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WILLY E. HAEFELY (Bazylea)

SYSTEM GABERGICZNY | BENZODWUAZEPINY
Il. DZIALANIE BENZODWUAZEPIN NA SYSTEM GABERGICZNY

Pod koniec lat sze$édziesigtych coraz powszech-
niej zaczeto przyjmowaé, ze leki anitypsychotycznel
i antydepresyjne, podobnie jak wiele zwigzkéw wy-
wotujacych halucynacje, gteboko zaburzajg dynamike
proces6w neuromediacyjnych w os$rodkowym ukta-
dzie nerwowym. Badania czy benzodwuazepiiny (BDA)
nie wywotujg podobnych efektow wykazaty, ze zmie-
niajg one stezenia monoamin i acetylocholiny bardzo
nieznacznie i to tylko po podaniu w bezsensownie
wysokich dawkach. Ten fakt jak tez i istotne rdznice
w profilu aktywnosci BDA, a takze i niektérych in-

nych klas lekéw psychotropowych, wskazywaty, ze
BDA majg zupetnie odmienny pierwotny punkt
uchwytu.

Pierwsze przekonywajgce dowody na to, ze BDA
zmieniaja przynajmnej niektére procesy synaptycz-
ne, przedstawili Schmidt i wspdtpracownicy w 1967 r.
Byli omi neurofizjologami zainteresowanymi fizjo-
logiczng rolg hamowania presynaptycznego w rdze-
niu kregowym i wykazali, ze diazepam bardzo silnie
wzmagat hamowanie presynaptyczne pobudzajacej

1Leki stosowane w leczeniu schizofrenii

(przyp. ttum.).

psychoz, np.

transmisji pomiedzy pierwotnymi widknami dopro-
wadzajacymi (aferentnymi) a motoneuronami. W tym
okresie nie wiedziano, jaki chemiczny neuromediaitor
reguluje  hamowanie presynaptyczne, i pionierska
praca Schmidta i wspdtpracownikéw nie obudzita
uwagi farmakologow.

Jedng z prob powigzania aktywno$ci BDA ze swo-
istym hamujacym neuromediatorem byto przypusz-
czenie, ze leki te dziatajg nasladujac efekty glicyny
na receptory glicynowe. Hipoteza ta opierata sie na
fakcie, ze BDA hamowaly swoiste wigzanie recepto-

rowe znakowanej trytem 3H-strychniny, zwigzku
drgawkorodnego przeciwstawiajgcemu sie dziataniu
glicyny. Hipoteza glicynowa dziatania BDA szybko

jednak zostata obalona.

Gdy stato sie jasne we weczesnych latach 70., ze
GABA dzdata jako neuromediator hamujacy w os$rod-
kowym uktadzie nerwowym ssakéw, badacze w Hoff-
mann-La Roche rozpoczeli systematyczne badania in-
terakcji BDA z tym nowoodkrytym neuromediato-
rem. Powtarzajac i poszerzajagc doSwiaczenia Schmidta
i jego kolegéw postawili pod koniec rolku 1974 hipo-
teze, ze BDA dziataja na skutek swoistego utatwia-
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Ryc. 1. Synapsy, w ktorych stwierdzono, ze BDA
zwiekszaja przekaznictwo gabergiczne. a. Rdzen kre-
gowy (M — motoneuran, PA — pierwotny neuron
doprowadzajacy), b. Jadra kdhimm bocznych (R —
komérki przekaznikowe, I — interneurony hamujace),
¢. Kora mo6zdzku (P — kom. Purkinjego, Gr — kom.
ziarniste, Go — kom. Golgiego, B — kom. koszycz-
kowe, St. — kom. gwiazdziste, cf — witdkna wspina-
jace, mf — witokna mszyste, D — neuron wycho-
dzacy z jadra Deitersa), d. Prazkowie i istota czarna
(CP — prazkowie, SN — .istota czarna, DA — dopa-
mina). e. Kora mézgowa (P — kom. piramidowe,
B — hamujace kom. koszyczkowe), f. Hipokamp (P —
kom. piramidowe, B — hamujgce kom. koszyczkowe).
(Neurony gabergiczne sa biate, neurony pobudzaja-
ce — czarne)

raia torowania neurotransmisji w synapsach gaber-

gicznych.
Dalsze badania w laboratoriach Hoffmann-La
Roche i gdzie indziej w peini te hipoteze potwier-

dzity. Wykazano, ze BDA nasilaja neurotransmisje
gabergiczna w nastepujacych obszarach os$rodkowego
uktadu nerwowego (ryc. 1): hamowanie presynap-
tyczne, a takze hamowanie zwrotne (Renshawa) czesci
motoneuronéw w rdzeniu kregowym; hamowanie pre-
i postsynaptyczne komodrek przekaznikowych jader
kolumn grzbietowych (Goita i Burdacha), wysytaja-
cych aksony do wzgorza; wstepujagce hamowanie ko-
moérek Purkinjego przez komorki gwiazdziste i ko-
szyczkowe w korze mézdzku; hamowanie neuronéw
jadra przedsionkowego bocznego przez komdrki Pur-
kinjego; hamowanie zwrotne w korze modzgowej, hi-
pokampie i podwzgorzu.

Sposéb, w ktory BDA nasilajg przekaznictwo ga-
bergiczne byt badany przez elektrofizjologow i bio-
chemikoéw. Celem tych badan byto stwierdzenie, czy
leki te dziatajg presynaptycznie (np. nasilajagc sprze-
zenie elektro-sekrecyjne przy uwalnianiu GABA) czy
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pastsynaptycznde (dziatajac na receptor GABA lub
jaki$ mechanizm postreceptorowy). W badaniach elek-
trofizjologicznych wielokrotnie stwierdzono, ze BDA
nasilajg efekty GABA podanego z zewnatrz (egzogen-
nego), co sugerowato postsynaptyczny punkt uchwy-
tu. W komorkach rdzenia kregowego hodowanych in
vi.tro w tzw. kulturach tkankowych chlordiazepoksyd
przesuwat w lewo krzywg dawka-efekt obrazujaca
zwiegkszanie sie przewodno$ci w miare wzrostu dawki

GABA i to bez zwigkszania efektu maksymalnego
(komorki byty czulsze, reagowaly silniej na nizsze
stezenia GABA, ale maksymalny efekt GABA byt

taki sam w obecnosci i nieobecnosci BDA, tylko ze
bez BDA trzeba byto uzy¢ wiekszych stezen mediato-
ra). Analiza statystyczna szumu synaptycznego (bar-
dzo drobnych niesynchronicznych skokéw w przewod-
nosci btonowej) wywotanego przez BDA w obecnosci
diazepamu wykazata, ze BDA zwiekszajg prawdopo-
dobieristwo otwarcia poszczegélnych kanatéw chlor-
kowych w odpowiedzi na dane stezenie GABA. In-
nymi stowy BDA zwiekszajg czestotliwo$¢ otwierania
kanatu chlorkowego przez GABA, nie wplywajac ani
na przewodno$¢ poszczegélnego kanatu, ani na czas
jego otwarcia. Te badanig elektrofizjologiczne suge-
rowaty wiec, ze BDA nasilaja efekt GABA na kanat
chlorkowy, albo nasilajgc interakcje GABA z jego
receptorem przez zwiekszenie stanu powinowactwa
receptora GABA, albo poprawiajagc sprzezenia po-
miedzy aktywacja receptora GABA i otwarciem Kka-
natu chlorkowego.

Receptor benzodwuazepinowy

Juz na poczatku badan nad BDA przypuszczano
na podstaiwie duzej sity dziatania tych zwigzkdéw oraz
wynikdw badan nad zalezno$cig pomiedzy ich struk-
turg a aktywnoscia, ze BDA dla wywotania swoich
efektdw muszg sie wigzal ze swoistymi receptorami.
Dalsze badania wykazaty, ze receptory te sa Scisle
zwigzane z neuronami gabergicznymi. Poniewaz pier-
wszg z waznych funkcji receptora leku jest rozpo-
znanie i zwigzanie odpowiednich substancji (ligan-
dow), badacze z Hoffmann-La Roche starali sie ,uwi-
doczni¢” ewentualne receptory benzodwuazepinowe
autoradiograficznie w synapsach gabergicznych inku-
bujac skrawki tkanek z radioaktywnym diazepamem,
spodziewajac sie, ze ten radioligand zostanie zwig-
zany przez receptory. Niestety procedura ta poczat-
kowo nie przyniosta wynikéw, gdyz zwigzany w spo-
s6b odwracalny znakowany diazepam (3H-diazepam)
szybko odtgczat sie od swoich miejsc wigzania i roz-
mieszczat sie w sposob ,rozlany”w skrawkach w cza-
sie ich obrobki.

Rozpoczeto poszukiwania prostych metod i w r.
1977 trzy grupy badawcze (jedna z nich z Hoffmann-
La Roche) opisaty identyfikacje swoistych miejsc
wigzacych benzodiazepiny w oS$rodkowym ukitadzie
nerwowym. W tym celu preparaty bton komdrkowych
albo cate homogenaty inkubowano z 8H-diazepamem
o duzej radioaktywnos$ci wiasciwej w roéznych steze-
niach. Nie zwigzany (wolny) radioligand zostawat na-
stepnie usuniety przez szybkie przemywanie bton
na filtrze i mierzono radioaktywno$¢ pozostatg w fra-
gmentach bton. Badania te pozwolity obliczy¢ dwa

wazne parametry wigzania: powinowactwo tych
miejsc z ligandem, oraz maksymalng ilo$¢ miejsc
wigzacych.

Mierzac swoiste wigzanie 3H-BDA w obecnosci
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roznych stezeA nieradioaktywnych BDA, mozna po-
winowactwo tych ostatnich do miejsc wigzacych wy-
znaczy¢ z ich zdolnosci do hamowania wigzania
3H-BDA. Hamowanie (to bierze sie z rywalizacji zna-

kowanych i nieznakowanych ligandow o to samo
miejsce wigzace. Zazwyczaj powinowactwo ligandéw
wyraza sie w tych doswiadczeniach wartoscig ICH),

stezeniem molarnym potrzebnym do zmniejszenia
wigzania 3H-BDA o 50%.

Obecno$¢ swoistych miejsc wigzania BDA Swiad-
czy samo przez sie o ich identycznosSci z domeng
wiazacag receptora BDA. Silnym dowodem na te iden-
tyczno$¢ byto stwierdzenie, ze te BDA, ktore sg ak-
tywne in vivo bez biotransformacji do zwigzku ak-
tywnego hamuja wiazanie 3H-diazepamu do prepa-
ratbw btonowych z moézgu, a nieaktywne, tzw. pro-
leki oraz nieaktywne metabolity aktywnych BDA
niie hamujg tego wigzania. Ogolnie istnieje dobra
zgodno$¢ pomiedzy sitg dziatania BDA jako lekow
uspokajajgcych  (trankwilizatoréw) a ich powino-
wactwem do miejsc wigzania. Nie mozna oczeki-
waé — oczywiscie — idealnej korelacji, gdyz aktyw-
no$¢ in vivo taczy sie réwniez z czynnikami nie
zwigzanymi z interakcjg z receptorami takimi jak
absorpcja, dystrybucja i eliminacja. Jednakze jest
jasne, ze powinowactwo do miejsc wigzacych jest —
poza czynnikami farmakokinetycznymi i metabolicz-
nymi oraz wtasnosciami kompleksu lek-receptor —
najistotniejszg cecha wyznaczajgcag aktywnos$¢ leku
w organizmie.

Kinetyka wigzania i dysocjacji BDA z ich miejsc
wigzania, zalezy silnie od temperatury. W niskich
temperaturach procesy te sg bardzo powolne (trwaja
minuty i godziny), ale w temperaturze ciata ludz-
kiego sg szybkie, co wskazuje na to, ze zajecie re-
ceptoréw in vivo powinno $cisle odpowiadac¢ stezeniu

ligandow w biofazie (ptynie miedzykomaérkowym
w bezposrednim sasiedztwie receptoréow).
Badania wigzania liganda pozwalaja obliczy¢

liczbe receptoréw w danej masie tkanki. Gesto$¢ ta
w réznych czeSciach uktadu nerwowego jest rdzna:
najwyzsza w korze moézgui mozdzku, $rednia w stru-
kturach limbicznych i podwzgérzowych, a niska w
nizszym pniu moézgowym i rdzeniu kregowym.
Postep autoradiografii receptorowej w mikrosko-
pie Swietlnym i elektronowym oraz dwie interesujace
wiasnosci glikoprotein receptorowych umozliwity uwi-
docznienie swoistych miejsc wigzacych BDA w tkan-
kach. Po pierwsze glikoproteiny te moga sie tgczyc
kowalentnde z pewnymi BDA np. flunitrazepamem
i klonazepamem, posiadajacymi grupe nitrowag w po-
zycji 7, pod wptywem promieniowania ultrafioleto-
wego (znakowanie w wyniku fotopowinowactwa). To
wiazanie uniemozliwia dysocjacje i dyfuzje liganda
w tkance w czasie obrobki. taczac technike fotopo-
winowactwa przy uzyciu sH-flunitrazepamu i metody
immunocytochemiczne wykrywania enzymu syntety-
zujacego GABA, GAD, mozna byto wykaza¢, ze miej-
sca wigzace BDA sg zlokalizowane na synapsach ga-
bergicznych. Po drugie, glikoproteiny wigzace BDA
sg zaskakujgco odporne na dziatanie utrwalaczy hi-
stologicznych tak, ze skrawki wstepnie utrwalone
mozna inkubowa¢ z radioligandami, ptukac¢ i pokryé
filmem do autoradiografii. W ten sposob uzyskuje sie

doskonate zdjecia rozmieszczenia i gestoSci miejsc
wigzacych BDA. '
Bardzo wysokie powinowactwo miejsc wigzgcych
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BDA do ligandow w niskiej temperaturze doprowa-
dzito do opracowania radioreceptorowej metody
oznaczania BDA w piynach ustrojowych. Preparaty
bton neuronéw inkubuje sie z ptynami ustrojowymi
w obecnosci lub nieobecnosci radioaktywnych BDA
i stezenie liganda w plynie ocenia sie przez poréw-
nanie hamujacego dziatania ptynu na wigzanie ra-
dioliganda. Korzyscig tej metody jest to, ze bada sie
rbwnoczesnie stezenie leku i wszystkich jego aktyw-
nych metabolitow, a wiec wszystkich zwigzkéw od-
powiedzialnych za efekt farmakologiczny. Metode te
mozna stosowa¢ do wszystkich zwigzkéw chemicz-
nych, niezaleznie od budowy chemicznej, jezeli tylko
tacza sie z miejscami wigzacymi BDA. Minusem me-
tody jest to, ze nie -czyni ona roznicy miedzy zwig-
zkiem macierzystym a aktywnymi metabolitami.

Zajecie miejsc wigzacych BDA w mozgu zwie-
rzat otrzymujacych BDA mozna oceni¢ podajac do-
zylnie $ladowe dawki radioliganda w réznych cza-
sach po podaniu farmakologicznie czynnych dawek
leku nieradioaktywnego. Miarg zajecia miejsc wig-
zacych BDA jest stopien zahamowania swoistego wig-
zania 3H-BDA obserwowanego u zwierzat kontrol-
nych. Postepowanie to dostarcza cennych informacji,
poniewaz w krotkim okresie po podaniu dozylnym
wigzanie nieswoiste niektérych 3H-BDA jest bardzo
niewielkie. Napietnowanie BDA weglem UC, emi-
tujgcym pozytony, o bardzo krotkim czasie potrwa-
nia, a wiec nie niebezpiecznym dla zycia, pozwolito
na badanie rozmieszczenia UC-BDA i ich wypiera-
nia przez nieradioaktywne BDA w mozgu matp te-
chnikg nieinwazyjng: tomografia pozytonowa.

,Obwodowe miejsca wigzace BDA” stwierdzono
w réznych narzadach poza moézgiem, zwtaszcza w ner-
kach, korze nadnerczy i elementach morfotycznych
krwi. Nie znaleziono jednak zadnych korelacji po-
miedzy sitg dziatania uspokajajagcego BDA a para-
metrami ich wiazania do tych miejsc. Nie faczy sie
do nich np. najsilniejsza pod wzgledem dziatania
przeciwdrgawkowego BDA, klonazepam, podczas gdy
zwigzek Ro 5-48642 nieaktywna pochodna diazepa-
mu, taczy sie z nimi bardzo silnie. Te ,obwodowe
miejsca wigzace BDA” znaleziono p6zniej rbéwniez
i w mozgu, ale r6znig sie one od tych miejsc, do
ktorych BDA {acza sie z sitg proporcjonalng do ich
aktywnosci biologicznej. Miejsca te sg szczegb6lnie
gesto rozmieszczone w splocie naczynidwkowym, w
wysciotce, w tylnym placie przysadki, oraz w szy-
szynce i opuszce wechowej. Ponadto sg one rozmie-
szczone raczej rownomiernie, prawdopodobnie w ko-
moérkach glejowych. Dotychczas nie znaleziono zadnej
funkcji tych miejsc a przypuszcza sie, ze nie sg one
miejscami rozpoznawczymi na receptorach, ale raczej
funkcjonalnie obojetnymi miejscami wigzania (akce-
ptorami), przypominajacymi pod wzgledem swoistosci
i powinowactwa miejsca wigzagce BDA w albuminach
osocza.

Bada sie ostatnio intensywnie czy os$rodkowe
miejsca wigzace BDA s3g jednorodne, czy wystepuja
ich rézne podtypy. Ostatnio wykryto pewne zwigzki
nie bedace BDA, ktére wydajg sie z rézng silg t3-
czy¢ do miejsc wigzacych BDA w réznych obszarach
mozgu, przynajmniej w warunkach doswiadczen in
vitro, bardzo jednak odbiegajacych od warunkéw fi-
zjologicznych.

zwigzki
(przyp.

numerem
thum.).

