé dawanego im pokar-
mu, podczas gdy inne od razuje$¢ zaczynaja. W muzeum historyi
naturalnejw Paryzu, gdzie znajduje sie bogata,galerya ptazéw"juz
od dawna notowano przypadki tego rodzaju. A. Dumeril opisat eg-
zemplarz pdélnocno-amerykanskiej zmii Calopisma abacura, ktory
pozostawat bez pozywienia w ciggu pietnastu miesiecy, oraz grze-
chotnika Crotalus durissus L., ktéry zaczatje$¢ dopiero po uptywie
dwudziestu szesSciu miesiecy niewoli. Vaillant wspomina o Pelophi-
lus madagascariensis, ktéry utrzymatsie przy zyciu po dwudziesto-
trzymiesiecznym poscie, oraz o pytonie, Python Sebae, kt6ry nie

jadtnic przez dwadzies$cia dziewieé miesiecy.

Obecnie zbadaniem tej sprawy zajat sie p. J. Pellegrin. Dawniej
juz stwierdzit on fakt glodzenia sie dwu egzemplarzy Pelophilus, z
ktoérych jeden zdecht po trzech latach, drugizas, po uplywie czter-
dziestu dziewieciu miesiecy, t.j. przeszito czterech lat!

Juz z dawnych klasycznych doswiadczen Chossata, prowadzo-
nych zresztg nad zwierzetami cieptokrwistemi, byto wiadomem, ze
Smier¢ z wycienczenia glodowego nastepowac zwykta gdy strata
dojdzie 40%-50% wagipierwotnej. Prowadzac do$wiadczenia po-
dobne nad wezem wodnym, Tropidonotus natrix, Pellegrin przeko-
natsie, ze rzeczywiscie plazy te zdychajg po utracie wskutek gtodu
okoto 38% wagi pierwotnej, jezeli zas otrzymywaly wode, to po
utracie 43%, przyczem zyja trzy razy dtuzej niz bez wody.

Inaczejjednak zupetnie wypadty obserwacye nad pieknym i zdrad-
nym egzemplarzem pytonajaponskiego, Python reticulatus. Osobnik
ten, diugina 6,45 m. zostat sprowadzony do Muzeum d. 17 listopada
1899 r. Pomimo, ze wrzucano mu do klatki zywe krdliki, gesi, kury,
waz nie chcialje$¢ nic, czasamijednak dusitw swych splotach ofiaro-
wywane mu zwierzeta, lecz potemje pozostawiat. Od czasu do czasu
tylko wezolgiwat sie do wstawionego do Kklatki basenu z woda.

Z biegiem czasu pyton stawat sie coraz bardziej ociezatym i apa-
tycznym, objeto$¢ jego malata widocznie, zywe ubarwienie skéry
stawato sie coraz bardziej matowem i szarawem. Na poczatku r.
1902 stat sie przerazajgco chudym, zaczeto go woéwczas karmic,
wprowadzajgc mu gwattem do przetykujajka, leczjuz byto zapézno:
dato weza pokryto sie ranami, skéra zaczeta odpadac kawatkami, z
nieszczesnego zwierzecia zaczeta sie wydziela¢ won odrazajaca.

Wreszcie d. 20 kwietnia r. b. waz zdecht: okazato sie, ze wazy!
27 kg, podczas gdy na poczatku postu wazyt 75 kg. Tak wiec w
ciggu dwu lat, pieciu miesiecyi trzech dni straciton na wadze 48 kg,
t.j. prawie dwie trzecie wagi pierwotne;j.

J. T. (Tur) Post wezéw. Wszech$wiat 1901, 20, 574 (7 1X)



Wszech$wiat, t. 103, nr 7-9/2002

235

ROZMAITOSCI

Skad sie bierze schizofrenia? Schizofrenia jest chorobg ta-
jemnicza i budzacg lek. Osoby nig dotkniete uwazane byly za
opetane. Popularnie nazywanajest ,,rozdwojeniemjazni”, awypo-
wiedzi pacjentéw wskazujg na to, ze czesto pojawia sie w ich
umysle inna osobowosé, albo ze sg sterowani z zewnatrz, najcze-
Sciej przez ,,gtosy”. Niektdrzy chorzy posiadajgwielkg charyzmei
udaje im sig realizowac wiele polecen ,,gtoséw”, nawet zmieniajac
bieg historii. Tak, jak sie sadzi, byto w przypadku $wietej Joanny
d’Arc, ktora potrafitazrealizowac swawizje wyparciaz Francji ar-
mii Henryka VI Lancastera i doprowadzenia do koronacji lekliwe-
go delfina Francji, ktérego uczynita Karolem VII.

Schizofrenia jest chorobg nieuleczalng, zwigzang z niepra-
widtowym wyksztatceniem kory mézgowej. Chociaz istnieje co-
raz wiecej lekéw psychotropowych, pozwalajacych chorym funk-
cjonowac normalnie, jest ona jednak ciezkim schorzeniem psy-
chicznym, wymagajacym statej opieki psychiatrycznej. Coraz
wiecej dowoddéw wskazuje na to, ze jest to choroba zwigzana z
zaburzeniami rozwoju mézgu w bardzo wczesnych okresach zy-
cia, a zaburzenia te powstajg w wyniku splotu predyspozycji ge-
netycznych i niekorzystnych czynnikdéw zewnetrznych, takich
jak uraz, infekcja wirusowa, niedozywienie czy stres psychologi-
czny, jezeli zadziatajg w krytycznych okresach formowania sie
kory moézgowej, Niekorzystna informacja genetyczna niesionaw
neuronach oddziatywajac z takimi czynnikami moze doprowa-
dzi¢ do tworzenia molekut, zaburzajgcych prawidtowe formo-
wanie sie obwoddw neuronalnych w mézgu, co prowadzi do
gtebokich zaburzen kognitywnych i behawioralnych. Obecnie
intensywnie poszukuje si¢ genéw powodujacych zwiekszenie
podatnosci ptodu na czynniki Srodowiskowe.

W okresie drugiego trymestru cigzy tworzace sie w mézgu ne-
urony wedmja ze $cian komdr, aby budowaé kolejne warstwy
kory mézgowej. W tym czasie przejsciowo pojawia sie twor
zwany podptyta korows, przez ktérg wedmijg neurony do kory,
abyja, warstwa po warstwie, budowac. Neurony podptyty koro-
wej tworzg rodzaj rusztowania, prowadzacego tworzace sie wy-
pustki nowych neuronéw do odpowiednich miejsc w korze. Nie-
korzystne czynniki Srodowiskowe dziatajace w tym okresie
uniemozliwiajg prawidtowe tworzenie si¢ potaczer.

Badania epidemiologiczne potwierdzajgrole czynnikéw sro-
dowiskowych. Pierwsze takie doniesienie dotyczyto znacznego
wzrostu liczby przypadkdw schizofrenii w Helsinkach wsréd
miodziezy urodzonej zimg 1957 r., kiedy szalata tam epidemia
grypy wywotanej wirusem A2. Dalsze badania potwierdzity
pierwsze obserwacije, a narole wirusdw posrednio wskazuje tez
fakt, ze w Europie spotyka sie wiecej schizofrenikéw wsrod
dzieci urodzonych na wiosne (pod znakiem Barana i Byka), a
wiec takich, ktore czwarty i pigty miesigc cigzy przezywaty w
okresie listopada i grudnia, a wiec w czasie, w ktdrym wiecej
0s0b zapada na infekcje wimsowe.

