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MODYFIKACJA GENOMU ROSLIN OBCYM DNA

Badania nad wprowadzaniem obcego DNA do
komorek roslin, zapoczatkowane w potowie lat
sze$¢dziesigtych, przyciggajg obecnie coraz wie-
kszg uwage wielu badaczy. Jezeli bowiem uda-
toby sie opracowa¢ technike wprowadzania
obcych gendéw do komorki z zachowaniem ich
stabilnosci i zdolnoSci do fenotypowej ekspre-
sji, to metoda ta mogtaby zrewolucjonizowac
stosowane dotychczas techniki hodowli roslin,
ktérych gtéwng wadg jest diugi czas oczekiwa-
nia na pozadane rezultaty. Mechanizm wnika-
nia obcego DNA do komorki nie zostat dotych-
czas poznany. Termin ,transformacja” uzywa-
ny w literaturze dla okreslenia wnikania obcego
DNA do komorki eukariotycznej,- jego integra-
cji i fenotypowej ekspresji mogtby sugerowac,
ze jest to proces podobny do transformacji
u bakterii. Jednak bioragc pod uwage réznice
w budowie komorki bakteryjnej i eukariotycz-
nej nalezy przypuszczaé, ze proces transforma-
cji przebiega odmiennie w obu tych przypad-
kach. Aby mogta zaj$¢ efektywna transforma-
cja, muszg zostaé spetnione nastepujace warun-
ki. Obcy DNA musi przenikng¢ poprzez Sciang
komdrkowg oraz plazmalemme komérki roslin-
nej, gdzie opierajgc sie roztozeniu przez dezo-
ksyrybonukleazy musi dotrze¢ do btony jadro-
wej, wnikngé do jadra komdrkowego i tam ulec
integracji z genomem gospodarza. Nastepnie
I

taki zintegrowany obcy DNA musi ulegac re-
plikacji i transkrypcji przy udziale polimeraz
gospodarza, musi takze nastgpi¢ proces tran-
slacji prowadzacy do fenotypowej ekspresji
wprowadzonego genu. Wprowadzona ~informa-
cja genetyczna powinna by¢ stabilna i przeka-
zywana nastepnym pokoleniom. Schemat pro-
cesu transformacji komorki eukariotycznej
przedstawiono na ryc. 1.

Jak wynika z powyzszego schematu, proces
ten przypuszczalnie jest bardziej skompliko-
wany niz transformacja bakteryjna, dlatego
takze w czasie eksperymentow otrzymuje sie
zazwyczaj niski procent ro$lin transformowa-
nych. W badaniach nad transformacjg uzywa
sie DNA r6znego pochodzenia: moze to byc
DNA fagowy, bakteryjny czy tez pochodzacy
z ro$lin innego lub tego samego gatunku. R&z-
ny jest takze charakter biorcy i technika wpro-
wadzania obcego DNA. Biorcg moga by¢ nasio-
na lub siewki zanurzone w roztworze DNA,
moga to by¢ tkanki, izolowane komorki lub
protoplasty z hodowli in vitro. Ostatnio donie-
siono takze o wprowadzeniu obcego DNA do
izolowanych jader komérkowych. W badaniach
dotyczacych procesu transformowania roslin
obcym DNA mozna wyrdzni¢ dwa odmienne
podejscia do tego zagadnienia. Pierwsze z nich
polega na stwierdzeniu obecnosci obcego DNA
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w jadrze komérkowym biorcy oraz sposobu je-
go integracji z DNA gospodarza, drugie zas ma
na celu okreSlenie aktywnosci biologicznej
wprowadzonego DNA.

WNIKANIE | INTEGRACJA OBCEGO DNA

Problem wnikania i integracji obcego mate-
riatu genetycznego mozna bada¢ wprowadzajgc
do komorki biorcy DNA rdznigcy sie znacznie
gestoscia od DNA gospodarza. Jezeli podany
obcy DNA istotnie wnika do komdrki i ulega

Dawca DNA Komdrka biorr «A'M

Ryic. 1. Schemat ukazujacy Kolejne etapy procesu

transformacji komdrki ro$linnej. Zaznaozono bariery,

ktére pokona¢ musi obcy DNA oraz dziatanie czynni-

kéw wplywajacych na jego aktywno$¢ biologiczng {wg
Holla d wsp., zmodyfikowane)

integracji z DNA biorcy, to tworzace sie czg-
steczki hybrydowe powinny mie¢ gesto$¢ po-
Srednig pomiedzy DNA dawcy i biorcy. Istot-
nie, wielu badaczy wykazato, ze proces taki ma
miejsce. Np. Ledoux i wsp. wprowadzali do
peczniejacych nasion Arabidopsis thaliana ba-

fragment
chromosomu  biorcy

odcinek DNA dawcy

wigczenia w liniowa strukture asocjacja w formie

chromosomu egzosomu

Ryc. 2. Schemat przedstawiajagcy dwa modele integra-

cji obcego DNA z genomem biorcy: a- — gen nieczyn-
ny, a+ — gen czynny (wg Ledoux i wsp., zmodyfiko-
wane)

kteryjny DNA wyekstrahowany z Streptomy-
ces coelicolor, o ciezarze wasciwym d = 1,730
gem-3. Kiedy z nasion wyrosty miode rosliny,
Scinano je i izolowano z nich DNA. Podczas
wirowania w gradiencie gestosci chlorku cezu
okazato sie, ze wyizolowany DNA rozdziela sie
na dwa pasma o roznej gestosci. Jedno z tych
pasm wykazato gestos¢ d = 1,698 gem-3, a wiec
warto$¢ odpowiadajgca gestosci wiasnego DNA
biorcy, natomiast drugie pasmo miato gestos$é
d = 1,720, a wiec wartos¢ posrednig miedzy
wartosciami gestoSci DNA dawcy i biorcy. To
drugie pasmo uwazajg autorzy za DNA hybry-
dowy utworzony przez kowalencyjne polacze-
nia czasteczek DNA dawcy i biorcy. Po rozbi-
ciu takiej hybrydowej czasteczki ultradzwieka-
mi otrzymuje sie na powr6t dwa pasma o ge-
stoSciach odpowiadajagcych DNA dawcy i bior-
cy- Wykazano takze w pewnych przypadkach
specyficzno$¢ w oddziatywaniu obcego DNA
z genomem bhiorcy. Rebel i wsp. wprowadzajac
DNA 1z bakteriofaga T4 do Matthiola incana
(ro$lina z rodziny krzyzowych) wykazali, ze
wprowadzony obcy DNA przylgcza sie specy-
ficznie do odcinkdw DNA biorcy odznaczaja-
cych sie duza gestoscig, w wyniku czego utwo-
rzony hybryd przewyzsza swg gestoscig zarow-
no DNA dawcy, jak i biorcy.

Bardzo pomocne w badaniach nad proble-
mem przenikania obcego DNA do komarki oka-
zaly sie metody izotopowe. Whnikanie obcego
DNA znaczonego trytem lub weglem UC bada-
no zaréwno w uktadzie izolowanych protopla-
stéw, jak i w przypadku catych roslin. Hoff-
mann i Hess badali pobieranie homologicz-
nego DNA znaczonego trytem przez protopla-
sty izolowane z ptatkéw petunii. Za pomocg
autoradiografii wykazali, ze wiekszo$¢ pie-
tna gromadzita sie w obrebie jadra komorko-
wego, co wskazywato ich zdaniem na pobiera-
nie obcego DNA. Zwracajg takze uwage cie-
kawe obserwacje nad losami pobranego DNA
przeprowadzone w pracowni prof. Ledoux. Na-
siona Arabidopsis thaliana moczono w roz-
tworze zawierajagcym znakowany bakteryjny
DNA. Kietkujgce nasiona pobieraty ten zna-
kowany DNA, ktéry w pierwszej fazie wzrostu
rosliny gromadzit sie w liscieniach. W okre-
sie poprzedzajacym Kkwitnienie, gdy zaczyr-
nata sie degeneracja liscieni, obcy DNA opu-
szczat je i ulegal przemieszczeniu w kierunku
tworzacych sie paczkow kwiatowych, gdzie
pozostawat w formie dwuniciowej, wysoko-
spolimeryzowanej. Obecno$¢ wprowadzonego
DNA stwierdzono takze w pokoleniu Fjj ge-
stos¢ czasteczek hybrydowych zalezata wyraz-
nie od gestosci wprowadzonego obcego DNA.

Z przeprowadzonych badan, ktérych przy-
ktady podano powyzej, wytaniajg sie dwa mo-
dele sposobu integracji wprowadzonego DNA
z genomem gospodarza. Pierwszy z nich zakila-
da kowalencyjne potgczenie nici obcego DNA
z konicem nici DNA gospodarza. Drugi model
zaktada natomiast, ze obcy DNA ulega asocja-
cji z DNA biorcy tworzac tzw. egzosom. Egzo-
som ten nigdy nie jest wigczony w liniowg
strukture chromosomu i moze by¢ utracony
w czasie podziatu komorki (ryc. 2).



Obydwa te modele powstaty w oparciu oréz-
ne doswiadczenia i kazdy z nich ttumaczy pew-
ne wiasciwosci transformowanego materiatu.
Wydaje sie jednak, ze model egzosomu jest
blizszy rzeczywistosci.

AKTYWNOSC BIOLOGICZNA WPROWADZONEGO DNA

Obok eksperymentow poswieconych wyka-
zaniu obecnosci i integracji obcego DNA w ko-
morkach roslin  prowadzi sie badania nad
aktywnoscig biologiczng obcego DNA w ko-
morce biorcy. Wykazanie ekspresji fenotypo-
wej obcego DNA Swiadczy o tym, ze zachodzi
jego replikacja, transkrypcja i translacja.

Do klasycznych badan nad ekspresjg fenoty-
powg obcego DNA nalezg dosSwiadczenia Hessa
nad przeniesieniem informacji genetycznej do-
tyczacej syntezy antocyjanu w kwiatach pe-
tunii. Hess izolowat DNA z czerwono kwitngcej
formy dzikiej, homozygoty dominujgcej pod
wzgledem obu par alleii syntezy antocyjanu.
Nastepnie ten DNA wprowadzat do siewek bia-
to kwitngcego mutanta — homozygoty rece-
sywnej, u ktérej allele syntezy antocyjanu by-
ty nieczynne. W wyniku tego zabiegu ws$réd
biato kwitngcych roslin biorcy, traktowanych

" obcym DNA, pojawity sie rosliny ré6zowe o roz-
nym stopniu intensywnosci zabarwienia. Roslin
wyraznie czerwonych bylo 0,5%.-Nabyta zdol-
no$¢ syntezy antocyjanu utrzymywata sie za-
rbwno przy rozmnazaniu wegetatywnym, jak
i ptciowym. Hess przeprowadzit analize gene-
tyczng czterech transformowanych roslin o naj-
wiekszym nasileniu barwy. Okazaty sie one
homozygotyczne pod wzgledem jednej z dwoch
par alleii syntezy antocyjanu i heterozygotycz-
ne pod wzgledem drugiej pary alleii. U jednej
z badanych roslin korygujaca informacja ge-
netyczna umozliwiajgca synteze antocyjanu
zwigzana byta z chromosomem w ogdle nie no-
szagcym alleii syntezy antocyjanu ani u formy
dzikiej, ani tez u mutanta.

W tym przypadku transformacji dokonano za
pomocg homologicznego DNA rdznigcego sie
w niewielkim stopniu od DNA biorcy. Mozliwa
jest takze transformacja za pomocg heterolo-
gicznego DNA ro6znigcego sie znacznie od DNA
biorcy. Wskazujg na to dosSwiadczenia prof.
Ledoux i wsp. W badaniach tych biorcg DNA
byt mutant auksotroficzny Arabidopsis thalia-
na nie posiadajacy zdolnosci syntezy tiaminy,
a wiec niezdolny do wzrostu na podtozu nie za-
wierajgcym tej witaminy. Probowano naprawié
ten defekt genetyczny przez inkubowanie na-
sion mutanta z preparatami DNA wyizolowa-
nymi z réznych gatunkéw bakterii posiadaja-
cych w swoim genomie informacje potrzebng
do syntezy tiaminy. Siewki, ktdre wyrosty z in-
kubowanych nasion, przenoszono na pozywke
nie zawierajacg tiaminy; wiekszo$¢ z nich w
tych warunkach gineta, jednak niewielka licz-
ba (okoto 0,7%) uzyskiwata zdolno$¢ wzrostu na
beztiaminowym podtozu, kwitnienia i zawigzy-
wania nasion. Nabyta zdolno$¢ produkcji tia-
miny przekazywana byta zaréwno przez game-
te zenska, jak i meska, co wyklucza w tym
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Ryc. 3. Przeniesienie informacji genetycznej u kukury-

dzy: a. kolba odmiany ,Ztota kartowa” — biorca DNA,

b. kolba odrftiany ,Ztota goérecka” — dawca DNA,

c. kolba ros$liny transformowanej — ramka zakres$lono
ziarna o tyipie ziarn dawcy

przypadku udziat informacji genetycznej za-
wartej w cytoplazmie. Uwage zwraca jednak
stosunkowo mata stabilno$¢ genetyczna tran-
sformowanych roélin. Czesto pojawialy sie
wsérdd nich na powrot formy nie syntetyzujace
tiaminy. Przy krzyzowaniu roS$lin transformo-
wanych z ro$linami dzikimi otrzymywano duzy
procent (60—75%) nasion nie kietkujacych, co
Swiadczy o szkodliwym wptywie wprowadzone-
go materiatu genetycznego.

Turbin i wsp. przeprowadzili badania nad
przeniesieniem za pomocg obcego DNA infor-
macji genetycznej potrzebnej do syntezy amy-
lozy w ziarnach pytku jeczmienia. Badali przy
tym wplyw stopnia oczyszczenia preparatu
DNA na efektywno$¢ transformacji. Okazato
sie, ze najbardziej efektywne w transformacji
byty preparaty wysokospolimeryzowanego i sta-
bo odbiatczonego DNA. Potgczenie z biatkiem
chroni prawdopodobnie DNA pi*Zed degradacja
przez nukleazy biorcy. Przeprowadzono takze
badania (doswiadczenia prof. J. Korohody
i autora niniejszego artykutu) nad przeniesie-
niem informacji genetycznej warunkujgcej typ
powierzchni ziarna pomiedzy dwoma odmiana-
mi kukurydzy. Dawcg DNA byty siewki od-
miany ,,Ztota goérecka” o ziarnie jasnym i gtad-
kim — homozygota dominujgca wzgledem ge-
nu Su. Biorcg za$ byty ziarna odmiany ,,Zlota
kartowa”, charakteryzujace sie powierzchnig
pomarszczong i ciemnozétta (bogatg w antocy-
jan) — homozygota recesywna wzgledem genu
Su. W wyniku wprowadzenia DNA odmiany
gtadkiej do ziarn biorcy, w kolbach roslin, kt6-
re wyrosty z tych ziarn, pojawily sie ziarna
jasne i gladkie o typie ziarn donora. Oprocz
tego stwierdzono takze wystepowanie ziarn po-
Srednich w ksztatcie i kolorze miedzy dawca
i biorcg oraz ziarn zmienionych i nie przypomi-
najagcych ani ziarn dawcy, ani ziarn biorcy.
Dzieki zastosowaniu specjalnej techniki wpro-
wadzania obcego DNA osiagnieto wysoka, bo
siegajaca powyzej 20%, wydajnosé transforma-
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cji. Przeniesiona informacja genetyczna byla
stabilna i przekazywana na pokolenie Fj. Rosli-
ny transformowane zachowywaty sig¢ jak he-
terozygoty i w pokoleniu Fj pojawiaty sig
form% dawcy, biorcy, jak i posrednie. Na ryc.
3 pokazano transformowang forme kukury-

dzy.

Eo badan nad transformacjg przy pomocy
obcetlg(o DNA jako biorcy uzywa sie takze cze-
sto tkanek, komorek lub Brotoplastéw hodowa-
nych in vitro. Ten sposob podejscia ma wiele
zalet, gdyz umozliwia Sci$lejsze kontrolowanie
warunkow w czasie wprowadzania obcego DNA
oraz zapewnia jednorodno$¢ genetyczng i fizjo-
logiczng komorek biorcy. Jako dawcy DNA
uzywane sg czesto plazmidy bakteryjne oraz
fagi przenoszace odpowiednie geny. Zaletg te-
go typu nosnikow jest mozliwos¢ selektywne-
Eo wprowadzania wybranych genéw do komor-

i 1 tow duzej ilosci w stosunku do catkowitej
iloSci wprowadzonego DNA. Mozna je takze
stosunkowo prosto namnaza¢ i tym sposobem
otrzymywac¢ w duzych iloSciach.

Doy i wsp. uzyli fagow Ipgal i 0 80 plac
przenoszacych gen?/ potrzebne do metabolizo-
wania laktozy i galaktozy. Tymi fagami trakto-
wano haploidalne komorki kallusowe pomido-
ra, a takze Arabidopsis thaliana nie posiadaja-
ce zdolno$ci wzrostu na podiozu, gdzie jedy-
nym zrodtem wegla byta laktoza lub galaktoza.
Komoérki takie przenoszono nastepnie na po-
zywke z laktozg lub galaktozg jako jedynym
zrodtem wegla i okazato sie, ze uzyskiwaty one
zdolnos¢ wzrostu i metabolizowania tych cu-
krow. W komorkach traktowanych = fagami
0 80plac obserwowano znaczny wzrost aktyw-
nosci /?-galaktozydazy. Jak sie okazato, we wia-
snosciach swoich enzym ten podobny byt do
/?-galaktozydazy bakteryjnej, co stanowi bezpo-
$redni dowod na transkrypcje i translacje ope-
ronu la¢ w transformowanej komorce. Nalezy
zaznaczyC, ze komorki inkubowane z fagami
nie przenoszacymi operonow gal i lac lub prze-
noszacymi operony uszkodzone, nie uzyskiwaty
zdolnosci metabolizowania laktozy i galaktozy.
W podobny sposob uzywajac fagow \plach
wprowadzono do komorek jaworu informacije
genetyczng potrzebng do metabolizowania lak-
tozy. Nic jednak nie wiadomo o mechanizmie
wnikania fagow do komorki eukariotyczne;j.

Udoskonalenie metod wprowadzania do ko-
morek eukariotycznych wybranych genoéw przy
pomocy fagow lub plazmidéw wydaje sie szcze-
golnie wazne w Swietle osiggniecC inzynierii ge-
netycznej w zakresie mikrobiologii. Otéz star-
tujagc od mMRNA dla specyficznego genu, mozna
wytworzy¢  komplementarng ni¢ DNA (tzw.
cDNA) przy pomocy enzymu m— odwrotnej
transkryptazy. Do nici tej mozna dobudowac
drugg komplementarng ni¢ uzywajac polimera-
zy DNA. Opracowano takze techniki wprowa-
dzania takiego odcinka DNA (m. in. przy uzy-
ciu pewnych rodzajow endonukleaz restrykcyj-

nych, lub dobudowy homopolimerowych kon-
cow) do kolistej czasteczki DNA fagowego lub
plazmidu. Takg hybrydowg czasteczke mozna
wprowadzi¢ do komorki bakteryjnej i uzyskac
jej namnozenie w duzych ilosciach. Doswiad-
czenie tego typu F_rzepr_owadzono m. in. dla
MRNA globiny krdliczej i w wyniku tego otrzy-
mano w efekcie koncowym szereg kolonii E.
coli, ktore zawieraty w swym DNA sekwencje
nukleotydowe odpowiadajace #tancuchom a lub
Bw wyjsciowym mRNA. o

Doswiadczenia tego rodzaju mogg miec isto-
tne znaczenie dla opracowania techniki, ktora
mogtaby stuzy¢ do wprowadzania obcych ge-
nc')wh rowniez do komorek organizméw wyz-
szych.

etody przeniesienia —pozadanej informacji
genety_cznej za pomocy izolowanego DNA pro-
uje sie juz takze stosowa¢ w celu rozwigzania
niektérych praktycznych probleméw w zakre-
sie hodowli roslin.

W Zaktadzie Biochemii Roslin UJ przy wspot-
pracy z zespotem pracownikéw SHRO w Krze-
szowicach, pod kierownictwem prof. J. Koroho-
dy, podjeto probe przeniesienia tym sposobem
opornosci  na grzyba Cladosporium fulvum
z opornych odmian pomidora na odmiany wra-
zliwe, odznaczajgce sie¢ pozadanymi cechami
hodowlanymi. Jak wynika z wstepnych rezul-
tatow, w niektorych kombinacjach doswiadczal-
nych przeniesienie opornosci wystgpito w bar-
dzo wysokim stopniu, siegajacym wartosci Kil-
kudziesieciu procent. Inni autorzy uzyskali
wzrost opornosci ziemniaka na Phytophthora
infestans po smarowaniu lisci preparatem DNA,
pochodzacym z Nicotiana tabacum, Datura al-
ba lub opornej odmiany ziemniaka. Innym waz-
nym_gospodarcza problemem, ktéry probuje sie
rozwigzac korzystajac z metod inzynierii gene-
tycznej, f'est sprawa wigzania wolnego azotu
przez rosliny. Badania idg tutaj w dwoch Kie-
runkach. Pierwszy z nich to indukowanie u ro-
slin_zdolnosci do symbiozy z bakteriami z ro-
dzaju Rhizobium, posiadajacymi zdolnos¢ wig-
zania wolnego azotu. Godne odnotowania sg tu-
taj doswiadczenia przeprowadzone przez Holla
i wsp. Inkubujgc nasiona grochu — odmiany
nie posiadajgcej zdolnosci wytwarzania broda-
wek korzeniowych — z DNA wyizolowanym
z odmiany grochu posiadajacej te wiasciwosé
stwierdzili, ze okoto 1 do 2% roslin, ktore wy-
rosty z tych nasion, posiada zdolno$¢ tworzenia
brodawek korzeniowych w obecnosci bakterii
Rhizobium leguminosarum. W innych bada-
niach probuje sie wprowadzi¢ geny wigzania
wolnego azotu wprost do genomu roslin wyz-
szych, aby umozliwi¢ im wigzanie wolnego azo-
tu bez posrednictwa bakterii brodawkowych.
Niestety do tef' pory nie otrzymano tutaj pozy-
tywnych rezultatow. By¢ moze udoskonalone
techniki wprowadzania obcego DNA z uzyciem
fagow lub plazmidéw przyczynia sie do rozwig-
zania tego zagadnienia.
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ALICJA PIEKIELKO (Krakow)

ZIELNIK W DZIEJACH

Kiedy Flora, najmtodsza spos$réd cér Niobe i Am-
fiona, suszyta miedzy kawatkami tkanin kwiaty, otrzy-
mywane codziennie od zakochanego w niej Zefira,
nie przypuszczata zapewne, Ze sporzadza pierwszg
kolekcje zielnikowa. Trudno odtworzyé dzieje ziel-
nika w historii botaniki. Okre$lony przez Linneu-
sza stowami: ,Herbarium praestat omni Icone, ne-
cessarium omni Botanico”, stanowit od dawna niezbe-
dne uzupetnienie studiéw florystycznych. Wielka En-
cyklopedia Powszechna podaje nastepujgca definicje
stowa ,zielnik”: ,,...jest to zbiér zasuszonych, naklejo-
nych na arkusze papieru, dobrze okreslonych roslin,
z podaniem miejsca, daty zebrania i nazwiska zbie-
racza”. Daleka droga wiodta w historii od pierwszego
zielnika, sporzadzonego przez patronke botanikéw, Flo-
re, do nowoczesnej kolekcji zielnikowej, okreslonej
powyzszg definicja.

U Zadnego =z pisarzy starozytnych nie wystepuje

pomyst sporzgdzania zbioréw zasuszonych roSlin. Pi-
sze wprawdzie G alen, ze zbieracze roélin leczni-
czych "przysytfali je z Krety do Rzymu, zawijajac

w arkusze pergaminu z zapisang nazwga; gromadzono
tez kolekcje surowcéw rosélinnych ,do lekarstw po-
trzebnych” — nie byty to jednak zbiory zielnikowe.
Pochodzgce z XIIl w. recepty francuskiego architekta
Villarda de Honnecourt na zachowanie barwy za-
suszonych kwiatéw zdajg sie wskazywaé, ze juz wte-
dy znane byly herbaria. Dopiero jednak w okresie
renesansu sztuka zielnikarstwa rozprzestrzenita sie
w Europie, a za jej twdrce uwazamy L. Ghiniego
(?1490—1556), profesora botaniki w Bolonii i Pizie w
latach 1534—1556. Nie zachowalo si¢ zadne z pism
Ghiniego, nie przetrwat tez jego zielnik. Wiadomo
tylko, ze wystat w 1551 *r. 300 okazéw zasuszonych
ro$lin swemu znakomitemu uczniowi P/A. Mattio-
lemu, ktéry na podstawie tych okazéw sporzadzit
ryciny do dzieta Commentarii... in libros sex Pedacii
Dioscoridis Anazarbei... (1554).
Zielniki, oprawiane wo6wczas na
ksiag w grube tomy, nazywano zimowymi ogrodami
(horti hiemales), cze$ciej jednak uzywano terminu:
hortus siccus lub herbarium vivum. Stasowana do dzi$
nazwa: ,henbarium” na okre$lenie zbioru zasuszonych
roslin, oznaczajgca do konca XVIIl w. réwniez dru-
kowane, ilustrowane dzieto o ro$linach, rozpowszech-
niona zostata przez Tourneforta (Elemens de bo-

podobieAstwo

tanigue, 1694). Do rzadkosci nalezg stare, szesnasto-
wieczne zielniki. Spo$réd zachowanych do dzi$ dnia,
najstarszym jest herbarz wucznia Ghiniego, Gerarda

Cibo z 1532 roku, przechowywany w Rzymie. Prze-
trwaty réwniez herbaria: J. Girault (1558, Paryz),
U. Aldrovandiego (pot. XVI w. Bolonia), K.
Ratzenbergera (1554—1559, Kassel), A. Cesal-
pina (1563, Florencja), L. Rauwolfa (1560—1575,
Lejda) i inne. Niektére z nich przechodzity burzliwe
koleje losu na przestrzeni wiekéw. | tak na przyktad,
najwiekszy sposréd XVlI-wiecznych zielnikéw, 17-to-
mowy herbarz U. Aldrovandiego, zawierajacy pierwo-
tnie 5 tys. okazéw, przekazany testamentem autora
pod opieke senatu bolofAskiego uniwersytetu, prze-
chowywany byt przez diugie lata w bibliotece uni-
wersyteckiej w Bolonii. W czasie wojen napoleonskich

statl sie zdobyczg Francuzéw, ktérzy umiescili go w
paryskim Muzeum Historii Naturalnej; tam tez roz-
poczeto pierwsze préby jego opracowania. Po kongre-
sie wiedenskim, w 1815 r. zielnik powrécit do Bolo-
nii, gdzie znalazt sie w zbiorach Ogrodu Botanicznego.