Roche oznacza
symbolem Ro

Hoffmann-La
poprzedzonym

wFirma
kodowym,
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Miejsca wiagzace BDA ostatnio rozpuszczono przy
uzyciu detergentéw i czeSciowo 'oczyszczono metoda-

mi chromatografii opartej o rdéznice powinowactwa
(affinity chromatography). Stwierdzono, ze mono-
mery zachowujgce zdolno$¢ wigzania BDA maja
mase czasteczkowga ok. 50 000.
Molekularny mechanizm potegowania efektu GABA
przez benzodwuazepiny

Badania elektrofizjologiczne wykazujg, ze BDA

nasilajg zdolno$¢ aktywowanego receptora GABA do
otwierania zwigzanego z nim kanatu chlorkowego,
badz przesuwajgc receptor ze stanu o niskim do sta-
nu o wysokim powinowactwie, bgadZz poprawiajgc
sprzezenie pomiedzy zajeciem receptora GABA a dzia-
taniem kanatu. Dwie grupy biochemikéw stwierdzity,
ze BDA zwigkszaja swoiste wigzanie GABA in vitro.
Hipoteza wcigz czekajagca na potwierdzenie zaktada,
ze czes$¢ receptorow GABA normalnie utrzymywana
jest w stanie niskiego powinowactwa przez endo-
genny peptyd, nazwany gabamoduling, o Kktorym
przypuszcza sie, ze jest obecny w kompleksie recep-
tor-kanat. BDA moga hamowal efekt gabamoduliny
i nawet wypiera¢ ja z kompleksu receptorowego.
tatwiej i wygodniej obserwuje sie zjawisko przeciw-
ne — wzrost wigzania BDA pod wptywem GABA.
Chociaz funkcjonalne jego znaczenie jest watpliwe,
zjawisko to bardzo przekonywajgco wskazuje na
Sciste funkcjonalne i strukturalne zwiazikii pomiedzy
receptorem BDA ireceptorem GABA. Wszystko wska-
zuje na to, ze receptor BDA aktywowany przez po-
taczenie ze zwigzkiem pobudzajagcym go (aigonistg)
moduluje kompleks receptor GABA — kanat chlor-
kowy i wydaje sie by¢ receptorem leku allosterycz-
nile modulujacego receptor neuromediatora.

Inne teoretycznie mozliwe wytlumaczenie dziata-
nia BDA, np. ze leki utatwiajg wyzwalanie GABA
z zakonczeA nerwowych, nie znalazty poparcia do-
Swiadczalnego.

Endogenne ligandy receptora benzodiazepinowego?

Wiele receptorow lekéw badanych ostatnio ziden-
tyfikowano jako receptory endogennych, fizjologicz-
nych neuromediatoréw, mp. receptory lekéw anty-
psychotycznych jako receptory dopaminy, noradre-
naliny i serotcniny. Najbardziej spektakularnym od-
kryciem byto znalezienie endogennych peptydéw opio-

idowych3 jako ligandow réznych receptoréw opia-
towych.
cooch2ch3
Ethyl 8-fluoro-5,
6-dihydro-5-m ethyl-6-
0 | oxo-AH-imidazo
3 [1,5-a][1,4] benzo-
diazepine-3-carboxylate
Ryc. 2. Wzér strukturalny swoistego blokera recep-
tora BDA, zwiazku Ro 15-1788 (8-fluoro-5,6-dwu-

hydro-5-metylo-6-okso-4H-imidazo/l,5-a/ /1,4/benzodia-
zepino-3-tkairlbaksylianu etylowego)

3 peptydéw nasladujacych dziatanie morfiny — np. en-

kefalin (przyp. ttum.).
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Ryc. 3. Wzory strukturalne niektérych beta-ikarbolin
0 duzym powinowactwie do o$rodkowego receptora
benzodwuazepinowego

Bardzo kuszaca jest hipoteza, ze BDA sg, analo-
gicznie, zwigzkami egzogennymi nasladujgcymi endo-
genne lub rywalizujace z nimi. Takie end-ogenne li-
gandy mogtyby byé albo fizjologicznymi wzmacnia-
czami transmisji gabergicznej, dziatajagcymi jako na-
turalne leki uspokajajace, przeciwlekowe i przeciw-
drgawfcowe, albo tez mie¢ efekty przeciwne: wzma-
ga¢ lek, napady drgawkowe i napiecie. Jak dotych-
czas zaden z wyosobnionych sktadnikéw moézgu, ha-
mujacych wigzanie 3H-diazepamu nie spetnia kry-
teriow naturalnej BDA. Mimo wszystko, chociaz nie
ma przekonywajgcych teoretycznych powodoéw do po-
stulowania konieczno$ci istnienia endogennego li-
ganda dla receptora BDA, szukanie potencjalnych
,haturalnych BDA” wydaje sie zajeciem sensownym.

Antagonisci benzodwuazepin

Przedstawiona powyzej koncepcja swoistych re-
ceptorow BDA uzyskata rozstrzygajgce poparcie, gdy
w laboratoriach badawczych Hoffmann-La Roche w
r. 1980 odkryto wysoce swoistych antagonistéw —
zwigzki blokujgce receptor BDA. Pierwszym z nich,
intensywnie badanym na zwierzetach, a obecnie row-
niez w Kklinice byt Ro 15-1788 (ryc. 2), pochodna
imidazabenzodiazepiny. U zrwierzat Ro 15-1788 nie
wykazuje zadnej wilasnej aktywnos$ci farmakologicz-
nej w dawkach silnie i bardzo wybidrczo znoszacych
wszystkie efekty klasycznych BDA, np. diazspamu.
Zwiagzek nie hamuje natomiast efektdw barbituranéw,
meprobamatu, etanolu oraz zwigzkéw pobudzajgcych
receptor GABA (GABA-mimetykéw) i morfinopo-
dobnych (opioidéw). U zwierzat otrzymujacych chro-
nicznie wysokie dawki BDA Ro 15-1788 powoduje



Wszechs$wiat, t. 85 nr 7—811984

wystgpienie objawow abstynencji. Ro 15-1788 ha-
muje dziatania BDA, a rozmieszczenie jego miejsc
wigzania w mozgu jest identyczne do rozmieszczenia
miejsc wigzacych np. klonazepam, a wiec tgczy sie
do osrodkowych, ale nie obwodowych miejsc wigza-
cych BDA. Zwigzek jest dobrze znoszony przez zwie-
rzeta i cztowieka i -u tego ostatniego nie wydaje sie
powodowaé zadnych witasnych efektow w dawkach
przeciwdziatajagcych efektom BDA. Wielu pacjentéw
ciezko zatrutych przedawkowaniem BDA budzito sie
prawie natychmiast po podaniu paru miligraméw Ro
15-1788. Oczywiscie taki zwigzek jest niestychanie
uzyteczny tak w klinice jak i w poszukiwaniach li-
gandéw endogennych.

Ostatnio stwiierdzooo, ze wiele zwiazkéw nie be-
dacych BDA 1gczy sie silnie do miejsc wigzacych
BDA w centralnym systemie nerwowym. Pierwszym
z nich byt ester etylowy kwasu beta-karbolinolkar-
boksylowego (|]3-CCE) (ryc. 3). Doniesiono, ze wyste-
puje on w moczu i poczatkowo przypuszczano, ze jest
endogennym ligandem. Chociaz pdzniej okazato sig,
ze Obecno$¢ (3-CCE w moczu jest artefaktem, zwigzek
ten i szereg podobnych pochodnych beta-karbolin
przyczynity sie niezwykle do zrozumienia funkcji
receptora BDA. Wiegkszo$¢ z dotychczas przebadanych
beta-karbolin blokuje rézne lub wszystkie efekty
BDA, ale — w przeciwieAstwie do Ro 15-1788 — sa-
me posiadajg wtasne dziatanie, powodujgc drgawki
lub utatwiajac wywotanie drgawek przez inne che-
miczne zwigzki drgawkorodne (dziatanie prokoniwul-
syjne). Najbardziej godnym uwagi odkryciem byto to,
ze Ro 15-1788 catkowicie znosi drgawkorodne lub
prokonwulsyjne dziatanie beta-karbolin, co wyka-
zuje, ze dziatanie to taczy sie z ich wptywem na re-
ceptor BDA. Okazato sie dalej, ze drgawkorodne be-
ta-karboliny hamujg transmisje gabergiczng podobnie
jak blokery receptorow GABA, a wiec zachowujg sie
diametralnie przeciwnie do agonistow BDA. Odkrycia
te ostatnio wiaczono do aktualnej koncepcji receptora
BDA.

Trzy stany receptora benzodiazepinowego

Diagram na ryc. 4 przedstawia hipotetyczny wielo-
czasteczkowy kompleks tworzacy receptor GABA, re-
ceptor BDA i kanat chlorkowy. Aktywacja receptora
GABA przez GABA lub aigoniste GABA powoduje
zmiane konformacyjng (izomeryzacje) czasteczki tego
receptora. Ta zmiana dziata jako bodziec na zamknie-
ty kanat chlorkowy, ktéry pod jego wptywem otwiera
sie i pozwala jonom chlorkowym przeptywac¢ przez
kanat w kierunku wyznaczonym aktualnym elektro-
chemicznym gradientem dla chlorkéw. Receptor BDA
jest przedstawiony jako odrebna czasteczka, wplecio-
na miedzy receptor GABA i kanat chlorkowy (w rze-
czywistosci receptor BDA jest zapewne integralng cze-
$cig receptora GABA). Receptor BDA posiada domene
rozpoznajacg d wigzacg rozne ligandy. Jezeli ligand
jest petnym agonistg, jak diazepam, receptor ulega
zmianie konformacyjnej potegujgcej sprzezenie mie-
dzy receptorem GABA i kanatem chlorkowym lub
zwiekszajgcej stan powinowactwa receptora GABA.
Wynikiem jest zwiekszona czestotliwo$¢ otwierania
kanatow chlorkowych. Beta-karboliny i inne ostatnio
odkryte ligandy wiazg sie do domeny wigzacej re-
ceptora BDA, ale efektem tego wigzania jest zmiana
konformacyjna prowadzaca do zmniejszenia funkcji
sPrz?gania: efekt stymulacji receptora GABA na ka-
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Biatko kanatu

Biatko BDA-R chlorkowego

Barbiturany
Pikrotoksyna
Ro 5-3663

Agonisci
Antagonisci
Odwrotni agonisci

GABA agonisci
GABA antagonisci
Ryc. 4. Hipotetyczny model supramolekulairnego kom-
pleksu receptora GABA (GABA-R), receptora (BDA-
R) i kanatu chlorkowego..Te trzy biatka zawieraja
odpowiednie domeny wiazace dla agonistow i anta-
gonistbw GABA (GABA), domeny wiazace agonistow,
antagonistow i odwrotnych antagonistéw receptora
BDA (BDA), oraz dla barbituranéw, piikrotoksyny
i drgawkorodnej benzodwuazepiny Ro 5-3663 (BARB).
Duze strzatki wskazuja, ze aktywacja receptora GABA
prowadzi do otwarcia kanatu chlorkowego przez hi-
potetyczne biatko sprzagajace, receptor BDA. Akty-
wacja receptora BDA przez agonistow poprawia,
a aktywacja przez odwrotnych agonistow zmniejsza
funkcje sprzegania. Czy$ai antagonisci kompetytywni
nie wpltywaja na sprzeganie, ale blokujg efekty tak
agonistow, jak odwrotnych agonistow. Strzatki 4 i 5
wskazujg, ze agonisci receptora BDA poteguja wigza-
nie GABA, a agonisci receptora GABA potegujg wig-
zanie BDA (Pole i wsp. 1982)

nat chlorkowy zmniejsza sie. Poniewaz ligandy te
powodujg zmiany funkcjonalne receptora BDA, cho-
ciaz o skutkach czynnosciowych przeciwnych do ago-
nistbw, nazwano je ,agonistami odwrotnymi” 4 Trze-
cia klasa ligandow receptora BDA, reprezentowana
przez zwigzek Ro 15-1788, to kompetytywni antago-
nisci w klasycznym sensie tego stowa: wigzg sie do
receptora bez powodowania zmian czynnoSciowych,
ale blokujg dojscie tak agonistow, jak odwrotnych
agonistow do miejsc wigzania.

Ligandy receptora BDA mogg by¢ czystymi przed-
stawicielami jednego z tych trzech typow (petny ago-
nista, petny odwrotny agonista, czysty antagonista
kompetytywny), ale moga tez reagowaé z receptorem
w sposéb podwojny, bedac czeSciowymi agonistami
(o wtiasno$ciach tak agonisty jak antagonisty) lub
cze$ciowymi  odwrotnymi agonistami  (kombinacja
wiasnosci -odwrotnego agonisty i antagonisty). Zwigz-
ki bedace gtownie antagonistami moga mie¢ nie-
znaczng skladowg dziatania i agonisty i antago-
nisty. Takie kombinacje witasnosci agonistycznych
i antagonistycznych sg od dawna znane dla innych
typow receptoréw ()?-adranerg>icznych, opioidowych).

Biatko GABA-R'

Podsumowanie interakcji benzodiazepin z mechaniz-

mami gabergicznymi

BDA zwiegkszajg transmisje wszystkich dotychczas
badanych synaps gabergicznych. Dotyczy to tak
hamowania pre- jak i post-synaptycznego. Oczy-
wiscie takie typy hamowania synaptycznego, ktdre
nie sa regulowane przez GABA (np. hamowanie
Renshawa w tych motoneuronach rdzenia, gdzie me-
diatorem jest glicyna) nie sg zaburzane przez BDA.
W zasadzie BDA dziatajg na wszystkich poziomach
osi mozgowo-rdzeniowej. We wszystkich badaniach
nad interakcja GABA i BDA obserwowano akty-
wacje w odpowiednich optymalnych warunkach.

1 Udatnym okre$leniem zaproponowanym przez inng grupe
badaczy jest termin ,kontragonista” (przyp. thum.).
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W nienaruszonym uktadzie nerwowym aktywnosci
poszczego6lnych synaps gabergicznych z pewnoscig

bardzo sie ro6znig, i stad wzmozenie transmisji ga-
bergicznej przez BDA w réznych cze$ciach mozgu
bedzie rézne, nawet w obrebie réznych synaps w tej
samej strukturze.

Mechanizm molekularny zwiekszania transmisji
gabergicznej przez BDA polega na modyfikacji
sprzezenia receptora GABA z kanalem chlorkowym.
Receptor BDA moze by¢ odrebnym glikoproteidem
dziatajacym jako urzadzenie sprzegajace, lub jed-
nostkg modulujagcg kontrolujagcg stan powinowactwa

receptora  GABA, badZz wreszcie czeScig receptora
GABA. Aktywacja receptora BDA przez agoniste
nasila te funkcje. Nie jest rzecza jasng, czy BDA
sg syntetycznymi ligandami receptorow normalnie

reagujacych na endogenne
przeciwstawny sposob.

Jest rzecza pewna, ze BDA przesuwajg na lewo
krzywa dawka-odpowiedz dla efektu GABA wzma-
gajacego przewodnos$¢ chlorkowga, bez wzrostu odpo-
wiedzi maksymalnej. Oznacza to, ze BDA silnie
wzmagajg efekty tych stezen GABA, ktore leza
blisko stezen powodujacych efekt 50%, ale stosun-
kowo mato wptywajg na bardzo niskie stezenia
GABA, a wcale nie wptywajg na stezenia powodu-
jace efekt maksymalny. Poniewaz wspomniane prze-
suniecie krzywej dawka-odpowiedZ jest umiarkowane
{okoto dwukrotne), a efekt maksymalny GABA sie
nie zmienia, efektem BDA nie bedzie nieograniczone
potegowanie hamowania synaptycznego, ale jego u-
miarkowana poprawa. W ten sposob BDA dzialaja
jako serwomechanizm moézgowego hamujgcgo syste-
mu gabergicznego. Taka bardzo wybiércza modyfi-
kacja efektywnosci systemu gabergicznego przez BDA
ttumaczy, dlaczego leki te nie powodujg fatalnych,
a nawet powaznych depresji funkcji uktadu nerwo-
wego nawet po podaniu w dawkach wielokrotnie
wyzszych od terapeutycznych, w przeciwienstwie np.
do barbituranéw.

Ugandy w podobny lub

Potegowanie GABA i efekty lecznicze

Neurony bezposSrednio wystawione na dziatanie
BDA, czyli pierwotne punkty uchwytu BDA, to neu-
rony o unerwieniu gabergicznym. W praktyce BDA
wptywaja tylko na te neurony, do ktorych doptyw
sygnatébw z neuron6w gabergicznych jest umiarko-
wany. Ze wzgledu na skomplikowane powigzania
wzajemne neuronéw w os$rodkowym uktadzie nerwo-
wym nawet neurony, na ktéore BDA nie dzialaja
bezposrednio moga funkcjonowa¢ pod ich wptywem
odmiennie, bedac posrednimi punktami uchwytu, za-
leznymi od neuronéw pierwotnych. Wiekszo$¢ efe-
ktow lekéw jest zapewne wynikiem zmian tak w
neuronach bedacymi pierwotnymi jak i wtornymi
punktami uchwytu.

Na zasadzie potegowania dziatania GABA naj-
tatwiej zrozumie¢ dziatanie przeciwdrgawkowe, czyli
przeciwpadaczkowe BDA. Napadowa aktywno$¢ neu-
ronbw w ognisku epileptycznym i rozszerzalnie sie
jej na inne obszary ukfadu nerwowego =zalezy, na
wszystkich  poziomach rozprzestrzeniania sig, od
rownowagi miedzy stanami pobudzenia i -hamowania.
BDA, zwiekszajagc skuteczno$¢ bodzcéw hamujagcych
w synapsach, powinny by¢ skuteczne we wszystkich
postaciach aktywnos$ci padaczkowej. W rzeczy samej
BDA sa najsilniejszymi lekami przeé¢,iwdrgawkowymi
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w najrozmaitszych zwierzecych modelach padaczki.
Dziatanie zmniejszajace napiecie mieSniowe moze
by¢ wyjasnione przez dobrze udokumentowany
wptyw BDA na aktywno$¢ rdzenia kregowego i ob-
szar6w ponadrdzeniowych  modulujagcych napiecie
nerwowe. Do tych struktur nalezy mézdzek, i -nie-
zborno$¢ ruchowa po wysokich dawkach BDA jest
zapewne zwigzana z ich dziataniem na synapsy w tej
strukturze.

Neuronalne podstawy leku nie sg jeszcze znane.
Przypuszczano od dawna, ze gtownym obszarem
przeciwlekowego dziatania BDA jest uktad limbicz-
ny, zawierajacy znaczne ilosSci GABA, wysoka gestos¢
receptoréw BDA, i ktérego neurony majg wrodzong
tendencje do produkowania salw potencjatéw czyn-
nosciowych. Mozna patrze¢ na dziatanie przeciw-
iekowe BDA jako kontrolowane przez GABA obni-

zenie i stabilizacje nadmiernej aktywnosci obwodéw
neuronalnych reagujacych na bodzce wewnetrzne
i zewnetrzne, i tworzacych emocjonalne tto zacho-

wania. Tzw. uspokajajgce dziatanie BDA (,sedacja”),
korzystne w niektorych sytuacjach a niekorzystne
w innych, prawdopodobnie jest zwigzane z przyttu-
mieniem pobudliwo$ci nerwowej na wszystkich pie-
trach uktadu nerwowego. Jest ono zwilaszcza wi-
doczne, gdy pobudliwo$¢ jest nadmierna. Wzmozenie
zwrotnego hamowania przez BDA jest bardzo upro-
szczonym modelem ogoélnej stabilizacji aktywnos$ci
nerwowej odpowiedzialnej za napiecie czuwania i tlo
emocjonalne: normalne bodZzce pobudzajagce w takich
uktadach sg hamowane tylko nieznacznie luib wecale,

ale bodzce o duzej czestotliwosci* sg hamowane
silniej.
Receptor benzodwuazepinowy i profil aktywnosci
jego ligandéw.