Innym czynnikiem Srodowiskowym zwiekszajacym ryzyko
urodzeniapotomstwa obcigzonego schizofrenigjest niedobdr zy-
wieniowy. Dowodzi tego wyzsza niz normalnie liczba przypad-
kéw schizofrenii wsréd osob urodzonych w czasie tzw. gtodowej
zimy holenderskiej, kiedy w wyniku blokady niemieckiej w zi-
mie 1944/1945 w Holandii wystapit katastrofalny brak zywno-
Sci, prowadzacy do licznych przypadkéw S$mierci gtodowej.
Dzieci rodzace sie wiosng 1945 rozwinety schizofrenie dwukrot-
nie czesciej niz te, ktére urodzity sie w innym okresie.

Réwniez stres psychologiczny moze byé powodem schizo-
frenii - w czasie wojny firisko-sowieckiej Finki, ktore owdo-
wiaty w drugim trymestrze cigzy rodzity wiecej schizofrenikow
niz te, ktore o $mierci meza dowiedziaty sie w trymestrze pier-
wszym lub trzecim.

Drugim okresem, w ktérym niekorzystne czynniki zewnetrz-
ne moga doprowadzi¢ do zaburzen rozwojowych kofczacych
sie schizofrenig, jest okres okotoporodowy. Komplikacje
potogowe, zwiaszcza niedotlenienie przy porodzie, infekcje
wimsowe, deficyty rozwojowe i stres matki powoduje zwie-
kszenie ryzyka wystapienia schizofrenii u potomstwa. Wydaje
sie, ze komplikacje okotoporodowe sg niejako ,,drugim cio-
sem”, zwiekszajacym ryzyko schizofrenii u oséb, ktére majg
niedobre predyspozycje genetyczne lub przeszly z zaktocenia-
mi okres migracji neuronéw korowych.

J, Vetulani

Rozmnazanie Sie tuatary. Tuatara (Sphenodon) jest jedynym
wspotczesnym rodzajem z rzedu ryjkogtowych (Rhynchocep-
halia). Na okoto 30 wysepkach woko6t Nowej Zelandii wyste-
puja dzi$ 3 odmienne genetycznie grupy. Populacje pétnocnej
tuatary Sphenodon punctatus punctatus zamieszkujg wyspy
potozone duzo dalej na pdtnoc niz pozostate dwa taksony (S.
punctatus ssp. i S. guentheri).

Po potudniu 7 grudnia 1997 r. (wczesne lato) zaobserwowano
$lady kopaniajamy na polanie na trawiastym wierzchotku Lady
Alice Island. Glebe stanowita tu sucha, twarda glina, w ktorej na
stoku byto wykopane zagtebienie wielkosci piesci. Podobny
kawatek gleby byt wyrzucony na odlegtos¢ okoto 15 m od
zaglebienia. Polana byta nastepnie odwiedzona wieczorem 9
grudnia- gniazdo byto wypetnione luznaglebg i roslinnoscia. Po
2,5 godzinie autor powrdécit na polane i wowczas zauwazyt sami-
ce tuatary siedzaca na wypetnionym gnieZdzie. Samica ta miata
namalowane znaki rozpoznawcze na bokach ciata (ztapano jg 28
dni wczesniej i zapomocgpromieni X stwierdzono, ze nosi ona 5
jaj). Teraz pofatdowana skora koto kloaki i luzne boki $wiad-
czyla, ze jaja byty Swiezo zniesione. Okazato sie, ze po ztozeniu
jaj jej masa zmniejszyta sie 0 37 g. Nastepnej nocy delikatnie
rozkopano gniazdo i okazato sie, ze zawiera ono 5jaj ztozonych
wjednej warstwie z cienkgwarstwa luznej gleby w 1,5 cm szpa-
rze miedzy jajami i twardym stropem jamy gniazda. By¢ moze
niewielka ilos¢ luznej gleby uzytej do napetnienia gniazda wyni-
kata z faktu, ze na tym terenie glebe stanowita twarda glina, kt6ra
trudno bylo zwierzeciu rozbié. Wejscie do gniazda byto
wypetnione gtéwnie trawami $cieranymi z podtoza naokoto wej-
Scia. Otwor gniazda miat Srednice s cm, odlegtos¢ od wejscia do
pierwszegojaja wynosita 2,5 cm, a do tylnej Sciany 9 cm. Naste-
pnie gniazdo zostato odbudowane. Tej samej nocy obserwowano
samice tuatary siedzaca na szczycie gniazda prawdopodobnie
wypetniajgca ponownie gniazdo za pomoca tylnych nég. Po za-
uwazeniu obserwatora samica znieruchomiata. 13 grudnia (5 do
s nocy po ztozeniujaj) widzianojg okoto . m od miejsca gniaz-
da. Potozenie oznaczono palikami.

Ponowne obserwacje przeprowadzono w lipcu 1998 . i nie za-
uwazono $ladéw niepokojenia gniazda. W czasie obfitych opa-
déw woda ptyneta w poprzek gniazda. 15.10. 1998 r. gleba nad
gniazdem opadia, co sugerowato, ze mtode wylegty sie. Czescio-
we odkopanie ujawnito, ze tylko dwajaja saw dalszym ciagu na-
peczniate, podczas gdy pozostate 3 byty puste, miaty powygina-
ne skompy z kilkoma :-> mm dziurkami na ich powierzchni.

Dwa martwe jaja usunieto przed zagrzebaniem gniazda (w
jednym z nich znaleziono pokrywy skrzydiowe chrzaszcza).
Ponowna kontrola gniazda 5 grudnia wykazata, ze mtode tuata-
ry prawdopodobnie wylegty sig, 0 czym mogta Swiadczyé poje-
dyncza szczelina w skorupie wzdtuz dhugiej osijaja. Stad wyli-
czono, ze okres inkubacji byt dtuzszy niz 310 dni, a krétszy niz
362 dni.
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Okres gniezdzenia sie tuatary na potnocy jest podobny do
tego okresu na potudniu (np. na wyspach w Ciesninie Cooka
potozonych 660-720 km na potudnie od badanej wyspy tuatara
gniezdzi sie od p6Znego pazdziernika do poczatku grudnia (z
maksimum w listopadzie). Gniazda sg kopane w otwartych
przestrzeniach do gtebokosci 10-15 cm. Samica skiadajajajed-
nej nocy i w ciggu tygodnia powraca do gniazda kazdej nocy
zeby dopetni¢je glebg i trawg oraz chronicje przed innymi sa-
micami. Inkubacja trwa tutaj od 11 do 16 miesiecy.