Wybitny botanik wtoski, Andrea Cesalpino ofia-
rowat sporzadzony przez siebie zielnik, jako niezwy-
kta rzadko$¢, biskupowi Florencji, Alfonsowi Torna-
buoni. Herbarz ten, podpisany datag 1563 i zawiera-
jacy 768 roélin przetrwal w Muzeum Historii Na-
turalnej we Florencji. Jego szczeg6lng warto$é stano-
wig ludowe wtoskie nazwy roslin, zapisane przez Ce-
salpina obok nazw greckich i tacinskich.

Na prziestoerai XVII 4 XVIII w. wraz z roawojem
badan florystycznych sztuka sporzadzania zielnikéw
rozpowszechnita sie w Europie, a zachowane z tego
okresu herbaria nie nalezag do rzadkos$ci. Warto wspo-
mnie¢, ze sporzadzaniem i sprzedazg zielnikéw zaj-
mowat sie przez pewien czas J. J. Rousseau, a je-
den z jego herbarzy, liczacy 11 tomoéw znajdowatl sie
w Berlinskim Muzeum Botanicznym (wedtug Mobiu-
sa, 1937). Najstawniejsze spos$réd po6zniejszych zielni-
kéw, to herbarium C. Bauhina (XVII w., Bazylea),
gt6-Ownie w Londynie, a takze w Satokholmiie, Uppsaii
i K. Linneusza, ktérego =zbiory zachowaty sie
gtéwnie w Londynie, a takze w Sztokholmie. Uppsaii
i Paryzu (okoto 16 000 okazéw). Autor Species planta-
rum gromadzit zielniki w ciggu catego zycia, posiadat
tez korespondentéw w réznych cze$ciach $wiata, ktd-
rzy przesytali mu roéliny. Linneusz, w przeciwien-
stwie do swoich poprzednikéw, nie oprawiat arkuszy
zielnikbw w grube ksiegi; gromadzit je w postaci
luznych fascykutéw. Ten sposéb sporzadzania herba-
rzy rozpowszechnit sie w drugiej potowie XVIII w-
i przetrwat do dzis.

Jak rozwijata sie w Polsce sztuka zielnikarstwa?
Niewiele jest w literaturze wzmianek o dawnych pol-
skich herbarzach; sg to przewaznie informacje o zielni-
kach, ktére bezpowrotnie przepadty na przestrzeni wie-
kéw. Wedtug Hryniewieckiego, jednym z pier-
wszych zielnikéw na ziemiach polskich byt herbarz
Anny Wazéwny, siostry kréla Zygmunta I, wielkiej
mito$niczki botaniki, zatozycielki ogrodu w Gotubiu na
Pomorzu. Niestety nie wiemy, jak wygladatl zielnik
sporzagdzony wtasnorecznie przez siostre krélewska.
Przechowywany przez dtugie lata w zbiorach Radzi-
witHow w NieSwiezu, sptongt prawdopodobnie w XVIII
wieku. W XVII stuleciu bogate zbiory zielnikowe zgro-
madzit Marcin Bernlhardi de Bern itz '01625—1682),
nadworny chirurg kréla Jana Kazimierza, autor ka-
talogu roélin ogrodéw krdlewskich. Wedtug rekopisu
Dewitza Catalogus plantarum Elbingae indigena-
rum (1761), jeden z zielnikéw Bernhardiego zakupio-
ny zostat przez samego Jana Kazimierza. Byt to okres
niezwyktego rozkwitu nauk przyrodniczych na Pomo-
rzu. Tam wtasnie powstaly ogromne prywatne kolek-
cje przyrodnicze Krzysztofa Gottw a lda, Jakuba
Breyna, Jakuba Teodora Kleina. Na Pomorzu
zbierat i hodowat ro$liny jeden z najwybitniejszych
botanikéw dziatajacych na ziemiach polskich w pierw-
szej potowie XVIII w. — Jerzy Andrzej Helwing
(1666—1748). Ten ,Pruski Pliniusz”, jak okre$lajg go
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Ryc. 1 Karta XXIV zielnika Camelina, zawierajgca

okazy: Pulsatilla vulgaris Miller — 1, Hieracium L.

sp. — 2, Teucrium cfr scordium L. — 3, Aristolochia
L. sp. — 4, Paronychia argentea Lam. — 5

biografowie, sporzadzit trzy herbaria, z ktérych kaz-
dy zawierat po 1200 ro$lin dziko rosngcych (w tym
wiele opisanych po raz pierwszy z terenu Polski) i 300
gatunkéw hodowanych. Jeden sposrod zielnikéw Hel-
winga przetrwat do dzi§ w zbiorach Biblioteki Narodo-
wej w Warszawie.

Rozprzestrzeniajagca sie w XVIII w. moda na urza-
dzanie gabinetéw przyrodniczych dotarta i do Polski.
W magnackich domach gromadzono r6znej wartosci
osobliwosci przyrodnicze, posréd ktérych znalez¢ moz-
na byto ,skrzynie z rybami, jaszczurkami, wielorybami,
krokodylami i bazyliszkami suohymi, a nawet mitycz-
nego feniksa”. W$réd innych zbioréw znajdowano
miejsce i na herbaria. Sztuka sporzadzania zielnikéw
musiata byé wéwczas popularna, skoro uczony-amator,
jakim byt Michat Jerzy Mniszech, uczestnik obiadéw
czwartkowych, pisze w artykule omawiajgcym potrze-
be utworzenia w Polsce muzeum przyrodniczego (1775)
..., Regnum Vegetabile zebrane bydz moze... jako... sa-
me ziota wysuszone in herbario vivo zlozone y docho-
wane”. W drugiej potowie XVIII w. duzg kolekcje ros-
lin posiadata w Siemiatyczach zatozycielka jednego
z najwiekszych w Europie gabinetéw przyrodniczych,
ksiezna wojewodzina braotawska, Anna z Sapiehdéw
Jabtonowska (1727—1800). Zbiory jej, sprzedane przez
spadkobiercéw carowi Aleksandrowi I, wywiezione zo-
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Ryc. 2. Karta tytutowa zielnika Camelina

staty do Moskwy (gdzie sptonety w 1812 r.), a po cze-
Sei do Petersburga, gdzie rozproszyty sie wérédd in-
nych zbioréw. Inna mito$niczka botaniki, lzabela Czar-
toryska, posiadata w putawskim muzeum niewielki,
30-stronicowy zielnik, zawierajacy 26 gatunkéw dziko
rosnagcych roélin. Zielnik ten, opatrzony tytutem ,Her-
barium vivum albo Zielnik naturalnie rosngcych ziot,
niektérych tu wkleionych dla lepszego ich rozeznania”
i datg 1746, przetrwat w Bibliotece Czartoryskich
w Krakowie.

Sposréd zbioro6w naukowych tego okresu nalezy
wymieni¢ zielniki botanikéw $lgskich: H. G. Mat-
tuschki (1734—1779) i A. J. Krockera (1744—
1823), ktore sptonety w czasie ostatniej wojny we
Wroctawiu. Zaprzyjazniony z ksiezng Jabtonowska
Krzysztof Kluk ofiarowat siemiatyckiemu muzeum
swoje herbaria, ktdre przepadly wraz ze zbiorami
ksigznej.

Nowy okres w rozwoju polskiego zieinikarstwa otwo-
rzyto powstanie pod koniec XVIII w. nowoczesnych
katedr historii naturalnej w os$rodkach uniwersytec-
kich. Z Krélewska Szkota Lekarska w Grodnie oraz
Szkotg Gidwng Wielkiego Ksiestwa Litewskiego zwig-
zane byly zbiory wybitnego botanika Jana Emanuela
Giliberta, cze$ciowo przywiezione z Francji, a po
czesci zebrane na Litwie. Z o$rodkiem wilenskim wig-
73 sie zbiory Stanistawa Bonifacego Jundzitta,
ktore — nieopracowane dotad — znajdujg sie w Ziel-
niku PAN w Krakowie. Jak wida¢ z powyzszego szki-
cu, wiekszoéé zbioré6w zgromadzonych na ziemiach pol-
skich przed 1800 r. przepadta bezpowrotnie. Przypadek
sprawit, iz przetrwaty zbiory obce: herbarz siedemna-
stowiecznego wtoskiego naturalisty Sylwiusza Bocco-
ne w Zielniku Wroctawskiego Instytutu Botanicznego,
a takze dwa osiemnastowieczne zielniki w Instytucie
Botaniki UJ w Krakowie. Pierwszy spo$rod zielnikow
zachowanych w Krakowie, jest to jeden tom oprawio-
ny in folio, zawierajagcy 172 gatunki roslin zebranych
na obszarze pitd. Europy (ryc. 1). Karta tytutowa,
z dziewietnastowiecznym napisem (ryc. 2) ,Zielnik
prawdopodobnie z czaséw Syreniusza obejmujgcy ga-
tunkéw 269 jako zabytek pamiatkowy” sugeruje, ze
herbarium jest XVI-wieczne, a autorem wybitny bo-
tanik polskiego renesansu, Szymon Syreniusz.

Szczegbtowa analiza filigranéw papieru, sposobu
oprawy zielnika, charakteru pisma wykazata, ze her-
barz pochodzi z pierwszej potowy XVIII w., a autorem
jego byt prawdopodobnie Francuz, Jan Antoni C a-
melin, profesor na katedrze botaniki lekarskiej Uni-
wersytetu Krakowskiego, w latach 1749—1774. Drugi



Ryc. 3. Karta 1 tomu | zielnika Badurskiego z okazem
Lysimachia nummularia L.

z odnalezionych zielnikéw sktada sie z czterech to-
moéw, zawierajgcych tgcznie 383 gatunki roslin leczni-
czych, z obszaru $rédziemnomorskiego (ryc. 3). Witasci-
cielem zielnika byt, jak informuje karta tytutowa (ryc.
4), profesor medycyny Akademii Krakowskiej, Andrzej
Badurski (1740—1789), reformator Wydziatu Lekar-
skiego w czasach dziatalnos$ci Komisjii Edukacji Naro-
dowej i zatozyciel pierwszego w Polsce szpitala kli-
nicznego. Analiza pisma zielnika wykazata, ze sporzg-
dzit go wioiskii aptekarz d chirurg 'szpitala Santa Maria
della Yita w Bolonii, P. A. Parent i (?1699—1771).
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Ryc. 4. Karta tytutowa zielnika Badurskiego

Badurski, ktéry studiowat medycyne w Bolonii w la-
tach 1766—1770, otrzymal prawdopodobnie zielnik od
autora razem z rekopisem Promptuarium Classium re-
mediorum tam simplicium, guam compositorum..., za-
wierajacym spis lekéw roslinnych, a znajdujagcym sie
obecnie w zbiorach rekopiséw Biblioteki Jagielloriskiej.

Dla historyka botaniki zielnik, jako przedmiot ba-
dan, interesujacy jest w trzech aspektach: historycz-
nym, florystycznym i nomenklatorycznym. Dotychczas
rozpatrywano zielnik gtéwnie jako historyczny doku-
ment dziatalnosci florystycznej dawnych badaczy. Nie

podkreslano natomiast warto$ci florystycznej starych
zielnik6w, ktdre niejednokrotnie — o ile podajg do-
ktadnie stanowiska zebranych roslin — mogag by¢

zrédtem wiedzy o zmianie zasiegéw ros$lin na przestrze-
ni wiekéw. Jednocze$nie w przypadku, gdy zawieraja
przedlinneuszowskie nazwy ro$lin, stanowig podstawo-
we zrodto do dziejéw nomenklatury botanicznej. | tak
na przyktad, zielnik sporzadzony przez Parentiego,
a przywieziony do Polski przez Badurskiego jest hi-
storycznym dokumentem praktycznego stosowania
nazw ro$lin przez bolonskich lekarzy w XVIII w. Wy-
stepuja tu, obok osiemnastowiecznych nazw Tourne-
forta i Linneusza, nazwy stare, uzywane przez daw-
nych zielnikarzy XVI i XVII w. (np. ungula caballina
dla Tussilago farfara L., panis porcinus dla Cyclamen
(Tourn.) L))

IZABELA BORYSELAWSKA (Wroctaw)

PROCHNICA ZEBOW

Swiatowa Organizacja Zdrowia umiescita préchnice
zeb6éw na 6 miejscu listy choréb spotecznych. Swiad-
czy to o ogromnym rozpowszechnieniu tej choroby, na
ktorg cierpi do 99% ludnosci krajéow wysoko cywilizo-
wanych.

Etiologia i patomechanizm préohnicy zebéw, mimo
licznych badan, nie zostaly do tej pory ostatecznie wy-
jasnione. Ustalona przez Swiatowa Organizacje Zdro-
wia definicja préchnicy zebéw moéwi, ze ,jest to scho-
rzenie o umiejscowionym procesie patologicznym po-
chodzenia zewnatrzusitrojowego, ktére doprowadza do
odwapnienia i proteolitycznego rozpadu twardych sub-

stancji zeba podatnego na te chorobe”. Jak wynika
z tej definicji, gtéwng role w powstawaniu préohnicy
zebéw przypisuje sie czynnikom zewnatrzustrojwwym,
a czynniki wewnatrzustrojowe moga mie¢ pewien
wptyw na podatno$¢ zeba na préchnice, nie sg one
jednak decydujace.

Teorii i hipotez dotyczacych powstawania préchnicy
zebow jest wiele i stale pojawiaja sie nowe pTéby wy-
ttumaczenia etiologii tego procesu chorobowego. Teorie
te mozna podzieli¢ og6lnie na dwie grupy:

1 teorie lokalistyczne, wedtug ktérych préchnica ze-

béw jest procesem miejscowym, wynikajagcym ze
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szkodliwego wptywu réznego rodzaju czynnikéw miejs-
cowych, znajdujgcych sie w jamie ustnej;

Tworzeniu sie ptytki sprzyja niedostateczna higiena
jamy ustnej, miekka konsystencja pokarmu, dieta za-

2. teorie ogolnoustrojowe, ktére sprowadzaja préoh-wierajgca znaczne ilosci weglowodanéw oraz czynniki

nice zebéw do zaburzen wewnatrzpochodnych, zwigza-
nych z wrazliwos$cig osobnicza organizmu.

Dtugoletnie i réznokierunkowe badania kliniczne
i doSwiadczalne nad etiologia préchnicy zebéw do-
prowadzity ostatecznie do pogodzenia ze sobg teorii
lokalistycznych i og6lnoustrojowych i zgodnie z obec-
nym stanem wiedzy przyjmuje sie, ze aby powstato
ognisko préochnicowe musza zaistnie¢ trzy czynniki:
podatny na procesy prochnicowe zab, préchnicotwor-
cze drobnoustroje oraz odpowiednie rodzaje weglowo-
danéw w spozywanych pokarmach.

Pierwsze naukowe dowody udziatu bakterii w etio-
logii préchnicy zebéw przedstawit Miller w 1889 r.
Uwazatl on préchnice zebédw za schorzenie nieswoiste
czyli takie, za ktoérego powstanie nie jest odpowie-
dzialny jeden okres$lony drobnoustrdj, lecz kazdy, kté-
ry wytwarza w jamie ustnej kwasy organiczne,
a zwtaszcza kwas mlekowy uwazany za bezpos$redni
czynnik miszkadzajgcy twarde substancje zeba.

Nastepcy Millera przyjeli proponowang przez niego
patogeneze procesu préchnicowego, lecz odrzucili wie-
lobakteryjng etiologie préchnicy zebéw. Rozpoczety
sie poszukiwania jednego swoistego drobnoustroju
préchnicotwérczego. Uwaga badaczy skupita sie na
pateczkach kwasu mlekowego (Lactobacillus) oraz na
paciorkowcach (Streptococcus).

Pierwszym bezpos$rednim dowodem na to, ze préch-
nica zebdw jest rzeczywiscie chorobg o podtozu bakte-
ryjnym, byto doswiadczenie McClurea i Hemitto
z 1946 roku. Zaobserwowali oni, ze podawanie peni-
cyliny hamuje procesy préchnicowe u szczurow.

Zapoczatkowane w latach piecdziesiatych doswiad-
czenia na zwierzetach sterylnych pozwolity wyodreb-
ni¢ bakterie prdédhniicotwo6roze. Pierwsze tego rodzaju
prace ogtosit Orland i wspo6tpracownicy. Udowod-
nili oni, ze jalowe szczury nalezace do linii podatnej
na proéchnice zebéw nie zapadaja na to schorzenie
nawet wtedy, gdy przez okres 150 dni karmione sg
dieta wysokoweglowodanowga, powodujagcag powstanie
préchnicy u zwierzat hodowanych w warunkach nor-
malnych. Dopiero wprowadzenie do jamy gebowej
jalowych szczur6w szczepu Streptococcus jaecalis wy-
osobnionego z wubytku préchnicowego spowodowato
wystapienie u nich préchnicy zebdw.

Na podstawie podobnych badan udato sie wyodreb-
ni¢ bakterie préchnicotwércze. Sg to paciorkowce
(Streptococcus), pateczki kwasu mlekowego (Lacto-
bacillus) oraz promieniowce (Actinomycetes). Wszyst-
kie one posiadajg zdolnos$ci wytwarzania kwasu mle-
kowego powodujgcego demineralizacje szkliwa lub ce-
mentu.

Istotne znaczenie dla proceséw-préchnicowych czto-
wieka majg drobnoustroje bytujagce w tzw. ptytce na-
zebnej. Bakterie prochnicotwdrcze majag zdolno$é¢ wy-
twarzania ptytki nazebnej i na jej podtozu metaboli-
zujg weglowodany, czego efektem jest wytworzenie
kwaséw organicznych niszczacych strukture zeba.
Ptytka nazebna jest to warstwa miekkiego osadu r6z-
nej grubosdci, silnie przylegajagcego do powierzchni ze-
ba. Mozna jg usung¢ tylko przez energiczne szczotko-
wanie. Szczegdlnie gruba warstwa ptytki nazebnej
wystepuje na powierzchniach zebéw nie ulegajacych
samooczyszczaniu, a wiec w okolicy brzegu i kieszonki
dzigstowej oraz na powierzchniach stycznych zebdw.

miejscowe utatwiajagce zaleganie osadu (np. sttoczenia
zebdw). Plytka tworzy sie gtéwnie w czasie spoczyn-
ku nocnego, a w ciggu dnia w okresie miedzy po-
sitkami, przy czym wystepuja pewne réznice osobni-
cze w skilonnos$ci do jej tworzenia sie. Ptytka nazebna
sktada sie z drobnoustrojéw i substancji miedzyba-
kteryjnej, ktorag stanowia wielocukry, glikoproteiny
oraz niektére sktadniki $liny. Najwieksze znaczenie
w powstawaniu i rozwoju ptytki posiada wielocukier
dekstran, wytwarzany przez paciorkowce préchnico-
twércze. Posiada on witasciwosci zlepiania bakterii
i przylepiania ich do powierzchni zeba. Flora bakte-
ryjna ptytki jest zbiorowiskiem wielu rodzajéw drob-
noustrojow, wsérdd ktérych przewazajg (ok. 70%) gram-
dodatnie ziarenkowce, pateczki i drobnoustroje nitko-
wate. Metabolizm ptytki nazebnej w odniesieniu do
préchnicy zebéw mozna przedstawi¢ nastepujaco:
z weglowodanéw pozywienia, ktérymi jest przepojona
pitytka, bakterie kwasotwércze metabolizujg cukier na
drodze glikolizy wytwarzajac przy tym znaczne iloSci
kwasu mlekowego i innych nieobojetnych dla tkanek
zeba kwaséw organicznych. Efektem tego jest gwat-
towny spadek Ph w plytce oraz produkcja i od-
ktadanie wewngtrzkomoérkowych i zewngtrzkomérko-
wych (np. dekstran) wielocukréw stanowiacych rezer-
wowy substrat dla dalszych przemian chemicznych
i enzymatycznych.

Badacz amerykanski E. W hite wykorzystujgc do-
tychczasowe wyniki innych autoréw stworzyt w po-
wigzaniu z witasnymi badaniami oryginalng teorie
kryzysu energii bakteryjnej w plytce nazebnej.

W hite i jego wspoéipracownicy badali wptyw $rodo-
wiska odzywczego na metabolizm préchnicotwdrczego
szczepu Streptococcus mutans. Okazato sie, ze drobno-
ustroje bytujace w najgtebszych warstwach ptytki
nazebnej réznig sie nie tylko morfologicznie, lecz tak-
ze metabolicznie od drobnoustrojow zyjacych na po-
wierzchni ptytki. Jest to spowodowane rdéznicami w
dostepie substancji odzywczych do rdéznych warstw
ptytki nazebnej. White dowiédt, ze u tych form Stre-
ptococcus mutans, ktoére bytuja w najgtebszych war-
stwach ptytki, przylegajacych do powierzchni zeba,
metabolizm wewnatrzkomdrkowy ulega zmianom na
skutek braku pewnych substancji pokarmowych. Wy-
miernym efektem tych zmian jest wytworzenie duzej
iloSci kwasu mlekowego powodujgcego zapoczatkowa-
nie procesu préchnicowego. Znacznie mniejsze iloSci
kwasu mlekowego wytwarzajg te bakterie, ktére by-
tujg tuz przy zewnetrznej powierzchni ptytki nazeb-
nej, gdzie doptyw skitadnikéw pokarmowych jest ob-
fitszy.

Teoria White’a jest jeszcze jedng prébg wyttuma-
czenia mechanizmu powstawania préchnicy zebdw,
lecz tak jak i inne teorie nie ttumaczy wszystkich
niejasnosci etiologii tej choroby. Préby jej wyttuma-
czenia tylko przemianami w plytce nazebnej na-
potykajg trudnosci i nie ttumacza wielu zjawisk; np.
dlaczego w tych samych warunkach dos$wiadczalnych
notuje sie niejednakowg intensywno$¢ préchnicy
u réznych osobnikow lub tez dlaczego préchnica moze
atakowac zeby jeszcze nie wyrzniete.

Na proces préchnicowy muszg wobec tego wply-
wacé jeszcze jakie$ czynniki dodatkowe. Ustalono np.,
ze préchnica nasila sie przy zmniejszeniu lub zaha-



mowaniu wydzielania $liny. Wykazano takze, ze
u os6b o matym nasileniu préchnicy lub nie cierpig-
cych na to schorzenie, poziom biatek odpornosciowych
(zwtaszcza immunoglobuliny A) w $linie jest znacznie
wyzszy niz u oséb o duzym nasileniu zmian préchni-
cowych, oraz ze immunoglobuliny $linowe posiadajg
zdolnosci aglutynowania szczepéw paciorkowcéw po-
chodzacych z jamy ustnej.

U o0s6b odpornych na préchnice ilo$¢ pierwiastkow
$§ladowych, gtéwnie wapnia, fosforu i magnezu w S$li-
nie jest wieksza niz u oséb podatnych na to schorze-
nie.