Klasyczne BDA sg petnymi agonistami propono-

wanego modelu receptora BDA, chociaz ni-e mozna
wcigz okre$li¢ ich aktywnos$ci wewnatrzreceptorowej,

tzn. zdolnosci indukowania aktywnej konformacji
receptora. Wszystkie BDA majag -podobny profil
aktywnosci, lecz rdznig sie miedzy soba nasileniem

poszczeg6lnych efektow. Niezaleznie od réznic dystry-
bucji lekbw w moézgu, prawdopodobne jest istnienie
subtelnych ro6znic w samych receptorach BDA. Wy-
bidrczy antagonisci BDA majag zastosowanie kliniczne,
a wraz z odwrotnymi agonistami sg szczegOlnie uzy-
teczni dla analizy funkcji receptorow BDA. Logicznym
posunieciem jest synteza czeSciowych agonistow, mo-
gacych z dwoch powodéw wykazywaé wieksze réz-
nice w profilu dziatania. Po pierwsze, ich aktywnos$¢
wewnetrzna moze by¢é mniejsza niz aktywnos$¢ pet-
nych agonistéw, i moze wystapi¢ tzw. zjawisko pu-
tapu dziatania zmniejszajgce niebezpieczeristwo prze-
dawkowania leku. Ponadto tacy czeSciowi agonisci
moga lepiej réznicowac¢ drobne odrebnos$ci receptorow
BDA, dziatajac na jedne jako agonisci, a na drugie
jako antagonisci (czyli nie -dziata¢, lecz blokowaé¢ dzia-
tanie agonistow).

Terazniejszos$¢ i badan nad benzodwu-

azepinami

przysztosé

Wiele wysitku witozono w izolacje i scharaktery-
zowanie receptorobw BDA. Celem tych badan jest
okreslenie doktadnej struktury catej superczasteczki,

5sita
czesto

uktadzie
(przyp.

bodZca pierwotnego jest w
przektadana na czestotliwosé

nerwowym
thum.).
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struktury domen wigzacych, natury zmian konforma-
cyjnych wywotanych przez agonistow i antagonistow,
doktadnego potgczenia miedzy receptorem GABA
i kanatem chlorkowym. Gtéwnym problemem wyma-
gajacym wcigz rozwigzania jest rozstrzygniecie, czy
receptor ten jest heterogenny i jakie miatoby to zna-
czenie czynnosciowe.

Ostatecznym testem dla potwierdzenia obecnych
poglagdéw na dziatanie kompleksu receptorowego
bedzie wprowadzenie izolowanych sktadnikéow tego
kompleksu (receptora GABA, receptora BDA, kanatu
chlorkowego) do sztucznej btony komérkowej. Kiedy
uda sie klonowanie gendw kodujacych ten kompleks,
przy uzyciu techniki rekombinacji DNA bedzie mozna
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wyprodukowaé dostateczne ilosci materiatu
rowego.
Wcigz posuwa sie i bedzie posuwac sie naprzéd

poszukiwanie endogennych ligandow receptora BDA.

recepto-

Rola takich ligandéw i zaburzehA receptorowych w
warunkach patologicznych jest dalszym ,goragcym"
tematem badan.

Wydaje sie nieprawdopodobne, aby pogtebienie

wiedzy o funkcjach receptora BDA nie zainspirowato
farmakologow i chemikéw do tworzenia nowych ge-
neracji uzytecznych lekow.

(thum. J. G. V)

ERM3NIO COSTA (Bethesda, MD)
NEUROBIOLOGIA LEKU

Juz Zygmunt Freud przewidywat, ze ,otworzy sie
kiedy$ nowa droga wiedzy, prowadzaca od orga-
nicznej biologii i chemii do zagadnieA zjawisk ner-
wowych”. W ostatnich 30 latach otwarto sie Kkilka
takich drég, a my nauczyliSmy sie, ze badania nad
tym, jak leki zmieniajg zachowanie ii chemie mozgu,
dostarczajg waznych informacji o mechanizmach re-
gulujagcych funkcje moézgu w zdrowiu i w chorobie.
W przypadku leku pomostem pomiedzy neurochemig
a zachowaniem staty sie anksjolityki, leki przeciw-
lekowe.

Najwazniejszymi anksjolitykami sg benzodwuaze-
piny (BDA), leki typu relanium, elenium czy initra-
zepamu. Odkryto je przez szczesliwy zbieg okolicz-
nosci i zastosowano ze wzgledu na duzag skutecznosc
a matg toksyczno$¢. Mechanizm ich dziatania przez
ponad 10 lat pozostawat nieznany, a rzeczywisty po-
step w jego zrozumieniu dokonat sie dopiero, gdy
niezaleznie od siebie w laboratorium Haefely’ego w
Bazylei i w moim wykryto, ze BDA nasilajg prze-
kaznictwo nerwowe w neuronach, w ktorych neuro-
mediatorem jest GABA (n. gabergicznych). Zaraz
potem wykryto, ze BDA s3a wigzane przez swoiste
miejsca rozpoznajace w madzgu, a sita, z jaka sg wig-
zane jest proporcjonalna do ich dziatania farmako-
logicznego. Poczatkowo sadzono, ze miejsca te (de-,
tektooeptory) sa miejscami wigzania jeszcze nie od-
krytego neuromediatora, ale obecnie prawie wszyscy
zgadzaja sie, ze stanowig one cze$¢ supramolekulannej

(ponadczasteczkowej) struktury tworzacej receptor
GABA. To wiasnie postulowaliSmy w latach 1975—
—1978.

W wielu laboratoriach wykazano ostatnio, ze prze-
kaznictwo synaptyczne nie polega, jak dawniej sa-
dzono, na pojedynczym sygnale chemicznym, ale ze
neurony porozumiewajg sie ze sobag wielkg liczbg
takich sygnatéw; niektére z nich stanowig bodZce
dla komoérki postsynaptycznej, inne za$ dziatajg jako
modulatory. W przypadku przekaznictwa gabergicz-
nego GABA aktywuje kanaty CI-, ktérymi do ko-
morki naptywaja jony chlorkowe, podczas gdy endo-
genne ligandy detektoceptorow BDA miatyby utatwiaé
lub utrudnia¢ ro dziatanie GABA, same nie bedac
w stanie wptyngé bezposrednio na kanat CI-.

Ostatnio wykazano, ze istniejg trzy typy zwigzkdéw
chemicznych (lekéw) taczacych sie z detektoceptorem

BDA i zmieniajagcych w rdézny sposob przekaznictwo
gabergiczne. Do pierwszej grupy nalezg leki anksjoli-
ty-czne, BDA, ktére utatwiajg neuramediacje gaber-
giczng. Druga, niedawno odkrytg grupe stanowia leki
wywotujgce lek, ainksjogeny. Chemicznie nalezg do
pochodnych kwaséw beta-karbolinowych. Hamujg one
neuromediacje gabergiczng. Wreszcie istniejg leki blo-
kujace dziatanie zaréwno anksjolitykéw jak i anksjo-
genéw, same nie wplywajgce na neurotransmisje
gaibergiczna. Do nich nalezy zwigzek Ro 15-1788 oraz
propylowy analog beta-karbolin.

Nie wiadomo na razie, czy detektoceptory BDA
majg znaczenie fizjologiczne, a od odpowiedzi na to
pytanie zalezy, czy mozna BDA uzyé¢ jako narzedzia
do badania neurobiologii leku. Ci, ktorzy sktaniaja
sie do odpowiedzi pozytywnej proponujg, aby leki
typu BDA nazywac agonistami detektoceptora BDA,

leki drugiej grupy: agonistami odwrotnymi (reverse
agonist) lub kantragonistami, a leki trzeciej grupy:
antagonistami lub inhibitorami detektoceptora BDA.

Artykut, opisujacy jak zdobywano wiedze o inter-
akcji pomiedzy GABA i BDA rozpoczniemy od roz-
wazan na temat modeli biochemicznych i behawio-
ralnych leku.

Modele behawioralne leku

Lek jest subiektywnym stanem emocjonalnym,
ktédry nie moze by¢ u zwierzat mierzony bezpos$red-
nio. Wiedzac, ze anksjolityki znoszg lek u cztowieka
zaproponowano, aby swoiste behawioralne efekty tych
lekbw u zwierzat uzna¢ za zwigzane z dziataniem
przeciwlekowym, a zwigzane z tymi efektami zmiany
neurochemiczne — jako odpowiednie wskazniki bio-
chemiczne. Odpowiednig metodyke behawioralng wy-
pracowano dla najwazniejszych anksjolitykéw — BDA,
oraz anksjogenéw — 3-karboksylowych estréw beta-
-karbolin. Zaktada sie przy tym, ze neurochemia leku
moze by¢ odwzorowana przez efekty neurochemiczne
tych ligandéw detektoceptorow BDA, ktére sg anksjo-
genami u cztowieka. Chociaz nie mozna stwierdzié¢
z calg pewnoscig, czy jest to model witasciwy, zgo-
dzono sie ogolnie przyja¢, ze zmiany zachowania,
powodowane u zwierzat przez leki wywotujgce lek
u cztowieka, stanowig interesujagcy punkt wyjsciowy
do oceny korelacji pomiedzy parametrami neuroche-
micznymi i behawioralnymi,
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Agresywnos¢

Odkrycie, iz BDA powoduja, ze ztosliwe malpy
tagodniejg, zrodzito u wielu uczonych poglad, ze BDA
hamujg aigrasywnoi$¢. Doktadniejsza analiza wynikéw
sugeruje jednak, ze w wielu wypadkach BDA hamo-
waty zachowanie napastnicze dopiero w dawkach
utrudniajgcych ruchliwo$¢. Ale poniewaz doniesiono,
ze z jednej strony BDA wybiérczo hamujg niektére
elementy zachowania agresywnego, a z drugiej, ze
w pewnych wypadkach utatwiajg wystgpienie agre-
sji, trzeba jeszcze wielu badan, aby stwierdzig,
czy istnieje zwigzek pomiedzy dziataniem BDA na
zachowanie agresywne a dziataniem przeciwlekowym.
Jak na razie, nie mozna uwaza¢ utatwiania luib za-
hamowania agresji za istotny punkt w badaniach
korelatow biochemicznych anksjolitycznego dziatania
BDA.

Interakcje spoteczne i reakcje na nowosc

Stopieri niepokoju wywotany przeniesieniem do
nowego otoczenia ocenia sie czesto mierzac czas trwa-
nia eksploracji itego otoczenia lub czestotliwos$¢ inter-
akcji spotecznych. BDA podnoszg oba te parametry,
a ponadto zwiekszajg ilos¢ przejs¢ z otoczenia bez-
piecznego do mniej bezpiecznego i skracajg czas wej-
§cia zwierzat do nieznanego pomieszczenia. Sugeruje
to, ze BDA wygaszajg te czynniki emocjonalne, ktore
hamujg zachowanie poznawcze. Interpretacje te
mozna kwestionowaé, gdyz zmiany powodowane w za-
chowaniu w nowych warunkach przez BDA mogg po-
chodzi¢ ze zmniejszenia zdolnosSci do przyjmowania

informacji. BDA podane zwierzetom badanym w la-
biryncie o ksztalcie litery Y zmniejszajg czestosc
zmiany odwiedzanych ramion labiryntu, co moze

Swiadczy¢ o uszkodzeniu funkcji zwigzanych ze zmia-
nami aktywnos$ci tzw. mezokortykalnego uktadu do-
paminowego. Poniewaz obszar, w ktorym ukiad ten
sie znajduje, zawiera wiele detektoceptorow BDA,
mozna sadzi¢, ze aktywacja ich przez leki i ligandy
endogenne bedzie modulowaé¢ napiecie uktadu dopa-
minowego.

BDA wzmagajg pobieranie pokarmu przez szczury
i myszy. Mozna to wigza¢ z pobudzeniem gabergicz-
nych osrodkéw podwzgdrza, co ma .zmniejszaC uczucie
sytosci. Zwiekszenie pobierania pokarmu jest sil-
niejsze, gdy jest on smaczny, nieznany i podany w
nowym otoczeniu, a -stgd mozna przypuszczaé, ze jest
ono zrwigzane w pewien sposob ,z dziataniem prze-
ciwlekowym BDA. Mozna przyja¢, ze te wzorce za-
chowania, ktére sa zmieniane przez czynnik nowosci,
sq zachowaniami operatywnymi zwigzanymi z uczu-
ciem leku i moga wywota¢ swoiste dla leku zmiany
neurochemiczne.

Kara

Umiarkowane uderzenie pradem elektrycznym ha-
muje wszelkie rodzaje czynnego zachowania. Zaha-
mowanie aktywnos$ci behawioralnej przez kare jest
znoszone przez BDA. Stad tzw. paradygmat konflik-
towy, .model doswiadczalny, w Kktérym zw-ierze siega-
jac po nagrode jest-jednocze$nie ukarane wstrzasem
elektrycznym, pozwala na ocene przeciwkonfliktowego
dziatania BDA. Wykazano wysokg korelacje pomiedzy
sita wigzania (powinowactwem) BDA do swoistych
detektoceptoréw na btonach neuronéw a skutecz-
noscig przeciwkon-fliktowg. Ostabienie efektu Kkary,
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charakterystyczne dla BDA, zalezy silnie od tego,
jak bilansuja sie korzySci i straty wynikle z czynnej
reakcji zwierzecia. Stad mozna opracowa¢ procedury
wrazliwe i niewrazliwe na dziatanie BDA, i w obu
sytuacjach badan, np. substancje, ktére sie podej-
rzewa o to, ze sg naturalnymi ligandami detektocep-
tora BDA.

Aby moéc bada¢ neurobiologiczne podstawy leku
w sytuacjach, w ktérych zachowanie zwierzat jest
zmienione dziataniem BDA, nalezy wykluczy¢ mozli-
wos$¢, ze badane substancje zmieniaja badZz poziom
apetytu badz bolu: czynnikéw nagrody i kary. Badajac
pro- lub anty-konflikt-owe dziatani-e leku stosuje sie
pozytywny bodziec apetytywny potgczony z negatyw-
nym bodZcem odstraszajgcym. W zalazno-$ai od wzgled-
nego -natezenia tych bodzcow reaktywno$¢ zwierzecia
bedzie rézna. W tekscie Vogla jako czynnika apety-
tywnego uzyw-a sie pragnienia, a jako czynnika awer-
sy-wnego — w-strzasu elektrycznego. Szczury pozba-
wione wody przez pewien czas umieszcza si¢ w po-
mieszczeniu, w ktorym znajduje sie zbiorniczek wody
z rurka, do ktérej doprowadza sie prad. Szczur w po-
mieszczeniu natychmiast zaczyna liza¢ rurke, .czynigc
to nieustannie przez pierwsze 3 minuty. Badaijgc an-
ksjolityfci po 3 s zamykamy obwod pradu i kazde
lizniecie jest karane uderzeniem pradu. Gdy natezenie
pragdu wynosi 1 mA normalne szczury przestajg lizaé
zupetnie, natomiast szczury otrzymujagce BDA nie
przerywaja lizania

Przeciwkonfliktowe dziatanie BDA

Dziatanie znoszace reakcje na kare nazywamy
dziataniem przeciwkonfliktowym. To dziatanie BDA
jest zalezne od dawki lekéw i moze by¢ znoszone
przez antagonistéw detektoreceptorow BDA, zwiazki
oznaczone jako Ro 15-1788 i CGS 8216, ktére same
nie wptywajag na zachowanie konfliktowe, chyba ze
poda sie je w naprawde bardzo wysokich dawkach
(wéwczas powodujg nieznaczne dziatanie prokon-
fliktowe).

Zwigzki prokonfliktowe

Wiele estréw kwaséw beta-karbolino-3-karboksy-
lowych wigze sie silnie do detektoceptorow BDA, ale
rozni sie od BDA pod wielu wzgledami. Okazuje sig,
ze gdy detektoceptory BDA zablokuje sie swoiscie
i nieodwracalnie (stosujac flunitrazepam w S$wietle
UV), zmniejsza sie swoiste wigzanie BDA, ale nie zmie-
nia sie wiagzanie pochodnych kwaséw 'beta-kaTtbolino-
wyoh. Wynika stad, ze sposob wigzania tych dwodch
klas zwigzkéw chemicznych nie jest identyczny. Poza
tym, w przeciwienstwie do BDA, dziatajacych pTze-
ciwdrgawkowo, pochodne karbolinowe utatwiajg wy-
stapienie drgawek spowodowanych zahamowaniem
neurotrainsmisji 'galbergicznej. Obnizajg tez powino-
wactwo detektoceptorow BDA i hamujg wywotany
przez BDA wzrost gestosci receptorow GABA.

zwigzkéw antykonflikto-
prokonfliktowych  (kontr-

Biochemiczne rozréznianie
wych (agonistow GABA),
agonistow) i antagonistow

Rézne klasy ligandéw clptektoceptora BDA zmie-
niajg w rézny sposéb site swojego wigzania do tego
detektoceptora pod wptywem GABA, poniewaz GABA
zwieksza powinowactwo detektoceptorow BDA do
agonistow, hamuje powinowactwo do kontragonistow
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i nie zmienia powinowactwa antagonistdw. Mozna to
dziatanie opisa¢ $cisle, wyznaczajagc dosSwiadczalnie
tzw. ,przesuniecie GABA” tj. stosunek stezen hamu-
jacych o 50% wigzanie standardowego liganda (H-
-flunitrazepamu) w obecnosci i nieobecnosci GABA
w mieszaninie inkubacyjnej (IC® bez GABA: ICH z
GABA). To przesunigcie wynosi powyzej 2 dla zwigz-
kéw antykorafliktowych, okoto 1 dla antagonistow,
znoszacych zaréwno dziatanie przeciwlekowe jak i wy-
wotujace lek, i ponizej 0.82 dla zwigzkéw prokon-
fliktowych. Wyniki te zgadzajg sie bardzo dobrze
z wynikami w tesScie Vogla, w ktéorym zwigzki pro-
konfliktowe hamujg catkowicie lizanie juz wowczas,
gdy natezenie karzacego pradu wynosi 0,3 mA, a an-
tagonisci sami nie wplywajg na warto$¢ pradu ha-
mujacg lizanie, ale znoszg zaréwno hamujace dziata-
nie BDA, jak i nasilajgce supresje zachowania dzia-
tanie anksjogenéw.