Herpetological Review 2001. 32 (1): 39-40 Antoni Zy tk a

Jajozerne salamandry. Kilkakrotnie juz dokumentowano, ze
rézne osobniki Necturus maculosus zerujg najajach ztozonych
przez samice wiasnego gatunku. Sugerowano wowczas, ze jaja
moga by¢ zjadane zardwno przez osobniki rozmnazajgce sie w
danym sezonie, jak i nie rozmnazajace sie. Sugestie te nie byly
jednak sprawdzone.

Wszechswiat, t. 103, nr 7-9/2002

W czerwcu 1999 r. autor notatki prowadzit obserwacje
gniazd Necturus maculosus w Little Yellow Creek w Pensyl-
wanii. Odkryto wéwczas ,,zdewastowane” gniazdo z dorostg
samicg o diugosci 265 mm. Samice wzieto do laboratorium.
Przed uspieniem zwierze zwrocito 30 jaj, a sekcja zotgdka od-
kryta dalsze 22 jaja. Salamandra ta byfa dojrzatg samicg, na co
wskazywat jej rozmiar oraz obecno$¢ jajnikow i jajowodow.
Przecietna $rednica przypadkowo wybranych pecherzykéw
wynosita 0,97 mm. Obecno$¢ matych pecherzykéw w jajni-
kach i cienkie jajowody wskazujg, ze samica nie byta czynna
rozrodczo i mogta nie skfadac jaj w tym sezonie godowym.

Obserwacje te po raz pierwszy dokumentuja, ze samice nie-
aktywne rozrodczo w danym sezonie moga pozerac jaja ztozo-
ne przez inng samice wiasnego gatunku. Nie byto natomiast
zadnej wskazowki, czy samica, ktora sktadata jaja, opuscita
gniazdo, czy tez zostata usunieta przez intruza.

Herpetological Review 2000. 31 (2): 98 Antoni Zytka

OBRAZKI MAZO WIECKIE

WYTRWALY WIOSLARZ

tabedz zobaczyt mnie na moscie w Karwaczu i zaczat
ptyna¢ z zalewu w moim Kierunku, pod prad, z odlegtosci
ponad stu metrow. Podptynat, ale nie miatem chleba, wcale nie
spodziewatem sie spotkac tu tabedzia. Ptak zatrzymat sie, prad
znosit go w tyt, poptynat wiec dalej za most.

PLESZKI, PIEGZEI SIKORA

Dwie pleszki dtugo zerowaty na ugorze po ogrodkach
dziatkowych, jakie pod oknami bloku urzadzili sobie lokatorzy.
Jedna ztapata nieduzego motyla, ale nie mogta po potknag. Kil-
ka razy podfruwata i wstrzasata gtdwka, aby zmieni¢ jego
potozenie w dziobku lub oberwa¢ mu skrzydta. Dwie pokrzew-
ki piegze straszone przez pleszki podfruwaty, ale wyraznie nie
czuty wielkiego leku. Przeleciat tez dzwoniec, na krétko poja-
wita sie bogatka. Jesien!

W POSZUKIWANIU ZERU

Spore stado kwiczotdw zerowato koto pasieki. Szukaty owo-
cOw jarzebiny, irgi, czarnej jarzebiny i innych krzewow, kto-
rych sporo tu nasadzitem. Chyba szukaty tez jabtek. Jabtonie
kilka lat temu ogryzty zajace, ale niektore z nich jeszcze rodza
marne jabtuszka, chociaz drzewka usychaja.

PRZEGLAD STOSOW CHRUSTU

Od sciany lasu utozytem w pasiece wat z rznych gatezi, kto-
re posciggatem z lasu. Miatto by¢ ptot, ale gatezie dos¢ szybko
zaczely osiadac. Teraz malenki strzyzyk systematycznie prze-
szukuje gatazki chrustu. Ptak ten jest drugim co wielkosci na-
szym ptakiem, wazy s g, a nasz najmniejszy ptak, mysikrolik 5

g. Strzyzyka zwykle widzimy z zadartym ogonkiem. Jest to ob-
jaw zaniepokojenia lub strachu - na nasz widok!

TANCZACE ZURAWIE

Najwiecej zurawi w powiecie przasnyskim zamieszkiwato w
gminie Dzierzgowo, w dolinie gérnego Orzyca. Tereny te przy-
dzielone byly pegeerowi Grzebsk, ktéry kosztem wielkich
naktadow przeksztakcit bagniste tereny w kosne taki. Pozostaty
jednak liczne enklawy naturalnych bagien poro$nietych krze-
wami, ktérych nie optacato sie osuszac. Byt to raj dla ptakdw
lubigcych tereny wilgotne. Nasze zurawie zimy spedzaty w
Egipcie, a przed kazdym odlotem zbieraty sie w wielkie stada i
odbywaty swoisty spektakl, gdzie tancem wyrazaty swoje pod-
niecenie. Zaczynat jeden, biegajac w koto i bijac skrzydtami.
Inne dotaczaty do niego i wkrétce cata grupa nasladowata jego
ruchy.

USUWANIE GNIAZD

Przechodzilismy grupgprzez starodrzew w borachjanowskich,
gdy jeden z kolegow zobaczyt na krzewie zesztoroczne gniazd-
ko drobnego ptaszka i ostroznie je ominat, aby nie uszkodzic¢.
Nie chciat wierzy¢, zejuz w pazdzierniku nalezy usuwac wszy-
stkie mate gniazda ptakéw, aby w nastepnym roku mogty by¢
wykorzystane specyficzne rozwidlenia gatagzek do nowych bu-
doéw. Natomiast duze gniazda mozna pozostawi¢, wiele gatun-
koéw wykorzysta je na drugi rok.

NIETOWARZYSKIE PTAKI

Drozd $piewak jest dla laséw, tym, czym stowik dla gajow i
ogrodow. Jego gtos mozna odzwierciedli¢ stowami: ,,dawid da-
wid tran kupi” Lud to thumaczy jako ,.kita lis kita lis kure zjadt
kure zjadt”. Stado drozddw Spiewak6w spotkatem w lesie kar-
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wackim w sierpniu w koronach sosen koto gtazu, jak przemy-
katy, kazdy oddzielnie cho¢ w jednym kierunku i nie Spiewaty.
W poblizu na sosnowym seku zagrat dzieciot.

MAZURKI Z WIEJSKIEJ

Na krzewach przy ulicy Wiejskiej koko mostu na Wegierce
stado mazurkéw odbywa swoje harce na przydroznych krze-
wach. Zerwie sie jeden, zaraz za nim podlatujg wszystkie i
przelatujg w inne miejsce. Po chwili znowu zrywa sie kolejny
ptak i wszystko sie powtarza. Krzewy w niektérych miejscach
szczelnie oplatuje jasnozielonymi todygami Echinocystis.
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GAWRONY | KROWY

Gawrony sg u nas ptakami na og6t tubianymi, ale jak sie sta-
nie co$ zlego to sie krzyczy, ze winne sg gawrony. Rolnik
majacy swoje pole pod Rostkowiakiem ogrodzit pastwisko na-
elektryzowanym drutem, pomimo to sasiad stwierdzit szkode w
swoim zycie sasiadujagcym z tym pastwiskiem. Powotano
wielkg komisje, ktéra miata ustali¢ kto zniszczyt zyto, bo
wiasciciel nie chciat uzna¢ winy swoich kréw. Komisjajednak
uznata, ze gawrony sg niewinne, pas zyta wyzarty krowy.