Nie wiemy jeszcze wszystkiego o préchnicy zebow,
ale obecny stan wiedzy na ten temat pozwala na za-
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srodkéw jej zapobiegania.
Profilaktyka préchnicy obejmuje prawidlowe odzy-
wianie polegajagce na ograniczonym spozywaniu we-
glowodanéw, na przestrzeganiu higieny jamy ustnej,
na wczesnym wykrywaniu i systematycznym leczeniu
ubytkéw préchnicowych, a takze na wzmocnieniu od-
pornosci twardych substancji zebowych poprzez fluo-
ryzacje wody i niektérych pokarmoéw, badZz tez bez-
posrednig fluoryzacje zebéw przez wecieranie odpo-
wiednich preparatéw zawierajagcych fluor (np. nie-
ktére rodzaje pasty do zeb6ow). Podawanie fluoru
zmniejsza zapadalno$¢ na préchnice zebéw u dzieci
od 30 do 70%.

stosowanie skutecznych

KRZYSZTOF KASPRZAK | JOZEF BANASZAK (Poznan)

FAUNA TERENOW ZURBANIZOWANYCH

Biocenozy miejskie znajdujg sie pod bardzo silng
presjg dziatalnos$ci cztowieka, powodujgcg powstanie
znacznych odksztatcen w strukturze i zasadach fun-
kcjonowania ekosystemow miejskich. Odksztatcenia
te sg gtdwnie wynikiem zmiany warunkéw klimatycz-
nych, polegajacej na wiekszej kseryzacji, znacznego
zanieczyszczenia atmosfery, gleby i zbiornikéw wod-
nych. Gleby aglomeracji miejiskiCh, bedace przykta-
dem gleb antropogenicznych, charakteryzujg sie du-

zymi zmianami witasciwosci fizyko-chemicznych, po-
wstatymi gtéwnie na skutek oddziatywania pytow
komunalnych i przemystowych. Zmiany te sprowa-

dzajg sie gtéwnie do znacznej alkalizacji wierzchnich
warstw gleby lub catych profiléw glebowych, szero-
kim stosunkiem zawarto$ci wegla do azotu (C :N),
akumulacji metali ciezkich, zwtaszcza cynku, otowiu
i miedzi oraz duzej zawarto$ci bitumin, wskazujacej
na domieszke smoty Ilub asfaltu z jezdni. Znaczne
nagromadzenie metali ciezkich wystepuje przy arte-
riach komunikacyjnych i na obrzezach paséw przy-

legtych do ruchliwych ulic. Stezenie tych metali
w glebach aglomeracji miejskich jest Kkilkakrotnie
wieksze niz w glebach uprawnych. (Duzy procent

udziatu w glebach miejskich majg gleby nasypowe
(tzw. gruzowe), usytuowane gléwnie w miejscach po
rozbiéroe starych doméw Ilub likwidacji gruzowisk.
Wszystkie te zmiany S$rodowiska powoduja wystepo-
wanie specyficznej fauny, ktérej znajomo$é jest obe-
cnie bardzo fragmentaryczna.

W poréwnaniu ze stopniem poznania innych grup
fauny miejskiej najbardziej zaawansowane sg bada-
nia nad ptakami. Powstato na ten temat juz ponad
150 specjalnych publikacji. Zawdzieczamy to gtéwnie
badaniom prowadzonym prawie wytgcznie w Ciggu
ostatniego trzydziestolecia, jakkolwiek pierwsze pra-
ca o ptakach miast powstaty w okresie miedzywojen-

nym, a pionierem tych badaA w latach 1938—1939
byt prof. W. Skuratowicz. Po wojnie oceniono
stan awifauny w 25 miastach, najwiecej uwagi po-

Swiecajac terenom zielonym — parkom i cmentarzom.
W ostatnich latach ukazato sie szereg interesuja-
cych prac posSwieconych zmianom  zachodzgacym
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w awifaunie o$rodkéw miejiskich, zwlaszcza Warsza-
wy. W centralnych dzielnicach tego miasta zaobser-
wowano ciggte zmniejszanie sie liczebnosci ptakow
i zupeiny brak wystepowania gatunkéw drapieznych
oraz populacji legowej gawrona (Corvus frugilegus),
stowika rdzawego (Luscinia megarhynchos), jaskotki
dymoéwki (Hirundo rustica), brzegéwki (Riparia ripa-
ria), ptomykéwki (Tyto alba) i prawdopodobnie takze
jaskotki oknoéwki (Delicon urbica). Natomiast nowym
trvatym elementem awifauny Warszawy sg sierpow-
ka (Streptopelia decaocto), krzyzéwka (Anas platyr-
hynchos), kos (Turdus merula) i sztucznie wprowa-
dzony bazant (Phasianus colchicus). Wyraznie zwie-
kszyty swojg liczebno$¢ takze niektére dawniej wy-
stepujace gatunki: mewa $mieszka (Larus ridibundus),
szpak (Sturnus vulgaris), stowik szary (Luscinia lu-
scinia), zimujaca populacja gawronéw, kawka (Cor-
vus monedula), przejsciowo takze kruk (Corvus corax).

Wséréd wymienionych gatunkéw na szczeg6lng
uwage zastuguje sierpéwka, bedaca obecnie trwatym
sktadnikiem naszej fauny. Jest to w Polsce gatunek
nowy, wystepujacy w réznych S$rodowiskach. Po raz
pierwszy zaobserwowano osiedlenie si¢ sierpowki na
naszych ziemiach dopiero w roku 1945. Do roku 1932
gatunek ten znany byt w Europie jedynie na niewiel-
kim skrawku Pétwyspu Batkanskiego. Od roku 1932
siempéwka zaczeta sie rozprzestrzenia¢c w Europie
i Azji w tempie dotychczas niespotykanym. W ciggu
25 lat gatunek ten zasiedlit okoto 1,7 min km2 no-

wych terendéw, pojawiajagc sie w 1957 roku juz
w  Anglii.

Od przeszto 100 lat areat swojego wystepowania
rozszerza takze ogrodowa forma kosa. Znana jest

obecnie ekologiczna ekspansja tego gatunku do bio-
topéw o wysokim stopniu urbanizacji, ktérej przeja-
wem na terenie zachodniej i Srodkowej Europy jest
wytworzenie sie dwéch form ekologicznych: kosa le-
$nego i kosa miej'Skiego (ogrodowego). Obhie formy
nie wykazujg wprawdzie wyraznych réznic morfolo-
gicznych, ale w znacznym stopniu réznig sie miedzy
sobg pod wzgledem etologiii i ekologii. Kos le$ny
zwigzany jest z zaro$lami i zadrzewieniami oddalo-
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mymi od osiedli i innych terenéw o duzej penetra-
cji ludzkiej. Natomiast kos ogrodowy dotart na te-
reny o wysokim stopniu urbanizacji, osiedlit sie
w ogrodach, parkach i na skwerach miejskich, co jest
miedzy innymi wynikiem daleko posunietej toleran-
cji w stosunku do statej i bliskiej obecnosci ludzi.

Jego dystans ucieczki skroécit sie z kilkudziesieciu do
zaledwie 'kilku metrow. Koisy ogrodowe w ogromnej
wiekszosci pozostajg takze na zime w okolicy gniaz-
dowania, co w przypadku populacji le$nej czynia
tylko nieliczne osobniki i to prawie wytacznie samce.
Przyczynag tego sg najprawdopodobniej korzystniejsze

warunki pokarmowe jakie ptaki te znajdujg zimg
w miescie.
Znacznie skromniej w pordwnaniu z ptakami

przedstawia sie stan znajomos$ci ssakéw zyjacych na

terenach miejskich. Whbrew ogélnie przyjetej opinii,
najmniej wiadomo o ssakach synantropijnyeh, jak
szczur wedrowny (Rattus norvegicus), szczur $niady

(R. rattus), mysz domowa (Mus musculus) zamieszku-
jacych wytacznie lub gtéwnie budynki i niektore
urzadzenia infrastruktury miejskiej. Poza pojedyn-
czymi pracami, powstatymi jeszcze na poczatku lat
pie¢dziesigtych, 0 wystepowaniu tych zwierzat
w Gdyni, Gdansku i we Wroctawiu, nie prowadzono
w Polsce doktadnych badan nad charakterystyka po-
pulacji tych gatunkéw w miastach. Brak zupeinie
wiadomos$ci na temat zmian w populacji ssakow sy-
nantropijnych zachodzacych pod wptywem przebudo-
wy starych miast, a takze danych o ksztaltowaniu sie
populacji tych zwierzat w nowoczesnych .dzielnicach
mieszkaniowych. Doktadne badania nad ssakami sy-
nantropijnymi sg szczegblnie wazne, zaréwno ze
wzgledéw teoretycznych jak i praktycznych, ponie-
waz jako gatunki bliskie cztowiekowi sg Zrodtem ro6z-
nych choréb odzwierzecyoh.

Badania ssakéw niesynantropijnych wykazaty, ze
na terenie miast wystepuje stosunkowo bogata fauna
gatunkéw leSnych, zarostowych i polnych. Wspo6t-
czesne obserwacje wskazujg, ze najdalej posuneta sie
synantropizaoja lub moze raczej urbanizacja myszy
polnej (Apodemus agrarius), ktérej populacja stano-
wi w Warszawie okoto 90% catej fauny gryzoni. Trze-
ba podkresli¢, ze gatunek ten pojawit sie najprawdo-
podobniej na tym terenie dopiero w latach 1881—
1922. Natomiast w komplecie parkéw: Ujazdowski—
Ogréd Botaniczny—Park tazienkowski nie/ notuje sie
juz wystepujacych tam dawniej nornika polnego
(Microtus arvalis) i karczownika ziemnowodnego (Ar-
vicola terrestris). W znacznie wiekszym stopniu, niz
to miato miejsce jeszcze przed Kkilkunastu laty, oswoi-
ty sie z obecnos$cig cztowieka wiewiérki Poza tym
pozostaty do dzi§ wszystkie notowane poprzednio ga-
tunki ssakéw owadozernych i zajace.

Stopien znajomos$ci entomofauny terendw zurbani-

zowanych jest bardzo ré6zny. Najwiecej informacji
dotyczy gatunkéw o znaczeniu sanitarno-epidemiolo-
gicznym i gospodarczym, zwitaszcza entomofauny sy-

nantropijnej, wystepujacej w pomieszczeniach miesz-
kalnych i magazynowych oraz pasozytéw i hemato-
fagéw. Wsréd nich wyr6zni¢ mozna owady przeno-
szace zarazki chorobotwércze, bedace zarazem paso-
zytami cztowieka i zwierzat hodowlanych, jak wszy
(Anoplura), pluskwy (Cimicidae), a takze inne roéwnie
ucigzliwe dla cztowieka jak karaczany (Blatta orien-
talis), mrowki (Formicidae) i niektére muchéwki z ro-
dzin Calliphoridae, Muscidae i Sarcophagidae. Duzg
grupe owaddéw stanowig szkodniki niszczace zyw-

nos¢ — jak chrzaszcze z rodziny pustoszowatych
(Ptinidae), motyle z rodzaju mklik (Ephestia) i omac-
nica (Pyrralis); skdére i weine — molowate (Tineidae),
chrzagszcze mrzyki (Anthrenus) i skoérnik (Dermestes);
puch, zbiory, dywany, pieczywo — szubaki (Attage-
nus); drewno — kotatkowate (Anobiidae).

Ocena zmian, jakie zachodzg w faunie owadéw pod
wptywem proceséw urbanizacji, jest jeszcze trudna
do przeprowadzenia. Srodowisko miejskie obok presji
negatywnych stwarza takze .warunki korzystne dla
niektérych gatunkéw. W miastach spotyka sie na
przyktad wiekszg liczbe gatunkéw mszyc (Aphidodea)
niz na terenach niezurbanizowanych, co wigze sie ze
zwiekszeniem przez czlowieka w miastach liczby ga-
tunkéw  roslin  zywicielskiich dla . tych owaddéw.
W miastach owady znajdujg takze korzystne warunki
do zycia w budynkach mieszkalnych. Kryjéwki owa-
déw oraz ich gniazda spotyka sie w spekaniach $cian,
przy listwach podiogowych, za boazerig. Sie¢ instala-
cji ogrzewczych i wentylacyjnych utatwia pionowe
i poziome rozprzestrzenianie sie owadéw synantropij-
nych. Przyktadem moga by¢ karaczany, prusaki (Blat-
tella germanica) i mrowki, a ostatnio takze rybik cu-
krowy (Lepisma saccharina) — przedstawiciel owa-
déw bezskrzydtowych (Apterygota), ktoére pojawity
sie masowo w nowych mieszkaniach osiedli Poznania.
Rownomierny rozktad temperatury w budynkach
stwarza korzystne warunki dla gatunkéw cieptolub-
nych. Typowym przykladem jest mrowka faraona
<Monomorium pharaonis), stanowigca w chwili obec-
nej plage wiekszos$ci miast. Liczebno$¢ natomiast in-
nych grup owadéw jest w miastach wyraznie nizsza
niz na terenach niezurbanizowanych. Zjawisko to zda-
ja sie w petni potwierdzaé prowadzone ostatnio ba-
dania nad zadtéwkami (Aculeata) Warszawy. Wyste-
pujace na tym terenie gatunki mréwek stanowig za-
ledwie 40% myrmekofauny potencjalnej. Podobnie jest
takze w przypadku pszczét (Apoidea), ktére stanowig
w Warszawie tylko 30% gatunkéw znanych z Niziny
Mazowieckiej. Z dotychczasowych obserwacji wynika
takze, ze bariery presji urbanizacyjnej tatwiej sa po-
konywane przez owady o spotecznym trybie zycia,
stad tez znaczniejszy udziat socjalnych pszczét i os
(Vespidae) w entomofaunie Warszawy.

Badania nad entomofaung terenéw zielonych War-
szawy, zainicjowane przez Instytut Zoologii PAN, wy-
kazaty wystepowanie zmian w liczebnoséci i struktu-
rze zgrupowan fitofagéw, co — jak sie przypuszcza —
zwigzane, jest ze specyfikg szaty ros$linnej, zwtaszcza
z wielkos$cig teren6w zielonych, doborem gatunkéw
roslin i wptywem oddziatywan antropogenicznych.
W entomofaunie fitofagicznej aglomeracji warszaw-
skiej istotne zmiany ze wzgledu na duzg toksycznos$é
roslin wykazujg zwtlaszcza fitofagi o ssgcym typie
aparatu gebowego — mszyce, piewiki (Auchenor-
rhyncha), czerwce (Coccoidea). Sposrod fitofagow
0 gryzacym typie aparatu gebowego najliczniejsze sa
natomiast ryjkowce (Curculionidae). Wraz ze wzro-
stem presji antropogenicznej zaobserwowano zuboze-
nie sktadu gatunkowego fauny fitofagicznej, zmniej-
szanie sie liczebnosci owadéw o gryzacym — i zwie-
kszenie liczebno$ci gatunkéw o ssagcym — aparacie
gebowym oraz przebudowe struktury dominacyjnej
w kierunku dominacji jednego gatunku. Wraz ze
zmniejszaniem sie powierzchni parkéw i zieleni osie-
dlowej zaobserwowano takze zmniejszanie sie udzia-
tu drapiezcow, przy zachowaniu podobnej liczby ga-
tunkéw owadow.
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dla ekosysteméw Iladowych ma
przemieszczanie sig

Istotne znaczenie
fauna glebowa, ktéra powoduje

substancji glebowej, rozsiewanie bakterii i grzybdéw,
katalizujgce aktywno$é mikroorganizméw oraz od-
grywa duzg role w procesach tworzenia préchnicy

i ksztaltowaniu wtasciwej struktury gleby. Z tego
wzgledu szczeg6lnie wazna jest rola fauny glebowej
w glebach zdegradowanych, jakimi sg gleby aglome-
racji miejskich. Na tych terenach fauna glebowa wy-
kazuje zubozenie zaréwno pod wzgledem sktadu ga-
tunkowego, jak i liczebnoséci poszczegblnych gatunkéw
w stosunku do fauny ekosysteméw naturalnych po-
dobnego typu. Nalezy sadzié, ze zwigzane to jest
gtéwnie z duzg toksycznos$cig gleb ze wzgledu na wy-
sokg zawarto$¢ metali ciezkich, silnym przesuszeniem
oraz odmienng strukturg.

Hipoteze te potwierdzity w duzym stopniu wyniki
kompleksowych badan aglomeracji warszawskiej. Li-
czebnos¢ pewnych grup fauny glebowej — roztoczy
(Acarina), skoczogonkéw (Collembola), wazonkowcdw
(Oligochaeta, Enchytreidae— jest wyraznie nizsza
niz w podobnych $rodowiskach naturalnych lub para-
naturalnych. Jedynie w przypadku dzdzownic (Oli-
gochaeta, Lumbricidae) stwierdzono wystepowanie du-
zej liczebnosci, podobnej do $redniej liczebnosci tych
zwierzat w glebie pastwisk. Najwieksza liczebnos¢
roztoczy skoczogonkéw, wazonkowcéw i dzdzownic
oraz najwieksza stato$¢ zgrupowah roztoczy wystepu-
je w poblizu Ilub pod okapem drzew i krzewdw,
w $rodowiskach najstarszych o wyksztatconej prawi-
dtowej strukturze gleby oraz duzej zawarto$ci sub-
stancji organicznej i S$ciotki. Zageszczenie niektérych
grup fauny glebowej, np. skaposzczetéw i skoczogon-
kéw, zalezy w duzym stopniu od wzglednej wilgot-
nosci gleby; przy wilgotnosci wzglednej mniej<szej od
15% liczebno$¢ tych zwierzat wyraznie sie zmniejsza.
Duzy wptyw na liczebno$¢ niektérych grup. np. roz-
toczy maja zabiegi pielegnacyjne, zwtaszcza mecha-
niczna obrébka gleby redukujaca znacznie liczebnosé
tych zwierzat. Ograniczajagco w glebach miejskich na
wystepowanie i liczebno$¢ roztoczy wptywa takze du-
za zawarto$¢ chlorku sodu i weglanu wapnia. Wy-
raznie toksyczne dziatanie metali ciezkich wystepuje
gtéwnie w przypadku skoczogonkéw.

Szczeg6lnie mato doktadnych informacji istnieje
na temat fauny wystepujacej w zbiornikach wodnych
potozonych na terenach zurbanizowanych. Brak takze
szczegbtowej analizy limnologicznej tyoh zbiornikéw,
ktére w poréwnaniu z innymi typami wéd sg znacz-
nie stabiej poznane. Wiekszo$¢ prowadzonych dotych-
czas badan dotyczyta przede wszystkim wptywu na
biocenozy wodne réznego rodzaju zrzucanych $ciekéw
przemystowych i komunalnych. Przy okazji prowa-
dzonych kontroli stanu czysto$ci wadd rejestrowano
takze postepujace zmiany zgrupowan gatunkéw flory
i fauny, zwtaszcza uzywanych jako bioindykatory dla
oceny stref saprobowos$ci. Dane te sg jednak na og6t
mato doktadne i rzadko publikowane. Duze zanie-
czyszczenia zbiornikéw wodnych, zwthaszcza ciekéw
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nie zawsze powoduje wystepowanie  wyraznego
ubéstwa faunistycznego, na co wskazujg miedzy in-
nymi badania prowadzone na zanieczyszczonym od-
cinku Warty w Poznaniu. Dominujg tam gatunki
0 duzej eurytypowos$ci, a cato$¢ makrofauny odznacza
sie wyrazng degradacjag. Wraz ze wzrostem zanie-

czyszczenia obserwuje sie jednak zmniejszanie liczby
gatunkéw i spadek liczebnosci fauny, co cechuje
gtéwnie ochotkowate (Diptera, Chironomidae), jetki
(Ephemeroptera), chiréscifci (Trichoptera), chrzaszcze
(Coleoptera), pluskwiaki (Heteroptera) i skorupiaki
(Crustacea). Wzrostowi zanieczyszczenia towarzyszy
natomiast wyrazny wzrost liczebno$ci i liczby gatun-
kéw skaposzczetow.

Badania nad niektérymi grupami bezkregowcéw
prowadzano w miastach takze w cieplarniach. Przy-

ktadem moga by¢ rozpoczete w okresie miedzywojen-
nym badania A. Moszynskiego nad skaposzczetami
gleb duzej cieplarni w Poznaniu. W tym tak specy-
ficznym S$rodowisku autor ten stwierdzit wystepowa-
nie dwéch komplekséw faunistycznych, a mianowicie
gatunkéw obcych, wprowadzonych z importowanymi

ro$linami (egzotyczne gatunki z rodzaju Phereiima
(Megascolecidae), Microscolex phosphoreus (Acantho-
drillidae) oraz gatunkéw autochtonicznych, reprezen-

typowe dla gleb fgkowych
W mniejszym

towanych przez gatunki
1 silnie nawozonych gleb uprawnych,
stopniu lesnych.

Powyzsze wuwagi wskazujg, ze znajomos$¢ fauny
srodowisk miejskich jest niewystarczajagca. Brak do-
tad nie tylko doktadnej oceny zmian, jakie zachodza
w strukturze fauny pod wplywem miejskich czynni-
kéw antropogenicznych, ale takze cato$ciowego obrazu
stanu fauny terenéw zurbanizowanych Ilub obszaréw
pozostajacych pod wptywem duzych aglomeracji miej-
skich. Dotychczasowe dane z piSmiennictwa oraz
wstepne wyniki kompleksowych badan nad bezkre-
gowcami aglomeracji warszawskiej pozwalajg jednak
na pewne uogo6lnienia. Wraz ze wzrostem presji ur-
banizacyjnej zmienia sie struktura fauny zaréwno
pod wzgledem jako$ciowym jak i iloSciowym. W wiek-
szo$ci przypadkdw nastepuje zmniejiszanie sie liczby
gatunkéw przy réwnoczesnym poczatkowym wzroscie
ich liczebno$ci. Wraz ze wzrostem czynnikéw urba-
nizacyjnych maleje liczebno$¢ glebowych saprofagow
i zoofagéw, a wzrasta liczebnos$¢ iiitofagébw. Najbar-
dziej bogate i ustabilizowane zgrupowania zwierzat
wystepuja w miastach na wiekszych terenach zielo-
nych i(parki, zielen osiedlowa, wieksze skwery), a na-
wet na trawnikach przyjezdniowyoh o ile tgczg sie
one z wiekszymi kompleksami zieleni, co zapewnia
migracje zwierzat. Kontynuowanie i pogtebianie ba-
dan fauny miejskiej winno dostarczy¢ dalszych do-
ktadnych danych na temat zmian w strukturze fau-
ny, wywotanych czynnikami urbanizacyjnymi. Umoz-
liwi to przede wszystkim prognozowanie zmian, kto-
rych nalezy sie spodziewaé w nowo powstajgcych
osrodkach miejskich.
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ANTONI ZYELKA (OS$wiecim)

PYTON SKALNY

Pyton skalny, Python sebae (Gmelin, 1788), jest
jednym z najbardziej okazatych przedstawicieli rodzi-
ny dusicieli (Boidae). Gatunek ten zamieszkuje Afry-
ke na potudnie od Sahairy — od potudniowego Suda-
nu przez Afryke wschodnig i wischodnie Kongo az do
Srodkowej czeSci Afryki potudniowej. Wystepuje tez
na wyspie Fernando Poo. Jest to jeden z najwiekszych
zasiegébw geograficznych gatunku nalezacego do tej
rodziny.

Pyton skalny osigga ponad 400 cm dtugosci. Jako
jego maksymalng diugos¢ podawano 677 cm, ale naj-
czeSciej spotyka sie osobniki nie przekraczajace
548 cm. RoOwniez ciezar jest do$¢ pokazny, np. 0so-
bnik mierzacy 472 cm wazyt 30,6 kg. Ciato pytona
jest stosunkowo krepe, gtowa wydiuzona, owalna, wy-
raznie odcina sie od szyi. Obydwie pierwsze tarczki
gérnowargowe zaopatrzone sg w jamKki.

Tto gdbrnej strony ciata jest czerwonawe albo sza-
ro-brunatae. Na gdrnej stronie gtowy znajduje sie
ciemnobrunatna tréjkatna plama, ktérej ostry wierz-
chotek skierowany ku przodowi ciggnie sie az do
ostrego zakonczenia pyska. Od nozdrzy biegnie przez
oko az do kata ust ciemna wstega skroniowa. Ry-
sunek grzbietowej strony ciata sktada sie z utozonych
w nietadzie ciemnych plam, ftukéw, rombéw i opa-
sek. Dolna strona ciata jest biatawa z ciemnymi bru-
natnymi plamami. Jamki na tarczkach gémowargo-
wyoh sg prawdopodobnie receptorami ciepta.

Gatunek ten zamieszkuje obszary otwarte poza pu-
styniami i terenami jatowymi. Preferuje on rbézne ty-
py sawann potozonych na réznych wysokosciach. Cze-
sto mozna go spotkaé¢ na terenach pokrytych niska,
ale mocng szatg roslinng, ktéra stanowi doskonate
schronienie dla duzych gadéw. Wystepuje tez na po-

lanach leénych, a nawet w poblizu siedzib ludzkich
i na polach uprawnych. Osobniki wspinajgce sie na
drzewa spotykane byty niezmniernie rzadko (zwta-

szcza okazy miode).

Pytony skalne przebywajg zwykle w poblizu du-
zych jezior, bagien czy matych rzek i niekiedy byty
chwytane w wodzie w putapki na -ryby. Wedtug
niektérych obserwacji w porze dzdzystej gad ten prze-
nosi sie w gtab ladu daleko od wszelkich zbiornikéw
wiodnych. O jego migracjach niewiele jednak dotad
wiemy.

Weze te lubig dtugimi godzinami wygrzewaé¢ sie na
stoAcu. Chetnie réwniez przebywajg zanurzone przez
dtuzszy czas w wodzie, tak ze nad powierzchnie wy-
stajg jedynie nozdrza. Ten sposéb spedzania czasu
jest szczeg6lnie czesty w suchej porze roku podczas
silnych upatéw. Ptywaja bardzo dobrze, a na krétkich
dystansach nawet bardzo szybko z gtowg dos$¢ wy-
soko wystawiong na powierzchnie wody. W razie nie-
bezpieczenstwa czesto chowajg sie w wadzie, sag row-
niez zrecznymi i zwinnymi wspinaczami, a na ladzie
potrafig sie porusza¢ ze zdumiewajagcg szybkoscia.

Pyton skalny zamieszkuje tez tereny wysoko poto-
zone, np. w Ugandzie, wg Pitmana (1974), spotkaé
go mozna na wysokosci okoto 2300 m n.p.m. W rejo-
nie wielkich jezior, rozciggajacym sie od Ugandy na
potudnie, osigga wysoko$é¢ 1200—>1580m n.p.m.