Rola GABA w anty- i prokonfliktowym dziataniu
ligandéw detektoceptora BDA

O roli GABA w dziataniu zwigzkéw anksjogennych
i aniksjolitycznych mozna wnioskowa¢ na podstawie
doswiadczen, w ktérych podaje sie substancje bez-
posrednio dziatajagce na receptor GABA. Dziatanie
przeciwkonfliktowe BDA jest potegowane i na$la-
dowane przez podanie do komér moézgowych agonisty
receptora  GABA, muscimotu, a zwigzki hamujace
funkcje receptora GABA, bikukullina i pikrotoksyna,
hamujg lub znoszg catkowicie dziatanie przeciwkon-
fliktowe. Wyniki te wskazujg na udziat receptoréow
GABA w kontroli zahamowania behawioralnego wy-
wotanego Kkarg i popierajag teorie wysunietag przez
nas w 1975 r., ze dziatanie anksjolityczne BDA jest
powodowane- utatwieniem neurotransmisji gaber-
gicznej.

Dla zbadania, czy zmniejszenie tej neurotransmisji
gra role w dziataniu prokonfliktowym pochodnych
beta-karbolin, zastosowaliémy zwigzek hamujacy syn-
teze GABA, izoniazyd. Okazatlo sie, ze w dawkach,
ktére nie wptywajag na karane lizanie, w teécie Vo-
gla, izoniazyd podnosi pieciokrotnie prokonfliktowe
dziatanie standardowego anksjogenu, FG 7142 (mety-
loamidu estru etylowego kwasu beta-karbolino-3-
-karboksylowego). Sugestia, ze dziatanie prokonflik-
towe moze wigza¢ sie z zahamowaniem neurotrans-
misji gabergicznej zgadza sie z obserwacjami, ze
prokonfliktowe beta-kanboliny hamujg swoiste wig-
zanie GABA do receptoréw i przeciwdziatajg hamu-
jacemu wplywowi GABA na wytadowania w ko-
moérkach piramidalnych hipokampa.

Aby upewni¢ sie, ze dziatanie prokonfliktowe za-
lezy od interakcji pomiedzy detektoceptorami BDA
a receptorem GABA zbadaliSmy czy kardiazol, lek

blokujagcy receptor GABA, wywiera dziatanie pro-
konfliktowe oporne na dziatanie antagonistow de-
tektoceptora BDA. Okazato sig¢, ze prokonfliktowe

dziatanie kardiazolu nie jest znoszone przez zwigzek
Ho 15-1788, a ponadto, ze kardiazol, chociaz chemicz-
nie bardzo rézny od beta-karbolin, ma wiele cech
wspolnych z nimi: wywotuje uczucie leku u cztowie-
ka, swoiscie blokuje wywotane przez GABA hamo-
wanie postsynaptyczne, wywotuje drgawki, Kktore
moga by¢ nastepnie zablokowane przez BDA, oraz
nasila prokonfliktowe dziatanie beta-karbolin w tes-
cie Yogla.
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Wyniki te wskazuja, ze neurotransmisja gaber-
giczna moze by¢ modyfikowana przez detektoceptory
BDA, na ktore moga dziataé trzy rézne klasy ligan-
déow. Na pytanie, czy detektoceptory BDA sg two-
rami o znaczeniu fizjologicznym, receptorami, mozna
bedzie odpowiedzie¢ pozytywnie dopiero po wykryciu
endogennego liganda, nasladujacego dziatanie badz
agonisty, badz kontragonisty detektoceptora BDA.
Wysunieto koncepcje zaktadajgca, ze przez odpowie-
dnie zmiany konformacyjne zachodzace pod wpty-
wem endogennych ligandow detektoceptora BDA
supramolekularna struktura kompleksu receptora
GABA ulega takim modulacjom, ze mozna na tej
drodze wywotaé caty wachlarz stanéw emocjonalnych,
od paniki do zniesienia leku. Jest to koncepcja bardzo
atrakcyjna. Jak sadzi sie obecnie test kary i kon-
fliktu jest dobrym narzedziem do identyfikacji pro-
fili behawioralnych réznych zwigzkéw modulujgcych
strukture kompleksu receptora GABA. Sugerowano,
ze dobrym modelem, moze by¢ réwniez obserwacja
zachowania matp rezuséw pod wpltywem beta-karbo-
linianu etylowego, ale moim zdaniem doswiadczenia
te nie moéwig nic o mechanizmach fizjologicznych
i stanowiag model sztuczny.

Kompleks receptora GABA

Wiadomo obecnie, ze w przedwdrgawkowym
i przeciwlekowym dziataniu BDA odgrywa role neu-
rotransmisja gabergiczna, a to sugeruje, ze detekto-
ceptory BDA oddziatujg na swoiste obszary receptora
GABA. Wszystkie dane wskazujg na to, ze detekto-
ceptory BDA sg scisle zwigzane z kanatem CIl- w re-
ceptorze. Chociaz nie odkryto jeszcze, jakie zmiany
konformacyjne  (izomeryzacje) detektoceptoréw sg
powodowane przez ré6zne ligandy, funkcja transdu-
ktora regulowanego przez te zmiany wydaje sie po-
lega¢ na interakcji miejsca wigzacego GABA (detek-
tocepitora GABA) z kanatem Cl— W przeciwienstwie
do detektoceptoréw innych neuTomediatoréw, zmiany
konformacyjne wywotane przez rézne ligandy detek-
toceptorow BDA nie wptywaja na mechanizm dzia-
tania itransduktora. Swiadczy to o itym, ze detekto-
ceptory BDA nie stanowig punktu uchwytu neuro-
mediatora. Ich aktywacja przez leki przeciwkonflik-
towe nasila dziatanie receptora GABA (zwigksza jego
~wydajnosc¢”), podczas gdy zajecie detektoceptorow
przez leki prokonfliktowe hamuje dziatanie recep-
tora. Zmiany te odbijaja sie na natezeniu pradow
zwiazanych z przeptywem jonéw CIl- do wnetrza ko-
morki, a ich mechanizm biochemiczny polega na
zmniejszaniu lub zwiekszaniu gestosci miejsc wigzga-
cych GABA. Zasadniczym wynikiem aktywacji de-
tektoceptorow BDA przez ligandy antykonfliktowe
jest przedtuzenie czasu otwarcia kanatow CI-. Tak
wiec aktywacja detektoceptora BDA poprzez mody-
fikacje receptora GABA posrednio reguluje dziatanie
kanatu C1-.

Chociaz we wszystkich synapsach gabergicznych
istniejg punkty uchwytu dla BDA, zmiany poziomu
aktywnosci tych synaps przez wstrzykniecie BDA
zaleza od wyjsciowej aktywnos$ci synapsy. Jezeliby
zatozy¢, ze detektoceptory BDA sg fizjologicznymi
miejscami dziatania endogennych ligandoéw, (trzeba ten
typ dziatania synaptycznego umiesci¢' w og6lnym
obrazie neurotransmisji przez synapsy. taczac omd-
wione powyzej fakty z wspdiczesnym pogladem na
dziatanie synapsy musimy zaktada¢ istnienie dwoch



158

tyjpdw miejsc wigzacych i dwoch ity.péw efektorow
w synapsie gabergicznej: jeden zwigzany bezpoSred-
nio z kanatem CIl- dzialajagcym jako transduktor
(bytby to detektoceptor GABA), drugi zwiazany z. ka-
natem CI- posrednio, wymagajacy GABA do akty-
wacjii transduktora (detektoceptor BDA). Ten ostatni
moze by¢ punktem uchwytu réznych modulatoréw
neurotransmisji: kotransmiteréw.

Zgodnie z obecnym stanem wiedzy receptor GABA
jest kompleksem wielu podjednostek. Poza kanatem
Cl- i detektoceptorami GABA i BDA zawiera jeszcze
enzym fosforylujacy — kinaze biatkowa, oraz biatko
sprzegajace — gabamoduline. Wciaz jeszcze nie ro-
zumiemy w petni struktury i funkcji kanatu C1-,ale
wiemy, ze zawiera on miejsca wigzace rozne modu-
latory, na ktore dziatajg takie leki, jak pikrotoksyna,
kardiazol i niektére leki z grupy barbiturantéw.

Przesuniecie barbituranowe

Chcac zrozumie¢ wilasno$ci kanatu CIl- znaczng
uwage posSwiecono barbituranom, znanym od dawna
lekom nasennym, uzywanym takze do Kkrdtkiej nar-
kozy chirurgicznej. Ich dziatanie ma polega¢ na po-
tegowaniu wptywu GABA na kanat Cl-. Badania dr
Braestrupa wykazaly, ze w obecnosci pentobarbitalu
wigzanie ligandéw antykonfliktowych rosto 1,5—3
razy, wigzanie ligandéw prokonfliktowych spadto do
potowy, a wigzanie antagonistow, takich jak Ro 15-
-1788 — nie zmienialo sie. To modulowanie detekto-
ceptorbw BDA nazwano ,przesunieciem barbiturano-
wym?”; zjawisko to, podobnie jak omoéwione wczesniej
»przesuniecie GABA” pozwala przewidzie¢, jakie za-
chowanie wywota zwigzek w tesScie Vogla. Wydaje
sie, ze skuteczno$¢, z jaka ligand detektoceptora BDA
wigze sie, zalezy nie tylko od swoistego mechanizmu
wigzania, ale réwniez od interakcji réznych sktado-
wych kompleksu receptora GABA.

Gabamodulina

Wiagzanie GABA do detektoceptoréw o wysokim
powinowactwie jest hamowane przez endogenne za-
sadowe biatko pochodzace z bton synaptycznych. Biat-
ko to udato sie nam wyizolowac i oczysci¢ do jedno-
rodnosci. NazwaliSmy je gabamodulina.

Wysokie stezenie GABA w mobzgu sugeruje, ze
musi istnie¢ specjalny mechanizm regulujacy dostep-
nos$¢ receptora GABA, i jeden z takich mechanizmoéw
wydaje sie by¢ regulowany przez gabamoduling. Do-
dana do preparatow bton synaptycznych gabamodu-
lina obniza gesto$¢ miejsc wigzacych 3H-GABA z
duzym powiinowaotiweim i hamuje pobudzajgce dziata-
nie GABA na wigzanie BDA. Jest ona bardzo swo-
ista i nie zaburza wigzania do receptordw zadnych
innych neuromediatoréw ani substancji reagujacych
z receptorami innymi niz gabergiczny. Hamuje ona
zar6bwno nasilanie wigzania BDA przez GABA, jak
i nasilenie wigzania GABA przez BDA, ale nie wpty-
wa na ,przesuniecie barbituranowe”.

Gabamodulina ma mase czasteczkowg ok. 16500
i moze ulega¢ fosforylacji. Jezeli enzymem fosfory-
lujagcym jest wapniozalezna kinaza biatkowa, fosfo-

rylacji ulega tylko jeden aminokwas (prawdopodob-
nie seryna) i wtasnosci biologiczne gabamoduliny nie
zmieniajg sie. Jezeli jednak gabamodulina jest fosfo-
rylowana prez kinaze biatkowag zalezng od cyklicz-
nego AMP, fosforylacji ulegajg cztery inne reszty
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aminokwasowe i wtasnos$ci biologiczne zanikajg. Nasza
obecna hipoteza zaktada, ze wigzanie GABA do wtas-
nego detektoceptora (czyli receptora GABA) jest
czeSciowo utrudnione obecno$cig gabamoduliny w sg-
siedztwie tego detektoceptora, a BDA, aktywujac
obecng w kompleksie receptorowym kinaze biatkowa,
powoduja 6naktywacje gabamoduliny i utatwiajg wig-
zanie GABA. To doprowadza do zwiekszonego na-
ptywu jonéw CIl- do neuronu i zahamowania prze-
wodnictwa sygnatéw nerwowych. Postulowany przez
nas zwigzek funkcjonalny pomiedzy gabamoduling
i kinazg biatkowg jest poparty wynikami dos$wiad-
czen wskazujagcymi, ze dodatek Ca2+ duto cyklicznego
AMP powodujac fosfory,lacje gabamoduliny in vitro.
Brak jednak jeszcze peinej charakterystyki tych za-
leznos$ci funkcjonalnych.

Endogenne Ugandy detektoceptora BDA

Pytanie o fizjologiczng role detektoceptora BDA
taczy sie Scisle z koncepcja, ze jego aktywacja nie
moduluje bezpos$rednio sysitemu transduktora, ale jest
sprzezona z catym kompleksem receptora GABA. Zda-
nia uczonych co do istnienia endogennego liganda
detektoceptora BDA sg podzielone. Niektérzy jako
dowdd na brak takich ligandéw uwazajg hrak aktyw-
nosci farmakologicznej Ro 15-1788. Jednakze, jezeli w
przekazniotwie synaptycznym istnieja ro6zne rodzaje
sygnatow, a detektoceptor BDA jest miejscem dzia-
tania tylko jednego typu sygnatéw, nie jest rzecza
dziwng, ze zajecie tego miejsca przez Ro 15-1788

jest fizjologicznie ,nieme”. ROwniez agonisci dete-
ktoceptora BDA, podobnie jak wspotmediatory w
innych uktadach, nie generujg sygnatow w blonie
postsynaptycznej. Dopiero gdy rownowaga synapsy

gabergicznej jest zaburzona, blokada detektoceptora
BDA powoduje wyrazny efekt. Tylko w takich wa-
runkach dochodzi tez do ewentualnego wydzielania
endogennego liganda detektoceptora BDA: przypuszcza
sie, ze aktywacja tych struktur, prowadzaca badz do
wzmozenia, badZz zahamowania transmisji gabergicznej
przywraca rownowage zaburzonym funkcjom synap-
tycznym.

Historia poszukiwan endogennych ligandéw
detektoceptora BDA

Ligandow detektoceptora BDA poszukiwano inten-
sywnie stosujagc dwie strategie badawcze: ekstrakcje
swoistego, biologicznie aktywnego sktadnika z moézgu,
oraz sprawdzanie, czy Kktéra$ ze znanych substancji
endogennych nie jest takim ligandem. W obu przy-
padkach badano, jak kandydaci na stanowisko takiego
liganda wigzg sie z detektoceptorem BDA in vitro
i jak dziatajg w paradygmacie konfliktowym.

Pierwszymi ,podejrzanymi” byty puryny, ktérych
stezenie w tkankach jest dostatecznie wysokie, aby
lokalnie mogty oddziatywa¢ na detektoceptor BDA.
Inozyna i hipoksantyna dziatajg przeciwdrgawkowo,
ale stabo i nieswoiscie. Kofeina i teofilina moga od-
dziatywa¢ na reakcje wywotane przez BDA, ale obec-
nie wydaje sie, ze jest to dziatanie poSrednie.

Endogennymi zwigzkami o duzym powinowactwie
do detektoceptora BDA i obdarzonymi wiasnoSciami
prokonwulsyjnymi sg melatonina, tryptofan i N-ace-
tylo-5-metoksykynurenina. Odwrotnie, zwigzkiem u-
spokajajagcym i dziatajacym preciwdrgawkowo jest
dwupeptyd, tryptofano-glicyna. Niektdrzy witasnie
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wsérdéd tych zwigzkéw poszukiwali
ganda detektoceptora BDA.

W naszym laboratorium rozwazaliSmy dwie mozli-
wosci: naturalne ligandy badz dziatajg podobnie do
BDA, znoszac lek, hamujac drgawki wywotane obni-
zeniem neurotransmisji gabergicznej i wzmagajac
dziatanie synaps gabergicznych, badz podobnie jak
estry beta-karbolinowe bedg wywotywac lek, powo-
dowaé¢ drgawki i hamowac skutecznos$¢ sygnalizacyjng
synaps gabergicznych. Mozliwe tez jest, ze w roznych
synapsach gabergicznych ligandy te beda spetniaé
obie funkcje.

Istnienie endogennego liganda modulujgcego dzia-
tanie kompleksu detektoceptor BDA — receptor
GABA sugerowaly nasze wcze$niejsze dosSwiadczenia
wykazujace, ze wigzanie BDA do preparatu btonowego
wolnego od GABA wzrastato dwukrotnie po wielo-
krotnym wymywaniu preparatu niskimi stezeniami
detergentu. Wkrétce potem odkryliSmy, ze w btonach
znajduje sie peptyd powodujagcy zmniejszenie powi-
nowactwa detektoceptorow BDA, bez zmiany ich
gestosci. Po nas w wielu innych pracowniach uzyskano
czeSciowo oczyszczane preparaty wypierajace BDA
z detektoceptorow.

endogennego li-

Izolacja anksjologennego peptydu mézgowego
wypierajgcego 3H-diazepam z detektoceptorow
0 wysokim powinowactwie

taczac metody badan wigzania receptorowego oraz
zachowania konfliktowego udato nam sie izolowa¢ na-
turalny peptyd moézgowy o duzym powinowactwie do
detektoceptorow BDA. Uzytg w tych badaniach benzo-
dwuazeping (BDA) byt diazepam, i stad tez wyizo-
lowany peptyd nazwano DBI (diazepam binding in-
hibitor — inhibitor wigzania diazepamu). Sktada sie on
z 103 aminokwaséw, ma mase ok. 11 tys. daltonow
1 jest biatkiem zasadowym. Sekwencja aminokwasow
nie jest jeszcze poznana do konca. Wiadomo, ze ami-
nokwas na koncu N jest zablokowany, oraz ze peptyd
po zadziataniu cyjanobromkiem rozpada sie na trzy
fragmenty. Poznano catkowicie sekwencje amino-
kwaséw fragmentu przy koncu C oraz czesSciowo frag-
mentu S$rodkowego. Sekwencje te nie sg podobne do
sekwencji w innych znanych peptydach mézgowych.
Stezenia DBl w moézgu sg rzedu 10—15 nmoli/l, w
tkankach obwodowych nie przekraczajg 1 umola/l.
DBl wypiera z wigzania zarbwno BDA jak i beta-
-karboliniany, a jego stata hamowania wigzania, Ki,
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wynosi 1—4 umoli/. Poniewaz DBI skuteczniej ha-
muje wigzanie pochodnych beta-karboliny niz dia-
zepamu nasuwa sie pytanie, czy endogenne ligandy
detektoceptora DBA nie sg anksjagenami. W teScie
Vogla DBI podany do komory moézgowej wykazat wy-
razne dziatanie prokonfliktowe, hamowane przez Ho
15-1788. Hamuje on réwniez antykonfliktowe dziatanie
BDA, a wiec wydaje sie, ze jest on rzeczywiscie na-
turalnym czynnikiem anksjogennym. Nie wiadomo
jednak, czy jest on fizjologicznie istotnym Kkotrans-
miterem, uwalnianym wraz ,z gtdwnym mediatorem,
GABA, modulujacym w warunkach fizjologicznych
neurotransmisje gabergiczna.