Z Polakowski

RECENZJE

Elisabeth Mayer: wildfriichte, Wildgemiise, Wildkrauter.
Erkennen. Sammeln. Geniessen, Leopold Stocker Verlag,
Graz - Stuttgart 1999, s. 158, ISBN 3-7020-0835-7

Ogromne wykorzystanie chemicznych Srodkéw w uprawie
ro$lin powoduje duze zainteresowanie owocami i warzywami
czy ziotami rosngcymi w warunkach naturalnych. Obecnie uka-
zuje sie szereg opracowan ksigzkowych podejmujacych proble-
matyke roslin dziko wystepujacych, ktére moga by¢ wykorzy-
stane w pozywieniu cztowieka. Elisabeth Mayer autorka
ksigzki Dzikie owoce, dzikie warzywa, dzikie ziota. Rozpozna-
wanie, zbior i wykorzystanie, nalezy do najwybitniejszych
znawcow tej problematyki w Austrii i na catym obszarze nie-
mieckojezycznym. Dziko rosngce rosliny uzytkowe odzna-
czajg sie zazwyczaj intensywnym, czesto niezwyklym sma-
kiem i zapachem, a takze duzg zawartoscig zdrowych dla
cztowieka substancji odzywczych. Stad tez coraz wiecej mitos-
nikéw przyrody i zdrowej kuchni odkrywa te rosliny w czasie
swoich wedrdwek przyrodniczych.

Omawiana ksigzka jest niezwykle fatwa do praktycznego
wykorzystania, oferujgc niezbedng wiedze botaniczno-przy-
rodniczg i kulinarng. Skiada sie z przedmowy, wskazdéwek w
zakresie korzystania z ksigzki, podstawowych uwag doty-
czacych zbierania i wykorzystaniaroslin dziko rosngcych. Naj-
wazniejsze znaczenie posiadajg cztery gtdwne czesci ksigzki:
»Wiosna (marzec-kwiecien)”, ,Wczesne lato (maj-czer-
wiec)”, ,Lato (lipiec-sierpien)”, Jesien (wrzesien-pazdzier-
nik)”. Catos¢ konczy bibliografia oraz informacja o pochodze-
niu zamieszczonych w pracy kolorowych fotografii omawia-
nych roslin. Ogoélnie w pracy przedstawiono 61 najwazniej-
szych ro$lin uzytkowych dziko rosnacych. Oméwionoje w na-
stepujacym porzadku: cechy botaniczne, opis stanowiska, spo-
sOb zbioru, oddziatywanie na organizm cztowieka, zastosowa-
nie w kuchni, a takze najbardziej ulubione przez autorke recep-
ty kulinarne.

Dzikie rosliny uzytkowe pochodzg z pdl, trawnikow, tak, la-
sow, zywoptotow i brzegow rzek i strumieni. Przy tym nalezy
zbiera¢ tylko rosliny dobrze znane, a takze rosngce na obsza-
rach mato obcigzonych zanieczyszczeniami. Nie nalezy jedno-
czesnie nigdy doprowadza¢ do wyniszczenia zbieranych roslin.
W okresie wiosennym duze znaczenie posiadajg rosliny uzy-
wane do tzw. kuracji wiosennych (w ciggu 10 do 14 dni). Do
najwazniejszych roélin naleza tutaj: stokrotka pospolita, blusz-
czyk kurdybanek, krwawnik pospolity, czosnek niedzwiedzi,
podagrycznik, pokrzywa, mniszek lekarski czy gwiazdnica po-
spolita. W okresie wczesnoletnim mozna uwzglednié w pozy-

wieniu takie roéliny, jak: szczaw zwyczajny, pasternak, ztocien
zwyczajny (popularne ,,margaretki”), barszcz zwyczajny,
marzanka wonna, a takze kwiaty dzikiej rézy, gtogu, czarnego
bzu czy robinii akacjowej. Duzy jest takze wybor uzytecznych
ro$lin w czasie lata. Mozna wytwarza¢ wtedy m.in. orzezwiajace
letnie lemoniady, czy pachnace poduszki z ziotami. Do waznych
roslin tego okresu naleza: glowienka zwyczajna, krwawnik po-
spolity, barszcz zwyczajny, dziurawiec zwyczajny, kwiaty lipy,
malina, fopian, lebiodka pospolita Origanum vulgare, a takze ru-
mianek pospolity, foboda czy komosa.

Okres jesienny wigze sie gtownie ze zbiorem dziko ros-
nacych owocow, ktére mozna przetwarzaC na szereg smacz-
nych produktow. Do najwazniejszych roslin naleza tutaj: deren
jadalny Comus mas, jezyna, czarny bez, dzika roza, gtég, ber-
berys zwyczajny, rokitnik, $liwa tarnina. W tym okresie duze
znaczenie posiadajg takze gwiazdnica pospolita, szyszki
chmielu, mniszek lekarski, a takze pokrzywa. Moga by¢ one
wykorzystywane m.in. do satatek i innych produktow.

Ksiazka E. Mayer zastuguje na uwage polskich czytelnikdw.
Napisana jest fatwym, zrozumiatym jezykiem i w sposéb bar-
dzo przejrzysty. Omawiane rosliny i przedstawione recepty
wykorzystywane sg réwniez w naszym kraju. Niektore z nich
sg jednak jeszcze mato znane w Polsce, chociaz zastugujg na
szersze rozpowszechnienie. Ze wzgledu na walory omawianej
tutaj ksigzki bytoby na pewno wskazane szybkie jej przettuma-
czeniena jezyk polski.

EugeniuszKosmicki

Eugeniusz Radziul Byliny, Panstwowe Wydawnictwo
Rolne i Le$ne, Warszawa 2002, ISBN 83-09-01725-1, s. 360

Byliny sa trzecig ksigzka znanego mitosnika i hodowcy roslin
ozdobnych - Eugeniusza Radziula. Dwie poprzednie ksigzki
miaty wspolny tytut: Skalniaki. Zainteresowania autora sgjednak
znacznie bardziej wszechstronne obejmujac takze trawy, papro-
cie, rodliny cebulowe i ktaczowe, czy krzewy. Ksigzka o byli-
nach miata by¢ bardziej obszerna niz poprzednie. Jednakze sam
autor zdecydowalt, ze juz wkrétce ukaze sie nastepna ksigzka o
bylinach: Rosliny ciekawe, rzadkie, poszukiwane. Opracowanie
to - podobnie jak poprzednie - przeznaczone jest przede wszy-
stkim dla mitosnikdw flory stuzac jako praktyczny poradnik w
doborze roslin i we whasciwej ich pielegnacji. Wszystkie dane
zawarte w ksigzce zostaty osobiscie sprawdzone przez E. Ra-
dziula we wiasnym ogrodzie potozonym w zachodniej czesci
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Polski. Ksigzka zawiera okoto 350 opiséw i oryginalnych foto-
grafii roslin uprawianych przez jej autora. Niektdre z tych ro-
$lin sg nadal stosunkowo rzadko uprawiane, chociaz zastuguja
na rozpowszechnienie w polskich ogrodach.