Gatunek ten prowadzi raczej nocny tryfb zycia, cho-

ciaz wydaje sie, ze najbardziej aktywny jest w niz-
szych temperaturach rano i wieczér. Pory polowania
nie sa jednak S$cisle ustalone. Stosunkowo duzo wiemy
0 jego odzywianiu sie i zwigzanych z tym zwyczajach.
Ofiaire najczesciej tapie przypadkowo lub z zasadzki.
Przytrzymuje ja silnym us$ciskiem pyska, a nastepnie
oplata wtasnym ciatem, co moze niekiedy mieé¢ bar-
dzo gwattowny przebieg. Czesto wyglada to w ten
spos6b, ze waz przytrzymuje ofiare w dole pyskiem,
a potem stopniowo okreca wiasne cialo w goére, tak
ze w koncu cata ofiara znajduje sie w zwojach ciata

weza. UScisk jest tak mocny, ze ztapane zwierze nie
moze oddychaé¢ i dusi sie (a nawet moze dojs¢ do
zgniecenia klatki piersiowej). Z chwila, gdy ustanag

jakiekolwiek ruchy ofiary, waz zwalnia sploty swoje-
go ciata i trzymajac tup w pysku powoli przesuwa
go w poszukiwaniu gtowy. Gdy ja znajdzie, rozpo-
czyna sie proces potykania ofiary. NajczeSciej tupem
jego padajg ssaki i ptaki, chociaz nie gardzi réwniez
gadami. Szczeg6lnie czesto notowano w jego pokarmie

antylopy (nawet takie jak duiker, oribi, kob, impala
czy sitatunga), réwniez szakale i matpy. Sposréd
mniejszych gatunkéw tupem jego stajg sie zurawie,
koroniaste, gesi egipskie, zajace, wiewidrki ziemne

1 Szczury. Ze zwierzat hodowanych przez cztowieka
atakuje on niekiedy psy, owce, kozy i ptactwo domo-
we. Wedtug obserwacji Fitmana, dorosta gaaela Thom-
psona zostata pozarta w ciggu po6t godziny przez oso-
bnika o diugosci 357 cm. Z kolei sitatunga, wazgca
okoto 27 kg, byta potknieta przez pytona o diugosci
prawie 4 metrow. Najbardziej ciekawy byt przypa-
dek potkniecia przez pytona skalnego o dtugosci
488 m antylopy impala wazgcej okoto 59 kg. O jego
apetycie i mozliwosciach $wiadcza obserwacje prze-
prowadzone w niewoli. Otéz jeden osobnik w niewoli
zjadt w ciggu dwodch lat 109 myszy, 24 "chomiki sy-
ryjskie, 2 Swinki morskie i 14 wrdbli. Poczatkowy
jego ciezar, okoto 20 dkg, przy koncu tego okresu
wzrdst do 2,74 kg. Inny osobnik zjadt w 29 positkach
92 szczury, 6 wro6bli i gotebia.

Okres rozrodu nie jest u tego gatunku $cisle okre-
$lony. Liczba jaj sktadanych przez samice zalezy od
jej wielkosci. | tak samica mierzaca 2,44 m ditugosci
ztozyta 23 jaja, natomiast samica majaca 518 m diu-
gosci — 69 jaj. Wylegajace isie mtode mierza 57—
71 cm dtugosoi.

Obserwowano gniazda tego gatunku w diugiej ta-
mie, gdzie w jednym przypadku samica pilnowata
gniazda przez 6 tygodni. W Rodezji samice i $wiezo
wylegte miode znaleziono w jamie w nasypie malej
tamy. Ostatnio obserwowano réwniez samice inkubu-
jaca jaja w wydrazeniu starego mrowiska. Co cie-
kawsze, okres rozwoju jaj rézni sie w zalezno$ci od
rejonu geograficznego. Np. jaja okazéw Potudniowej
Afryki wydajg sie mie¢ diuzszy czas rozwoju niz jaja
ztozone przez samice z Nigerii, nawet jezeli byty in-
kubowane w podobnych temperaturach. Dojrzatos$é
ptciowa weze te osiggaja po okoto 5 latach.

Pytony skalne majg, mimo swoich pokaznych roz-
miaréw, stosunkowo duzo wrogéw w naturalnym $ro-'
dowisku. Zaliczyé do nich trzeba przede wszystkim
krokodyle. Powodzenie walki krokodyla z pytonem za-



lezy tylko od tego, czy uda mu sie uchwyci¢ weza za
gtowe. Woéwczas bowiem potezne szczeki krokodyla
zgniataja czaszke weza. Czesto zdarza sie, ze wieksza
ilos¢ osobnikéw jakiego$ gatunku podejmuje ,wspélng
akcje” przeciwko pytonowi skalnemu, np. obserwowa-
no jak 40 pekari zabijatlo kopytami olbrzymiego py-

tona. Nie zawsze jednak taka ,akcja” jest skuteczna.
Mtode pytony skalne sa atakowane przez orty i ja-
strzebie, a. takze przez inne migsozerne zwierzeta.

Najwiekszym jednak wrogiem tego gatunku jest czto-
wiek. Ze wzgledu na duze rozmiary i stosunkowg
bezbronno$¢ (brak jadu i powolne poruszanie sig) py-
ton stanowi tatwa zdobycz. Skdra jego jest wykorzy-
stywana jako surowiec galanteryjny, a rdézne czesci
ciata sg cenione przez tubylcow jako $rodki lecznicze
w medycynie plemiennej. Zaatakowany przez cztowie-
ka staje sie do$¢ agresywny, ale czesto jego ostate-
czng reakcja jest ucieczka.

Pytony skalne spotyka sie czesto w kolekcjach ogro-
déw zoologicznych, a nawet w hodowlach amator-
skich, do ktérych (ze wzgledu na wielko$¢ pomieszcze-
nia) nadajg sie jedynie osobniki bardzo mifode. Ter-
rarium powinno by¢ suche i ogrzewane o tempera-
turze powietrza 22—28° C, a temperaturze podioza
24—30° C. Podtoze zbiornika wypetnia sie mieszanka
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torfowa. Musi tu byé réwniez umieszczony wiekszy
zbiornik wodny. Mozna takze ,zainstalowac¢” wieksza
gataz drzewa. Do obsadzenia pomieszczenia zaleca sie
jedynie mchy, ktdrymi mozna w niektérych miejscach
wytozy¢é powierzchnie terrarium. Do ogrzewania stuzy
kabel grzewczy zainstalowany pod dnem zbiornika
wodnego oraz promiennik podczerwony. W nocy ogrze-
wanie wytacza sie.

Pokarm w niewoli stanowig myszy, chomiki syryj-
skie, $winki morskie, wrdble, szczury oraz dréb do-
mowy.

Pyton skalny dosy¢ czesto rozmnaza sie w niewoli.
Ostatnio Brach i Patterson (1975) doktadnie prze-
Sledzili jego rozwdj. Jaja ztozone 9. X. 1973, bytly
umieszczane na wilgotnej szmacie w plastykowym
worku w statej temperaturze 29—30°C. Po 10 dniach
inkubacji otwarto jedno jajo, ktére zawierato zywy
zarodek o diugosci 149 mm i ciezarze 3,26 g. Pierwszy
mitody pyton skalny wylagt isie 28. XII. 1973 (po 80
dniach inkubacji), a drugi 31. XII. 1973. Pierwszy
z nich wazyt po urodizeniu 105 g. Pozostate 25 jaj nie
rozwineto sie. Autorzy ci podkres$laja, ze czas rozwoju
embrionalnego u tego gatunku wiziraista, gdy inkuba-
cja odbywa sie w nizszej temperaturze. Diugosé Swie-
zo wylegtych pytonéw wynosi ponad 500 mm.

I ZYGMUNT MACHOY (Szczecin)

LABORATORYJNE METODY OZNACZANIA TLENU STOSOWANE
W BIOLOGII

Rozwdj techniki pocigga za soba opracowywanie co-
raz to doskonalszych metod kontrolno-pomiarowych,
w tym takze metod oznaczania tlenu. Te ostatnie ma-
ja bezpos$redni zwigzek nie tylko z procesami zycio-
wymi, ale réwniez z nowymi technologiami i proce-
sami przemystowymi.

Metodami oznaczania tlenu interesowano sie od daw -
na i pod tym wzgledem notuje sie w ostatnich latach
znaczny postep. Sposréd licznych sposobdéw oznacza-
nia tlenu w technice, dla biologa' majg znaczenie
szczeg6lnie te metody, ktére sg zwiazane z metaboliz-
mem ustrojéw zywych. Dla wiekszoséci ustrojow tlen
jest pierwiastkiem niezbednym w procesach oddycha-
nia.

Znajomo$¢ stezenia tlenu w powietrzu jest koniecz-
na tam, gdzie jego dostep jest ograniczony lub utrud-
niony® a wiec w kopalniach, budowlach podwodnych,
todziach podwodnych, w pomieszczeniach zamknietych,
tunelach, samolotach, pojazdach kosmicznych i innych.
Stosowane w tych warunkach tlenomierze powinny
by¢ mate, niezawodne i tatwe w obstudze oraz umo-
zliwiajgce pomiar w krétkim czasie. Z tych powodéw
wiele znanych metod oznaczania tlenu nie spetnia
tych wymogéw ze wzgledu na wielko$¢, nieprzenos-
no$¢ i wysokie koszty produkcji uzywanych aparatow.

Pomiary zuzycia tlenu przez organizmy wyzsze
o znacznych rozmiarach (mysz, krélik, pies, cztowiek)
wymagajg zréznicowanej aparatury. Stosowane w tych
przypadkach komory metaboliczne sg wyposazone w u-

rzadzenia okre$lajgce nie tylko zuzycie tlenu, ale i in-
ne wskazniki biologiczne i biochemiczne. W nowo-
czesnych komorach metabolicznych stosuje sie liczne
skomplikowane czujniki elektroniczne. Innych wurzg-
dzeA wymagaja pomiary zuzycia tlenu przez organiz-
my nizsze, przebywajace przez caly czas w s$rodowisku
wodnym, ponadto przez tkanki lub pojedyncze komoér-
ki oraz w ptynach ustrojowych. Woéwczas laboratoryj-
ny pomiar okre$lania zmieniajacych sie ilosci tlenu
sprowadza sie¢ do oznaczenia jego zawartosci w $rodo-
wisku wodnym. Wtedy stezenie tlenu zalezy od ta-
kich parametréw, jak temperatura, ci$nienie, dyfuzja
oraz od obecnos$ci innych zwigzkéw nieorganicznych
i organicznych rozpuszczonych w wodzie. W zalezno-
$ci od rodzaju badan, oznaczanie tlenu w roztworach
wodnych okres$la sie réznymi sposobami, a mianowi-
cie: manometrycznie, chemicznie i elektrochemicznie.

Metody manometryazne, w ktérych stosuje sie respi-
ratory Warburga, nurki Kartezjusza i rurki Tumlberga,
pozwalajg okre$li¢ zuzycie tlenu w pewnym przedzia-
le temperatur. 1lo$¢ pobranego tlenu, np. w procesie
oddychania lub ilo$¢ wydzielonego tlenu w procesie
fotosyntezy, okreéla sie z réznicy wysokosci stupkéw
cieczy manometrycznej. Aparatem opartym na tej me-
todzie i stuzagcym do badania wymiany gazowej w uk-
tadzie zamknietym jest respirator Warburga (ryc. la).
W tazni wodnej o okre$lonej temperaturze umieszcza
sie kilkanascie respiratorow, a mechanizm wytrzasa-
jacy umozliwia szybsza wymiane gazowag miedzy faza
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ciekta w naczynku reakcyjnym i fazag gazowag zamknie-
ta w respiratorze. Poziom cieczy manometrycznej, kt6-
rg jest zwykle pityn Brodiego o gestosci 1,033 g/om3
zmienia sie w jednym lub drugim Kkierunku w przy-
padku wydzielania lub pobierania gazu, ktéryim naj-
czeSciej jest tlen powietrza. Po wyréwnaniu ci$nienia
do warunkéw normalnych objeto$¢ zuzytego tlenu obli-
cza sie w mikrolitrach lub mikromolach z uwzglednie-
niem statej k, charakterystycznej wielkosci dla kazde-
go naczynka reakcyjnego, ktore jest czeScig skiadowg
manometru (ryc. 1 i la).

Pewnym podobienstwem do metody Warburga jest
pomiar zuzycia tlenu za pomoca nurkéw Kartezjusza
(ryc. 2). Ta ultramikrometoda gazometryczna zostata
wprowadzona w roku 1937 przez Landerstrom -
Langa, a w 1938 przez Glicka, do badania meta-
bolizmu tlenowego niewielkich organizméw zywych,
np. pierwotniakéw wzglednie komérek, ktérych ipasa
jest zbyt mata, aby wykonaé¢ pomiary metodg War-
burga. Nurek Kartezjusza stanowi szklana rurka kapi-
larna z uformowang na koncu banka o odpowiedniej
Srednicy ii grubosci $cianki oraz diugos$ci catkowitej
nurka okoto 10 mm. Umieszcza sie w nim 2zywg ko-
moérke lub zawiesing komérek w objetosci 1-1,5 mikro-
litra ptynu Krebsa-Ringera. Do badania tkanek stuza
nurki o odpowiednio szerszych szyjkach. Po napetnie-
niu nurka przenosi sie go do naczynia flotacyjnego,
zawierajagcego ptyn flotacyjny, w ktéorym nurek pty-
wa, bowiem jego ciezar ré6wnowazy sie z ptynem flo-
tacyjnym. Taki zestaw umieszcza sie nastepnie w taz-
ni wodnej. W termostacie moze sie znajdowaé¢ jedno-
cze$nie wiecej nurkéw i wéwczas, po wyréwnaniu tem -
peratury, okresla sie zuzycie tlenu dla kazdego nurka
z osobna. Na skutek oddychania pojedynczej komorki
lub zawiesiny komdérek zmienia sie ilos¢ i skitad gazu
zawartego w nurku. Zmiany te powodujg podnoszenie
sie lub toniecie nurka, co przy odpowiednim wyskalo-
waniu pozwala okres$li¢ intensywno$¢ oddychania.
Metoda ta jest jedng z najiazufezych metod badania
oddychania mikroorganizmoéw, zawiesiny tkanek lub
poszczeg6lnych komorek.

Inng metoda, pozwalajacag prowadzi¢ badania przy
obnizonym cis$nieniu gazu lub w obecno$ci mieszaniny
gazébw o roznych proporcjach sg rurki Tumberga (ryc.
3). Jest to naczyrnko reakcyjne o zr6znicowanym kszitat-
cie, najczeSciej w postaci rurki szklanej o podstawie
okragtej lub kiuwety fotometru o podstawie kwadra-
towej, z tak urzadzonym zamknieciem na szlif, ze
mozna z rurki usuwaé powietrze lub napetniaé¢ jg in-
nym gazem. Pozwala to prowadzi¢ badania przy ob-
nizonym cisnieniu lub w warunkach anareobowych.
Gdy zachodzace zmiany rejestruje sie spektrofotome-
trycznie, to czuto$¢, doktadno$¢ i zakres prowadzo-
nych badahn wulega znacznemu zwiekszeniu. Ma to
szczeg6lne znaczenie w badaniach biologicznych zwta-
szcza w warunkach stosowanej hipo- lub hiperbarii.
Przedstawione metody nalezg obecnie do starszych,

mato wygodnych, umozliwiajagcych badania z jednym
lub co najwyzej dwoma dodanymi substratami. Tym
niemniej zyskaty sdbie uznanie i zastosowanie w pra-
cy eksperymentalnej przez wiele lat.

Z metod chemicznych na uwage zastuguje czesto
stosowana metoda Winklera. Stuzy ona do oznaczania
tlenu rozpuszczonego w wodach stosunkowo czystych,
gdy zawarto$¢ Fe2+ jest mniejsza od wartosci 1 mg/l
i azotynéw 0,1 mg/l. Klasyczna metoda Winklera pole-
ga na tym, ze po zalkalizowaniu wody, tlen rozpusz-
czony iw wodzie utlenia dodane ziwligzki dwuwanto-
Soiowego manganu do zwigzkéw manganu czterowarto-
Soiowego. Reakcje te przeprowadza sie w specjalnych
butelkach z korkiem zeszlifowanym na skos dla tat-
wiejszego usuniecia banieozek powietrza powstatych
ewentualnie przy wprowadzeniu odczynnikéw (ryc. 4).
Po zakwaszeniu badanej prébki wody w obecnosci
jodku potasowego jony manganu czterowarto$oiowego
utleniaja jodki do wolnego jodu w ilo$ci rownowaznej
zawartosci tlenu w wodzie. Wydzielony jod miarecz-
kuje Sie tiosiarczanem sodowym w obecnosci skrobi.
Ilo§¢ zuzytego roztworu tiosiarczanu wigzacego wy-
dzielony jod jest .miara zawarto$ci tlenu. Od czasu
opublikowania tej metody wprowadzono do niej sze-
reg modyfikacji pozwalajagcych na oznaczanie tlenu
w wodach zawierajagcych zelazo, azotyny i zwigzki or-
ganiczne. Ponadto opracowano sposoby amperonie-
tryczne, potenejometryczne, spektrofotometryczne i ko-
lorymetryczne oznaczania wydzielonego jodu, w miej-
sce dotychczasowego miareczkowania tiosiarczanem.

W dobie obecnej notuje sie szybki rozwdj elektro-
chemicznych metod oznaczania tlenu rozpuszczonego.
Metody te pozwalajg na catkowitag automatyzacje kon-
troli zawarto$ci tlenu w roztworze. Sg to metody gal-
waniczne, konduktomebryczne i polarograficzne.

Metody galwaniczne polegaja na depolaryzacyjnym
dziataniu tlenu rozpuszczonego w wodzie, ktory ulega
jonizacji na katodzie posiadajagcej odpowiedni poten-
cjat. W tym celu sporzadza sie ogniwo z dwdch ele-
ktrod. Na jednej z nich, najczeSciej srebnej, ziotej
lub platynowej, zachodzi redukcja tlenu rozpuszczone-
go w danym roztworze, a na drugiej elektrodzie, zwy-
kle cynkowej lub zelaznej, przebiegajag procesy utle-
nienia do odpowiednich tlenkéw. Wielko$¢ natezenia
mierzonego pradu jest proporcjonalna do stezenia roz-
puszczonego tlenu w roztworze. Duzy wpltyw ma tutaj

twardos¢ weglanowa wody, ktéra przeszkadza iprzy
dtuzszych okresach pomiaréw.
Metody konduktometryczne polegaja na pomiarze

zmiiain przewodnictwa elektrycznego, wywotanych przez
wprowadzenie do badanego roztworu wodnego czynni-
ka reagujacego z rozpuszczonym tlenem. Utworzony
w wyniku tego zwigzek chemiczny zmienia przewodni-
ctwo badanego medium. W obecno$oi dodanych wior-
kéw metalicznego talu, tlen tworzy wodorotlenek
talu, ktéry zwieksza przewodnictwo cieczy. Jezsli
uzyty tal jest promieniotwdrczy, to mozna stosowac
liczaiik Geigera-Mullera, poniewaz liczba impulséw
bedzie posrednig miarg stezenia rozpuszczonego tle-
nu. W tych metodach Zrédtem znacznych biedéw
moga by¢ zanieczyszczenia wody zwigzkami o wyz-
szym potencjale elektrolitycznym od tlenu.

Osobng i duzg grupe metod oznaczania tlenu roz-
puszczonego w roztworach i cieczach stanowig meto-
dy polarograficzne. Metodami tymi mozna oznaczaé
nawet bardzo mate zawarto$ci tlenu rzedu kilku ng
0 21. Metoda polarograficzna polega na badaniu zmia-
ny natezenia pradu ptynacego przez roztwor eletroli-



tu w czasie elektrolizy. Krzywa zaleznosci natezenia
pradu, poczawszy od rosngcego liniowo potencjatu,
jest rejestrowana za pomoca polarografu w postaci fa-
li polarograficznej. Fala polarograficzna pozwala iden-
tyfikowa¢ badang substancje i przez to okresli¢ jej
stezenie. Potencjat poéifali okresla substancje pod
wzgledem jakosciowym. W przypadku oznaczania tle-
nu na katodzie wystepuje redukcja tlenu. Przy okre-
Slonym (zakresie potencjatu rzedu —0,6 V natezenie
pradu jest proporcjonalne do stezenia tlenu. Zmiana
temperatury o jeden stopien powoduje zmiane nate-
zenia 0 1,4% w zakresie temperatury pokojowej. W po-
miarach biologicznych znalazta zastosowanie elektroda
srebrowa. W najprostszym przypadku jest to drut sre-
brny pokryty chlorkiem srebra. Elektrode wprowadza
siie w ruch obrotowy lub wibrujacy, poniewaz w nor-
malnych warunkach prad dyfuzyjny powstaty w wy-
niku gtebokiego gradientu istezenia tlenu przy kato-
dzie ustala sie bardzo wolno. CizASto stosowang ele-
ktrodg jest tlenowa elektroda skonstruowana przez
Glairka. Jest to drut platynowy lub zloty wtopiony w
szkto. Za pomoca tej elektrody bada sie ubytek tlenu
w procesie oddychania lub jego pojawienie sie w pro-
cesach fotosyntezy. W elektrode tlenowag Clarka jest
wyposazony aparat Astrupa. Przy pomocy aparatu
Astrupa mozna oznacza¢ miedzy innymi ci$nienie par-
cjalne tleniu swe krwi. Elektroda Clarka jest umiesz-
czona w ptynie buforowym w komorze termostatycz-
nej witaczonej do systemu aparatu Astrupa. Od ko-
mory, do ktérej wprowadza sie krew, elektroda jest

odzielona btong teflonowa, przepuszczajacg czasteczki
tlenu (ryc. 5). Elektroda tlenowa reaguje na zmiany
ci$nienia parcjalnego tlenu zmiang potencjatu, ktéry
jest przenoszony na wyskalowany potencjometr. Ba-
dania ci$nienia parcjalnego tlenu wykonuje sie na
peinej krwi tetniczej.

W oparciu o elektrode Clarka wprowadzono w 1962
roku pojecie elektrody enzymatycznej. Skiada sie ona
z dwoch membram o zmienionych witasciwos$ciach fi-
zycznych, pomiedzy ktérymi jest umieszczona zawie-
sinatrudno rozpuszczalnego enzymu uwiezionego w ze-
lu np. oksydazy glukozowej. Natomiast w przestrzeni
elektrodowej znajdujg sie dwie elektrody: tlenowa
i druga poréwnawcza, obie zanurzone w roztworze glu-
kozy. Glukoza po przedyfundowaniu do przestrzeni
miedizymembranowej utlenia sie do kwasu glukono-
wego w mys$l reakcji: CeHID (+ H20 + 02= HD 2+
+ CeH1Ot. Powracajacy do przestrzeni miedzyelekttiro-
dowej kwas glutenowy powoduje wzrost kwasowosci-
Zalezy on od szeregu parametré6w, miedzy innymi od
stezenia glukozy, a tym samym od ubytku tlenu zu-
zytego w reakcji. Obecnie znane sa liczne ulepszenia
metody dzieki stosowaniu rézmyeh bton dializacyjnych,
umozliwiajacych tatwiejszg dyfuzje poszczeg6lnych re-
agentéw. To przyczynito sie do opracowania nowych

elektrod enzymatycznych. Elektrody enzymatyczne,
ktére sa przyktadem intergracji elektrochemii, enzy-
mologm i chemii analitycznej, stang ,sie wkrdtce je-

szcze jednym nowoczesnym narzedziem pracy biolo-
goéw oraz innych specjalistow.

CZESLAW WRONKOWSKI (Olsztyn)

WILLIAM HARYEY (1578—1657)

Przyszedt na $wiat czterysta lat temu. Wkrétce po
rozpoczeciu studiow w Cambridge, opuscit Anglie, aby
przez Francje i Niemcy podazy¢ do Wtoch, gdzie me-
dycyne wyktadat przyjaciel i osobisty lekarz Gali-
leusza — Hieronim Fabrizio Aguapendente. Przez
pie¢ lat zgtebiat medycyne w Padwie, a w szczegdl-
nos$ci poznawat znaczenie metody poréwnawczej. Uzy-
skawszy dyplom doktora powrécit do Anglii. Wypada
tu dodaé, ze po powrocie do ojczyzny Harvey zdobyt
drugi dyplom lekarza. Dwa dyplomy oraz matzenstwo
z corka znanego lekarzanpraktyka nie pozostaty bez
wptywu na dalszg jego kariere. Szybko poczat zyski-
waé uznanie pacjentéw. Wkrétce mitodego lekarza we-
zwano do samego krola Jakuba I. Rosngce uznanie
wprawito, ze nie musiat dtugo czeka¢ na katedre pro-
fesorskg w Londynie.

Sam wprawdzie nie zabiegat ani o honory, ani
o kariere. Tymi sprawami kierowata, a przyznaé trze-
ba, ze skutecznie, jego matzonka. Ona to wyszukiwata
mu wptywowych pacjentéw, wystawiata rachunki, je-
dnym stowem umiejetnie torowata mu droge do his-
torii nauki. Nie oznacza to, ze Harvey zawdziecza
swga -stawe wytgcznie matzonce. Byt lekarzem uzdol-
nionym i wyksztatlconym, ale o wiasnych sitach za-
pewne nie osiggnatby tego, do czego doszedt dzieki
zaangazowaniu matzonki. Wyktadat, leczyt, a pozostaty
czas posSwiecal badaniu krwi.

Krew intrygowata uczonych, zwtaszcza lekarzy juz
od czaséw starozytnych, ale dopiero William Harvey
po raz pierwszy podat prawidtowy opis krwiobiegu.
Wyjasnit on, ze krew kragzy w organizmie w ukta-
dzie zamknietym, a takze i to, ze ruch krwi jest wy-
wotany rytmiczng pracg serca, ktére ttoczy krew do
tetnic, a otrzymuje jg z powrotem przez zyty.