Podsumowanie i wnioski

Omowione fakty sktaniajg nas do przyjecia, ze
funkcje niektdrych synaps gabergicznych sg w pewien
sposob zwigzane z endogennymi mechanizmami regu-
lujacymi lek. Doktadna lokalizacja tych synaps wcigz
wymyka sie naszym badaniom, ale nasze podejrzenia
koncentrujg sie na jadrze przegrody i kompleksie
jader migdatowatych, i te struktury zamierzamy prze-
bada¢ szczegdtowo. Wydaje sie, ze lek mozna zmniej-
szy¢ nasilajgc neurotransmisje gabergiczna, a zmniej-
szenie tej neurotransmisji moze wyzwoli¢ lek. Ta
modulacja poziomu leku jest wywotana aktywacja
detektoceptora BDA przez wiele ligandow. Wocigz
sprawg dyskusyjng jest fizjologiczne znaczenie de-
tektoceptora BDA jako czesci receptora GABA, a roz-
strzygna¢ to moze tylko wykrycie endogennego ligan-
da. DowiedliSmy istnienia peptydu mozgowego, ktéry
moze wigza¢ sie do detektoceptora BDA i powodowac
zachowanie prokonfliktowe u szczura. Sadzimy obec-
nie, ze jest to prekursor, z ktérego powstaje dopiero
wiasciwy ligand endogenny, gdyz odkryty peptyd jest
bardzo wielki i zawiera wiele wigzan lysnlys i lys-
-arg, ktore tatwo ulegajg rozerwaniu, co prowadzi do
rozpadu na mniejsze czesci. Nie mozemy na razie po-
wiedzieé, czy w peptydzie tym nie ma réwniez mniej-
szej sekwencji peptydowej odpowiedzialnej za dzia-
tanie anksjolityczne no i przede wszystkim czy frag-
menty anksjogenne i anksjolityczne majg rzeczywiste
znaczenie funkcjonalne. Jakkolwiek by nie byto, na
podstawie obecnych danych oczekujemy, ze dalsze
badania pozwolg odkry¢ mechanizm regulacji leku
i znalez¢ biochemiczne korelaty pozwalajagce na ba-
danie stanow lekowych u cztowieka.

(thum. J. G. V)

JERZY VETULANI (Krakéw)

erminio costa—czotowy fTfarmakolog amerykanski i

PSYCHOFARMAKOLOGII WLEOSKIEJ

Z wielka satysfakcjg drukujemy w tym numerze
~Wszech$wiata” artykut przestany nam przez jednego
z najwybitniejszych wspoétczesnych neurofarmakolo-
gow Erminio Coste, obchodzacego w tym roku
swoje szes$Cdziesigte urodziny. Wielki uczony nie czy-
nit zadnych ceregieli, kiedy na konferencji neurobio-
logicznej w Capo Boi (w 1983 r.) spytatem go, czy
nie zechciatby — w ramach miedzynarodowej soli-

patron
darnosci farmakologéw — nadesta¢ dla naszego cza-
sopisma artykutu o swoich badaniach. Otrzymany

materiat przerost nasze oczekiwania: Costa podsu-
mowat} swoje pionierskie badania w dziedzinie neuro-
biologii leku i przedstawit najnowsze, niekiedy jesz-
cze nie publikowane wyniki i hipotezy.

Erminio Costa urodzit sie 9 marca 1924 r. w Cag-
liari, na Sardynii. W 1947 r. ukonczyt chwalebnie
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(110 punktow na 110 mozliwych) wydziat lekarski
Uniwersytetu w Cagliari, na ktéorym pracowat po6zniej
jako profesor w Zaktadzie Farmakologii do r. 1956,
po czym udat sie do USA. Pracuje najpierw w %a-
lesburg, a potem w Bethesda, w 1961 r. uzyskuje
stanowisko kierownika Laboratorium Farmakologii
Prized-kliinicznej Narodowego Instytutu Zdrowia Psy-
chicznego w Szpitalu $w. Elzbiety w Washington.

Wybitng pozycje miedzynarodowga zawdziecza Costa
licznym pracom (ok. 600 oryginalnych prac badaw-
czych), wielokrotnie zapoczatkowujacym nowe kierunki
badan. Costa byt miedzy innymi pionierem zastoso-
wania metod fragmentografii masowej do oznaczania
pikogramowych (miliardowych czesci miligrama) iloSci
neuromediatoréow w réznych jadrach médzgowych.
Przyjecie tej metodyki przez inne pracownie otworzyto
nowy rozdziat badan nad biochemig i fizjologia mdzgu.
Costa roéwniez postawit hipoteze, ze ,o0br6t” neuro-
mediatora (szybko$¢ syntezy i réwnowazna szybkos¢
zuzycia) jest dobrym odzwierciedleniem zmian aktyw-
nosci neuronalnej, i poglad ten, umozliwiajgcy bio-
chemiczne badania aktywnos$ci nerwowej, jest obecnie
powszechnie przyjety. Sam Costa postuzyt sie tag hi-
potezg przy badaniu punktéw uchwytu i mechanizméw
dziatania lekow psychotropowych. Pomiary szybkosci
obrotu skojarzone =z uszkadzaniem poszczeg6lnych
struktur moézgowych pozwolity wyznaczy¢é przebieg
wielu szlakow nerwowych #gczacych r6zne obszary
moézgu oraz ich charakterystyki mediatorowe.

Szczegdlnie cennym wkiadem do molekularnej
biologii neurotransmisji synaptycznej byty prace Costy
nad regulacjg syntezy biatka przez autonomiczny
uktad nerwowy. Wykazat on, ze stymulacja receptora
cholinergicznego w komérkach chromafinowych po-
woduje aktywacje enzymu fosforylujacego, kinazy
biatkowej, i przeniesienie aktywowanych podjednostek
enzymatycznych z cytosolu do jadra, gdzie fosfory-
lacja biatek uczestniczy w aktywacji ekspresji ge-
nowej. Odkrycie to otworzyto droge do lepszego po-
znania zjawisk komdrkowych nastepujacych po po-
budzeniu, komdrki przez neuromediaitor.

Zaleznosci pomiedzy  syntezag neuromediatora
a aktywnoscig neuronalng staty sie jasniejsze dzieki
odkryciu Costy, ze aktywno$¢ hydroksylazy tyrozy-
nowej, enzymu kontrolujagcego synteze neuromediato-
rOw katecholaminowych, moze by¢ modulowana przez
zmiany czestotliwosci wytadowan w neuronie. W swej
klasycznej pracy z 1974 r. Costa wykazal, ze akty-
wacja neuronow dopaminowych zwieksza powino-
wactwo hydroksylazy tyrozynowej w prazkowiu do
jej kofaktora ptetrydynowego. Liczne laboratoria na
Swiiecie prowadza obecnie badania tego typu.

Jak czytelnicy artykutu Costy wiedzg, zapoczatko-
wat on badania nad rolg GABA w zjawisku leku.
Warto przy tym zauwazyé, ze Costa pierwszy od-
roznit miejsce rozpoznajace i wigzace ligand (nazwa-
ne przez tlumacza w artykule detektoceptorem) od
pojecia receptora, jednostki wiekszej, w skiad ktorej
moga wchodzi¢ detektoceptory neuromediatora i ko-
transmiteréw oraz regulowany przez detektoceptory
transduktor, regulujacy koncowy efekt biochemiczny
(np. otwarcie kanatu jonowego albo synteze ,drugiego
przekaznika” przez katalistyczng podjednostke re-
ceptora) a takze zapewnie i inne skiadniki. Odréz-
nianie detektoceptora od receptora, ktory jest zawsze
fizjologiczng jednostkg funkcjonalng ma istotne zna-
czenie gdyz podkre$la, ze nie kazde, nawet swoiste,
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zwigzanie sie substancji chemicznej ze strukturg bio-
logiczng musi prowadzi¢ do odpowiedzi fizjologicznych.
Costa pierwszy postawit hipoteze, ze detektoceptory
GABA sa czesScia kompleksu receptora GABA, w
sktad ktérego wchodza tez detektoceptory benzo-
dwuazepin, jonofor (albo kanat) Cl- i swoiste biatka —
kinazy biatkowe oraz odkryta przez Coste gabamo-
dulina, regulujace dziatanie benzodwuazepin na witas-
nosci detektoceptorow GABA. Wielkim odkryciem jest
tez opisane przez Coste w artykule znalezienie pep-
tydu, ktéry moze by¢ endogennym regulatorem po-
ziomu leku.

Prace Costy nad regulacjg mechanizméw katecho-
laminowych zapoczatkowaly obecny sposéb myslenia
na temat mechanizméw molekularnych, odpowiedzial-
nych za state fluktuacje wrazliwos$ci receptora na
neuromediatory. Na modelu erytrocytu Costa wyka-
zal, ze receptory katecholaminowe znajdujg sie i w
btonie i w cytoplazimie w stanie pewnej réwnowagi
i moga przemieszczal sie miedzy btong a cytoplazma.
Zmniejszenie wrazliwosci receptordw jest zwigzane
z tym, ze wieksza ilos¢ receptordw z btony prze-
chodzi do cytoplazmy. To zjawisko internalizacji re-
ceptora moze wyjasni¢ zmiany wrazliwosci recep-
toréw synaptycznych pod wpitywem przewlekiego
stosowania lekow, odnerwienia czy adaptacji neuro-
nalnych do zmian w otoczeniu.

Ostatnio Costa zajat sie tez dziedzing szczeg6lnie
bliska autorowi tego artykutu: mechanizmem dziata-
nia lekéw antydepresyjnych i wykazat, ze obecnos¢
neuronéw serotoninowych jest niezibedna dla wysta-
pienia odkrytego przez Vetulaniego 'i Sulsera podsta-
wowego biochemicznego efektu lekow antydepresyj-
nych — obnizenia wrazliwosci receptora beta-adre-
nergicznego. W zwigzku z tymi badaniami Costa po-
stawit hipoteze, ze wychwyt neuromediatoréw przez
neurony, gtowny proces biologicznego unieczynniania
neuromediatora, jest procesem regulowanym przez
endogenne modulatory. Byé moze zaburzenia w obre-
bie tych modulatoréw sg zwigzane z etiologiag de-
presji.

Poza wielkim wktadem metodologicznym i koncep-
cyjnym w rozwdj wspotczesnej neurobiologii i psy-
chofarmakologia poza niestrudzong aktywnos$cig wy-
dawniczg (jest redaktorem naczelnym czasopisma
»Neuropharmacology”, cztonkiem redakcji 10 innych
czotowych czasopism naukowych, wydawcg Kilku
serii wydawniczych) godng podkreSlenia jest rola
Costy w rozwoju neurofarmakologii w jego ojczyznie,
we Wioszech.

Tak zwany drenaz mdzgdéw, S$cigganie najwybit-
niejszych umystéw z catego Swiata przez kraje ofe-
rujgce najlepsze warunki pracy, jest zjawiskiem po-
siadajgcym swoje jasne i ciemne strony. Z punktu
widzenia og6lnoludzkiego jest to zjawisko pozytywne:
postep wiedzy bytby wolniejszy, gdyby jeszcze wiecej
talentow i zapatu niz obecnie marnowato sie w wy-
niku braku $rodkéw na odpowiednie zaplecze labo-
ratoryjne. Z punktu widzenia krajow ubozszych emi-
gracja talentéw jest niekorzystna, gdyz zubaza inte-
lektualne $rodowisko, co hamuje rozwdéj miodych ge-
neracji naukowcdéw. Postawa Erminio Costy wskazuje,
ze dylemat ten jest rozwigzywalny, jezeli wybitny
uczony jest rozsadnym patriotg. Costa przyjat obywa-
telstwo amerykanskie, co umozliwito mu zajecie kie-
rowniczych stanowisk w placowkach Narodowego In-
stytutu Zdrowia USA, ale nastepnie wykorzystat to
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do szkolenia pod swym kierownictwem dziesigtkéw
farmakologéw wtoskich. Mozna zaryzykowac twier-
dzenie, ze bez naturalizowanego Amerykanina Costy
obecna, bardzo silna pozycja psychofarmakologii
wtoskiej bytaby nieporéwnanie nizsza. Nic tez dziw-
nego, ze Erminio Costa cieszy sie wielkim uznaniem
i popularnoscig wsrod swoich wioskich przyjaciot,
a wsrdd jego licznych odznaczen i nagréd naukowych
(m.in. nagroda Beneta w 1960 r., nagroda amery-
kanskiej Akademii Nauk Farmaceutycznych w 1975r.,
ztoty medal Towarzystwa Psychiatrii Biologicznej
w 1976 r.,, nagroda Troy C. Danielsa i cztonkostwo
Narodowej Akademii Nauk USA w 1982 r.) znajduje
sie honorowe cztonkostwo Wtioskiego Towarzystwa
Psychiatrii Biologicznej i tytut ,Cavaliere TJfficiale”
nadany przez prezydenta Republiki Wtoskiej za za-
stugi w ksztatceniu farmakologow wtoskich.
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Dla wioskiej farmakologii jest wiec Costa postacig
wyjatkowg. Jakaz to szkoda, ze od czasu Marii Skio-
dowskiej-Curie nie pojawit sie u nas zaden uczony
na tyle wybitny i na tyle oddany swojemu krajowi,
aby magt petni¢ taka isamg role!

Z okazji sze$édziesigtych urodzin Redakcja ,,Wszech-
Swiata” zyczy Erminio CoScie wszystkiego najlep-
szego, wielu dalszych odkry¢ i naukowych koncepcji,
a takze dalszych zaszczytow naukowych. Jak widaé
z przedstawionych faktow, nie wydaje sie, aby Na-
groda Nobla lezata poza zasiegiem mozliwosci Costy

i bardzo cieszylibySmy sie, gdyby mu przypadta
w udziale.
Prof. dr hab. Jerzy Vetulani jest neurochemikiem

i psychofarmakologiem, kierownikiem Zaktadu Biochemii
Instytutu Farmakologii PAN w Krakowie.

ANDRZEJ WISLINSKI (Lublin)

BADANIA PLATOW SNIEZNYCH W TATRACH POLSKICH W 1981 R.

Zorganizowana w 1981 r. przez Zaktad Geografii
Regionalnej UMCS w Lublinie czwarta seria obser-
wacji ptatdw $nieznych i form pokrewnych w Tatrach
Polskich miata inny zakres i inny przebieg, niz
prace prowadzone w poprzednich latach (,,Wszech-
Swiat”, nr 10/1981, s. 233—236). Bez wiekszych zmian
kontynuowalismy  tylko rejestracje ptatow  we
wrzesniu w catych Tatrach Polskich. Zrezygnowa-
lismy natomiast z pomiaréw mikroklimatycznych,
dzieki czemu mogliSmy poswieci¢ wiecej uwagi
budowie wybranych form firnowo-lodowych. Ponadto
rozpoczeliSmy obserwacje zmian zasiegu platéw
oraz przebiegu ablacji i metamorfozy ich budulca w
ciagu znacznej czesci sezonu cieptego — od 2 lipca
do 24 pazdziernika, tj. do chwili ustalenia sie po-
krywy $nieznej w wyzszych pietrach Tatr. Wszystkie
badania szczeg6towe prowadzilismy w otoczeniu
Morskiego Oka i Czarnego Stawu pod Rysami. O-
gétem w pracach wzieto udziat 13 oséb: 3 pracow-
nikbw UMCS (W. Zuchowski i A. Wislinski z Za-
ktadu Geografii Regionalnej, M. Wojcik z Zaktadu
Hydrografii), 6 studentow geografii UMCS oraz
goscinnie 4 osoby — z Warszawy, Sopotu i Krakowa.

Odpowiednio do rozszerzonej skali badan dos¢
bogata jest zebrana w 1981 r. dokumentacja. Skta-
dajg sie na nig m. in.: opisy 68 rdzeni $nieznych,

firnowych i lodowych o r6znej dtugosci — od 25 cm
do 325 cm; wyniki 94 pomiaréw gestosci $niegu, firnu
i lodu; 18 oznaczeh zawarto$ci ciektej wody w préb-
kach  $nieznych i firnowych; 4 instrumentalne
zdjecia topograficzne; 490 fotografii; dane o ablacji
powierzchniowej i cofaniu sie ptatow; opisy szczelin,
powierzchni  ptatéw, tuneli, wychodni rocznych
warstw firnowych i lodowych itp. Nie caly ten ma-
terial jest opracowany i nie kazde zagadnienie moze
by¢ juz teraz nasSwietlone. Do przedstawienia nie-
ktorych, np. ablacji i metamorfozy materiatu $niez-
no-firnowego, zgromadzone dane s jeszcze zbyt
ubogie. Bardziej efektywne okazaly sie obserwacje
budowy ptatéw. Sprzyjato im szybkie zanikanie

resztek pokrywy S$nieznej,
budulca form wieloletnich, otwieranie sie szczelin
i rozpadanie sie ptatow na oddzielne bloki. Roz-
miary zniszczen byty duze. llustrujemy je przykia-
dami z otoczenia Morskiego Oka.

W pierwszych dniach lipca utrzymujace siie spore
fragmenty pokrywy $nieznej przykrywaty starszy
firn i 16d, a w wielu miejscach tworzyty samodzielne
ptaty sezonowe. W oiggu nastepnych czterech tygodni
wiekszo$¢ ptatow sezonowych znikta. Nieliczne, ktére
trwaty jeszcze w sierpniu, najmowaty niewielkie,
gteboko ocienione powierzchnie w Zzlebach i bezpo-
Srednio u podndzy S$cian. Wieksze pozostatosci ostat-
niej pokrywy $nieznej wystepowaty wtedy tylko na
czesciach powierzchni ptatow wieloletnich. Zmniej-
szaly sie one jednak szybko i nie byly w stanie
uchroni¢ starszych warstw lodowych i filmowych
przed intensywng ablacjg. Nagte ochtodzenie, jakim
zakonczyt .sie sierpien, przyszto za po6zno, by mogto
zapobiec catkowitemu stopieniu sie resztek ptatow
sezonowych i wielu matych ptatdw wieloletnich.
Do pazdziernika przetrwato w otoczeniu Morskiego
Oka okoto 30 form lodowych i lodowo-firnowych,
na ogoét pozbawionych najmiodszego nadktadu. Byta
to mniej wiecej potowa ,normalnej” liczby ptatéow w
ostatnich latach, u schytku sezonu cieptego. Prawie
wszystkie znajdowaly sie w przedziale wysokosci
1900-2400 m n.p.m. Nizej pozostaty fragmenty bardzo
zniszczonego lodowczyka pod Bulg pod Rysami (Ok.
1670—1700 m np.m. oraz resztki lodowczyka pod Ma-
tym kottem Mieguszowieckim (ok. 1540—1570 m n.
p.m.) i towarzyszacy lim z lewej strony malutki ptat
lodowy (ok. 1520 m n.p.m.). Wyznaczat on najnizsze
stanowisko przetrwatego lodu naziemnego w Tatrach
Polskich.