Byliny to wieloletnie zimujagce w gruncie rosliny zielne,
majace zdolnos¢ do wielokrotnego, wegetatywnego odradzania
sie z czesci podziemnych. Sg uprawiane ze wzgledu na swojg
urode, piekno kwiatéw, dtugi okres kwitnienia, mozliwos¢ za-
stosowania w kazdym ogrodzie, czy zapach kwiatéw. Catos¢
ksigzki dzieli sie na trzy podstawowe czesci (rozwazania wste-
pne, Byliny w ogrodzie oraz bibliografie i skorowidz). Przy do-
borze bylin do ogrodéw najwazniejsze znaczenie posiadaja ta-
kie cechy jak: mrozoodpornos¢, gleba, woda, Swiatto oraz na-
wozenie. Wszystkie te czynniki decyduja, czy zasadzone rosli-
ny beda 0zdobg ogrodu, czy tez szybko tam zanikng. Trzeba za-
znaczy¢, ze sposrod uprawianych w Polsce bylin zaledwie
okoto 15% to byliny krajowe, catkowicie odporne na znaczne
spadki temperatury zimg. Znakomita wiekszo$¢ uprawianych
bylin pochodzi jednak ze strefy klimatu umiarkowanego Ame-
ryki Péinocnej i Azji facznie z Syberia. Niektdre byliny wyma-
gaja jednak zabezpieczenia na zime, zwilaszcza pochodzace z
Europy Potudniowej. Autor w swoim ogrodzie nie uzywa zad-
nych nawozéw sztucznych czy odzywek dla roslin. Stosuje
wylacznie kompost, ktéry dostarcza podtoza bogatego w sub-
stancje odzywcze niezbednego dla rozwoju roslin. Duza wage
przywigzuje E. Radziul do rozmnazania roslin. Nalezy tu
zaznaczy¢, ze problemy te sg czesto pomijane w ksigzkach o
bylinach. Do najwazniejszych metod rozmnazania bylin na-
lezg: wysiew nasion, podziat roslin, a takze sadzonki ,,z pietkg”
od pedu gtéwnego lub szyjki korzeniowej oraz sadzonki korze-
niowe.

Byliny moga by¢ uprawiane w ogrodach w r6znych miejs-
cach. Nalezg tutaj: rabaty, stoki, skarpy, tarasy, tgka bylinowa,
step bylinowy, ogréd naturalistyczny, obrzeza wod, przedmu-
rza oraz tzw. solitery, czyli grupa roélin wyeksponowana w
ogrodzie. Rabaty nalezg do najpopularniejszych form uprawy
bylin. Wszystkie opisane byliny przedstawiono takze na foto-
grafiach. Zwrdce uwage nate, ktére - zdaniem autora recenzji -
zastugujg na szczeg6lng uwage. Do takich roslin zaliczamy
niewatpliwie: krwawniki, zawilce (m.in. zawilce jesienne i
wiosenne), orliki (wiele wspaniatych odmian), astry, tawutki
(Astilbe), jarzmianki (Astrantia), dzwonki, ztocienie, pluskwi-
ce (Cimicifuga), ostrozki, gozdziki, serduszki, naparstnice,
omiegi, przegorzany, mikofajki, wigzéwki (Filipendula), ozdo-
bne truskawki, goryczki, coraz bardziej popularne bodziszki,
gipsowki, dzielzany (Helenium), kwitngce wiosng ciemiemiki
(Helleborus), liliowce, zurawki, funkie, omany, irysy, jasnoty,
liatry, Iny ozdobne, wiesiotki, piwonie, penstemony, ptomyki
maczej floksy, pieciorniki, pierwiosnki, sasanki, rodgersje, rud-
bekie, szatwie, skalnice, rozchodniki, nawtocie, rutewki,
petniki, juki, a nawet kilka gatunkéw koniczyn.

Ksigzka E. Radziula zastuguje na uwage polskich czytelni-
kow, zwlaszcza mitosnikow bylin, a takze jako cenna pomoc
dla uczniéw i studentoéw studiujacych ogrodnictwo.

E.Kosmicki

ChrisD oughty, NicholasD ay, Andrew Plant: Birds of
the Salomons, Vanuatu & New Caledonia. Christopher Heim
(Publishers) Ltd, a subsidiary of A & C Black (Publishers) Ltd,
London 1999, 206 s., 91 barwnych tablic, ponad 340 matych
mapek wystepowania, miekka oprawa, format 14,7 x 20,9 cm,
cena 19,99 GBP, ISBN 0-7136-4690-X

Ta niepozorna ksigzka jest doskonatym przewodnikiem do
identyfikacji wszystkich 362 gatunkéw (w tym 117 endemi-
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tow) stwierdzonych w fascynujacym i mato poznanym regionie
pd.-zach. Pacyfiku. Obejmuje on oceaniczne wyspy miedzy
Nowa Gwinega Nowa Zelandia. Chris Doughty jest autorem te-
kstu i mapek wystepowania. Pozostali autorzy wzbogacili
ksigzke o wizerunki ptakdw, z ktérych 60 gatunkdw zostato zi-
lustrowanych po raz pierwszy.

We wstepie autorzy okreslili cele swej publikacji. Po pier-
wsze, ma ona by¢ kluczem do identyfikacji ptakow w terenie.
Aby mozna byto dokonac tego szybko i doktadnie, na jednej
planszy umieszczone zostaty wizerunki ptakéw podobnych, a
obok znajdujg sie zwiezie teksty, ktore podajg charakterysty-
ke i cechy diagnostyczne umozliwiajace odrdznienie jednego
gatunku od drugiego. Przewodnik ten nie ma miec charakteru
podrecznika i dlatego autorzy celowo teksty ograniczyli do la-
konicznych informacji. Po drugie, majg oni nadzieje, ze ten at-
las spetni role katalizatora inspirujgcego ornitologéw i pod-
réznikdw do odwiedzenia tego zakatka $wiata i pomnazania
obecnej ograniczonej wiedzy o jego awifaunie. Wieksze po-
znanie ptakow tego regionu zwiekszytoby szanse i przys$pie-
szyto okreslenie najbardziej efektywnych metod zachowania i
ochrony awifauny tych pieknych ijak dotad w duzym stopniu
nie okaleczonych wysp.

Nastepnie oméwiono zasady korzystania z ilustracji i map
wystepowania, oraz opisano typy $rodowisk na omawianym
obszarze. Ptaki wystepujgce w tym regionie nalezg do 67 ro-
dzin, ktére zostaly krociutko scharakteryzowane, z informacija
o liczbie gatunkdw reprezentujacych dang rodzing i ile sposrdd
nich wystepuje wyfacznie tutaj. Tylko tu mozna spotkac kagu
(Rhynochetosjubatus) bedacego jedynym gatunkiem w rodzi-
nie Rhynochetidae. Wstep koriczy krotki stowniczek stosowa-
nych terminéw i barwne ryciny wizerunkéw ptakdw z zazna-
czonymi elementami ich budowy ciata.