To wielkie odkrycie, bedace w tej chwili faktem
dowiedzionym i powszechnie znanym, wtedy stano-
wito nowo$¢ nie do zaakceptowania. | cho¢ Harvey —
jak to stwierdza Hobbes iw \swej ksigzce De corpore—
jest jedynym czlowiekiem, ktéry ujrzat swa wtasnag
doktryne przyjetg jeszcze za swego zycia, to jednak
nie od razu zaakceptowano jego poglady bez zastrze-
zen. Jan Aubrey twierdzi, ze styszat, jak Harvey sie
zalit, iz po wyjsciu jego ksigzki o krgzeniu krwi, bo-
leSnie odczut traktowanie go jako nienormalnego.
Wszyscy bez mata lekarze byli przeciwko niemu, je-

dni z zawisci, inni z racji niedoksztatcenia. Dopiero
po 20 czy 30 latach przyjety jego teorie niemalze
wszystkie uniwersytety Swiata.

W owych czasach zaréwno o sercu, jak i o krwi

wiedziano niewiele. Medycyna egzystowata od wielu-
set lat, medycy leczyli nie wiedzac, ani jak krazy
krew, ani jak pracuje serce. Medycyna pozostawata
pod przemoznym wptywem autorytetu Galena, leka-
rza z Pergamonu, ktéry zyt prawie poéttora tysigca
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lat przed Harveyem. Nic wiec dziwnego, ze wydajac
ksigzke Harvey zdawat sobie sprawe z przewrotu, ja-
ki wprowadza do medycyny, ,,To, co wyktadam, jest
tak mowe, ze obawiam isig, iz wszyscy stang sie mymi
wrogami. Raz ibowiem przyjete do wiadomosci teorie
i iprzesady zakorzeniaja sie bardzo gteboko” — napisat
w swym dziele o krwi. Mimo iz Harvey usitowat
przedmowg i dedykacja zjednaé¢ sobie S$wiat medy-
czny, to jednak nie zabrakto ws$réd kolegow takich,
wedtug ktédrych to jego idee byty biedne czy wrecz
niedorzeczne.

Harvey z czasem zaczgt traci¢ pacjentéw. Usitowano
go nawet oczerni¢ przed krélem. Do uciszenia wro-
gow Harveya w duzym stopniu przyczynit sie Kar-
tezjusz, wybitny matematyk, filozof i fizyk w jednej
osobie. Nawet mimo tak 'znakomitej obrony nie zdo-
tano uchroni¢ Harveya przed napa$cig ttumu, ktory
podburzony przez jednego z jego zajadtych przeciwni-
kéw — dziekana [Branta — nie tylko zniszczyt biblio-
teke, rysunki, preparaty i manuskrypty, ale w koncu
spalit takze dom. Harvey zostat na bruku. Po tym
wydarzeniu przeniést sie do braoi na przedmiescie
Lambeth. Po dawnemu zajmowat si¢ badaniem za-
rodkéw, a w nich szczeg6lnie sercem. Tu widdt zycie
niemalze pustelnicze. Brawie nie wychodzit z domu.
Jedyng jego rozrywke stanowitly wyjazdy do brata
na wie$. Intensywna praca dawata rezultaty. Rosty
sterty rekopiséw, rysunkéw, ale z ich opublikowaniem

DROBIAZGI P

Afrykanski gckon

Gekony nalezagce do jrodzajéw Homopholis Boulen-
ger, 1885 (syn.: Platypholis Boulenger, 1890, — a nie
Platypholis Duges, 1891 — Scincidae: Eumeces Wieg-
mann, 1834) zyja w Afryce na potudnie od Sahary
oraz na Madagaskarze. Rodzaj Homopholis obejmuje
trzy gatunki: Homopholis heterolepis Boulenger, 1896
zachodnia cze$¢ Madagaskaru; Homopholis fasciata
Boulenger, 1890 — dwa podgatunki we wschodniej
Afryce: H. fasciata fasciata Boulenger, 1890 i H. fas-
ciata ernlangeri Steindachner, 1906; oraz Homopholis
wahlbergii Smith A., 1849 — dwa podgatunki zyjace
w potudniowej cze$ci Afryki.

Zatrzymam sie diuzej przy gekonie Homopholis
wahlbergii, ktérego dwa lata hodowatem w terrarium.
Gekon ten w odréznieniu od pozostatych dwu gatun-
kéw tego rodzaju posiada dachéwkowo zachodzace na
siebie tuski. Forma typowa, Homopholis wahlbergii
wahlbergii Smith A., 1849, zyje na obszarze rozcigga-
jacym sie od Gabonu, poprzez péinocng Rodezje, Mo-
zambik do poinocnej czeéci Republiki Potudniowo-
afrykanskiej. Drugi podgatunek, Homopholis wahl-
bergii arnoldi Loveridge, 1944 wystepujacy wytgcznie
w potudniowej Rodezji i Botswanie, r6zni sie od po-
przedniego, ciemno plamistym zabarwieniem brzusznej
cze$ci ciata.

W przyrodzie gekony Wahlberga zyjag na drzewach,
gtéwnie na baobabach (Adansonia digittata), gdzie
poluja na szaranczaki, gasienice, pajgki, chrzaszcze
i inne drobne bezkregowce. Z pasozytow atakujg je
czesto roztocze Geckobia homophalis.

RZYRODNII

Harvey ciagle zwlekat. Teraz bardziej niz w mitodosci
lekat sie napasci. Nie pragnat niczego précz filizanki
kawy. W koncu pod wptywem ucznia i przyjaciela
oddat kolejng ksigzke do druku. Zatytutowat jg De
generatione animalium — O rodzeniu sie zwierzat. Jej
oktadke zdobi napis Omne vivum ex ovo — wszystko
z jaja. Jest to hasto po dzi§ dzien uznawane przez
Swiat. Tym hastem podwazyt teorie samorédztwa. Nic
nie moze powsta¢ samorodnie z niczego, z materii
martwej. Tym to stwierdzeniem otworzyt nowg karte
w dziejach przyrody, ktérg zapetni¢ mieli juz inni
uczeni.

Harvey wyprowadzit szereg wnioskéw, ktére zwery-
fikowane eksperymentalnie doprowadzity do wyelimi-
nowania hipotezy Galena, ze krew jest nieustannie
wytwarzana w watrobie z przetrawionego pozywie-
nia. Eksperymentalnie potwierdzit tez to, ze krew pty-
nie w kierunku od zyt do arterii. Jego poglady staty
sie fundamentem fizjologii. ,Wielka sita Harveya —
pisze A. C. Crombie — jako mistrza metody ekspe-
rymentalnej i jego wyzszo$¢ w stosunku do wszystkich
innych wspétczesnych mu biologéw polegata na tym,
ze posiadat zarobwno dar wyobrazni, ktéra uczynita go
wielkim odkrywca i wielkim teoretykiem, jak i dar
rozumu, wskazujgcego mu, w jaki sposéb sprawdzacé
teorie w drodze doktadnych i ilosciowych ekspery-

mentow”.
|

CZE

Gekony Wahlberga sa ostatnio czesto importowane
do Europy. Otrzymatem 6 nieoznaczonych osobnikéw
bez podanego stanowiska odtowu. Zwierzeta te wyka-
zujg typowe ubarwienie kryptyczne. Na jasno sza-
rym podiozu majg bragzowe, a czasami czarne plam-
ki, ktéore wskazujg na podgatunek H. w. arnoldi. Dy-
morfizm piciowy jest stabo zaznaczony. Tylko doroste,
samce ro6znig sie od samic grubszg nasadg ogona.
Najwiekszy ze zmierzonych przeze mnie osobnikéw

wahlbergii arnoldi
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miat 131 mm diugosci (2/5- przypadto na ogon). Lo-
veridge (1947) podaje diugo$¢ osobnika typowego
156 mm (samiec). Jaszczurki te posiadajg interesujgce
zabarwienie oka i jamy gebowej. Czerwone ,zytko-
wate” plamki na oku oraz czarna S$luzéwka jamy
gebowej majg znaczenie podczas pasywnej obrony.
Grupke gekonéw Wahlberga hodowatem w matym
terrarium gesto obsadzonym rodlinami. Nigdy nie obser-
wowatem wzajemnego napadania zwierzat na siebie.
Jaszczurki byty spokojne, pozwalaly sie bra¢ do reki
i tylko wyjagtkowo prébowaty ugryzé. Czesto przeby-
waty na ziemi ukryte pod drobnymi bromeliamd. Po-
lowaty na rézne owady i ich larwy; ich przysmakiem
byt stodki twarég lub krem $mietankowy podawany
na pemsecie. Odzywaty sie rzadko ,kumkajgcym” gto-
sem. Kilka razy znalaztem pod korg lub pod kepka
roslin biate jajeczka z twardg skorupka, mitodych sie
jednak nie doczekatem. Najprawdopodobniej jaja nie
byty zaptodnione, poniewaz po ioh rozbiciu miatly
przezroczysta zawarto$¢ i brak byto zarodkow.
Duzym udogodnieniem przy hodowli gekonéw W ahi-
berga jest dch niewybredno$¢ pokarmowa i tolerancja
w stosunku do matych osobnikéw tego samego ga-
tunku, jak tez i w stosunku do innych gadéw.

ZbySek V 11 (ttum. Jan Bajger)

Gambuzja pospolita (Gambusia affinis)

Do popularnych i znanych przedstawicieli zrodzi-
ny piekniozkowatych (Poecillidae) nalezy mata rybka
gambuzja pospolita. Mimo rozwoju réznorakich che-
micznych i fizycznych $rodkéw owadobdjczych, gam-
buzja ma do dzii§ duze znaczenie w zwalczaniu plagi
komaréw. Z tego powodu zostata sprowadzona ze swo-
jej ojczyzny do wielu krajéw tropikalnych i subtro-
pikalnych. Ojczyzng gambusajd jest zlewisko Oceanu
Atlantyckiego od potudniowo-zachodniej czesci Sta-
néw Zjednoczonych, przez wschodnie wybrzeze Ame-
ryki Srodkowej do péinocnej Kolumbii. Wystepuje
robwniez na Wielkich Antylach. W ostatnich dziesigt-
kach lat zasieg jej wystepowania znacznie sie rozsze-
rzyt. Dla celow walki z malariag Gambusia affinis
z powodzeniem zostata zaaklimatyzowana w takich
krajaoh, jak Birma, Syjam, Indie, Filipiny, Tabhiti,
Japonia, USA i'ZSRR. W Europie spotka¢ jg mozna
w Hiszpanii, we Wtoszech, na Potwyspie Batkanskim,
w Rumunii i na Ukrainie, a takze na Kaukazie i w
Azji Srodkowej.

Gambuzje obejmujg 34 gatunki jajozyrworodmych
form wielko$ci od 3 do 5 cm. U ryb tyoh wyste-
puje dymorfizm piciowy, samiec jest zazwyczaj zna-
cznie mniejszy, do 2,5 om, oraz intensywniej ubarwio-
ny. Gérne potozenie otworu gebowego utatwia gam-



314

buzji zjadanie dziennie olbrzymich ilosci larw koma-
row (nierzadko' tyle ich sama wazy). Jednoroczne o0so-
bniki sg juz w petni dojrzate piciowo. Mozna je réow-
niez hodowa¢ w akwarium.

Tadeusz Barowioz

O gniazdach sierpowek

Na terenie Radomia sierpéwka (Streptopelia de-
caocto Friv.) stata sie w ostatnich latach najpospo-
litszym gatunkiem ptakéw, gniezdzacym sie tak licz-
nie, ze chyba tylko wrébel domowy (Passer domes-
ticus L.) moze jg przewyzsza¢ liczebnosciag swych
gniazd.

Gniazda sierpéwki spotyka sie dostownie wszedzie,
w parkach miejskich, sadach owocowych, na drze-
wach rosngcych wzdtuz ulic, czy pojedynczo w $rodku
podwdrek, w skrzynkach i koszach na kwiaty, usta-
wionych na parapetach okien lub balkonach, w kar-
mnikach do zimowego dokarmiania ptakéw — stowem
wszedzie, byleby tylko jej skromne gniazdko, sktada-
jace .sie z kilku patyczkoéw, miato jakie takie oparcie.

Od dwoéch lat zauwazytem ciekawe zjawisko budo-
wania przez sierpowke gniazd ze zwoju cienkiego dru-
tu — resztek po opakowaniach, zbieranego przez pta-
ki po placach i podwdrkach. Nierzadko przy drutach
tych mozna dostrzec i ISnigce plomby metalowe, kt6-
re od irazu zwracajg uwage obserwatora na materiat,
z ktérego gniazdo zostato uwite. Te druciane kolebki
dla pisklagt majg zawsze ksztatt okragty, gdyz stano-
wig luzny zwéj drutu bez wszelkiej wyscidtkii i dla-
tego mozna czesto z dotu dostrzec lezagce w gniezdzie
jedno lub dwa biate jaja. Wylegajgce ptaki muszg
jednak siedzie¢ na nich bardzo ostroznie, gdyz w
przeciwnym razie moglyby tatwo zosta¢ zgniecione
lutb stracone na ziemie.

Ciekawy jest rowniez fakt, iz przy gniazdach bu-
dowanych na drzewach z patyczkéw, do kazdego legu
sierpowki $cielg 'zazwyczaj nowe gniazdo, podczas gdy
z gniazd drucianych korzystajg wielokrotnie w sezo-
nie legowym, a nawet i w roku nastepnym, o ile prze-
trwaty one szcze$liwie okres zimowy i w dalszym
ciggu nadaja sie do uzycia.

W tych samych gniazdach legng sie sierpéwki po
pare razy i woéwczas, kiedy sg one trwalej zabezpie-

1 Synogarlice tureckie (sierpéwki) na gniezdzie.

Ryc
.Fot. W. Strojny

2. Sierpowka na gniezdzie z drutu. Fot. L. Po-

Ryc.
mairnacki

czone przed zniszczeniem, a wiec umieszczone w Kko-
szach lub skrzynkach na kwiaty.

W Radomiu pierwsze legi sierpéwek obserwowatem
przy koncu marca albo w poczatkach kwietnia, osta-
tnie jeszcze we wrze$niu. Gniazda budowane w mar-
cu z patyczkéw, bywajg z reguty nieco solidniejsze,
czasami nawet wystane suchym perzem, przy naste-
pnych legach ich budowa jest juz ba-rdziej niedbata.
Gniazda z drutu natomiast zadnej wysSciotki zazwy-
czaj nie posiadajg.

Piszac o legach sierpéwek, pragne zaznaczyé, ze
do$¢ czesto majg miejsce i takie przypadki, iz ptaki
te upancie siedzg przez 2—3 doby na gniezdzie, ktére
jeszcze nie zawiera ani jaj, ani pisklat. Trudno usta-
li¢ przyczyne takiego zaohpwania sie tych gotebi, oraz
co je powoduje, tym niemniej z podobnymi faktami
mozna sie niejednokrotnie spotkaé. Zresztag po kilku-
dniowym wygrzewaniu pustego gniazda zazwyczaj je-
dnak po6zZniej pojawiajg sie w nim jaja i leg odbywa
sie juz normalnie.

Pomimo ze sierpdwka stata sie dzi§ w kraju je-
dnym z najpospolitszych gatunkéw ptakéw,“to w jej
biologii ujawniaja sie nadal ciekawe szczegoty, zastu-
gujace na odnotowanie.

L. Pomarnacki

Gtowacz biatoptetwy (Cottus gobio)

Gtowacz biatopteitwy, zwany kciukiem mitynarza, za-
siedla gorskie potoki, na odcinku krainy pstraga i wy-
zej, o czystej ptynacej wodzie i kamienistym dnie.
Przebywa w wodach o =zawartosci 8 mg tlenu/litr,
w dzien kryjac sie miedzy kamieniami i przedmiota-
mi podwodnymi, zeruje gtdwnie w nocy. Pokarm je-
go stanowi drobna fauna denna, zwtaszcza larwy owa-
déw oraz ikra i narybek ryb, gtéwnie tososiowatych.
Sam roéwniez stanowi pokarm naturalny dla wiekszych
pstragow, glowaciey, brzany, klenia i innych drapie-
znikéw zamieszkujacych tereny wystepowania gtowa-
czy. Gtlowacz foiatoptetwy w wieku 1 roku dorasta
do 5 om, po 2 latach do 10, za§ w 3 roku zycia 15 cm.
Dalszy wzrost jest juz nieproporcjonalnie wolniejszy.
Osobniki o diugosci 18—20 cm licza okoto 7—8 lat.

Bardzo interesujaca biologia tarta glowacza biato-
ptetwego “odbywa sie od lutego do maja. W tym okre-
sie samiec przygotowuje pod wiekszymi gtazami gnia-
zdo, do ktérego przywabia samice. Gtowacz potrafi
przenosi¢ w pyszczku kamyki o ciezarze robwnym cie-
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Cottus gobio L. gtowacz biatoptetwy

zarowi ciata rybki. Samiec podczas oczekiwania na
pojawienie sie samicy wydaje charakterystyczny dla
siebie dZwiek, podobny do szczekania psa. Samica
sktada od 100 do 300 szt. ziarn ikry na sklepieniu
gniazda czynigc to po obréceniu sie brzuchem do
goéry. Wielko$¢ pomaranczowych jaj wynosi 2—2,5mm.
Nastepnie samica zostaje wyrzucona przez samca, kt6-
ry dalej sam pilnuje przyklejonej do kamieni ikry.
On to przebywajagc w poblizu gniazda z ikrg rucha-
mi ogona zwieksza jej omywanie, a tym samym na-
tlenienie. W przypadku pozarcia gtowacza przez dra-
piezniki, niedotleniona ikra ginie. W normalnych je-
dnak warunkach narybek wylega sie po 4—5 dniach
od momentu ztozenia ikry i mierzy 6—7 mm diugo-
§ci. Po 10—12 dniach zycia larwy osiagajg do 13 mm

dtugosci i w wygladzie oraz ubarwieniu przypomi-
naja rodzicow.
Doroste osobniki bytujg raczej samotnie, rzadziej

w stadach do 5 szt., a jako ryby typowo denne nie-
czesto wznoszg sie do gornych warstw wody. Ryby te
nie posiadajag znaczenia gospodarczego, nie podlegaja
rébwniez ochranie. Ze wzgledu na wysokie wymaga-
nia tlenowe, trudno sie gtowacza hoduje w akwarium.

T. Barowicz

Zdolno$¢ niektorych gatunkow
zwierzecych do ,,ochtadzania” mozgu

Przed przeszto 10 laty wykryto u niektérych ssa-
kéw miesozernych (np. u pséw, kotéw) i kopytnych
(np. u owiec, antylop) szczeg6lny narzad nazwany
,wewnatrzczaszkowym wymiennikiem ciepta”. Jest to
wiekszy lub mniejszy — zaleznie od gatunku zwie-
rzecia — splot matych tetniczek, optukiwanych nie-
ustannie przez krew zylng. Splot ten nazwano siecig
szyjng (rete caroticum). Krew tetnicza ptynaca do mézgu
traci w sieci szyjnej cze$¢ ciepta, ktére przechodzi do
krwi zylnej, a za jej poSrednictwem do ukitadu zyl-
nego jamy nosowej i pyska. Utrata ciepta przez ustréj
zwierzecy wzrasta proporcjonalnie do wysitku fizy-
cznego, np. intensywnos$ci biegu. W tym momencie
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temperatura mdézgu zwierzecia jest nizsza w paréw-
naniu z temperaturg pozostatych narzadéw piata. Prze-
ciwnie, u zwierzat pozbawionych $rédmézgowej sieci
naczyniowej, jak na przyktad u krélikéw (a takze
i u cztowieka), temperatura krwi tetniczej zaopatru-
jacej mézg nie r6zni sie od temperatury ciata. Moézg
tych zwierzat Ulegawiec tatwo tak zwanemu ,stre-
ssowi termicznemu”,czyli po prostu przegrzaniu, ina-
czej: ich moézg jestwrazliwy na zmiany wywotane
udarem cieplnym. Podkres$li¢c nalezy, ze wzrost tem-
peratury ciata o 4 do 5°C powoduje juz powazne
zaburzenia w funkcji moézgu.

Jak wykazaly badania, cieptota mézgu wypoczywa-
jacych psow jest wyzsza ad cieptoty krwi przeptly-
wajgcej przez tetnice szyjng. Natomiast w ustroju
pséw intensywnie biegngcych zachodzi zjawisko wy-
miany ciepta pomiedzy krwig tetniczag zaopatrujaca
'm6zg a chtodniejszag krwiag zylng optukujgca $réd-
moézgowa sie¢ tetniczg, co powoduje ,ochtodzenie”
moézgu o okoto 1,3°C w poréwnaniu z temperaturg
krwi tetniczej przeptywajgcej przez tetnice szyjne.

Procesy parowania z jamy nosowo-gardtowej zwie-
kszajg sie przeszto dwukrotnie u biegnacych pséw w

poréwnaniu z psami wypoczywajagcymi w suchym
i goragcym powietrzu. Psy biegngce wdychajg i wy-
dychuja powietrze zaréwno przez nos, jak i przez

pysk, lecz te same zwierzeta wypoczywajace w upale
wdychuja powietrze przez nas, a wydychujg przez
pysk.

Silnie rozwinietg $r6dmoézgowg sie¢ szyjng posiadaja
rowniez koty i owce. W goracym (40°—50°C) i su-
chym S$rodowisku (np. na pustyni) temperatura krwi
tetniczej zaopatrujacej moézg spada u tych zwierzat
ponizej 1°C w poréwnaniu z cieptota krwi tetniczej
doptywajacej do pozostatych narzadéw ciata. Wyjatek
stanowi zdolno$¢ przystosowania organizmu gazeli
Thomsona do podwyzszonej temperatury otoczenia.
Zwierze to potrafi bowiem ,ochtodzi¢” swdj mabzg
o okoto 2,7°C ponizej cieptoty reszty ciata. Interesu-
jacy wydaje sie fakt, ze u wszystkich badanych ga-
tunkéw ssakéw temperatura rejonu podwzgérza (hy-
pothalamus) jest nieco wyzsza (o ok. 0,05—0,3°C) w po-
rownaniu z temperaturg krwi tetniczej zaopatrujacej
mézg.

Uzyskane dane pozwalajg na sugestie, Zze organizm
zwierzat posiadajacych dobrze rozwinietg sie¢ szyjna
charakteryzuje wieksza rdéznica temperatur zespotu
.Ciato — moézg” w poréwnaniu z organizmem psa, to
znaczy wykazuje on wyzsze stosunkowo wspoiczynniki
,ochtodzenia” mézgu.

W.J. Pajor

Science 781, 1977

Lektyny

Dzisiejsze zainteresowania biologéw przesuwaja sie
od obrazéw strukturalnych do dynamiki funkcjonal-
nej, a szczeg6lnie do powigzan asocjacyjnych i wza-
jemnej wspétzaleznosci zywych jednostek. Do tego
zakresu wiedzy nalezg rezultaty badan substancji
biatkowyoh zwanych lektynami, ktére dzieki chara-
kterystycznemu powinowactwu do okresSlonych sacha-
rydow mogag wigza¢ sie z powierzchnig komdrek i w
efekcie w szczegélny sposéb wptywaé na ich wtasno-
§ci i wzajemne oddzialtywania. Interesujgcy rzut oka
na te problemy znajduje sie w krétkim monogra-
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ficznym rysie H. Riidigera w majowym zeszycie Na-
turwissenschaften (65, 1978, 239—244).

Lektyny stanowia zréznicowang grupe biatek sze-
roko spotykanych w przyrodzie. Szczeg6lnie duze ilo-
$ci lektyn wykryto w nasionach niektérych roSlin,
gtéwnie straczkowych. Biatka te wystepuja réwniez
w innych czesSciach réznych roslin, a takze grzybow,
bakterii, a nawet u ptakéw i ssakéw. Skitad amino-
kwasowy lektyn cechuje znaczna ilo$¢ seryny i treo-
niny, posiadajacych grupy hydroksylowe, przy niskiej
zawartosci aminokwaséw siarkawych — cysteiny i me-
tioniny. Znaczna zawarto$¢ aminokwaséw z grupami
hydroksylowymi jest byé moze zwigzana z powino-

wactwem lektyn do sacbarydéw. Wiekszo$¢, choé¢ nie
wszystkie lektyny sa glikoproteidami zawierajgcymi
mannoze, galaktoze, fukoze i N-acetylo-glukozaming

w ich sktadniku weglowodanowym.

Typowe lektyny roslin straczkowych zawierajg oko-
to 5 % weglowodanéw. Lektyna z ziemniaka zawiera
ich okoto 50 %, natomiast konkanawalina A i lektyna
pszenicy nie zawiera wcale sktadnika sacharydowego.
W zalezno$ci od zrédta pochodzenia, lektyny réznig
sie takze masg czasteczkowa, ktéra dla lektyny psze-
nicy wynosi 36000, a dla lektyn roslin stragczkowych
dochodzi do 140 000.

Wspblng cechg lektyn jest wysokie powinowactwo
do sacharydéw zaréwno wolnych, jak i zwigzanych w
postaci polisacharydéw, tipopoliisacharydéw i glikopro-
teidow. Powinowactwo to ma charakter specyficzny.
Na przyktad lektyna z orzeszkéw ziemnych (Arachis
hypogea) wiagze specyficznie galaktoze, lektyna z gro-
chu (Lotus tetragonolobus) — fukoze, a lektyna z ziem-
niaka (Solanum tuberosum) — N-acetylo-glukozamine.