Zatrzymujemy sie przy lodowczyku pod Bulg pod
Rysami. W poprzednim sprawozdaniu, gdzie zamie-
SciliSmy jego opis, wspomnieliSmy o ostabieniu sie
stropu tunelu przebiegajacego pod lodem i wyrazi-
lismy przypuszczenie, ze najblizsze lata mogg oka-

odstanianie sie starego
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za¢ sie dla lodowczyka krytyczne (Wszech$wiat, nir
10/1981, s. 236). Niie potrafilismy jednak powiedzieg,

kiedy nastapi katastrofa i jakie przybierze rozmiary.

W potowie pierwszej dekady sierpnia 1981 r. lo-
dowczyk liczyt 100 m diugosci, tj. mniej niz w po-
towie pierwszej dekady wrze$nia 1979 r. (122 m)
i 1980 r. (116 m). Na jego powierzchni utrzymywaty
sie jeszcze niewielkie pozostatoScd ostatniej pokrywy
$nieznej, skupione przede wszystkim w podtuznym
pasie nad tunelem. Widoczne od strony wylotu tu-
nelu 3 gtebiej znajdujgce sie wanstwy fiirnowo-lodowe
pochylone byty z obydwu stron ku tunelowi. Na
zewnatrz tunelu (i jego synklinalnej pokrywy pozo-

stawaly starsze skrzydta lodowczyka. Zbudowane
byty z warstw lodowych, pochylonych zgodnie ze
spadkiem powierzchni catej formy, jednakze pod

mniejsizym katem. Na ich kontakcie z pokrywa tu-
nelu wida¢ byto ciggi ukos$nych, wzajemnie réwno-
legtych szczelin, utozonych rozbieznie wzgledem czota
lodowczyka. Niektére saozetiimy wecinaty siie gteboko
w skrzydta.

W ciggu nastepnego miesigca lodowczyk starowt
sie 0 35 m. Jego czoto rozpadio si¢ na kilka blokéw
lodowo-finnowych. Tunel rozszerzyt si¢. Znacznie po-
wiekszyty sie szczeliny.

W czasie naszej nieobecnosci, miedzy 8 a 23
wrzesnia, strop tunelu runat. Wielkie bloki i mniejsze
bryty firnu i lodu spoczety na skalnym dnie szero-
kiego korytarza, ograniczonego z dwoch stron lodo-
wymi $cianami skrzydet. W $cianach mozna byto do-

strzec warstwy iroczne: przynajmniej 6 w lewym
skrzydle, przynajmniej 5 — w prawym. Doktadna
liczba warstw :i ich wiek nie zostaty jeszcze usta-
lone.

Dtugo$é, migzszo$¢ i powierzchnia lewego skrzydita
wynosity odpowiednio 45 m, 55 m i 0,05 ha, a pra-
wego — 36 m, 35 m i 0,02 ha. W poréwnaniu ze sta-
nem z poczatku wrze$nia 1980 r. rozmiary lodowczyka
(Scislej — nie przemieszczonych czesci) zmniejszyty
sie nastepujaco: powierzchnia o 0,35 ha, migzszcsé
o ok. 4 m, dtugos¢ o 71 m, przy czym 52 m przypa-
daty na cofniecie sie czofa.

Dwa nie potgczone ze sobg skrzydta mogag by¢ trak-
towane tylko jako oddzielne ptaty lodowe, nie two-
rzace juz ztozonego organizmu lodowczyka. Przyczy-
ng degradacji byta intensywna ablacja firnu i lodu.
O ile jednak duzy, znacznie przekraczajacy roczng
akumulacje ubytek substancji na gérnej powierzchni
stat sie dzietem jednego lata 1981 r., to efekty nisz-
czenia lodowczyka od spodu narastaty przez wiele lat.
Najwyrazniejszym z nich bylo wytworzenie sie po-
teznego tunelu (w 1980 r. 4 m wysokosci i ok. 10 m
szerokos$ci) i jego mniejszych odgatezien.

Znajdujacy sie nad tunelem kilkumetrowei migz-
szosci pas lodu i firnu stopniowo osiadat. Osiadanie
materiatu i jego powolne przesuwanie Sie w strone
czota lodowczyka prowadzito do powstawania ukos$-
nych szczelin. Wcinanie sie szczelin w zewnetrzne
czesSci lodowczyka (skrzydia) 'wskazywato, ze one tez
tnie pozostawaty nieruchome. Mimo osiadania po-
wierzchnia stropu tunelu nie otanizata sie. Sprawiata
to ablacia, wywotywana w sezonach ciektych przez
systematyczny przeptyw powietrza pod lodowczykiem.
Dzieki niej dos$¢ szybko odstaniat sie w strooie coraz
to miodszy materiat, gdy tymczasem w S$cianach tu-
nelu, gdzde dziatanie ablacii skierowane byto réwno-
legle lub pod matym katem wzgledem warstw, a ruch

Wszechs$wiat, t. 85, nr 7—8/1984

byt stabszy, zmiany takie odbywaty sie znacznie wol-
niej. Dodajmy, ze przybywajacy co roku S$wiezy nad-
ktad $niezny w wiekszym -stopniu podlegat niszcze-
niu na skrzydtach niz w osiadajagcym pasie cen-
tralnym.

W powyzszej probie interpretacji budowy lodow-
czyka i zarazem wyjasnienia fragmentu jego cyklu
rozwojowego rezygnujemy z przedstawienia domystow
na temat wczesnych faz cyklu. Sadzimy bowiem, ze
w nastepnych latach, jezeli tylko akumulacja uzyska
przewage nad ablacja, lodowczyk zacznie odradzaé
sie i wtedy bedziemy mogli przebieg takich faz obser-
wowaé. Oczekujemy powtarzania si¢ zdarzen przy-
najmniej w ogo6lnych zarysach.

Mniej uwagi poswiecilismy lcdowczykowi pod Ma-
tym Kottem Mieguszowieckim. DostrzegliSmy jednak,
ze forma ta — aczkolwiek inny miata ksztatt niz lo-
dowczyk pod Bulg pod Rysami — pwjdobnie byta zbu-
dowana i w podobny sposéb rozpadia sie.

30 sierpnia 1978 r. omawiany lodowczyk miat na-
stepujagce rozmiary: 145 m dtugosci, 20-40 m szero-
kosci i ok. 10 m miagzszosci. Przecietne nachylenie
eksponowanej ku péinoco-wschodowi powierzchni wy-
nosito 38°. Pod lodem i firnem przebiegat podtuznie
tunel o szerokosci 5-10 m i wysokoSci 4-5 m. W trze-
ciej dekadzie wrzesnia 1979 r. lodowczyk byt krotszy
0 50 m. Pojawito sie w nim kilka gtebokich szczelin
ukosnych i poprzecznych. W czotowej czesci strop
tunelu grozit oberwaniem sie. Po roku, gdy pod Bulg
rozpoczat sie rozpad czota lodowczyka, tutaj utrzy-
mywat sie rozlegty, miody nadkiad, dzieki ktoremu
dtugos¢ formy wrécita do stanu sprzed dwoéch lat.
Szczeliny byty wypetnioneiprzykryte firnem. W sierp-
niu 1981' r. szczeliny ponownie odstonity sie, a we
wrzes$niu strop tunelu runat. Pozostaty dwa skrzydta
lodowo-fimowe i szereg bryt firnu i lodu miedzy
nimi. Lewe skrzydio, wieksze, liczace ok. 70 m dtu-
gosci i 25 m migzszosci, zbudowane byto przynaj-
mniej z trzech warstw rocznych. Dominowat w nim
stabo wyksztatcony 16d, bogaty w drobne pecherzyki
powietrza. Jedynie w najmtodszej warstwie dostrzeg-
lismy pewng ilos¢ firnu. Na temat doktadnej liczby
warstw i ich wieku jeszcze nie wypowiadamy sie.

Obydwie formy, pod Bulg pod Rysami i pod Ma-
tym Kottem Mieguszowieckim, zostaty zaklasyfiko-
wane do kategorii lodowczykow przez A. Adamow-
skiego i autora mniejszej relacji po badaniach prze-
prowadzonych w latach 1978 i 1979 (Wszechs$wiat,
nr 6/1980, .. 154). Mimo potozenia w zdecydowanie
za cieptym pietrze klimatycznym osiagnety wtedy
stosunkowo wysoki stopien rozwoju. Sprzyjaty temu

czynniki o lokalnym znaczeniu: czynnik zasilania
1 czynnik konserwujgcy. Do obfitego zasilania w $nieg
przyczyniaty sie obok bezposrednich opadéw — lawiny

i zsypy schodzace z czeSci wyzej potozonych kottow
i bogato urzezbionych, wysokich $cian skalnych.
Gruby nadktad $niezny nie tylko tworzyt nowy bu-
dulec lodowczykéw, lecz takze, przechwytujagc w le-

cie znaczng ilos¢ ciepta od powietrza i opadow
deszczu, chronit starszy materiat przed ablacjg od
gory. Z kolei sasiedztwo chtodnego firnu i lodu u-

tatwiato miodemu materiatowi przetrwanie cieptego
sezonu. Wreszcie potozenie lodowczykéw w zagiebie-
niach podtoza, niezle ostonietych przed dziataniem
bezposredniego promieniowania stonecznego i nara-
zonych na nocne sptywy chtodnego powietrza, tez
sprzyjato ich konserwacji. W tych samych elemen-
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tach potozenia dostrzegamy jednak pewne cechy nie-
korzystne. Ot6z drogi lawin, zsypoéw i okresowych
sptywow chtodnego powietrza sa takze liniami sptywu
wod roztopowych i opadowych. Ptyngce wody zaini-
cjowaty przed laty rozwdj tuneli, a te utatwiaty po-
wietrzu dostep do wewnetrznych czesci lodowczykéw.
W rezultacie — zasieg dziatania proceséw ablacji roz-
szerzat sie.

Dos$¢ podobne rysy potozenia i budowy lodowczyka
obserwowaliSmy w zachodniej czesci Kotta pod Ry-
sami — pod $cianami Zabiej Turni Mieguszowieckiej
i Wotowej Ptasni, na wysokosci 1910-1990 m n.p.m.
Miejsce to jest dobrze ostoniete przed bezposrednim
promieniowaniem stonecznym. Z sasiednich S$cian
i Wotowej Ptasni otrzymuje ono w zimie duzg ilos¢
$niegu. W poprzednich latach znaczna trwato$¢ mio-
dego materiatu utrudniata dostep do gtebiej potozo-
nych warstw. Dopiero gdy we wrze$niu 1981 r. na
rozlegtej powierzchni odstonit sie starszy budulec,
mogliSmy blizej pozna¢ strukture tej formy i stwier-
dzi¢, ze mamy do czynienia z lodowczykiem.

Lodowczyk pod Zabig lurnig Mieguszowiecky
przetrwat lato 1981 r. Na poczatku pazdziernika liczyt
100 m dtugosci i 90 m szerokosci, w tylnej, najszer-
szej czesci. Jego eksponowana na po6inoc powierzchnia,
przecieta dwiema poprzecznymi szczelinami, pochy-
lona byta pod katem 37°. DostrzegliSmy na niej wy-
chodnie szeSciu warstw rocznych o skomplikowanym
przebiegu. W generalnym zarysie — najmtodszy ma-
teriat znajdowat sie po lewej stronie tylnej czesci
lodowczyka, najstarszy za§ — przy prawym skraju
czedci czotowej. Brak symetrii przejawiat siie takze
w innych cechach budowy lodowczyka. Tylko prawa
cze$é, zibudowana z lodu i spoczywajgca .na podiozu,
stanowita odpowiednik skrzydet w nizej potozonych
formach. Lewa cze$¢ natomiast zawieszona byta nad
podtuznym, peryferycznie usytuowanym tunelem.
W tworzacych jej srodkowa partie dwoch warstwach
o tacznej migzszosci 230 cm stwierdziliSmy obecno$¢
zaréwno stabo wyksztatconego lodu, jak i silnie spo-
jonego firnu. Niski stopief rozwoju tej substancji
w porownaniu z budulcem roéownych wiekiem frag-

mentéw prawego skrzydia probujemy thumaczyé
wielce prawdopodobng filtracja wody przez calg
migzszo$¢ tunelu. Sadzimy, ze dzieki niej mogta

utrzymac sie tu przez diuzszy czas znaczna porowa-
to$¢ materiatu i drozno$¢ kanalikow, a zatem proces
przeobrazania sie firnu w 16d przebiegat powoli.
Posrednig odpowiedzialnoscig za te sytuacje obarcza-
my asymetryczne uksztattowanie podioza, a doktad-
niej — przebieg gtéwnej linii ciekowej pod lewg
cze$cig lodowczyka, u podnoéza Sciany Wotowej
Ptasni.

Obecnie jest nam znany w Tatrach Polskich jeszcze
jeden lodowczyk. Znajduje sie on w gbrnej czesci
Mieguszowieckiego Kotta, na wysokosci ok. 2000 m
n.p.m., w miejscu dobrze ocienionym. Nie prowadzi-
lismy na nim szczeg6towych prac. Podstawowe in-
formacje czerpiemy z opracowan wykonanych przez
Sz. Wdowiaka, dotyczacych stanu z lat 1958-1959.
Dtugos$é lodowczyka wynosita wtedy ok. 100 m, sze-
rokos¢ tylnej czesci osiggata 150 m, a .migzszo$¢ do-
chodzita do 22 m. Czoto zbudowane byto z lodu prze-
szto stuletniego. Pod lodowczykiem przebiegat tunel
0 wysokosci ok. 1,5 m.

W ostatnich czterech latach lodowczyk byt prawie
identyczny. Réznice dtugosci nie przekraczaty kilku
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metrow. Czoto siegato do tej samej morenki zsypis-
kowej, co przed dwudziestu laty. Taka duza stabil-
nos$¢ formy i znaczng trwato$¢ budulca nalezy wigzac
z dobrymi warunkami konserwujgcymi. Warunki
zasilania w $nieg sa tu natomiast stabsze niz pod
Bulag pod Rysami i pod Malym Kotlem Migguszo-
wieckim. Zsypy i lawiny docierajg do lodowczyka
przede wszystkim z niezbyt rozlegtej depresji, znaj-
dujgcej sie pod Mieguszowiecka Przeteczag (pod
Chtopkiem), a ponadto z niewielkich fragmentéw
Scian. Pewne znaczenie mogg mie¢ tez wymuszone
przez orografie opady oraz przewiewanie $niegu przez
gran na strone kotla.

Sugestie stawiane przez Sz. Wdowiaka oraz wstep-
ne wyniki wiasnych obserwacji sktaniajg nas do
przypuszczenia, iz wykaz lodowczykdw w Tatrach
Polskich ulegnie rozszerzeniu. Wigzemy takie nadzieje
z podjeciem w przysztosci prac w Wyznim Czarno-
stawianskim Kotle, na Zadniej Galerii Cubrynskiej
i w lewej czesci Mieguszowieckiego Kotta. Znajduja
sie tam duze skupienia lodu i firnu, ktérych budowa
nie zostata dotychczas blizej poznana.

Od poczatku prowadzenia prac inwentaryzacyjnych
kierujemy sie definicjag lodowczyka, opracowang przez
Miedzynarodowa Komisje Sniegu i Lodu UNESCO
i opublikowang w 1970 r. Przyjmujemy zatem, ze lo-
dowczykiem jest mata masa lodowa nieregularnego

ksztattu, mieszczaca sie w niszach, korytach i na
ocienionych stokach. Lodowczyk rozwija sie dzieki
akumulacji $niegu nawianego, lawinowego, ewentu-

alnie pochodzacego z bardzo wysokich opadéw w po-
szczegOlnych latach. Zazwyczaj nie przejawia wy-
raznie cech ,ptyniecia”, dlatego trudno jest go od-
rozni¢ od pola $nieznego. Istnieje przynajmniej przez
dwa kolejne sezony ablacyjne.

Wymieniona w definicji masa lodowa, to pewna
ilos¢ lodu utworzona przez przeobrazenie sie firnu.
Podajemy to oczywiste zastrzezenie dlatego, ze nisko
potozone lodowczyki tatrzariskie znajdujg sie przy
granicy klimatycznych mozliwosci powstawania lodu
metamorficznego. Przeksztatcanie sie $niegu w fiirin
i nastepnie w l6d odbywa sie tu przy bardzo duzym
udziale czynnika infiltracji wody w gtgb droznej
substancji $nieznej lub firnowej. Tworzy sie przy
tym takze 16d czysto wodnego pochodzenia, ale jego
udziat w ogélnej masie lodowej nie jest duzy. Wy-
stepuje on zwykle w postaci zyt 'i soczewek wsrdd
Jodu metamorficznego.

Dalej interpretujac lakoniczng definicje, zatrzy-
mujemy sie przy zagadnieniu wzglednej ilosci lodu.
Przyjmujemy poglad L. S. Troickiego (1966 r.), w
my$l ktérego przewaga ilosciowa lodu nad firnem
Swiadczy o tym, ze dane ciato przekroczyto podsta-
wowag granice rozwojowg (naszym zdaniem: jedng
z granic) miedzy kategorig ptatow $nieznych i firno-
wych, a kategorig lodowcéw. Dodajmy; ze w tej ostat-
niej lodowczyki stanowig formy najstabiej wyksztat-,
cone, pozostajagce na poziomie rozwoju jakby embrio-
nalnego.

Nastepnie zwracamy uwage na cechy ruchu. Od-
rzucamy charakterystyczne dla niewielkich ptatéw
$nieznych i firnowych, mato zréznicowane zsuwanie
sie materiatu na stromym podtozu. Uwzgledniamy
natomiast wszelki ruch bardziej ztozony. Zdaniem
W. F. Pierowa (1968 r.), ktoéry prowadzit badania
w Chibinach, ruch embrionalnych form lodowcowych
przejawia sie w tworzeniu sie szczelin, rozdzielaniu
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sie masy lodowo-firnowej na poszczeg6lne bloki
i przesuwaniu sie tych blokéw, przy czym cechy

plastycznosci sg stabo wyrazone. Podzielamy to sta-
nowisko czesciowo. Nie umniejszamy rangi powsta-
wania szczelin i przesuwania sie blokéw, ale pla-
styczne deformacje warstw i zmiane ich pochylenia
traktujemy jako przynajmniej réwnorzedny przejaw
do$¢ ztozonego ruchu, jakiemu podlegaja lodowczyki
tatrzanskie. Przyktad lodowczyka w Mieguszowieckim
Kotle wskazuje, ze ruch taki istnieje mimo bardzo
stabo rozwinietej sieci szczelin, a jego efekty sg wy-
razne. Sz. Wdowiak dostrzegt tam stopniowg zmiane
pochylenia warstw az do przyjecia przez nie upaid.u
przeciwnego do spadku podtoza. Przecietng predkosc
przemieszczania sie warstw ocenit na 05 m rocznie.