Zasadniczg czes¢ ksigzki stanowi 91 barwnych tablic, ktore
W nowaoczesny sposéb przedstawiajg sylwetki ptakow. Gatunki
przedstawione najednej planszy narysowane sgw jednej skali.
W zaleznos$ci od potrzeby zaprezentowane sg takze wizerunki
wyraznie réznigcych sie podgatunkéw, form polimorficznych,
zr6znicowane ubarwienie samca, samicy i osobnika immatural-
nego, szaty sezonowe, a niekiedy nawet piskleta. Niektdre gru-
py ptakéw zostaty przedstawione w locie, jak: rurkonose, faeto-
ny, fregaty, gtuptaki lubjerzyki, a inne zaréwno w lociejak i w
pozycji stojacej np. blaszkodziobe, szponiaste, siewkowe oraz
jaskotki. Rowniez niektdére gatunki z innych grup ptakow, u
ktérych cechy diagnostyczne widoczne sg w locie, zostaty
przedstawione w tym ukfadzie. Bardzo trafnym rozwigzaniem
byto umieszczenie tuz obok ilustracji mapek wystepowania i
tekstu opisujacego poszczegdlne gatunki. Bardzo to usprawnia
korzystanie z przewodnika. Na mapkach kolorami zréznicowa-
ne sg gatunki bedace rezydentami, nie legowe i legowe, lecz po
okresie rozrodu podejmujace wedréwke poza omawiany ob-
szar Pacyfiku. Niekiedy jednak przy bardzo matym areale wy-
stepowania, ze wzgledu na zbyt mate rozmiary mapki trudno
jest znalez¢ zaznaczony obszar. Jednak wszystkie najwazniej-
sze. informacje przekazuje tekst umieszczony tuz obok. Zawie-
raon nazwe angielska i naukowa rozmiary ciata, cechy diagno-
styczne, dymorfizm piciowy, opis szaty immaturalnej, chara-
kterystyke zamieszkiwanych Srodowisk, status i areat wystepo-
wania, oraz opis gtosow.

Ksigzke konczy wykaz literatury pomocniczej, indeks nazw
angielskich i facinskich ujetych gatunkow ptakow.

Autorzy zyskali wiele dowodow uznania i gratulacji od wielu
renomowanych ornitologéw za trud wiozony w dzieto pozna-
nia i popularyzacji awifauny tego wspaniatego, mato poznane-
go zakatka Swiata.

PawetMielczarek
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Jan-PeterFrah m,Jens Eggers, Lexikon deutschsprachi-
ger Bryologen. Books on Demand GmbH, Norderstedt, 2001,
672 s., 539 portretow, miekka opr., format 17,1 x 22,1 cm.
Cena: 79 pem. ISBN 3-8311-0986-9

Opublikowany w 1995 r. przez J.P. Frahma Lexikon deut-
scher Bryologen: okazat sie duzym sukcesem wydawniczym.
Skionito to autora, ktéry zaangazowat tym razem do wspotpra-
cy Jensa Eggersa, do przygotowania nowego wydania, znacz-
nie poszerzonego i nieco odbiegajacego od pierwowzoru. Prze-
de wszystkim zmianie ulegt sam tytut, gdyz ,,niemieckich brio-
logéw” zastapili ,,niemieckojezyczni briologowie”. Jest to w
petni uzasadnione podejscie, poniewaz w pierwszym wydaniu
niemieckie pochodzenie przypisano niektérym briologom, kt6-
rzy postugiwali siejezykiem niemieckim na co dzien, ale fakty-
cznie nalezeli do innych nacji, np. S.E. Bridelowi, ktdry co pra-
wda wiekszo$¢ zycia spedzit w Gotha, lecz naprawde byt
Szwajcarem. Przez przypadek zapewne, jako obywatel monar-
chii austro-wegierskiej, znalazt sie tam takze nasz Hiacynt
Strzemie t.obarzewski, ktory w obecnym wydaniu zostat wy-
kreslony. Tak wiec w drugim wydaniu leksykonu uwzglednieni
sg briologowie dziatajgcy w samych Niemczech, w Austrii oraz
niemieckojezycznej czesci Szwajcarii, a takze ci, ktorzy wy-
emigrowali z tych krajow do Standéw Zjednoczonych (np. J.M.
Proskauer), Ameryki Potudniowej (np. G.H. Schwabe, C.C.
Hosseus) czy Australii (F.J.H. von Muller).

Pierwsze wydanie leksykonu spotkato sie z nadspodziewanie
wielkim zainteresowaniem i bezposrednim tego efektem byta
duza liczba sprostowan i uzupetnieri. O ile wydanie to zawierato
okoto 650 biogramoéw, to w niniejszym liczba ta ulegta podwoje-
niu i obejmuje doktadnie 1335 nazwisk. Jak sie wydaje niejest to
liczba ostateczna i z catg pewnoscig powiekszy sie w nastepnym
wydaniu, gdyz takowe jest planowane. Juz w tej chwili mozna
poda¢ autorom na gorgco takie nazwiskajak Urbansky (uczest-
nik antarktycznej wyprawy E. von Drygalskiego w latach
1901-1903 i zbieracz mchéw na Wyspach Kerguelena, uwiecz-
niony przez V. F. Brotherusa w eponimowej nazwie mchu Bry-
um urbanskyi), J. Kalmuss (autor prac 0 mszakach Moraw i
Slaska) czy E. Nitardy (autor prac o mszakach okolic Elblaga).

Druga nowos$cig w obecnym wydaniu, ktéra wybitnie uatra-
kcyjnita ksigzke, sg portrety blisko 540 briologéw. Sporym za-
skoczeniem dlawielu czytelnikéw moze by¢ fakt, ze do tej pory
nie udato sie znaleZ¢ zadnych podobizn takich wielkich briolo-
gow jak S.E. Bridel, Ch.F. Schwagrichen, Ph. Bruch czy Th.
Giimbel, ktorzy kiadli podwaliny nowoczesnej briologii, a
dwoch ostatnich byto wspdtautorami monumentalnej Bryolo-
gia europaea. O ile mozna mie¢ byto ktopoty z portretami brio-
logdw z poczatkdéw XIX w., to pewne zdumienie moze budzic¢
fakt, ze nie udato sie autorom znalez¢é zadnych fotografii tak
znanych i stosunkowo niedawno zmartych badaczy jak Karl
Koppe, brat stynnego Fritza Koppego (obaj prowadzili intensy-
wne badania brioflorystyczne m.in. w Prusach Wschodnich), J.
Frohlich (wybitny austriacki badacz mchéw egzotycznych), E.
W. Ricek (austriacki briolog-amator, autor flory Attergau), czy
E. Russéw (znakomity sfagnolog dziatajgcy w Dorpacie w
Estonii). Mozna by¢ pewnym, ze i tym razem czytelnicy stang
nawysokosci zadania i postaraja sie o dalsze uzupetnienia row-
niez strony ilustracyjnej. Na przyktad, na pewno istnieje portret
E. Russowa, ktéry opublikowat w 1971 r. Z. Pilous w pierw-
szym (i jedynym) tomie flory mchow bytej Czechostowacji.
Postugiwanie sie leksykonem na pewno utatwi bardzo
doktadny indeks nazwisk pojawiajacych sie w tekscie, ktdrego
brak byto w pierwszym wydaniu.