Juz w poczatkach badan lektyny roslinne zwrécity
na siebie uwage zdolnoscig aglutynowania ludzkich
i zwierzecych erytrocytow. Dato to podstawy do okre-
$lenia ich nazwga fitohemaigjlutymin. Obecnie wiadomo,
ze niektére lektyny (nip. z fasoli, Phaseolus vulgaris)
aglutynujg erytrocyty .niespecyficznie, podczas gdy in-
ne — tylko erytrocyty okre$lonych grup krwi. Tak
np. lektyna z Phaseolus lunatus limensis aglutynuje
erytrocyty grupy A, za$ lektyna Wicia graminea —
erytrocyty grupy N. Niektére lektyny wcale nie aglu-
tynujg erytrocytéow.

Ciekawa witasno$é posiadaja molekuty wspomnianej
lektyny z Phaseolus vulgaris. Sa one tetramerami,
ktére moga zawiera¢ dwa rd6zne typy podjednostek.
Jeden z nich wywotuje aglutynacje erytrocytow, na-
tomiast drugi dziata tylko na limfocyty pobudzajac
ich podziat mitotyczny. Molekuty tej lektyny moga
zawiera¢ cztery podjednostki tylko tego samego ro-
dzaju, albo rézne kombinacje obu rodzajéw podjedno-
stek.. Stad moga one wigza¢ sie tylko z erytrocytami,
tylko z limfocytami, albo z obu rodzajami komérek.

Dziatanie r6znych lektyn nie ogranicza sie tylko
do wpltywu na komérki kitwd, lecz obejmuje takze:

1. pobudzenie podziatéw mitotycznyoh w r6znych
komérkach ssakéw, w tym leukocytow;

2. aglutynacje komoérek niektdrych nowotworéw
przy braku powinowactwa do normalnych komérek
tegoz organizmu,

3. powodowanie zmian w btonie komérkowej w re-
zultacie czego niektére komérki zlewaja sie ze soba,
co prowadzi do pojawienia sie komorek zawierajgcych
dwa jadra, niekiedy nawet réznych gatunkéw (tzw.
hybrydy);

4. hamowanie biosyntezy biatka w niektérych ko-
morkach.

Wszystkie te cechy moga byé ttumaczone interakcja
roznych lektyn z grupami saoharydowymi glikoprotei-
déw bton komérkowych. Glikopcroteidy btonowe sg
czynnikami, ktére warunkujg witasnosci antygenowe
komorek, a takze moga petni¢ role receptoréw prze-
kazujgcych specyficzne stany pobudzenia z otoczenia
komérki do jej wnetrza. Tg drogg mogtoby docho-
dzi¢ do wpltywu na produkcje polinukleotydow jadro-
wych i na mitoze, oraz do dziatania na system bio-
syntezy biatka. Zwigzanie sie lektyn z glikoproteida-
mi btonowymi moze zmienia¢ funkcje 1 wlasnosci
btony, w tym takze cechy antygenowe komorki. Wie-
kszo$¢ lektyn posiada dwa lub wiecej miejsc wigza-
cych, przez co moga sie one tgczy¢ wiecej niz z jedng
komorka, tworzac mostki i wywotujgc agregacje.

Powyzsze wtasnosci ttumaczg wielostronno$¢ biolo-
gicznego dziatania lektyn. Dla pewnych roélin lektyny
sg toksycznymi czynnikami ochronnymi. Na przyktad
lektyny nasion niektérych roslin wigzg sie ze skta-

dnikami iwielocukréw charakterystycznych dla pew-
nych gatunkéw owadéw i grzybéw, uniemozliwiajgc
ich rozwdj.

Innym specjalnym regionem miedzyustrojowych od-
dziatywan lektyn jest, jak stwierdzono ostatnio, sym-
bioza roslin stragczkowych z bakteriami wigzacymi azot
{Rhizobium). Oto lektyny dziatajag tu przyciggajaco
chemotaktycznie na bakterie i, jak niektérzy sadza,
wzbudzajg w nich sktonno$ci do mnozenia sie, co umo-
zliwia tworzenie sie brodawek korzeniowych (por.
Wszech$wiat 1976, s. 318). Rosliny korzystajg z azotu
wigzanego organicznie przez bakterie. Lektyny moga
takze wuczestniczy¢ w mechanizmach ochrony roslin
przed bakteriami patogennymi. | tak wszystkie awi-
rulentne dla tytoniu szczepy bakterii ulegajg agrega-
cji pod wptywem lektyny, podczas gdy nie ulegaja
temu bakterie wirulentne. Dostrzezono ostatnio, ze le-
ktyny wywieraja wptyw na organizacje i cykl zycio-
wy $luzowca Dictyostelium. W okresie agregacji ko-
morki $luzowca produkujg lektyne. Jesli dodatkiem
odpowiedniego, sacharydu zobojetnia¢ lektyne, proces
agregacji zostaje zatrzymany.

Zaskakujace specyficzne wptywy roslinnych lektyn
na komarki ssakéw i innych odlegtych gatunkéw daja
sie zrozumieé jako nastepstwo ograniczonej ich spe-
cyficznosci do 'stosunkowo nielicznych rodzajow sa-
charydowyeh grup glikoproteidéw biton komdrkowych.
Z drugiej jednak strony homologia glikoproteidéw bto-
nowych réznych typow roslin, zwierzat, grzybdw i ba-
kterii Swiadczy o pokrewienstwie makromolekut cato-
§ci organicznego S$wiata.

Warto zwréci¢ uwage, ze interakcja lektyn ze specy-
ficznymi dla nich cho¢ mato zr6znicowanymi sachary-
dami, przypomina oddziatywanie ludzkich i zwierze-
cych przeciwcial i antygenéw. Jednak synteza lektyn
w organizmach ro$lin zachodzi pod dziataniem tylko
informacji genetycznych, gdy pojawianie sie przeciw-
ciat bywa uwarunkowane przyzyciowym zetknieciem
sie z obcymi ustrojowo antygenami.

B. Szabuniewicz, J. Wrébel

»,Czarcie miotty”

Widoczne niekiedy w koronach drzew nienormalne
skupienia drobnych gatezi o postaci zwartych, splata-
nych wiech, pospolicie zwane ,czarcimi miottami”, sg
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Rycz 1 i 2. ,,Czarcie miotty” na brzozach. Fot. W. Czechowski

objawem infekcji grzybowej paczkéw. Twory te poja-
wiajg’sie na drzewach wielu gatunkéw zaréwno liscia-
stych — wisniach, czere$niach, brzozach i grabach,
jak i iglastych — jodtach i sosnach. W kazdym jednak
z tych dwéch przypadkéw za ich powstanie odpowie-
dzialna jest inna grupa grzyb6w pasozytniczych. ,,Czar-
cie miotty” na drzewach lisciastych wywotywane sg
przez grzyby z .rzedu Taphrinales nalezagcego do klasy
workowcéw — Ascomycetes (podklaisy Hemiascomyce-
tes), na iglastych za$§ — przez rdze (rzad TJredinales),
nalezagce do klasy podstawczakéw — Basidiomycetes.
Sposéb porazania ro$liny zywicielskiej przez pasozyty
obu tych girup jest podobny. Nitkowata grzybnia wni-

ka w przestwory miedzykomoérkowe tkanki paczka,
ROZMA
Prognoza klimatu do XXIlI wieku. Amerykanski

meteorolog H. S. Willett z Technologicznego Instytutu
stanu Massachusetts, w Cambridge (USA) poddat
analizie rozw6j cyklicznosci aktywnosci stonca w cza-
sie ostatnich kilkudziesiecu lat i jej zwigzek ze zmia-
nami pogody i klimatu. Na tej podstawie sporzadzit
prognoze wahan klmatyeznyeh w skali catego globu
w okresie do pierwszej potowy XXII wieku.

Jego zdaniem, w najblizszych latach nalezy sie
spodziewa¢ stopniowo nastepujacego ochtodzenia.
W czasie 125 lat nadejdzie ,maty okres lodowcowy”

z trzydziestoletnim maximum w latach 2110—2140. Ale
nowego zlodowacenia mozna oczekiwaé nie wcze$niej
niz w czasie najblizszych 10—30 tysiecy lat.

W czaisie nablizszych 25 lat $rednia temperatura

powodujac w niej zmiany chorobowe: nabrzmienie ko-
madrek i zwielokrotnienie ich podziatbw. W konsekwen-
cji doprowadza to do nadmiernej aktywizacji paczka,
ktéry rozwija sie w nienormalny, bardzo silnie poro-
zgateziany ped o gestym i drobnym ulistnieniu.

»Czarcie miotty” wystepuja zwykle sporadycznie
i pojedynczo na drzewach. Zatgczone tu fotografie (ryc.
11i 2) przedistawiajgoe grupe niezwykle silnie zainfe-
kowanych brzéz obrazujg bez watpienia sytuacje wy-
jatkowa. Zdjecia wykonane zoistaty w roku 1978, w
marcu (stad brak lisoi na drzewach), w miejscowosci
Duszniki-zZdréj (woj. watbrzyskie).

Wojciech Czechowski

I TOS C I

spadnie znacznie ponizej zaobserwowanej w ostatnim
dziesiecioleciu. W $rednich szeroko$ciach nie nalezy
sie spodziewa¢ w najblizszym czasie diugotrwatej po-
suchy z wyjatkiem cze$ci obszaru Standéw Zjedn.
przylegtego do Meksyku. Natomiaist w Kanadzie, Euro-
pie Pétnocnej i inyoh krajach potozonych w tyCh sa-
mych szerokos$ciach geograficznych zanosi sie na
przewage lat suchych. Posucha, jaka nawiedzita osta-
tnio Afryke i potudniowg cze$¢ Azji, ma sie jeszcze
przedtuzy¢ na okoto 10 lat.

Miedzy rokiem 2000 i 2030 nastapi wyrazne ocie-
plenie. Po nim stosunkowo, szybko nadejdzie silne
ochtodzenie w skali catego globu.

Wielu specjalistow jest sktonnych powaznie przyj-
mowacé te prognozy, poniewaz tenze badacz przewi-
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dziatl doktadnie w 1951 roku spadek temperatury na
catej kuli ziemskiej w nastepnym 15-leciu. Poza tym
Wi iilett przepowiedziat trafnie zmniejszenie ilosci
i gwattownosci huraganéw wpdinocnej czesci Oceanu
Atlantyckiego i ich réwnoczesne nasilenie w latach
sze$cdziesigtych w Zatoce Meksykanskiej.

The Polar Times 1976, Nr 82, p. 2; Priroda 1977, 7, p. 139

W. K.

Wi iercenie badawcze na lodowcu szelfowym Rossa
(Antarktyda). Po dwéch latach daremnych wysitkéw
udato sie amerykanskim naukowcom i technikom wy-
kona¢ w koncu 1977 roku otwoér o S$rednicy 25 cm
w masie lodu, ktérej migzszo$¢ wynosita 420 m. Pré-
by wiercenia w 1976/1977 roku spetzty na niczym
w zwigzku z szybkim zamrazaniem $widra w otworze.
Ostatecznie zastosowano aparat dziatajgcy na zasa-
dzie miotacza ptomieni.

Wiadomos$é te przekazata National Science Foun-
dation z Mc Murdo na Antarktydzie w grudniu 1977
roku. Po wykonaniu otworu w lodziie przystagpiono do
opuszczania przezen kamer telewizyjnych i instru-
mentéw do wody, ktérej gteboko$¢ wynosi tu okoto
200 m. W ten spos6b zostanie zbadana po raz pierw-
szy cze$¢ Pacyfiku odcieta od dostepu S$wiatta sto-
necznego przez setki tysiecy lat. W nastepnej fazie
eksploracji zostanie ponownie zapuszczony do otworu
Swider z zadaniem wiercenia w dnie oceanu.

F. A. Z. Natur u. Wissenschaft, 14. 12. 77

Pierwsze znalezisko belemnita z cze$ciami miek-
kimi. Muzeum Senckenberg we Frankfurcie nad Me-
nem wzbogacito sie ostatnio w unikatowy okaz bele-
mnita, bardziej kompletnego od znanych dotychczas,
co uzupetnia w powaznym stopniu nasza znajomosé
tej grupy zwierzat kopalnych, wystepujacych od kar-
bonu i catkowicie wygastych w eccenie. Nowo od-
kryty w 1976 r. belemnit, wyrézniony pod nazwg
Odontobelus tripartitus pochodzi z gdédmoliasowych
(dolnotoanckich) tupkéw bitumicznych z Holzmaden,
miejscowosci znanej od dawna paleontologom, z kté-
rej pochodzi m. in. okaz kopalnego zartacza Hybodus
haufianus (Fraas) 1895, z zotgdkiem wypetnionym oko-
to dwustu rostrami belemnitéw, najwidoczniej poty-
kanych przez te rybe w catosci.

Dtugo$¢ belemnita z Holzmaden od korfica ramion
do ostrza rostrum wynosi niespeina 30 cm. Z tego na
samo rostrum przypada 6 cm. Ciato belemnita ma
ksztatt wrzecionowaty. Jego diugo$¢ wynosi 16 cm.
Szczeg6ty budowy gtowy nie sg dobrze widoczne. Da-
je sie natomiast dobrze wyr6zni¢ przewéd pokarmo-
wy i gruczot czernidtowy, ktérego Srednica wynosi
okoto 2 cm. Sposéréd komér we fragmokonie co naj-
mniej 10 zaznacza si¢ wyraznie. Dobrze jest widocz-
nych siedem ramion zaopatrzonych po dwa rzedy ha-
czykéw chwytnych. Stabiej natomiast zaznacza sie
6sme, przypuszczalnie podwiniete pod pozostate. Nie
mozna natomiast dostrzec pozostatych dwéch ramion.
W zwigzku z tym nasuwa sie przypuszczenie, ze byty
one wyksztatcone w postaci czutkdw pozbawionych
haczykéw chwytnych, zazwyczaj zwinietych i dlatego
niewidocznych, podobnie, jak u wspéiczesnych dzie-
siecioramiennych (Decabranchigfa).

Natur u. Museum 1977, 5, p. 121

Sktonnos$¢ do przejmowania niektérych wzorcéw
akustycznych u $piewajgcych ptakéw. Specjalisciz za-
kresu psycholgii zwierzat wykryli dwie istotne czyn-
nosSciowe zalezno$Sci w procesie przyuczania sie: 1)
przyswajanie umiejetno$ci postepuje tatwo tylko we-

'te zaktadajg gniazda w

dtug okresSlonych toréw znamiennych gatunkowo, 2)
przyuczanie sie wedtug takich toré6w zachodzi spraw-
nie tylko w ograniczonym okresie formowania sie
uktadu nerwowego. O uzyskaniu nowych danych w
tej mierze sygnalizujg P. Marler i A Peters w
tygodniku Science (198, 1977, 519).

Badania przeprowadzono na samczykach jednego
z gatunkéw poétnoicno-amerykanskich trznadli (polska
nazwe zawdzieczam p. prof. drowi Stefanowi Strawin-
skiemu) Melospiza georgiana (swamp sparrow). Ptaki
tych samych obszarach, w
ktérych bytujg takze ich bliscy krewniacy M. melo-
dia (song sparrow). Oba gatunki majg sporo mozli-
woéci wzajemnego wystuchiwania gtoséw. Majg pies-
ni zasadnicze (basie songs) o tym samym trwaniu
okoto 2 sekund, ale o wydatnie réznym brzmieniu:

Piesn samczyka M. georgiana jest jednolita, sktada
sie z indywidualnie znamiennego trylu, ciggnacego sie
przez caly czas 2-sekundowej recytacji. Piesn sam-
czyka M. melodia jest ztozona z dwédch lub wiecej
fraz i trylow o réznej czestosci.

Aparaty gtosowe obu gatunkéw sa podobne i au-
torzy postanowili sprobowaé nastawi¢ gtos mitodych
pisklat M. georgiana na elementy pie$ni M. melodia.
Jak wiadomo z wczes$niejszych badan na tych i in-
nych ptakach, wyuczenie sie $piewu samca zachodzi
w isposéb ztoozny. Po wyktuciu sie z jaja, piskle przez
okoto 10 do 20 dn.i nie jest zdolne do stuchowego
uchwycenia charakteru pie$ni. Dopiero okoto 20 dnia
chwyta ono i utrwala w pamieci gtosy dorostych, al-
bo tez gtos sztuczny z gtos$nika. Zdolno$¢ pamiecio-
wego utrwalania elementéow pie$ni utrzymuje sie
przez okoto 30 dni, po czym mtody ptak znowu prze-
staje by¢ wrazliwy na cechy gtosu znamienne gatun-
kowo. W okresie wrazliwo$ci miedzy 20 a 50 dniem
samczyki nie recytujg podstawowych piesni. Ich ak-
tywno$¢ w tym okresie polega jedynie na uchwyce-
niu i zapamietaniu brzmienia pie$ni. Spiewaé zaczy-
naja one po uzyskaniu dojrzatoSci piciowej w wieku
prawie roku zycia. Woéwczas to recytujg one warian-
ty zastyszane kilka miesiecy przedtem.

Manier i Peters przygotowali 5 zestawéw pie$ni.
Kazdy zestaw liczyt po 32 sztucznie i réznie skompo-
nowanych wariantéw 2 sekundowych pie$ni. Kompo-
nowanie polegato na wycinaniu fragmentéw i tgcze-
niu ich ze soba. Niektére fragmenty pie$ni byty sztu-
cznie przy$pieszone albo zwolnione. W kazdym z 5
zestaiwow znajdowaty sie warianty z elementami za-
czerpnietymi z piesni M. georgiana i podobne z pie-
$ni M. melodia. Niektére ciggi akustyczne byly wy-
tworzone przez specjalny aparat Playback Speech
Synthesizer. Kazdy wariant posiadat cechy, po kté-
rym jego elementy mogty by¢ akustycznie (na sono-
gramach) rozpoznane w gtosie ptaka.

Piskleta w wieku 3—10 dni od wyklucia sie wybie-
rano z gniazd i hodowano sztucznie w matych gru-
pach bez mozliwoséci styszenia glosu ptakéw doro-
stych. Gdy piskleta osiggnety wiek 17—23 dni, na-
grywano im dwa razy dziennie, rano i wieczorem,
wyzej przygotowane zestawy. Piskleta danej grupy
styszatly tre$¢ tylko jednego z powyzszych pieciu ze-
stawoéw. Nagrywanie stosowano przez 30 dni, po czym
ptaki nadal pozostawaty w izolacji od dorostych.

Gdy ptaki dojrzaty, ich pie$ni nagrywano na tas-
me i poszukiwano w ich tre$ci elementéw znamien-
nych dla wariantéw nagranych z gtosnika. Okazato
sie, ze M. georgiana przyuczyty sie powtarza¢ niekt6-
re ze sztucznych zestawéw. Kazdy ptak produkowat
1—3 wariantéw. Z wariantéw zaprezentowanych z gto-
$nika, ptaki przyswoity sobie wytacznie sktadniki pie-
$ni ,konspecyficznych”. Mimo réznorodnos$ci sztucz-
nych przyktadéw samczyki M. georgiana recytowaty
zawsze tylko pies$ni jednolite bez jakichkolwiek fraz.
Z wielu sktadnikéw wytowity i zapamietaly elemen-
ty tylko typowe gatunkowo. Nie przyswoity tez one
zadnego z gatunkowych elementéw o rytmie przy-
$pieszonym albo zwolnionym.

Z takich obserwacji wynika wiec, ze uktad nerwo-
wy ptaka posiada wrodzone nastawienie. Istnieje u
niego skionnos$¢ osrodkéw do wychwytywania z oto-
czenia jedynie gatunkowo specyficznych elementéw
akustycznych. Inne sktadniki dzwiekowe nie bywaja
przyswajane. Autorzy wspomniani okre$lajg to jako
,odrzucanie” nie specyficznych sktadnikow.

Poniewaz w powyzszych dosSwiadczeniach piskleta



w pierwszych dniach zycia mogty stysze¢ gtos rodzi-
cow, przeprowadzono inny wariant badan, w ktérym
jaja wybierano z gniazd dzikich ptakéw we wczesnej
inkubacji i przenoszono je do gniazd kanarkéw w la-
boratorium. Wyhodowano w ten sposéb piskleta, ktd-
re nie miaty zadnej styczno$ci z dorostymi wiasnego
gatunku. Wyniki ze stosowaniem sztucznych zesta-
wow piesni byty zupeinie takie same jak poprzednio.

Interesujacg okoliczno$cig jest to, ze analogiczne
rezultaty uzyskano w zakresie zmystu wzroku u ko-
tébw i wielu innych ssakéw. Najpierw Hubel i Wiesel
w r. 1963, a potem liczni inni wykazali, ze organiza-

cja narzadu wzroku i zdolnosSci rozpoznawania sg
czeSciowo wrodzone. Poszczegdlne komérki uktadu
nerwowego majg odziedziczong sktonno$¢ do reago-

wania impulsacja w odpowiedzi tylko na niektére ze-
spoty bodzcéw wzrokowych, np. na ruch przedmio-
tu w polu widzenia w okre$lonym kierunku, albo na
znamienne cechy postaci jakiego$ przedmiotu. | w
tym przypadku istnieje okres wrazliwosci na takie
kompleksowe bodZce. Po minieciu takiego okresu, wy-
szkolenie umiejetnosci staje sie trudne lub niemozli-
we. Podobna wrazliwo$¢ istnieje réwniez u noworod-
kow i niemowlat ludzkich. Z najrézniejszych zespo-
téw bodZcowych Swietlnych niemowle wylawia tatwo
rysy twarzy, a z nich szczegdlnie rysy oczu i ich wy-
raz. Podobnie, z olbrzymiej masy bodzcéw akustycz-
nych, niemowle we wczesnym wieku utrwala akusty-
czne elementy stéw. Pamieé¢ tych elementéw staje sie
niezbedna pézniej, gdy rozpocznie ono produkowac
witasny artykutowany gtos. Marler i Peters dostrze-
gaja bliskie podobienstwo przebiegu uczenia sie mo-
wy u dzieci i przyswajania sobie pie$ni u ptakéw.

Z badan ostatnich lat wyptywa coraz wyrazniej,
ze nabywanie sodruchowo-"warunkowych umiejetnosci
jest w znacznym stopniu utatwiane i determinowane
dziedzicznie. Kazda jednostka ma w ten sposéb dosé
$cisle wyznaczony tor w procesie ujmowania swego
otoczenia.

BoSz

Dlaczego zmienia sie klimat na Ziemi? Réznica
temperatur miedzy réwnikiem a biegunem pdétnocnym
wynosi obecnie okoto 41°C (+27°C i —il4°C). Z licz-
nych badaA wynika, ze powoli, ale stale réznica ta
powieksza sie. Weczedniejsze préby wyjasnienia tego
faktu wigzaty jego przyczyne ze zjawiskami zacho-
dzacymi poza Ziemig, miedzy innymi z ostabieniem
promieniowania stonecznego. Obecne przyjmuje sie,
ze gtdwng przyczyng sg zmiany w uktadzie mérz,ila-
déw na Ziemi. Aktualnie okoto 30% catego promie-
niowania stonecznego odbija sie od powierzchni Zie-
mi i nie bierze udziatlu w jej ogrzewaniu. Ale chmu-
ry odbijaja do 90% promieniowania, lody i S$niegi
60—80%, a niektére lady i morza ponizej 10%. Cie-
pto przenika gtebiej do wody (z powodu jej prze-
zroczystosci) niz do gleby i dlatego zbiorniki wodne
magazynujg ciepto. W ciagu ostatnich 200 milionéw
lat proporcje wéd i lgdéw na pétkuli péinocnej zna-
cznie sie zmienity. We wczesnym Triasie (200 milio-
néw lat temu) rdéznica temperatur miedzy réwnikiem
a biegunem poinocnym wynosita tylko 20°C. Jednak
od Triasu do dzi§ $rednia temperatura,strefy tropi-
kalnej wynosi stale 25—30°C — a zatem rdznicatem-
peratur zwieksza sie na skutek, obnizania sie tempe-
ratury na biegunie po6inocnym. Im wieksze masy Ig-
du wytaniaty sie z morza, tym wieksza byta obnizka
temperatury.

Nature 1977 (April 14)
W. B—S.