Z rezultatow naszych dotychczasowych obserwacji
wynika, ze osiagniecie lub przekroczenie przez dang
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forme przyjetych kryteriow dotyczacych wzglednej
ilosci lodu i cech ruchu, wigze sie ze spetnieniem
przez nig pozostatych warunk6w wymienionych w de-
finicji lodowczyka. Chcemy tez zwr6ci¢ uwage na
fakt, iz wszystkie poznane lodowczyki tatrzanskie
cechuja sie trwato$cig znacznie wiekszg niz dwulet-
nia, a rozmiarami przewyzszajag inne, znane nam
trwate ptaty lodowe i lodowo-firnowe. Zastrzegamy
sie jednak, ze dopiero po przeprowadzeniu dalszych
obserwacji bedziemy mogli powiedzie¢, czy te spo-
strzezenia dotyczg tylko wybranych form, czy tez
dadza sie odnies¢ do catego wspoOiczesnego zlodowa-
cenia embrionalnego Tatr Polskich.

i Dr Andrzej Widlinski jest adiunktem w Zaktadzie Geo-
| grafii Regionalnej UMCS w Lublinie.

ANTONINA LENKOWA (Krakéw)

ORZEL BIELIK: GODLO STANOW ZJEDNOCZONYCH

Od czas6w starozytnego Egiptu i Babilonu orzet
byt symbolem sity i potegi. Byt emblematem Persow
i Hinduséw, armii rzymskiej i napoleonskiej. Od
dawna jest godtem Polski, a ponadto Austrii, Egiptu,
Hiszpanii, Indonezji, RFN, USA i wielu jeszcze innych
panstw. Ptak ten wywieral na ludziach szczegdlne
wrazenie. Moze sprawiat to jego majestatyczny wy-
glad, gdy siedzac ina wysokim drzewie lufo na skale
rozgladat sie dokota przenikliwym i jakby surowym
wzrokiem? A moze podziw budzit wtedy, gdy z roz-
postartymi skrzydtami szybowat lekko w przestwo-
rzach, a potem spadat nagle jak kamien z nieba, by
pochwyci¢ ofiare wypatrzong z wysoka, nieraz z od-
legtosci paru kilometrow?

Kto wie czym naprawde kierowali sie daw.nli lu-
dzie, umieszczajac sylwetke orta na swoich sztanda-
rach; zapewne upatrywali w inim symbol mestwa.
Tmzeba jednak podkresli¢, ze nie zarwtsze byt to ten
sam gatunek ptaka. NajczeSciej tym wybranym byt
orzet pnzedni (Aauila chrysaetos), jak np. w Polsce.
W niektérych panstwach ptakiem herbowym stawat
sie inny przedstawiciel dziennych ptakéw drapiez-
nych. W Stanach Zjednoczonych np. zdecydowano sie
na orta bielika (Haliaeetus leucocephalus), ogromnego,
ciemno upierzonego ptaka o biatej gtowie d biatym
ogonie. Uchwatg Kongresu Amerykanskiego, powzie-
tg w 1782 r., uznano go za symbol wolnosci na-
rodu. Nie wszyscy jednak byli wdéwczas z tego za-
dowoleni. Migdzy innymi wielki amerykanski maz
stanu i twoérca niepodlegtosci Stan6w Zjednoczonych,
Benjamin Franklin, nie chciat mie¢ orta w godle pan-
stwowym, bo jak sadzit: ,nie prowadzi uczciwego,
pokojowego trybu zycia”. Zamiast niego proponowat
indyka, ktory nie jest drapieznikiem, a mimo to od-
znacza si¢ odwaga. Franklin nabrat tego przekona-
nia po incydencie, kiedy to podrazniany indor zaata-
kowat angielskiego zotnierza, ktéry wszedt do jego
ogrodu.

Ostatecznie

jednak godiem Amerykanéw zostat

orzet bielik. W tych czasach byt tam ptakiem dos¢
pospolitym i w poblizu wéd tatwo go byto napotkacé.
Jednak Amerykanie widocznie mu sie nie przypa-
trywali, bo od 1841 r. na pieczeciach urzedowych
przedstawiali go fatszywie, mianowicie ze skokami
pokrytymi piérami az do palcéw, co jest cechg cha-
rakterystyczng orta przedniego. Dopiero 41 lat péz-
niej dostrzezono biad i rysunek godia panstwowego
poprawiono.

Niezaleznie od tego czy w herbie danego Kkraju
znalazt sie bielik, czy orzet przedni, jedno da sie
stwierdzi¢, ze ptak obrany za symbol narodu, opie-
wany w pie$niach i poematach, natchnienie wielu
tworcow dziet sztuki, jedynie w teorii byt przedmio-

tem szacunku. W rzeczywisto$ci prze$ladowano go
zawsze bez litosci, niszczono jego gniazda, jaja i pi-
skleta, strzelano do niego, gdzie sie tylko poka-
zat. Czyniono to z r6znych powodéw, niekiedy dla

zdobycia pieknego trofeum, aby po wypchaniu orfa
ozdobi¢ nim mieszkanie, czesciej jednak w ,obranie”
réznych drobnych zwierzat, np. zajecy czy matych
ptakéw, w przypadku bielika — ryb. W potudniowych
stanach Ameryki Pdtnocnej hodowcy owiec tepili
ponadto bielika dlatego, ze rzekomo porywal im owce
i jagnieta. Nie jest to oczywiscie prawda. Ptak ten
nie potrafi unie$¢ tak duzej zwierzyny, ale chetnie
zywi sie padling, totez ilekro¢ dostrzezono go przy
zdechtej owcy, sadzono, ze to orzet byt sprawca jej
$mierci.

W historii  Stanéw  Zjednoczonych tylko jeden
zywy okaz bielika cieszyt sie powszechng sympatia,
a nawet stawg, lecz i jego spotkat smutny los. Dziato
sie to w zesztym stuleciu. Pewien zotnierz z 8 putku
piechoty ze stanu Wisconsin kupit go od Indian za
p6t korca pszenicy. Byt to ptak jeszcze miody, lecz
juz dos$¢ duzy, oswojony d bardzo tagodny. Stale to-
warzyszyt Zzoinierzom, cho¢ go nigdy nie wigzano.
Gdy putk maszerowat drogg siedziat spokojnie na
drazku, na ktérym go niesiono. Nauczono go tez, by



IIl. PLATY SNIEZNE pod Rysami. Fot. A. W.islifiski
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w tej pozycji trzymat w dziobie koniec rozwinietego
putkowego sztandaru, co szczeg6lnie w czasie prze-
marszu wojska przez miasta wzbudzato ogdlng cieka-
wos$¢. Sam widok ogromnego orta na czele oddziatu
zotnierzy juz byt nie lada sensacjg, a gdy w dodatku
ptak trzymat w ten sposdéb materie, ze herb putku
byt dobrze widoczny — podziw przygladajacych sie
temu ludzi nie miat granic, bo wiekszo$¢ z nich byta
przekonana, ze ptak robit to naumysinie.

Gdy w 1861 r. wybuchta wojna pomiedzy pdinoc-
nymi a potudniowymi Stanami, wspomniany orzet
bielik, nazywany przez zotnierzy ,0OIld Abe” takze
,brat” w miej udziat. W czasie bitwy, np. pod Corinth
w stanie Mississippi, latat ponad polem walki i gto-
$no krzyczat. Wreszcie majac widocznie dos¢ wrzawy
i huku poleciat ochtodzi¢ sie w pobliskiej rzece
i pozywi¢ sie rybami. Z takich wypraw wracat zawsze
do ,swoich” zotnierzy, a ci za$ byli do niego bardzo
przywigzani. Gdy pewnego razu ,OIld Abe” dtuzej
bawit nad wodg caty putk o godzing op6znit wymarsz
w dalszg droge, czekajac az ptak powrdci z towodw.

Po zakonczeniu wojny secesyjnej w 1865 r. ,Old
Abe” byt ozdoba wielu parad i uroczystosci wojsko-
wych. Na jego cze$¢ wydano nawet znaczki pocztowe
i kartki z jego podobizna, co dato wtedy przeszio
16 000 dolaré6w dochodu. Na state ulokowano go
w ratuszu w mie$cie Madison, stolicy stanu Wiscon-
sin. W marcu 1881 r. powstat obok tego budynku
pozar i ptak ulegt zaczadzeniu. Stawnego bielika od-
ratowano wprawdzie, lecz nie odzyskat juz dawnej
kondycji i po miesigcu zdecht. Wypchano go woéwczas
i znowu umieszczono w ratuszu, lecz przy nastepnym
pozarze w 1904 r. spalit sie juz doszczetnie.

Pamieé o nim przetrwata, lecz nie wywarta nie-
stety wptywu na zmiane stosunku ludzi do innych
przedstawicieli tego gatunku. W latach 1923-1940 na
samej Alasce zastrzelono 103454 orty bieliki, w do-
datku nagradzano za to mysliwych pieniedzmi. Win-
nych okolicach Stanéw Zjednoczonych takze zabijano
setki tych ptakow, przy czym przez jaki$ czas row-
niez ten proceder premiowano. Wreszcie na mocy
osobnej ustawy wydanej w 1940 r. wzieto bielika
amerykanskiego pod ochroneg, ale jak to nieraz bywa,
sg osoby, ktére nie respektujg zarzadzen i zdarza sig,
ze jeszcze obecnie do niego strzelaja.

Od Kkilkudziesieciu lat bielikom zagrazajg nowe,
nieznane dawniej niebezpieczenstwa, przede wszyst-
kim zatrucia. Z powodu zanieczyszczenia wielu rzek
1 jezior, w rybach stanowigcych gtéwny ich pokarm
odktadajg sie rozne toksyczne zwigzki chemiczne.
Bieliki zjadajac wiecej takich ryb same z kolei ule-
gaja zatruciu. Bywa tez, ze skutkiem nagromadzenia
sie tych substancji w ich gonadach ptaki stajg sie
nieptodne lub sktadajg skazone jaja, wobec tego nie
moga dochowaé sie zdrowego potomstwa. Potwier-
dzity to liczne obserwacje, m. in. poczynione w No-
wym Jorku na Lang Island. Na tym terenie stano-
wigcym wiasnos¢ prywatng gniezdzito sie zawsze
duzo bielikéw i cho¢ tylko jeden raz spryskano tam
roslinnos¢ pestycydem DDT — w sasiedztwie czy-
niono to wiele razy — w jajach ortdw, w zamartych
zarodkach i padtych dorostych ptakach stwierdzono
znaczne stezenie tej trucizny. Do 1948 r. w kazdym
z tamtejszych gniazd dorastaty przecietnie dwa miode
ptaki. Pdzniej przychéwek ortéw bielikow zmalat do
tego stopnia, ze w latach 1965-1966 na okoto 60 par
legowych wykluty sie zaledwie cztery piskleta. Stan
2
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Orzet bielik Haliaeetus leucocephalus

ten zaczat ulega¢ powoli poprawie dopiero od czasu,
gdy w Stanach Zjednoczonych zabroniono stosowania
DDT i pokrewnych zwigzkéw chemicznych.

W okolicy, gdzie ryby odtawia sie przy pomocy
pradu elektrycznego, bieliki czesto ging, usitujac
w tym czasie zdoby¢ jaka$ rybe dla siebie. W sa-
mym tylko stanie lowa w ciggu czterech ostatnich lat
zgineto z tego powodu 500 ortéw bielikbw. Porazeniu
pradem ulegajag one takze niekiedy przy zaktadaniu
gniazd,na stupach wysokiego napiecia, wybieraja za$
takie miejsca gniazdowania tam, gdzie nie ma wy-
sokich drzew. Sprawia to ludziom duzo klopotow,
dlatego dawniej konserwatorzy linii przesytowych bez
wahania zrzucali te gniazda na ziemie, orly za$ za-
bijali. Obecnie tego nie robiag, a nawet niektore firmy
energetyczne wyposazajg stupy w specjalne plat-
formy, na ktérych orty moga wié¢ gniazda. Ponadto
przedsiebiorstwa te dbajag o lepsze izolowanie drutéw
i wiekszg rozpietos¢ pomiedzy drutami, aby przy
zahaczeniu skrzydtem czy niesiong na gniazdo ga-
tezig ptak nie spowodowat zwarcia, ale mimo to do-
chodzi niekiedy do takich wypadkow.

Wspomniana uchwata Kongresu powzieta 8 marca
1940 r. byta dwukrotnie modyfikowana — w czerwcu
1959 r. i w pazdzierniku 1962 r. — iw rezultacie
wzieta pod ochrone nie tylko bielika, ale i orta
przedniego. Pierwszemu z nich przyznano ten przy-
wilej, poniewaz jest tradycyjnym symbolem narodu
amerykanskiego i jego wolnosci, drugiemu za$ dla-
tego, ze niszczy wiele gryzoni, a ponadto, aby wzmoc-
ni¢ tym ochrone bielika. Czesto bowiem mylono te
ptaki ze sobg i w tym czasie, gdy orzet przedni nie
podlegat jeszcze ochronie, mysliwi, ktérzy zapragneli
mie¢ jego trofeum, strzelali nieraz do bielika, nie
umiejgc tych ortdw odrézni¢. Teraz nikt nie moze
sie ttumaczy¢ omytka, poniewaz obu gatunkom prawo
zapewnia jednakowga ochrone. Wedtug obowigzujgcej
obecnie ustawy nie wolno niszczy¢ ich gniazd, jaj
czy pisklat, zabiera¢, nabywaé, handlowaé zywymi
lub martwymi, przewozi¢, eksportowac itp. Za tama-
nie tych postanowienn grozi kara do 6 .miesiecy wie-
zienia i 500 dolaréw grzywny.

Fragment ksigzki Antoniny Lenkowej Trudna droga
do arki Noego, ktéra ukaze sie wkrotce naktadem
KAW w Warszawie.

Dr Antonina Lenkowa jest emerytowanym acliunktemT]
zaktadu Ochrony Przyrody i Zasobéw Naturalnych PAN
w Krakowie.
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KRYSTYNA WYROSTKIEWICZ (Bydgoszcz)

ANTYFIDANTY — SUBSTANCJE HAMUJACE ZEROWANIE OWADOW —
SZKODNIKOW ROSLIN

Badania nad odpornos$cig roslin na szkodniki po-
zwolity stwierdzi¢, ze wzajemne powigzania pomiedzy
rosling zywicielskg a szkodnikiem posiadajg dwa od-
rebne aspekty. Okre$lone wtasciwosci rosliny wpty-
wajg na zachowanie sie owada, decydujac o wyborze
jej na pokarm i miejsce sktadania jaj. Jest to strona
etologiczna tych powigzan. Jednocze$nie skiad rosliny
zywicielskiej decyduje o rozwoju i stanie fizjologicz-
nym zerujacych owadoéw w réznych ich stadiach roz-
wojowych. Jest to strona fizjologiczna tych powiazan.

Owady dokonujac wyboru pozywienia postuguja
sig zaréwno zmystem smaku jak i powonienia.
Zwiazki chemiczne zawarte rw pozywieniu mogg dzia-
ta¢ jako atraktanty i stymulanty, a tym samym
moga powodowaé intensywne zerowanie. Z drugiej
strony owady wyczuwajag obecno$¢ substancji ma-
jacych charakter deterentny {dziatajagcych na recep-
tory smakowe) badz repelentny (dziatajgce na recep-
tory wechowe), ktére odstraszajg szkodniki.

Obecnie znanych jest wiele zwigzkdw chemicznych
naturalnych i syntetycznych, hamujacych zerowanie

u jednego Ilub wiekszej liczby gatunkow owadow.
Substancje te okre$la sie jako antyfidanty, fagosu-
presanty lub deterenty.

Naturalne antyfidanty to najczesciej alkaloidy

i glikozydy wystepujace w roslinach dziko rosngcych
i uprawnych. Dotychczas najdoktadniej przeanalizo-
wano dziatanie antyfidantow pochodzenia roslinnego
w badaniach nad stonka ziemniaczang Leptinotarsa
decemlineata Say.

Hodujac stonke ziemniaczang na r6znych gatun-
kach psiankowatych (Solanaceae) stwierdzono, ze
odporno$¢ pewnych gatunkéw ziemniakéw zwigzana
byta z niedozywieniem larw. Bodzce zapachowe ba-
danych roslin  pobudzalty zerowanie, jednakze po
krétkim okresie byty one odrzucane jako pokarm.
Z Solanum demissum uzyskano glikoalkaioid — de-
missyne, ktéra podobnie jak tomatyna wydzielona
z pomidoréw S. lycopersicum silnie hamowata rozwoj
larw stonki. Rowniez S. polyadenium zawierato gli-
koalkaloidy o podobnym dziataniu. Inny alkaloid,
solanina, wystepujaca w S. tuberosum, S. chacoense
i wielu innych gatunkach z rodzaju Solanum rdéwniez
dziatata ujemnie na larwy stonki. W stezeniu ponizej

MeOOC

MeOOC

Ryc. 1. Wzo6r strukturalny azadirachtiny

0,5% solanina wyraznie hamowata rozw6j larw. Wiek-
sze ilosci solaniny (ponad 05%) powodowaty obok
op6znienia rozwoju znaczne zahamowanie wzrostu.

Przeciwko stonce ziemniaczanej stosowano takze
furokumaryny wydzielone z nasion baTszczu zwy-
czajnego Heracleum sphondylium L. i dziegielu les-
nego Angelica silvestris L. Najbardziej aktywnym
antyfidantem byt seskwiterpen bizafooloangelon.

Przeprowadzone na Ukrainie w latach 1976-1977
badania nad dziataniem na stonke substancji zawar-
tych w nagietku lekarskim Calendula officinalis L.,
tataraku zwyczajnym Acorus calamus L. i ztocieniu
Pyrethrum sp. wykazaty, ze ten ostatni najsilniej
hamowal zerowanie. Liscie ziemniaka traktowane 1%
wodng zawiesing sproszkowanego ztocienia byty
praktycznie nie zjadane przez imago. Jeden chrzgszcz
w ciggu doby zjadat 10 mg lisci traktowanych za-
wiesing, podczas gdy w kontroli 155 mig. Wyciagi
z nagietka lekarskiego dziataty stabiej. Wodny wywar
hamowat pobieranie pokarmu przez larwy o 40%.
W zwigzku z tym masa ciata larw po 72 h zerowa-
nia na lisciach traktowanych wyciggiem byta nizsza
o potowe w poréwnaniu z larwami kontrolnymi
a 4-6% osobnikow gineto. Trzecia z badanych ro-
§lin — tatarak zwyczajny, jest od szeregu lat wyko-
rzystywany w Indiach do zwalczania szkodnikéw
w magazynach. W badaniach nad hamujacym zero-
wanie dziataniem tataraku na stonke okazato sie, ze
najskuteczniejszy jest 0,25% ekstrakt spirytusowy.
Obniza on w ciggu 48 h zerowanie larw o 51% i mase
ich ciata do 41% w poréownaniu z kontrolg, a jedno-
cze$nie nie jest fitotoksyczny.