1 Patrz recenzja R. Ochyry, Fragmenta Floristica et Geobo-
tanica Series Polonica 3: 260 (1996).
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Ogdlny sposob prezentacji danych pozostat bez zmian. W
wiekszosci biogramoéw znalazty sie podstawowe dane o kaz-
dym badaczu, a wiec daty i miejsca urodzin i $mierci, wy-
ksztatcenie, zawdd, stan cywilny, informacje o rodzinie, podro-
zach, innych formach dziatalnosci i miejscu przechowywania
zielnika oraz spisy publikacji briologicznych i zrédta biografi-
czne. Niestety, informacje o wielu briologach sg nader skape i
niekiedy ograniczajg sie tylko do zacytowania publikacji o
mszakach lub podania daty Smierci czy formy dziatalnosci. Ob-
szerna bibliografia, obejmujgca ponad 1000 pozycji, moze sie
okaza¢ prawdziwag skarbnicg wiedzy dla biohistorykéw.

W czesci koricowej autorzy dokonali szeregu bardzo intere-
sujacych zestawien statystycznych. Lektura leksykonu pokazu-
je, ze briologia, przynajmniej w krajach niemieckojezycznych,
byta zawsze domeng mezczyzn, a kobiety stanowig zaledwie
1% wszystkich briologdw. Ponad 1/5 briologéw (doktadnie
21 %) to osoby dtugowieczne, dozywajgce sedziwego wieku
80-89 lat, a doktadnie tyle samo przezywato 60-69 lat. Prawie
1/3 z nich (dokfadnie 31%) umierato w wieku 70-79 lat. Cie-
kawg lekturg sa réwniez zbiorcze dane o statusie rodzinnym,
zawodach, zmianach miejsca zamieszkania, mniejszosciach
narodowych, a takze zaburzeniach psychicznych i samoboj-
stwach (w ciggu 250 lattylko 15 briologdw z niemieckiego kre-
gu jezykowego zakonczyto swoj zywot w sposob naturalny)
czy dziatalnosci publicznej czy artystycznej.

Wydawnictw o charakterze stownikowym nie trzeba nikomu
specjalnie rekomendowa¢, gdyz kazdy siega po nie czesto i
chetnie w poszukiwaniu okreslonych informacji. Nie inaczej
bedzie zapewne i w tym przypadku, czego mozna si¢ spodzie-
wacé po tym, jak szybko zostato wyczerpane pierwsze wydanie
tego leksykonu. Az do korica drugiej wojny Swiatowej jezyk
niemiecki na rowni z tacing dominowat w briologii i w jezyku
tym napisana jest wiekszo$¢ podstawowych Flor i kluczy do
oznaczania. Omawiany leksykon stanowi bardzo wygodne,
podreczne zrddio bibliograficzne dla catej ogromnej literatury
niemieckojezycznej i dlatego mozna by¢ pewnym, ze nie zabra-
knie go w podrecznym ksiegozbiorze kazdego briologa. Ponie-
waz wielu niemieckich briologéw aktywnie dziatato na Slasku,
Pomorzu i w Prusach Wschodnich, dzieto to stanowi¢ moze
bardzo pozyteczne Zrodio bibliograficzne dla polskich badaczy
mchéw, ktorzy dzieki niemu moga dotrze¢ do nawet mato zna-
nych i nieraz zapomnianych pozycji literatury.

Ryszard Ochyra

Richard D. Bartlett and Patricia P. Bartlett: A Field
Guide to Florida Reptiles and Amphibians, Houston 1999.
Gulf Publishing Company, s. xvi + 280, cena $ 18,95. ISBN
0-88415-277-4

Niewatpliwie Floryda jest jednym z najciekawszych pod
wzgledem herpetologicznym standéw w USA. Dzigki réznorod-
nym i korzystnym dla ptazéw i gadéw warunkom klimatycz-
nym zyje tu wiele rodzimych gatunkow, a z drugiej strony jest
to stan, w ktérym ,zadomowito” sie wielu przybyszéw z in-
nych rejondw, a zwlaszcza z obszaru karaibskiego. W ksigzce
omowieni sg przedstawiciele herpetofauny Florydy z wyjat-
kiem wezy, ktérym poswiecono oddzielng publikacje.

W przedmowie autorzy wskazuja, ze Floryde zamieszkuje
obecnie ponad 230 gatunkdw i podgatunkéw ptazéw i gadow, z
czego 40 (17%) jest taksonami obcymi, ktorych populacje sg
juz bardziej utrwalone w obrebie stanu. Obecnie w skfad tej her-
petofauny wchodzi 70 gatunkdw i podgatunkow wezy, 57 jasz-
czurek, 40 z6twi, 3 krokodyle, 56 ptazéw bezogonowych i 32
ptazy ogoniaste. Cytujg tu autorzy badania wskazujace, ze w
pewnych rejonach Florydy wyraZznie zmniejszyla sie liczba ga-



240

tunkéw rodzimych, przy jednoczesnym ustabilizowaniu sie po-
pulacji ponad 40 gatunkéw egzotycznych.

We wprowadzeniu podkreslono zmiany w Srodowisku natu-
ralnym Florydy wywotane m. in. ekspansjg cztowieka, rozbu-
dowa miast i rozwojem gospodarki. Na Kilku przyktadach prze-
dyskutowano aklimatyzowanie sie réznych gatunkéw, ktére w
pewnych okolicach moga by¢ tak pospolite, ze wielu ludzi nie
zdaje sobie sprawy z ich obcego pochodzenia na Florydzie. Na-
stepnie autorzy wskazujg na habitaty zasiedlane przez ptazy i
gady oraz na aktywnos$¢ dobowa tych zwierzat. Wskazano tez
na gtéwne czynniki wywierajace wptyw na populacje ptazéw i
gadéw (np. dalsza degradacja srodowiska, zabijanie zwierzat
na drogach czy brzegach zbiornikbw wodnych, zbieranie dla
celéw hodowlanych i wreszcie kolekcjonowanie dla badan na-,
ukowych).

W rozdziale 1 czesci wstepnej podano wskazowki jak uzy-
wac ksigzki, podkreslono podstawowe roznice miedzy ptazami
i gadami, a takze miedzy r6znymi grupami ptazéw lub gadow
(np. miedzy ropuchami a zabami).

W rozdziale 2 scharakteryzowano habitaty Florydy dzielacje-
na suche, wilgotne, tereny okresowo zalewane, tereny bagien-
ne, obszary zwigzane z cztowiekiem (np. parki, pota czy tereny
zabudowane), wydmy i plaze oraz srodowisko stodkowodne i
morskie. W kazdym z tych typow wydzielono mniejsze jedno-
stki, krétko je charakteryzujac i wymieniajac niektore gatunki
zamieszkujace dane Srodowisko. W tabeli zestawiono gatunki
ptazéw i gadow zaznaczajac habitat jaki zamieszkuja.