Grasica uczestniczy w metabolizmie hormonéw
ptciowych. Samice nagiego szczepu myszy nie posiada-
ja grasicy i wykazujag powazne zaburzenia fizjologii
rozrodu. lIch jajniki i macica sa bardzo mate, doj-
rzewanie piciowe jest opo6znione, cykl piciowy zabu-
rzony, samice z reguty sa nieptodne. Wszystkie te
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zaburzenia nie wystepujg, gdy miodym myszkom, tuz
po urodzeniu wszczepi¢ grasice. Ale te same zabu-
rzenia mozna wywota¢ u normalnych myszy, ktérym
zaraz po urodzeniu usunie sie grasice. Fakty te na-
suwajg mysl, ze grasica ma wpltyw na rozwoj i dzia-
tanie gonad. Aby sprawdzi¢ tg hipoteze, inkubowa-
no shomogenizowang grasice myszy w pozywce z do-
datkiem progesteronu. Po odpowiednim czasie stwier-
dzono w pozywce produkty metabolizmu progestero-
nu. Tempo przemian progesteronu w grasicy jest
bardzo zblizone do tempa przemian tego hormonu w
tkankach jajnika. Dla poréwnania — komorki gra-
sicy przerabiajg progesteron 16 razy szybciej niz ko-
marki ptuc lub nerek. Udowodniono réwniez, ze zdol-
no$¢ metabolizowania progesteronu jest charakterysty-

czna dla limfocytéw T, a nie posiadajg jej limfocy-
ty B.
Nature 1977 (April 14)

W. B—S.

Mozna wptywaé na rozwdj narzaddéw rozrodczych
ptodu. Wstrzykujac samcom krdélika biatko zwigzane
z testosteronem (meski hormon piciowy) wywotuje
sie powstanie przeciwciat, ktéore z kolei wigzg i neu-
tralizuja endogenne hormony piciowe. Skutkiem jest
zanik prostaty, paraprostaty i pecherzykéw nasien-
nych. Aby przekonaé¢ sie, czy tego typu przeciwciata
moga przenikngé przez tozysko i wptyngé na rozwdj
gonad ptodu, u dojrzatych krélic wywotywano aktyw-
ne uodpornienie przeciw meskim hormonom picio-
wym. W trzy miesigce od rozpoczecia wstrzykiwan
testosteronu poziom swoistych przeciwciat wzrést u d
Swiad¢ézalnyoh samic 10-krotnie. Po szeregu bezsku-
tecznych préb wreszcie udato sie uzyska¢ potomstwo
od pieciu samic. Urodzity one tgcznie 19 samcéw i 16
samic. Badania histologiczne wykazaty, ze u wszyst-
kich urodzonych samic uktad rozrodczy byt rozwinie-
ty prawidtowo, natomiast u samcéw wykryto szereg
zaburzen rozwojowych. NajczeSciej stwierdzano cat-
kowity brak prostaty i paraprostaty, gruczoty peche-
rzykowe byly szczatkowe, nasieniowody w zaniku.
Rowniez zewnetrzne narzady piciowe byty szczatko-
we. Udowodniono w ten sposéb, ze tego typu prze-
ciwciata przenikajg przez tozysko, a neutralizujgc hor-
mony piciowe, wytwarzane przez zarodek — zabu-
rzajg rozwo6j tych narzadéw, na ktére hormony picio-
we dziatajg pobudzajgco.

Nature 1977 (April 14)

Przymusowa zmiana Dici. Ryby z rodzaju Amphi-
prion zyja na rafach koralowych w S$cisle zorganizo-
wanych gromadach. Kazde stadko skitada sie z jed-
nej, duzej, dojrzatej piciowo samicy, jednego, mate-
go, dojrzatego piciowo samca i znacznej liczby mto-
dziezy, réznego wieku, niezidentyfikowanej pod wzgle-
dem pici. Histologicznie wykazano, Zze okazy urodzo-
ne jako samice pozostajg do konca zycia samicami,
natomiast w jadrach samcéw zawsze obok kanalikéw
nasiennych znajdujg sie miodociane oocyty. W kaz-
dym stadku dorosta samica i samiec tworzg zwigzek
monogamiczny i nawet przez wiele lat nie zmieniajg
partneréw ani wtasnej, $cisle okreslonej niszy ekolo-
gicznej. Stadkiem rzadzi samica i zaréwno ona jak
i dorosty _samiec atakujg miodszych od siebie i nie
dopuszczajg ich do tarta. Ci z kolei pilnujg znéw
miodszych od siebie i w ten sposéb reguluje sie roz-
rod w stadku. Gonady tych ,uciskanych” sg zatrzy-
mane w rozwoju co okre$la sie jako psychofizjolo-
giczng kastracje. Jesli usungé¢ dominujaca samice ze
stada, w bardzo krdétkim czasie dorosty samiec zmie-
nia sie w samice i przejmuje wtadze Nad resizta,
a odpowiedni, kolejny samiec dojrzewa i staje sie
jej partnerem. Oczywiscie, niemozliwa jest zmiana
samicy w samca. Je$li na drodze sztucznej selekcji
zwiekszy¢ liczbe dorostych samic w stadzie, w krot-
kim czasie cze$¢ z nich ginie. Jest to ciekawy i pre-
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cyzyjny mechanizm regulowania liczebno$ci popula-
cji w okreslonej niszy ekologicznej. Réwnocze$nie me-
chanizm ten gwarantuje obecno$¢ partnerow obu pici
w stadzie. W sytuacji, gdy braknie dojrzatego osob-
nika, najstarszy ze stada dojrzewa bardzo szybko (,na
zawotanie”).

Nature 1977 (April 28)

Czy ryby goraczkuja? Ryby jako zwierzeta zmien-
nocieplne wykaizujg itzw. termopreferendum, to zna-
czy wybierajg w otoczeniu temperatury najbardziej
im odpowiadajgce. Kazdy gatunek wykazuje wiekszg
lub mniejszag tolerancje i moze zy¢ w temperaturach
troche wyzszych lub nizszych od optymalnej. Stwier-
dzono, ze zakazenie ryb przez Aeromonas hydrophila,
bakterie, ktéra wywotuje posocznice ryb, powoduje
podniesienie termopreferendum, Termopreferendum
karasia (Caarassius auratus) wynosi 28°C. Po zakaze-
niu bakterig posocznicy | grupe ryb umieszczono
w wodzie o temperaturze 255°C, Il w temperaturze
28°C i Il w 305°C. Z | grupy przezyto 24% ryb,
z Il 64%, a z Il 84%. Natomiast z grupy kontrolnej,
niezakazonej, w temperaturze 25'5°C przezyto ,100%
ryb. Jesli rybki zakazone miaty mozno$¢ wyboru opty-
malnej temperatury, wtedy wiszystkie dazyty do wody
0 temperaturze 32,7°C i w tej temperaturze 100% ryb
przezywato. Wykorzystujgc to praktycznie iMato sie
(w laboratorium) utrzymaé przy zyciu zakazone wi-
rusami tososie pacyficzne (Oncorhynchus) przez pod-
niesienie o kilka stopni temperatury wody. Mecha-
nizm tego zjawiska nie jest Ostatecznie wyjasniony.
Zaktada sie miedzy innymi, ze w podwyzszonej tem-
peraturze zwieksza sie aktywno$é¢ odpowiednich enzy-
moéw lub hormonéw, albo intensywniejsze sg procesy
fagocytozy, co réwniez pozwala opanowac infekcje.

Nature 1977 (May 5)
W. B—S.

Moézgowe pola recepcji Swiatlta i podczerwieni
u grzechotnikéw. Interesujgce spostrzezenia doty-
czace wspoétkoordynacji nerwowych pdél recepcyjnych
przynosi $wieze doniesienie P. H. Hartine’a i wspoé#t-
pracownikéw (Science 199, 1978, 1225). Badania tych
autoréw bylty wykonane na grzechotnikaeh, u ktérych
w narkozie i unieruchomieniu mie$niowym wyznacza-
no potozenie czuciowych p6l we wzgérku goérnym
§rédmozdza.

Obok pary oczu, na przedniej stronie gtowy, pomieg-
dzy oczami a nozdrzami, znajdujg sie u tych zwierzat
symetryczne jamki policzkowe ijacial pits), bedace re-
ceptorami promieniowania podczerwonego. Jak wia-
domo, poszczeg6lne punkty pola bodZzcowego otoczenia
zwierzecia majg swoje odpowiedniki w ,punktach” re-
cepcyjnych osrodkowych p6l nerwowych. W ten spo-
s6b obszar pola Widzenia pozostaje w topograficznej
zaleznos$ci z powierzchnig recepcyjng pola wzrokowe-
go os$rodkéw nerwowych. Funkcjonalny rzut punktéw
bodZcowych otoczenia moze by¢ nazywany ,odbiciem”
tego otoczenia w strukturach nerwowych. W przypad-
ku grzechotnika pole promieniowania elektromagne-
tycznego jest dublowane zmystowo, poniewaz poszcze-
g6lne punkty tej samej powierzchni bodZzcowej rautu-
jg na te samg okolice centralnego uktadu nerwowego
z dwéch par réznych organéw zmystowych.

Gorne wzgorki (colliculi superiores) pokrywy $réd-
mo6zdza sa symetrycznie potozonymi centrami miesz-
czacymi pola recepcyjne dla bodzcow wzrokowych.
Z tych recepcyjnych pdl wyohodzg skoordynowane
impulsy nerwowe dla mieéni ustalajagcych kierunek ga-
tek ocznych, orientacje gtowy, pozycje ciata, oraz
chwytanie ofiary. Wzgérki gorne pozostajg nod wpty-
wem takze innych organéw czucia, a przede wszyst-
kim akustycznego, somatycznego i uroprioceptywnego.
Reakcje wzgérkéw moga wiec mie¢ charakter wielo-
zmystowy. We wzmiankowanych doswiadczeniach, przy

pomocy mikroelektrod igielnych, wykrywano potoze-
nie neurondéw pdl czuciowych wzgdrkéw wzrokowych,
reagujacych impulsami na punkty bodZzcowe z otocze-
nia przekazywane za posrednictwem organéw wzroku
i termolokatorow. Pozwalato to wyznaczyé obszary pél
czuciowych tych organéw zmystowych.

Wyniki badan $wiadczg, ze kazdy z tych organéw
ma wtasne pole recepcyjne, bedace zespotem ognisk
osrodkowych odpowiadajgcych impulsami na promie-
nie wychodzace z réznych punktéw otaczajacej prze-
strzeni. Oba pola nie tylko mieszczg sie we wzgorkach
wzrokowych, ale prawie catkowicie pokrywajg sie ze
soba powierzchniowo. Zaréwno pole Swietlne, jak cie-
plne zajmujag sporg cze$¢, ale nie cato$é, powierzchni
wzgoérka. Jednak topograficzne rozmieszczenie punktéw
dajacych odbicie otaczajacej przestrzeni nie jest dla
obu systemoéw jednakowe. Podobnie potozone, ale nie
jednakowe, jest dla obu pél odbicie granicy recepcyj-
nej dzielgcej pionowo .prawg i lewg potéwke recepto-
row. W kierunku na boki pole widzenia jest obejmo-
wane katem 20° dla $wiatta, za$ katem 10° dla pod-
czerwieni. W kierunku od poziomu w goére, pole dla
Swiatta obejmuje region od zera do 110° za$ pole dla
podczerwieni od 10 do 70°. Poniewaz obszary obu re-
cepcyjnych po6l sg we wzgdérkach w przyblizeniu jed-
nakowe, odbicie w podczerwieni oddaje rzut otoczenia
w skali wiekszej niz obraz S$wietlny. Rzuty punktéw
otoczenia nie pokrywajag sie miedzy sobg, nie przypa-
dajg na te samg okolice obszaru recepcyjnego.

Oprécz neuron6w reagujacych tylko na bodzce Swie-
tine albo tylko na podczerwone, autorzy badali row-
niez pole neuironéw odpowiadajgcych impulsami na
bodzce tak jednego jak drugiego organéw zmystowych.
Okazato sie, ze topografia tych ,bimodalnych” neuro-
néw nie pokrywa sie ani z polem recepcyjnym S$wietl-
nym, ani podczerwonym. To zespotowe pole koordyna-
cyjne stanowi najwidoczniej system oddzielny.

Tego rodzaju stosunki wydajg sie szczegdlnie inte-
resujagce. Powstaje bowiem supozycja, ze kazdy z sy-
stem6w czuciowych posiada w pewnym znaczeniu od-
dzielng wtasng formacje, a wiec prawdopodobnie po-
siada réwniez wtasne drogi motorycznej odpowiedzi.
Kazda kategoria czucia stanowitaby osobng jednostke
odruchowego reagowania. Podobnie bytoby takze z sy-
stemem neuronéw bimodalnych, zaopatrywanych im-
pulsami z obu rodzajéw organ6éw czuciowych.

Powyzsze cechy organizacyjne nie moga by¢ w tej
chwili uwazane za co$ powszechnego. Niemniej mysl,
ze tego rodzaju stosunki sg czym$ ogé6lnym dla pracy
systemu,nerwowego, wydaje sie pociggajagca. W takim
ujeciu uktad nerwowy bytby niestychanie ztozonym
systemem przenikajacych sie wzajemnie i wspotuzale-
znionych uktadéw specjalistycznego reagowania. Obok
systemow odpowiadajacych na bodzce tylko z danego
rodzaju organéw czucia, istniatyby systemy ,bimo-
dalne” i ,plurimodaine”.

BoSza

Uzbrojenie molekut informacyjnego RNA eukario-
tow. Synteza ustrojowego biatka odbywa sie droga
ekspresji kodowych wzorcéw (ciStrondw) zawartych
w jadrowym DNA. W procesie zwanym transkrypcja
na tych fragmentach jadrowego DNA poWstaja mo--
lekuty informacyjnego RNA (mRNA), ktére dostaja
sie do cytoplazmy, gdzie stuzg jako wzorce dla syn-
tezy réznych rodzajow biatka. Organellami syntety-
zujgcymi biatko sg rybosomy. W procesie zwanym
translacjag kodowy cigg nukleotydow mRNA wyzna-
cza dla rybosoméw sekwencje aminokawséw tancu-
cha polipeptydu.

Czasteczcka mRNA ma postaé niteczki. Pierwlszym,
a jednoczes$nie najbardziej ztozonym etapem transla-
cji, jest inicjacja biosyntezy polipeptydu. Proces ten
wymaga potgczenia odpowiedniego miejsca molekuty
mMRNA z jedng z podjednostek rybosomu. W odr6znie-
niu od prokariotow, mRNA eukariotow jest wytacznie
monocistronowy i zawiera tylko jedno miejsce inicju-
jace dla procesu translacji. Molekuty tego mRNA,
oprécz kodowego ciggu, sa wyposazone w dodatkowe
struktury, do ktérych nalezg dwojakiego rodzaju uz-
brojenia znajdujgce sie na kazdym z kohAcow (3" i 5’)
polinukleotydowej nici.

Do konhca 3’ przytaczony jest kowalencyjnie ciag zto-



zony z dziesigtek lub setek nukleotydéw wytgcznie
adeninowyoh (A), okreslany ijako poli (A). Sekwencje
poli (A) nie sag kodowane w genomie komorki. Sg one
dotagczane po ukonczeniu procesu transkrypcji. Cho-
ciaz znaczenie tej struktury nie jest doktadnie wyja-
$nione, istniejg sugestie, ze poli (A) zwieksza stabil-
no$¢ molekuty mRNA, jak tez peini jakas role
w transporcie mRNA z jadra do cytoplazmy.
Koniec 5" mRNA jest zablokowany strukturg o nie-
zwykitej postaci nazywang ,metylowang czapg” (me-
thylated cap). Jak wiadomo, polinukileotyd ma budowe
asymetryczna, ktérg mozna scharakteryzowaé¢ wzorem:

YA
i
5°.r p-r-p r-p... 3’

albo w skréceniu: 5XpYpZp3'w ktéorym X,Y, Z o-
znaiczajg [jakiekolwiek aasady, ir —ryboze, p za§ —
grupe fosforanowga. Symbole 5’ i 3’ oznaczajg pozycje
wolnych grup hydroksylowych ryboz obu koricowych
nukleotydéw, a wiec odzwieroied'lajg ukierunkowanie
taricucha polimukleotydowego.

Metylowana czapa jest ryibonukleotydem dotgczcfnym
do konca 5, ale majagcym ukierunkowanie przeciwne
niz tancuch mRNA uzbrojony w czape. W dodatku
nukleotyd czapy jako zasade ma zawsze guanineg, i to
metylowang w pozycji 7. Nukleozyd ten jest przyig-
czony swoim koncem 5’ za pos$rednictwem grupy tréj-
fosforanowej do 5’-grupy hydroksylowej molekuty
mRNA. Mozna to przedstawi¢ wzorem:

Gm7 X
(2)r(8")~p-p-p-(5)r-p-... 3",

co przyjeto skracaé: miAGpppXp... W rezultacie wiec
koniec 5 (MRNA eukariotdéw nie zawiera wolnej nieze-
stryfikowanej grupy 5-OH koncowej rybozy. Czastecz-
ka mMRNA zablokowana czapag ma dwa korfice z wolny-
mi grupami hydroksylowymi w pozycjach cis przy
weglach 2’ i 3.

Znaczenie zablokowania przez nukleotyd guaninowy
Gm7 nie jest dotagd zrozumiate. Ponadto 5-konhcowy
odcinek molekuty mRNA eukariotébw moze by¢ jesz-
cze dodatkowo modyfikowany przez metylacje nukle-
otydéw sgsiadujacych z grupa tréjfosforanowg. Do-
datkowa metylacja moze obejmowaé¢ jedno lub dwa
koncowe ogniwa nukleotydowe. Mozna tez rozréznié
nastepujace typy fragmentéw kornicowych 5’ (symbole
jak w poprzednich wzorach):

Typ zero — metylowana tylko kofcowa zasada gua-
ninowa czapy: m7GpppXp...

. Typ 1 — oprocz powyzszej, metylowana jest ryboiza
nukleotydu poprzedzajacego grupe tréjfosforanowg:
m7GpppXmpYp..

Typ 2 — oprécz koncowej zasady guaninowej, mety-
lowane sg rybozy dwéch nukleotydéw poprzedzajacych
grupe tréjfosforanowa: m7GpppXmpYmpZp...

Okazuje sie dalej, ze zaopatrzenie czapy w grupy
metylowe nie jest u eukariotow przypadkowe, a raczej
znamienne dla regionéw organizacji ustrojowej. Wy-
kazano mianowicie nastepujagce gatunkowe zaleznosci:

I. Drozdze, $luzowiec Dietyostelium zawierajg mRNA
z czapami typu zero, przy czym ich terminalna zasa-
da X jest zawsze puryng (A, G).

Il. Jezowce morskie zawierajg mRNA typu 1, za$
koncowa zasada X jest puryng tylko w' 80% przypad-
kéw molekut mRNA.

I1l. Muszka owocowa zawiera mRNA réznych ty-
péw, mianowicie 5% typu zero, 85% typu 1 oraz 10%
typu 2. Terminalna zasada jest najczesciej adening (A)
albo cytozyng (C).

IV. Ssaki zawieraja mRNA typu 1 albo 2. Zasady
koncowe X sg u nich rézne.

Oistatnie dane dos$wiadczalne dowodzg, ze metylowa-
na guanozyna blokujgca koniec 5° mRNA jest najbar-
dziej istotnym elementem rozpoznawania i inicjacji
u eukariotow. Zaréwno usuniecie czapy jak i jej ana-
logi, np. wolny 7-metyloguanozyno-monofosforan, ha-
mujg prawie catkowicie translacje danego mRNA. Mo-
lekularny mechanizm inicjacji, jak i biologiczne zna-
czenie r6znic gatunkowych 5’-kofncowych fragmentow
mRNA oczekujag jednak nadal wyjasnienia.

B, Szabuniewicz J. Wrébel
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Jez broni sie eudzym jadem. Wiadomo, Ze gruczo-
ty skérne ropuchy wydzielajag substancje, ktéra dziata
drazniaco na skére lub btony $luzowe innych zwierzat
i wskutek tego odstrasza je od atakowania. Zaobserwo-
wano, ze jeze zbhierajag do pyszczka wydzieling skérng
schwytanych ropuch, a nastepnie rozmazujg jg jezy-
kiem po wtasnych kolcach. Wielokrotnie obserwowano,
ze jez po schwytaniu ropuchy najpierw zut jej gruczo-
ty przyuszne, ktoére produkujg najwiecej jadu, nastep-
nie zlizywat jej wydzieline skérng i nacierat nig wta-
sne kolce, a dopiero p6zniej zjadat ropuche. Gdy po-
dano mu ropuche bez skéry —mzjadat jg natychmiast,
bez najmniejszego odruchu lizania. Podobnie jez nie
lize schwytanej zaby czy myszy. Podany kawatek Swie-
zej iczy wysuszonej skory lub wypreparowane gruczo-
ty przyuszne ropuchy natychmiast wyzwalajag u jeza
odruch nacierania kolcow. Obserwowano nawet przy-
padki, ze jez trzymatl w pyszczku catg ropuche i na-
cierat nig sobie grzbiet. Odruch nacierania sobie kol-
coéw skorg ropuony wystepuje u miodych jezy wczes-
niej niz otworza im sie oczy. Mtode jeze zlizujg row-
niez toksyczne substancje z kolcéw matki i rozcieraja
je na wtasnej skorze. Dla sprawdzenia, czy toksyna
ropuchy zwieksza bolesno$¢ ukiucia kolcami jeza, na-
ktuwano przedramie ludzi 1) kolcami jeza przemyty-
mi w alkoholu, 2) przymytymi w alkoholu i zwilzony-
mi $ling jeza, 3) zwilzonymi wydzieling skéry ropuchy
lub 4) pobranymi z jeza, ktéry isam natart sie skdrg
ropuchy. W przypadku 1 i 2 nakitucie byto zupetnie
niebolesne, natomiast w przypadkach 3 i 4 stwierdzo-
no wystapienie wyraznego zaczerwienienia dookota
naktucia, ostre pieczenie i lokalny stan za,palny skory.
Opisany zwyczaj zwieksza bardzo wydatnie obronnosé
jeza i musi by¢ bardzo stary, iskoiro znajg i stosujg go
miode jeze od pierwszych dni zycia.

Nature 1977 (August 18) WijB-S.

Drzewo-samobdjca. W wiecznie zielonych lasach
Panamy, potudniowo-wschodniej Costa Rica i pétno-
cno-zachodniej Kolumbii ro$nie drzewo o nazwie Ta-
chigalia versicolor (z rodziny motylkowych). Drzewo to
po zakwitnieciu i wydaniu owocdéw umiera. Tachiga-
lia osigga znaczne rozmiary: kilkadziesigt metrow wy-
sokos$ci i znacznie ponad metr grubo$ci pnia. Tworzy
szerokg baldachowatg korone. Drzewa te obserwowano
przez wiele lat, zadne z nich nie zakwitto. W 1974 r.
zarejestrowano 18 drzew kwitngcych, wszystkie uschty
w 1975 r. Na pniach martwych drzew nie udato sie
stwierdzi¢ pierscieni przyrostowych i dlatego nie zna-
my wieku, w jakim te drzewa sie rozmnazajg. Jedne
drzewa zaczynajg kwitngé w styczniu (pora sucha), in-
ne w lipou (pora deszczowa), kwiaty utrzymujag sie
od 3—6 miesiecy, a zatem w catej populacji zawsze
ktére$ drzewo kwitnie. Po przekwitnieciu liscie drzewa
opadaja, na gateziach pozostajg tylko zielone, podobne
do lisci owoce, dtugosci okoto 15 cm. Nastepnie owoce
te brazowieja i wiatr rozrzuca je dokota pnia. W tym
czasie drzewo zaczyna gwattownie butwie¢ i ginie. Co
ciekawsze — obserwowano drzewa, ktorych tylko 2—3
gatezie pokryty sie kwiatami, a po rozsianiu nasion
tylko te gatezie uschty. Ten niezwykty fenomen przy-
rodniczy prébuje sie wyttumaczy¢ przystosowaniem
do Srodowiska i warunkéw rozrodu. Mtode siewki,
ktére wyrastajg z nasion opadtych w bezpos$rednim
sgsiedztwie drzewa macierzystego, maja szanse wyros-
naé¢ i przezy¢ tylko wtedy, gdy przebija sie do $wia-

tta. Okaz rodzicielski gingc, robi miejsce i stwarza
warunki rozwoju dla mtodej generacji.
Nature 1977 (August 18) W.B-S.

Czy ptazy wybierajag partnerow do rozrodu? Jesli
chodzi o ropuche (Bufo bufo), to wydaje sig, ze sa-
mice czynnie dokonujag selekcji samcéw w okresie roz-
rodu. Ropuchy wiekszg cze$¢ zycia spedzajg na la-
dzie, tylko wczesng wiosng wchodzg do stawéw celem
ztozenia skrzeku. Obserwacje w naturze pozwolity
ustali¢, ze w okresie rozrodu w stawach jest znacznie
wiecej samcéw niz sarnie. W peini okresu godowego
w obserwowanym stawie wszystkie samice byly w
stanie amplexus (to znaczy byty sparowane z sam-
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cami), natomiast ponad 80% samcéw byto jeszcze sa-
motnych. Wynika to stad, ze samica sktada skrzek
tylko raz i natychmiast wraca na lagd, natomiast sam-
ce mogg kopulowaé¢ wielokrotnie i przez diugi okres
pozostaja w wodzie polujac na partnerki. Na poczat-
ku okresu godowego dobdér samcéw jest przypadko-
wy — mozna obserwowaé wiele matych samcoéw spa-
rowanych z duzymi samicami. Kiedy dochodzi do
sktadania skrzeku, przewazajgca wiekszo$¢ samic jest
sparowana z duzymi samcami. Samica sama nie jest
w stanie zrzuci¢ z grzbietu nie odpowiadajacego jej
(zbyt matego) samca, ale czynnie stwarza takag sytu-
acje, zeby wiekszy okaz wyeliminowat mniejszego.
W okresie godowym samce wydaja charakterystyczne
dzwieki, na Kktdre samice reagujg zblizeniem sie do
samcow-i dochodzi do skojarzenia. Zaleznie od swoich
rozmiar6w samiec wydaje rézny dzwiek, po ktérym
samica orientuje sie co do wzrostu samca'. Jesli pierw-
szy samiec, ktory wejdzie z samicg w amplexuis jest
odpowiednio duzy — samica oddala sie z nim i skita-
da skrzek. Je$li natomiast obejmie jg zbyt maty sa-
miec — wtedy samica ptynie w miejsce, gdaie jest
najwieksze zageszczenie samcoéw, dochodzi do zmaga-
nia sie ich i zwykle wiekszy samiec zrzuca mniejsze-

go. Tylko samica zachowuje sie tu aktywnie, samiec
jest biernie przenoszony na jej grzbiecie. Im wigksza
samica, tym wiecej sktada jaj. Poniewaz u plazéw

zaptodnienie jest zewnetrzne, wazne jest zsynchroni-
zowanie Skiadania skrzeku i 'wydalania nasienia. Je$li
samiec jest odpowiednio wielki, otwdr kloaki jest bar-
dzo blisko otworu kloaki samicy, a wydostajgce sie
jaja sg impulsem do wydalania nasienia. Udowodnio-
no, ze mate samce spé6zniajg sie z wydalaniem nasie-
nia (otrzymuja spdézniony i ostabiony impuls), poza
tym nasienie nie $cieka wprost na jaja, ale muisi do
nich podptyna¢ w wodzie, a w efekcie bardzo zna-
cznie obniza sie procent zaptodnionych jaj. Je$li wiec
chodzi o liczebno$¢ potomstwa — korzystniejszy jest
udziat w rozrodzie duzych samcoéw, a zatem nie przy-
padkowe kojarzenie, ale wybo6r partnera. Na pewno
inne jeszcze czynniki odgrywajg tu dodatkowg role,
niemniej znaczenie odpowiednich rozmiaréw partne-
row jest niezaprzeczalne.

Nature 1977 (September 1) w B-S.

Sztuczne diamenty nic ustepujg naturalnym. ldealny
diament sktada sde z czystego wegla, jednak wiekszosé
diamentéw jest zanieczyszczona domieszka azotu. Jesli
azot wystepuje w postaci pojedynczych, rozproszonych
atomow (tzw. typ Ib) diament ma kolor zéhy, nato-
miast gdy azot tworzy grupowe inkluzje (typ la), wte-
dy nie zmienia koloru diamentu. Wiekszo$¢ natural-
nych diamentéw zalicza sie do typu la, natomiast
syntetyczne diamenty to gtéwnie typ Ib. Wigze sie
z tym szereg dalszych cech fizycznych, na podstawiie
ktorych mozna odr6zni¢ diament naturalny od synte-

tycznego. Ostatnio w laboratoriach USA wudato sie
dziatajac temperaturg 1727°C i ci$nieniem 60000 at-
mosfer przez 30 minut na diamenty typu Ib (synte-

tyczne) — przeksztatci¢ je w diamenty o znacznie
stabszym zabarwieniu zo6ftym i strukturze mieszanej
typu la i Ib. Osiggniecie to nie tylko umozliwia pro-

dukcje ,idealnych” kamieni iszilaehetny¢h o wysokiej
.cenie rynkowej, ale informuje takze o tym, jakie wa-
runki panowaty w skorupie ziemskiej, w czasie pow-
stawania naturalnych diamentow.

Nature 1977 (November 10) yv g_g

Zaby czysciciele. Istniejg zwierzeta wyspecjalizowa-
ne w usuwaniu pasozytow atakujacych skoére réznych
kregowcdw. Pospolitym obrazkiem afrykanskich sa-
wann s zerujgce na antylopach, nosorozcach, stoniach
czy hipopotamach ptaki bakojady czerwonodziobe

(Buphaga erythrorhynchus) i czapelki bawole (Bubu-
leus ibis). Réwniez wsréd ryb mozna znalezé¢ szereg
gatunkéw wyspecjalizowanych w usuwaniu pasozytow.
Ubarwienie aposematyczne oraz specyficzne zachowa-
nie ryby czysciciela sg sygnatem, dzieki ktéremu jest
ona dopuszczana w bezpos$rednie sasiedztwo innych
gatunkéw ryb.

Z ciekawym przypadkiem oczyszczania przez plazy
spotkatem sie w indyjskich Himalajach w lipou 1977
roku. W lasach rosngcych .na zboiczaiah gér otaczaja-
cych mate miasteczko Mandii (2500 m n.p.m.) zna-
laztem kilka ptytkich, biotnistych bajorek, w ktdérych
wypoczywato kilka bawotéw. Na kazdym z nich sie-
dziato kilkanascie do Kkilkudziesieciu bardzo ruchli-
wych zab z gatunku Rana cyanophlyctis, natomiast
na brzegu i wysepkach byto ich zaledwie kilka. Ober-
wowatem zwierzeta przez kilka kolejnych dni. Pio-
chliwe wobec cztowieka zaby zerowaly na bawotach
towigc siadajace na nich owady. Kiedy bawdt obracat
sie na drugi bok, zaby przechodzity przez jego grzbhiet
na drugag strone. Osobniki, ktére wpadty do wody,
natychmiast ptynety w kierunku bawotu i wdrapy-
waty sie na jego ciato. Zeskakiwaly dopiero podczas
podnoszenia sie zwierzecia.

W odr6znieniu od wyspecjalizowanych w usuwaniu
pasozytéw ryb czy ptakéw, zaby tylko okresowo zero-
waty na zwierzetach. Biorac pod uwage prawie cato-
dzienne przebywanie bawoléw w bitotnistych katuzach
mozna przypuszczaé, ze w okresie monsunéw owady
atakujgce bawoty sg gtéwnym skiadnikiem pokarmu
obserwowanych zab. Z podobnym przyktadem maso-
wego zerowania zab na bawotach czy innych zwie-
rzetach nie spotkatem isie w innych regionach Indii.

J.B.

Czy delfiny w Morzu Czarnym wyging do roku 2000?
Ostatnio wprowadzono'W ZSSR catkowity zakaz po-
lowan na delfiny w Morzu Czarnym, podobnie jak
i w Oceanie Spokojnym. Jednak sytuacja nie przed-
stawia sie bynajmniej rézowo. Z wypowiedzi wybitne-
go bhiologa radzieckiego, Aleksieja Jabtokowa wynika,
ze chociaz istnieje catkowity zakaz polowan na te
inteligentne ssaki w ZSSR, Butgarii i Rumunii, towia
je w duzych ilosciach Turcy, gdzie nie ma odpowie-
dniego zakazu. Wedtug oceny ekspertbw w Morzu
Czarnym potawia sie rocznie okoto 40 tysiecy delfi-
néw, przy czym niemal tylez giinie z zadanych ran.
W tych warunkach delfiny w Morzu Czarnym wyging
przed kohAcem biezacego stulecia. Zagrozone sg row-
niez delfiny zyjace w Pacyfiku, nie tylko przez po-
towy, ale ponadto w wyniku coraz bardziej wzrasta-
jacego zanieczyszczenia wod. Jesli sie nie podejmie
odpowiednich $rodkéw zapobiegawczych, zwierzeta te
moga tam wygina¢ w niedtugim czasie.

Wispomniany badacz podkre$lit w swej wypowie-
dzi, ze delfin nie jest peinowartosciowym surowcem
dla przemystu. Jego skoéra i tluszcz majg matg war-
to$¢, a mieso jest w zasadzie niejadalne (Chociaz je-
szcze w latach trzydziestych uzywano go do wyrobu
kietbas itp. delikateséw). Wedtug A. Jabtokowa, del-
fin jeszcze obecnie odgrywa pewng role w gospodarce
kraju Rad. Przeprowadza sie m. in. doSwiadczenia w

trenowaniu i obtaskiwaniu delfina Tursiop, ktéry
dobrze znosi warunki zycia w niewoli i rozmnaza
sie w nich.

Ohoiatbym tu doda¢ gar$¢ wiasnych spostrzezen do-
tyczacych delfina w Morzu Czarnym, zebranych w
czasie kilkakrotnych wyjazdéw na butgarskie wybrze-
ze Morza Czarnego. Spotykatem tam wiele razy mar-
twe delfiny na plazy ze $ladami gtebokich ran. Przez
miejscowg ludno$¢ zostatem poinformowany, ze sg one

mimo obowigzujacych zakazéw tepione przez ryba-
kéw, poniewaz zjadajg duze ilosci ryb.
Nature, nr. 268, 1977 W.K.
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RECENZJE

B. M. Mamaev, L. NN. Medvedev,
din: Opredelitel nasekomych evropejskoj casti SSSR,
Proisveséenije, Moskwa 1976, str. 304

Owady stanowig gromade zwierzat, ktdra jest sto-
sunkowo mato znana szerszemu ogoOtowi mitodziezy
szkolnej, a takze studentom kierunkéw przyrodni-
czych. Z tego tez wzglagdu ukazanie sie kazdego no-
wego klucza, nawet o charakterze popularnonauko-
wym nalezy uznaé¢ za bardzo celowe i potrzebne przy
prowadzeniu izaje¢ dydaktycznych.

W 1976 roku ukazal sie klucz do oznaczania owa-
déw europejskiej czesci ZSRR napisany przez zna-
nych entomologéw radzieckich B. M. Mamaeva, L. N.

Medvedeva i P. N. Pravdina. Autorzy przy jego pi-
saniu wykorzystali swotje dtugoletnie dosSwiadczenie
dydaktyczne, uzyskane w okresie prowadzenia zaje¢

w Moskiewskim Instytucie Pedagogicznym im. W. Le-
nina. Klucz obejmuje tgcznie 2000 gatunkéw owaddéw.
Uwzgledniono w nim przede wszystkim te gatunki,
ktére czesto spotyka sie podczas wycieczek szkolnych
i studenckich. Szczegdlng uwage zwrdcono na owady

majace znaczenie praktyczne w gospodarczej dziatal-
nosci cztowieka.
Omawiana ksigzka obejmuje cze$¢ og6lng i szcze-

goétowa. W rozdziale ,Badanie i oznaczanie owadéw”
przedstawiono w sposob bardzo zwiezty i zwarty opis
morfologii owadéw oraz metody i przyrzady stuzace
do ich zbierania. Ponadto podano krotkie informacje
o preparowaniu i etykietowaniu owadéw oraz groma-
dzeniu zbioré6w entomologicznych. Na zakonczenie
omoéwiono sposéb postugiwania sie kluczem oraz jego
konstrukcje.

Cze$¢ szczeg6towa obejmuje klucze do oznaczania
podgromad, rzedéw, rodzin, rodzajéw i gatunkéw owa-
déw. Uwzgledniono w nich tylko takie gatunki, ktére
mozna zbiera¢ i oznaczaé¢ przy pomocy prostycn me-
tod. Na wstepie zamieszczono klucz do oznaczania
30 rzedoéw (4 rzedy z podtgromady Apterygota i 26 rze-
déw z podgromady Pterygota). Przed kazdym kluczem
do oznaczania rodzin podano charakterystyke morfo-
logiczng rzedu oraz og6lny opis miejsc wystepowania
wiekszosci przedstawicieli. Podobnie klucze do ozna-
czania rodzajéw lub gatunkéw poprzedza krdtki opis
cech charakterystycznych rodziny, z podaniem liczby
znanych rodzajéw i gatunkéw. Przy poszczegélnych
gatunkach oprocz cech taksonomicznych podano wiel-
kos$¢ ciata, w niektdrych przypadkach réwniez miej-
sce ich wystepowania. Wydaje sie, ze celowe bytoby
zamieszczenie przy kazdym gatunku krotkich infor-
macji 0 miejscu jego wystepowania i sposobie odzy-
wiania sie, co znacznie utatwitoby zbieranie owadéw
w terenie. Klucz posiada bogatg szate ilustracyjng.
W tekScie zamieszczono 128 zbiorczych rycin czairno-
ibiatych (po kilka rysunkéw w komplecie) oraz na
koriou ksigzki 16 tablic z 306 barwnymi rysunkami.
Podano réwniez indeksy rosyjskich i tacinskich nazw
owadow.

Omawiany klucz do oznaczania owad6w europej-
skiej czeSci ZSRR z pewnoscig bedzie bardzo przy-
datny dla czytelnika polskiego, poniewaz wiekszos$é
uwzglednionych w nim gatunkéw wystepuje réwniez
w Polsce. Wprawdzie jest on gtéwnie' przeznaczony
dla studentéw wyzszyoh szk6t pedagogicznych i nau-
czycieli szk6t Srednich, ale moze by¢ z powodzeniem
wykorzystywany w dydaktyce uniwersyteckiej, na
wszystkich kierunkach studiéw przyrodniczych. Wa-
lory ksigzki podnosi réwniez staranne opracowanie
edytorskie, podreczny format i interesujgco pod wzgle-
dem graficznym rozwigzana ptécienna oprawa.

J. R. Starzyk

Birds. Hamlyn Nature Giuides, Ham-
128,

J. Andrews:
lyn, London-New York-Sydney-Toronto 1978, str.
ryc. 168, indeks, cena £ 1,50

Przewodniki, klucze i albumy ,Hamlyna” sg jedna
z bardziej znanych serii ksigzek przyrodniczych prze-
znaczonych dla wszystkich interesujgcych sie otacza-

4%

P. N. Prav-jagcym cztowieka $Swiatem

zywym. Dotychczas publi-
kowane ilustrowano na o0g6t kolorowymi rysunkami
i(jak np. Shells oj the World A. P. H. Olivera, z ry-
cinami J. Nichollsa, z 1975 roku), a ostatnio, czego
przyktadem sg Ptaki, takze kolorowymi zdjeciami,
o doskonatej jakosci. Wtasnie te zdjecia, poczynajac
od oktadek, przedstawiajace ptaki (najczesciej samce)
w ich naturalnym otoczeniu, w spoczynku, w trakcie
zerowania, czesto przy karmieniu pisklat, a takze cza-
sem w locie, sg gtéwnym walorem powyzszego ,prze-
wodnika”.

Catos$¢, przeznaczona dla poczatkujagcych ,podpatry-
waczy”, omawia ponad 200 pospolitych ptakéw p6t-
nocno-zachodniej Europy, wystepujacych tu stale lub
tylko zimg, pomijajgc rzadko spotykane. Az 168 ga-
tunké6w pokazano na kolorowych zdjeciach, zestawio-
nych po trzy na prawych stronicach, bezpos$rednio
z ich krétkim opisem biologicznym na lewych, z po-
daniem nazwy angielskiej i tacinskiej i dtugosci ciata
(Jjuz w centymetrach). Utatwia ito korzystanie z ksigzki
jako podrecznego klucza, przy czym dla dalszego udo-
godnienia pomija autor zaszeregowanie danych gatun-
kéw do wyzszych jednostek systematycznych, zesta-
wia natomiast obok siebie gatunki podobne, trudne do
szybkiego odréznienia, zwracajagc dodatkowo uwage na
dzielagce je cechy. Zubaza to nieco informacyjng za-
warto$¢ ksigzki, ale rzeczywiscie, jak wyjasnia sam
autor we wstepie, nie jest najwazniejisze dla mniej

zaawansowanych obserwatoréw, pozwalajgc im nato-
miast lepiej pozna¢ najcze$ciej spostrzegane wokot
gatunki.

Ta zdjeciowo-opisowa cze$¢ stanowi prawie catosé
ksigzki i poprzedzona jest jedynie 8-stronicowym
wstepem. Zawiera on zasady obserwowania i ozna-
czania ptakéw w ich naturalnym $rodowisku, zesta-

wia omawiane pdzniej gatunki w tablicach (z poda-
niem stronicy opisu), w rozbiciu na dwie grupy: pta-
ki zwigzane z morzem i wodami $rédladowymi (81 ga-
tunkéw), i ptaki laséw, pol, itp. (125 gatunkéw); w ta-
kim ujeciu okoto 20 gatunkéw powtarza sie w obu
tablicach. Tablice, tylko z nazwami angielskimi, za-
wierajg ponadto informacje czy dane gatunki gniaz-
dujag w okre$lonym S$rodowisku, czy spotykane sg tam
tylko poza okresem rozrodu (zimg). W obu grupach

wyréznia autor jeszcze po sze$¢ biotopow, w tym
w pierwszej morza i wody przyujsciowe, wybrzeza
klifowe i skaliste, stone bagna i plaze, wody $réd-

lagdowe nizinne, bagna nizinne i oczerety, i wody goér-
skie; a w drugiej lasy lisciaste, lasy szpilkowe, za-
ro$la i zagajniki, parki i ogrody, tereny rolnicze, gory
W wrzosowiska. Temu ekologicznemu uktadowi pod-
porzadkowana jest p6ézniejsza cze$¢ ilustracyjna, ktéra
otwiera ,Razorbill” (Alca torda), a zamyka ,Yellow
Wagtail” (Motacilla flava), stanowigc wiec cze$ciowo
kompromis z systematykg ptakéw (od alk i nuréw
do wréblowatyeh).

Naturalne, piekne zdjecia, zblizony do naszego re-
jon _biogeograficzny, zalgczony na koncu indeks nazw

angielskich i tacinskich i wreszcie poreczny, kieszon-
kowy format ksigzki zapewni jej odbiorcow i wsrdéd
naszych przyrodnikow.

W. Seddler

Kosmos — Seria A. Biologia

Na tre$s¢ zeszytu 2(151)1978 ztozyty sie artykuty P.

Trojana Pojecie rownowagi ekologicznej ekosyste-
moéw; P. J. Jastreboffa Odruch przedsionkowo-
-okoruchowy, I. Ogélny schemat i rola mézdzku w

plastycznych zmianach, Il. Aktywno$¢ pojedynczych
komoérek ktaczka stowarzyszona z odruchem u czu-
wajgcych krélikéw; H. Osmdélskiej Trylobity a po-
chodzenie stawonogéw, J. Banaszaka, W. Cze-
chowskiego, B. Pisarskiego i E. Skibin-

skiej Owady spoteczne w S$rodowisku zurbanizowa-
nym; J. Woykego Rozwéj teorii determinacji pici
u pszcz6t i EE Moczydtowskiego Charaktery-

styka proceséw atmosferycznych i klimatu rejonu Sta-
cji im. H. Arctowskiego w Antarktyce.
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W dziale Dyskusja i krytyka przedstawiona zostata
ocena Biologia ewolucyjna w programie studiéw uni-
wersyteckich, przygotowana przez Prezydium Komi-
tetu z wykorzystaniem materiatdéw uzyskanych przez
ankietyzacje wyktadowcéw ewolucjonizmu na o$miu
uniwersytetach i opracowanych przez zesipdt w skita-
dzie: prof. dir H. Krzanowska, doc. dr K. Kar-
czmarz, prof. dr H. Szarski (przewodniczacy),
doc. dr C. Tomaszewski. Zoistata ona uzupeinio'-
na Listem do Redakcji prof. H. Szarskiego, w
ktérym stwierdza, ze chociaz obecnie obowigzujgcych
programéw wymienionych przedmiotéw nie uwaza za
idealne, to jednak stanowczo nie godzi sie z opiniami
zawartymi w opracowaniu. Zawiera ono twierdzenia
apodyktyczne i jego zdaniem bitedne, jak np. ,,pro-
gram redukcjonizmu genetycznego zatamat sie”, z kt6-
rymi nie da sie racjonalnie polemizowaé. Wysuwa tez
postulaty, ktérych Autor wypowiedzi poja¢ nie moze.

W dalszej czeSci omawianego zeszytu znajdujg sie
Recenzje, wéréd nich ocena prof. W. Gajewskie-
go Uwagi o ksigzce Benedykta Halicza Podstawy bio-
logii PWN 1976.

W Kronice naukowej znalazty Isie artykuty W. G a-
jewskdiego, M. Kier uzel, W. J. Pajora I R. J.

Wojtusiaka. W dziale Zebrania, zjazdy i konfe-
rencje naukowe zamieszczono: Sesja plenarna Wy-
dziatu Nauk Biologicznych PAN (W. Michajtow),
P. Trojana Pierwsze spotkanie ewolucjonistéw
i teoretyk6w biologii krajow socjalistycznych, W. M i-
chaijtowa Program Unesco ,,Cztowiek i Biosfera”,
D. Ciohy i W. Michajtawa Nauczanie o pro-
blemach $rodowiska — konferencja miedzynarodowa
Unesco w Thilisi, M. Luniaika IlIl $wiatowa kon-
ferencja posSwiecona problemom kolizji lotnictwa
z ptakami (w Paryzu) d J. Dobrowolskiego
Eksperymentalna praktyka dla studentéw specjalizu-

jacych sie w ochronie S$rodowiska oraz miedzynaro-
dowe seminarium w Uniwersytecie tomonosowa w
Moskwie.

Zakonczenie tego interesujagcego zeszytu stanowi
diziiat Miscellanea obejmujacy omdéwienie osiggnieé
Sekcji Dydaktycznej Biologii przy Zarzadzie Gléw-
nym PTP im. Kopernika, prac nad realizacjg pla-
now perspektywicznych.i mozliwosci witaczenia sie
w prace Sekcji Dydaktycznej Biologii (M. Piotro-

wicz). W zakonczeniu podane zostaty nagrody Wy-
dziatu Il PAN, przyznane aa rok 1977.
ZM.

ROZSTRZYGNIECIE KONKURSU FOTOGRAFII JASKINIOWEJ

Na Konkurs Fotografii Jaskiniowej, ogtoszony w 1978 r.
(w numerach 5, 6—7, 8, 9) przez Sekcje Speleologiczng Polskiego Towa-
nadestano
regulaminu. Rozstrzygniecie konkursu nastgpito w dniu 29 listopada 1978
przez
Giéwnego Towarzystwa i
mgr
Oddziatu
R. Gradzinski — z

Swiata”
rzystwa Przyrodnikow
warunki
w lokailu Redakcji ,Wiszech$wiata”
K. Maslankiewicz (Prezes Zarzadu
Wszech$wiata), prof. dr F. Goérski i
red. W. Lahmanowa (przedstawiciel
hab. Z. Wdéjcik i prof. dr

im. Kopernika,

na tamach ,Wszech-

tacznie 95 zdje¢ spetniajgcych
isgd konkursowy, w sktadzie: prof. dr
Redaktor Naczelny
K. Maron (przedstawiciele Redakcji),
PWN w Krakowie) oraz doc. dr

ramienia Sekcji Speleologicznej.

Przy ocenie nadestanych prac brano przede wszystkim pod uwage obiekt foto-
grafii oraz jej warto$ci estetyczne i strone techniczng, a dodatkowo uwzgledniano

takze walory reprezentowane przez caty zestaw zdje¢ opatrzonych tym samym
godtem. Sad konkursowy jednomyS$lnie uchwalit przyznanie nagréd i wyréznien;
po otwarciu kopert opatrzonych godtami okazato sig, ze otnzypiali je:
I nagrode — Marek Trzeciakowski z Wroctawia (godto ,,6; 6—24”
Il nagrode — Waldemar Burkaeki z Warszawy (godio ,,Gutta”)
Il nagrode — Bronistaw W. Wotoszyn z Krakowa (godio ,Czarne i Biate”)
Il nagrode — Janusz Baryta z Krakowa (godto ,,Nocek”)
Il nagrode «— Witold PliChta z Torunia (godto ,,Kora”)
Il nagrode — Jerzy Zygmunt z Czestochowy (godto ,,Aven”)
wyréznienie — Jerzy Milka z Warszawy (godto ,,J.M.”)
wyréznienie — Piotr Pachowicz z Zielonej Géry (godto ,Nietoperz”).
Niektére z nagrodzonych prac publikowane bedg we Wszech$wiecie, a wie-
kszo$¢ fotoigrafiii nadestanych na konkurs eksponowana =zostanie na specjalnej

wystawie podczas najblizszej Szkoty Speleologicznej.

R. Gradzinski
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. 7—8 (tagczony) po 12— za egzemplarz (komplet)
” 1972 W\ ,, 1, 2, 3, 4,5 6, 9 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
» [—8 (Yaczony) po 12— za egzemplarz (komplet)
1973 ” » 1, 2, 3, 4,5 6,9, 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
» [—8 (taczony) po 12— za egzemplarz (komplet)



Cena zl 6—

WARUNKI PRENUMERATY
MIESIECZNIKA

WSZECHSWIAT

Cena prenumeraty

kwartalnie zt 18—
p6trocznie zt 36,—
rocznie zt 72—

Prenumerate na kraj przyjmujg Oddzialty RSW ,Prasa-Ksigzka-Ruch” oraz
urzedy pocztowe i doreczyciele w terminach:
do dnia 25 listopada br. na styczen, | kwartat, | p6trocze roku nastepnego i catly
rok nastepny
do dnia 10 miesigca (z wyjatkiem grudnia) poprzedzajgcego okres prenumeraty na
pozostate okresy roku biezacego.

Jednostki gospodarki uspotecznionej, instytucje i organizacje spoteczno-polity-
czne skiadajg zamoéwienia w miejscowych Oddziatach RSW ,Prasa-Ksigzka-Ruch”.

Zaktady pracy w miejscowosciach, w ktérych nie ma Oddzialtéw RSW oraz
prenumeratorzy indywidualni zamawiajg prenumerate w urzedach pocztowych Ilub
u doreczycieli.

Prenumerate na zagranice, ktéra jest o 50% drozsza, przyjmuje RSW ,Prasa-

-Ksigzka-Ruch”, Centrala Kolportazu Prasy i Wydawnictw, 00-958 Warszawa,
ul. Towarowa 28, konto PKO nr 1531-71 w terminach podanych dla prenumeraty
krajowej.

Biezace i archiwalne numery mozna nabyé lub zaméwi¢ w ksiegarniach nauko-
wych ,Domu Ksigzki” oraz we Wzorcowni Wydawnictw Naukowych PAN —
Ossolineum — PWN, 00-901 Warszawa, Patac Kultury i Nauki (wysoki parter).

ADRES REDAKCIJI: Redakcja czasopisma WSZECHSWIAT, 31-118 Krakow,
ul. Podwale 1, tel. 229-24.

ADRES WYDAWNICTWA: Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Oddziat,
31-112 Krakoéw, ul. SmoleAsk 14, tel. 296-76, 267-85.
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