W rozdziale 3 omoéwione sg gatunki ptazéw i gadéw chronio-
ne na Florydzie. W sumie lista ta obejmuje 5 gatunkéw ptazéw
(jedynie ochrona stanowa) i 24 gatunki i podgatunki gadow (tu
znajduja sie taksony i z listy stanowej i federalnej). Nastepnie
autorzy analizujg stan prawny odtowu réznych gatunkéw dla
celéw hodowlanych, preferujg jednak nabywanie do hodowli
zwierzat urodzonych w niewoli. Podkreslajg tez, ze nie ma
przeciwwskazar do odtowu gatunkéw obcych. Na zakonczenie
rozdziatu wspomniano o toksycznosci ptazéw i gadow.

W rozdziale 4 przedstawiono podziat systematyczny ptazéw
i gadow.

Zasadniczg czes¢ ksigzki stanowig opisy ptazow i gadow. W
pierwszej czesci oméwiono ptazy. Na wstepie podano ich chara-
kterystyke ogolna. Dalej krétko scharakteryzowano ptazy bez-
ogonowe, podano liczby gatunkéw z poszczeg6lnych rodzin
oraz niektdre cechy budowy i biologii, a na zakoficzenie zamie-
szczono wskazdwki gdzie moznaje znalez¢, wyjasnienie niekto-
rych termindw i uwagi o kijankach. Nastepnie kolejno oméwieni
sgprzedstawiciele rodzin Bufonidae (4 gatunki), Hylidae (16 ga-
tunkow), Leptodactylidae (2), Microhylidae (1), Pelobatidae (1)
i Ranidae (9). Opisy gatunkéw poprzedzone sg krotka charakte-
rystyka rodziny. Dla kazdego gatunku podano: liczebno$¢ na
Florydzie, habitat, rozmiar, rozmieszczenie, ubarwienie (i ewen-
tualnie wzor), gtos, podobne gatunki, behawior i uwagi (np. od-
no$nie znaczenia czy taksonomii). Rozmieszczenie kazdego ga-
tunku zamieszczono na matej mapce Florydy.

W 2 rozdziale tej czesci oméwione sg plazy ogoniaste
wedtug takiego samego schematu. Kolejno opisani $gpYzCdsta-
wiciele rodzin: Ambystomatidae - 4 gatunki, Amphiumidae - 3,
Plethodontidae-13, Proteidae - 1, Salamandridae-2 i Sireni-
dae - 4. Réwniez w tym przypadku najpierw zamieszczono
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charakterystyke rzedu, a potem opisy gatunkdw, poprzedzone
charakterystyka kazdej rodziny, do ktérej naleza. Oczywiscie
przy opisach gatunkéw pominieto tu gtos. Na zakoniczenie za-
mieszczono opisy 2 gatunkéw Caudata, ktdrych do tej pory na
Florydzie nie znaleziono, ale poniewaz wystepujg w poblizu
granic stanu, istnieje pewne prawdopodobienstwo, ze mogq
wystepowac rowniez na Florydzie.

Druga cze$¢ systematyczna poswiecona jest gadom. Rozpo-
czynajaten przeglad krokodyle, z ktorych wystepujatu 3 gatunki
(1 krokodyl i 1 aligator oraz wprowadzony kajman). Nastepnie
omoéwiono amfizbeny (» gatunek), a dalej kolejno jaszczurki
(Agamidae-1 gatunek), Anguidae-4, Gekkonidae- 13, Iguani-
dae - 20, Scincidae - 7 i Teiidae - 4). Podkreslajgtu autorzy, ze
sposrdd 57 taksondw jaszczurek jedynie 17 gatunkdéw (22 pod-
gatunki) sa rodzime dla Florydy, natomiast 33 gatunki (35 pod-
gatunkow) to taksony introdukowane.

Ostatnie w tym przegladzie sg zotwie - 26 gatunkéw (41 pod-
gatunkéw), z czego na poszczegdlne rodziny przypada: Chelo-
niidae - 4 gatunki, Chelydridae - 2, Dermochelyidae-1, Emydi-
dae —10, Kinosternidae - 4, Pelomedusidae - 1, Testudinidae -
1, Trionychidae —3. Schemat omawiania gadow jest podobny
jak ptazow, z tym, ze w przypadku krokodyli dodatkowo omo-
wiono glosy. Wspomniano tez o dwéch podgatunkach zdhwi,
ktérych wystepowanie na Florydzie jest prawdopodobne.

Na zakonczenie zamieszczono stowniczek terminéw, biblio-
grafie oraz indeks nazw angielskich i facinskich.

Ksigzka jest ilustrowana barwnymi fotografiami biotopow i
zwierzat. Wiekszos¢ fotografii dobrze oddaje cechy zwierzat,
co jest bardzo istotne, gdyz one wraz z opisem stuzg do ozna-
czania zwierzat. Dodatkowg ilustracjg sg barwne rysunki pod-
gardla anoliséw, co bardzo utatwia znalezienie rdznic miedzy
poszczegblnymi gatunkami. Zamieszczono tez schematyczne
rysunki, np. uktadu tarcz karapaksu i plastroriu zétwi, uktadu
tusek na gtowie jaszczurek i wreszcie niektdre okolice ciata u
ptazéw. Utatwia to czytelnikowi korzystanie z opiséw. Zasto-
sowanie jednolitego schematu opisu utatwia poréwnywanie ré-
znych pokrewnych gatunkéw. Doktadne opisy habitatu czy
sposobu zycia moga utatwic-odnalezienie gatunku w terenie.
Autorzy unikajg skomplikowanej terminologii, a czytelnik
mato zaawansowany w zoologii ma do dyspozyqji stowniczek
na koncu ksigzki oraz wyjasnienie niektérych terminéw, np.
przed omawianiem ptazéw.

Ksigzka pobudza réwniez do pewnych refleksji. Otz w
sprzyjajacym klimacie tatwa jest aklimatyzacja gatunkéw ob-
cych, np. Floryda matylko 1 gatunek rodzimego gekona, a obe-
cnie zyje ich tu 13 gatunkdw. Podobniejest z przedstawicielami
rodzaju Anolis, ktdrych wiekszos¢ gatunkdw zostata tu zawle-
czona. O ilejednak wiele z tych gatunkéw mogto sie dostaé na
Floryde drogg ,,naturalng”, o tyle np. 2 gatunki agam pojawity
sie tu uciekajac z hodowli (przedstawiciele rodziny Agamidae
nie zyja w Ameryce), podobnie jak duza rzekotka australijska
Pelodryas (Litoria) caerulea. Niewatpliwie wielu z tych kolo-
nizatorow moze przez swojq ekspansje (i ewentualng zywot-
noscé) stanowi¢ zagrozenie dla rodzimych gatunkéw. Z drugiej
strony moze to by¢ réwniez ciekawa obserwacja jak daleko
taka ekspansja moze sie posuna¢. Reasumujac ksigzka na pew-
no bedzie ciekawg lekturg dla kazdego herpetologa intere-
sujacego sie potnocnoamerykarnska herpetofauna.

Antoni Zytka
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