Stonka ziemniaczana nie zerowata réwniez na
ziemniakach traktowanych 1% roztworem glikozydu
arbutyny (HOC6HLOC6EHu05, ktéry znajduje sie w ro-
Slinach z rodziny skalnicowatych i wrzosowatych.

Wiele badan przeprowadzono nad miodlg indyjska
Melia indica Brandis rosnaca pospolicie w Indiach.
Zawiera ona substancje hamujgace zerowanie wielu
szkodnikéw, miedzy innymi mszycy ziemniaczanej
Myzus persicae Sulze., szaranczy pustynnej Schisto-
cerca gregaria Forskal.,, bielinka kapustnika Pieris
brassicae L., stonki ziemniaczanej. Na ro$linach ziem-
niakéw potraktowanych 0,01% ekstraktem z tej ro-
§liny, zawierajacym alkaloid azadirachtine (ryc. 1),
larwy sitonki ziemniaczanej gtodowaly i ginety, a u
samic zerujacych przez 5 dni ptodno$é obnizata sie
praktycznie do zera. Zaobserwowano takze zaburzenia
w rozwoju owadéw poddanych dziataniu ekstraktéow
z tej rosliny. Wiele larw motyla Crocidolomia bino-
talis Zell nie przepoczwarczyto sie lub tworzyto zde-
formowane poczwarki.

Interesujgcg rosling jest réwniez czosnek pospolity
Allium sativum L. Ekstrakty z tej rosliny w kon-
centracji 1,25—5% dziataty silnie jako antyfidanty na
biedronke Epilachna varivestris Mulls. Ponadto wpty-
waty one na przebieg metamorfozy, oo prowadzito do
wysokiej $miertelnosci larw i poczwarek. Pojawiaty
sie rdwniez zdeformowane osobniki doroste.
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Druga grupa antyfidantéw tworza zwigzki synte-
tyczne. Sg to substancje zaréwno nieorganiczne jak
i organiczne. Najcze$ciej badane byty potgczenia mie-
dzi i tréjfenylocynowe stosowane dotychczas jako
fungicydy. RoOwniez szereg zwigzkéw karbaminiano-
wych hamuje zerowanie szkodnikéw. Na roslinach
traktowanych zwigzkami miedzi obserwowano mniej-
sze zasiedlenie przez stonke ziemniaczang i mniejsze
szkody. Przypuszcza sie réwniez, ze znikniecie w
Szwajcarii stonki ziemniaczanej mozna przypisac
stosowanemu tam od 20 iat opryskiwaniu ziemniakéw
tlenochlorkiem miedziowym.

Inny zwiazek, siarczan miedzi — CuS04 stoso-
wany w dawce 6X 10-6 mg/cm2 redukowat zerowa-
nie dorostych osobnikéw stonki w ciggu 20 godzin.
Mniej skuteczny byt przeciwko larwom. Ciecz bor-
doska (mieszaniny zwigzkéw miedzi) podobnie hamo-
wata zerowanie szkodnikéw i obnizata liczbe sktada-
nych jaj.

Doktadniejsze badania nad dziataniem Du-Teru —
wodorotlenek tréjfenylocynowy, Plictranu — wodoro-
tlenek tréjcykloheksylowy i tlenochlorku miedzi na

SnOH

Ryc. 2. Wodorotlenek tréjfenylocynowy Du-Ter

stonke ziemniaczang przeprowadzono w ZSRR. Pierw-
sze obserwacje laboratoryjne wykazaty, ze dziatanie
antyfidantow skilada sie z efektu repelentnego i de-
terentneigo. Pierwszy dziata z odlegtosci, drugi droga
bezposredniego wptywu. W polowych badaniach nie
zaobserwowano repelentnego dziatania, a antyfidantne
wiasciwosci preparatu wystapity tylko w rezultacie
kontaktu owadéw z opryskanymi ros$linami i proby
zerowania.

Przeprowadzone w Szwajcarii obserwacje polowe
nad wptywem na stonke trzech preparatéw -uzywa-
nych do zwal-czania zarazy ziemniaczanej wykazaty,
ze najmniej chrzaszczy, jaj i roslin z larwami byto
na poletkach opryskanych tlenochlorkiem miedzi. Na
poletkach z Brsstanem (octan tréjfenylocynowy) obser-
wowano podobng liczbe osobnikdw dorostych jak na
poletkach kontrolnych. Natomiast liczba zt6z jaj i ro-
§lin z larwami byly znacznie nizsze. Trzeci z pre-
paratow Maneb nie wykazat wptywu na populacje
szkodnika.

Badania nad innymi organicznymi zwigzkami cyny
przeprowadzono w Instytucie Ochrony Roslin w Pra-
dze, gdzie obserwowano dziatanie 15 substancji na
larwy i chrzgszcze stonki ziemniaczanej. Przeciwko
larwom L4 najskuteczniejszy byt tréj-n-butylo-oleinian
mcyny, ktory charakteryzowat sie najnizszym LD®
(dawka zabijajgca potowe populacji) i najwyzszym
indeksem toksycznosci. Byt on skuteczniejszy od DDT.
W przypadku -chrzaszczy pokolenia letniego najnizsze
LD3 i najwyzszy indeks toksyczno$ci wykazat tréj-
metylooctan cyny. Pie¢ innych testowanych prepa-
ratow byto skuteczniejszych niz DDT.

2%
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W dosSwiadczeniu polowym Du-Ter zastosowany
na larwy stonki powodowat przedtuzone przebywanie
stadium L4 ,na roslinach, co powoduje w konsekwen-
cji poOzniejisze zejécie -do gleby na przepoczwarczenie
i opozniony wyleg chrzaszczy pokolenia letniego.
Moze to spowodowaé znaczng S$miertelnos¢ wsrod
zimujacych chrzaszczy.

W doswiadczeniu laboratoryjnym ten sam pre-
parat powodowal znaczne ostabienie intensywnosci
zerowania owadoéw. Ograniczat rowniez liczbe larw

w stadium L~Lg, a $miertelno$¢ chrzaszczy pokolenia
letniego wyniosta 47%.

Organiczne zwigzki cyny znane sa jako chemo-
sterylanty miedzy innymi dla muchy domowej (Musca
domestica L.). Liczba jaj ztozonych przez motyla
Spodoptera littoralis (Boisd) na siewkach bawetny
opryskanych Du-Terem i Plictranem stanowita 76%
stwierdzonej w kontroli. Zaobserowano réwniez ob-
nizenie zywotnosci jaj. Du-Ter powoduje zmiany w
narzadach rozrodczych samic, czego objawem jest
skrocenie owarioli u samic motyla Earias insulana
Boisd. poddanych dziataniu tego preparatu. Podobne
wyniki uzyskano w badaniach nad dziataniem Bresta-
nu i Plictranu na stonke ziemniaczang. Wykazano
-réwniez, ze zwigziki cynoorganiczne redukowaty wyleg
larw motyla Corcyra cephalonica Staint., nie wpty-
waty natomiast -na rozwdj pasozyta kruszynka Tricho-
gramma australicum Gin. (Hymenoptera, Trichogram-
matidae) znajdujgcego sie w potraktowanych prepa-
ratami -jajach tego szkodnika. Zaobserwowano jednak
niekorzystny wptyw Brestanu na drapiezce biedronke
Menochilus sexmaculatus F. zerujagca na mszycy
Aphis craccivora Koch. poddanej dziataniu tego pre-
paratu. Spos$réd wielu innych badanych substancji
chemicznych zerowanie owadéw hamowaty rowniez
sole wapnia.

-Mechanizm dziatania antyfidantow jest ztozony
i niecatkowicie poznany. W wiekszosci przypadkow
owady poddane -dziataniu badanych substancji zacho-
wywaty sie jak osobniki gtodujgce. P-rzej-awiato sie
to zmniejszeniem masy ciata a przy dtuzszej ekspo-
zycji ginieciem szkodnika. Po usunieciu czynnika
odstreczajgcego ow-a-dy rozpoczynaty zer-ow-ani-e, co
Swiadczy o braku -gtebszych zmian w -ich -organizmie.
Jednak w wielu przypadkach przy stosowaniu anty-
fi-dantow na larwy -Obserwowano zaibu-rzenia w meta-
morfozie -(pojawianie sie znieksztatconych osobnikéw
dorostych). Zmiany te dotyczyty przede wszystkim
skrzydet i segmentéw -odwioka. Sterylizujgce dziata-
nie antyfidantow 4 redukcja liczby wylegajgcych -sie
larw mogg $wiadczy¢ o bardziej ztozonym dziataniu
niektérych substancji z tej grupy.

Sposéb odr6zniania przez owady substancji ha-
mujacych zerowanie od stymulujgcych badano me-
todami behawioralnymi i elektrofizj-ologicznymi. Ba-
dania lIbehawi-oralne wskazuja, ze receptory smakowe
znajdujg sie przede wszystkim na zu-ahwach a szcze-
golnie -na gtaszczkach.

Badania elektrofizjologiczne dostarczajg informa-
cji o mechanizmie i sposohie odrézniania przez owa-
dy -stymulatorow zerowania -od inhibitoré6w. Z ba-
dan tych wynika, ze odbywa sie ito dwiema droga-
mi. Antyfidanty z jednej strony moga hamowaé po-
dawanie z receptorow sygnatu pobudzajgcego zero-
wanie. Z drugiej strony moga pobudzac¢. komdrki,
ktérych sygnaty rozpoznawane sg przez centralny
uktad nerwowy jako zgdanie zatrzymania zerowania.
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Istniejg dwie mozliwosci praktycznego wykorzy-
stania substancji deterentnych:

1) antyfidanty moga by¢ stosowane na roéliny na ta-
kiej samej zasadzie jak chemiczne $rodki ochrony
roslin,

2) rosliny odporne na szkodniki ze wzgledu na za-
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warto$¢ odstreczajgcych substancji chemicznych mo-
gag by¢ wykorzystane w programach hodowlanych.

1 Dr Krystyna Wyrostkiewicz jest adiunktem w Zaktadzie
| Entomologii'* ATR w Bydgoszczy.

KATARZYNA TURNAU (Krakéw)

SYMBIOZA GRZYBOW Z OWADAMI

Zwyczaj hodowania grzyboéw przez niektére orga-
nizmy zwierzece ma znacznie diuzszag hisitorie anizeli
uprawa grzybéw przez cztowieka. Palme pierwszen-
stwa odebraty nam owady, ktére prawdopodobnie juz
300 min lat temu wykorzystaty sasiedztwo tych orga-
nizméw dla swyoh celéw. W trakcie ewolucji (specja-
lizacji) obu tych grup nastgpito wzajemne ich uzalez-
nienie. Sytuacje taka okresla .sie zazwyczaj mianem
symbiozy, a $ci$lej mutualizmu. Wiekszo$¢ organi-
zmoéw, zaangazowanych w tego typu zwiagzki, nie ma
juz mozliwosci usamodzielnienia -sie. Dotychczasowe
badania nad wspoétzaleznoscia pomiedzy tymi orga-
nizmami dotyczyty gtdwnie pewnych szczegblnych
owadow: chrzgszczy drgzacych drewno, os, termitow
i mrowek (z krajow Nowego Swiata). Badano row-
niez owady z symbiotycznymi grzybami wewnatrz ich
ciala. Odzywiaja sie one z-azwyczaj ro$linami wyzszy-
mi. Pokarm ten nie moze by¢ jednak przez nie przy-
swojony bez uprzedniej obrobki przez drobnoustroje,
poniewaz owady te nie dysponujag enzymami rozkita-
dajacymi takie substancje, jak lignina czy celuloza.
Zdolno$¢ te posiadajg natomiast grzyby. Owady od-
zywiajg sie nie tylko materiatem przygotowanym
przez grzyby, lecz przede wszystkim samg grzybnia,
ktéra jest przez nie tatwo przyswajana. Dodatkowo
grzyby uzupetniajg pokarm owaddw sterolami i wita-
minami, co jest szczegblnie wazne dla owadow zyja-
cych w drewnie. Pierwotnie owady korzystalty z dzia-
talnosci  saprofitycznych mikroorganizméw; dopiero
p6zniej uzyskaly one mozliwo$¢ zasiedlania drewna
przed wkroczeniem saprofitdw, dzieki mutualizmowi.
Przenoszac sie na nowe miejsce owady zabierajg ze
sobg komdrki grzybéw zapewniajagc im w ten sposob
przetrwanie i rozprzestrzenianie.

Mutualizm chrzaszczy drazacych korytarze w drewnie

Chrzaszcze hodujgce grzyby (gtdwnie korniki) ata-
kujg drzewa zywe lub $wiezo Sciete. Grzyby przyczy-
niajg sie do pomnozenia szkéd spowodowanych zero-
waniem tych owadow. Zarodniki grzybéw dostajg sie
wraz z chrzaszczami do wnetrza tkanek roslinnych,
gdzie kietkuja tworzgc szybko rosngca grzybnie.
Strzepki grzybni dostajg sie do bielu i wywotujg za-
burzenia w krazeniu sokéw, co ostabia drzewa i tym
samym przyczyniaja sie do silniejszego zaatakowania
ich przez owady. Grzybnia rozwijajagca sie w tyku
rozluznia spoisto$¢ kory. Tego typu objawy zaobser-
wowaé mozna np. u wigzéw, gdzie przyczyna jest
grzyb zaliczany do rodzaju dziobowiec Ophiostoma,
przenoszony gtdwnie przez ogtodka wielorzedowego
Scolytus multistriatus. Uzaleznienie grzybéw od owa-
dow to nie tylko mechaniczne przenoszenie ich zarod-
nikébw. W wielu przypadkach zarodniki nie sa zdolne

do kietkowania bez uprzedniego poddania ich dziata-
niu substancji produkowanych przez wyspecjalizowa-
ne do tego celu komérki gruczotowe chrzaszczy. W
sktad zbiorowisk grzybow towarzyszacych chrzaszczom
wchodzg drozdze. Zapach wywotywanej przez nie fer-
mentacji zwabia owady do drzew, w ktorych zerowa-
nie dopiero sie zaczeto. Dziataja one réwniez roz-
miekczajagco na kore oraz powodujg zakwaszenie pod-
toza. U niektérych gatunkéw kornikéw grzyby petnig
role ich podstawowego pozywienia. Pokarm ten cha-
rakteryzuje sie wysoka zawartoscig biatka, weglowo-
dandéw, witamin i azotu. Owady drazg krotkie kory-
tarze, poniewaz ich larwy znajdujg wystarczajaca ilos¢
pokarmu w najblizszym sasiedztwie. Jest to mozliwe
dzieki temu, iz strzepki grzybéw ambrozjowych (two-
rzacych zbitg warstwe komérek wewnatrz korytarzy)
przerastaja drewno we wszystkich kierunkach, czer-
piac potrzebne substancje ze zrodet zlokalizowanych
czesto daleko od larw. W przeciwieAstwie do tej
grupy komikoéw, inne (np. korniki drewnojady) po-
bieraja pokarm zawierajacy mato biatka, a stosun*
kowo duzo weglowodan6w. Drazg one korytarze 40—
100 razy diuzsze anizeli ditugos¢ ich ciata. Komiki
odzywiajace sie -grzybnig atakujg przewaznie $wiezo
Sciete drzewa. Drazenie tuneli (ryc. 1) rozpoczynajg

Ryc. 1 System chodnikéw wydragzony przez korniki

ambrozjowe. Larwy hodowane sg w tzw. kotyskach —

krétkich kamorach odchodzacych od gtéwnego chod-
nika (wg Batry 1963)
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doroste uskrzydlone osobniki. Po odbyciu lotéw go-
dowych sktadajg one jaja w korytarzach, ktdérych
Sciany poros$niete sg grzybem ambrozjowym. Zaréwno
doroste owady, jak i ich larwy zywig sie jego komor-
kami. Larwy przeobrazajg sie i wylatujag z korytarzy
na zewnatrz drzewa. Zanim nie znajdg nowego drze-
wa, w ktéorym wydrazg korytarze i grzyby ambrozjo-
we nie zadomowig sie, owady ite nie pobierajg zad-
nego pozywienia. W tym okresie czerpig one energie
z autolizy miesni. Grzyby ambrozjowe mozna hodo-
waé w laboratorium, wtedy jednak rosng one w spo-
s6b odmienny anizeli w symbioizie z chrzaszczami.
Odizolowane od kornikbw rosng w postaci strzepek
grzybni, podczas gdy w korytarzach drazonych przez
chrzaszcze charakteryzuja sie wzrostem drozdzopodo-
bnym. Tego rodzaju polimorfizm tlumaczy sie wply-
wem substancji wydzielanych przez owady.

Interesujgcy jest sposéb przenoszenia grzybow
przez korniki do nowych korytarzy. Stuzg temu spe-
cjalne organy o ksztatcie kieszeni zwane ,mikangia-
mi” (ryc. 2,3). Zawierajag one zarodniki lub drozdzo-
podobne komérki grzyba oraz $luz wydzielany przez
komaérki gruczotowe. Ujscie mikangium zamkniete jest
przez wioski tub kolce. W czasie drazenia drewna
wzrasta wydzielanie $luzu i oleista ciecz wraz z za-
rodnikami grzyba wycieka. Proces ten jest wspoma-
gany przez migénie otaczajgce mikangium. Grzyby
rozpoczynaja wzrost w korytarzach wykorzystujagc po-
czatkowo jako substrat $luz, w ktérym sg zawarte.
Pézniej substratem jest drewno uzupetnione lipidami
zawartymi w wydzielinie dorostych owadéw. Owady
dostarczajg im réwniez azotu. Grzyby ambrozjowe
przewaznie nie sg zdolne do syntezy witamin, ktore
sag im wiec dostarczane przez inne gatunki grzybéw
rosngce wsrdd ich strzepek.

U niektorych gatunkéw kornikéw ambrozjowych
przesledzono wptyw grzybow na owady. W wyniku

doswiadczen stwierdzono, ze z jaj hodowanych bez
a — u drwalnika paskowanego Trypodendron linea-
tum, b — u nieparka pospolitego Anisandrus dispar

(wg Batry 1963)
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udziatu grzybéw wyrastaty osobniki osiggajace doj-
rzato$¢, ale nie skitadaty one jaj. Dopiero po wpro-
wadzeniu odpowiednich gatunkéw grzyba do hodowli,
owady te odzyskiwaty zdolno$¢ rozrodcza. Stwier-
dzono réwniez, iz grzyby produkujg niezbedny dla
reprodukcji sterol. Istnieje wiec bardzo $cista zalez-
no$¢ pomiedzy tymi grupami organizmow.

W Polsce zyje kilkanascie gatunkéw komikow am-

brozjowych. Do nich nalezg: drwalnik paskowany
Trypodendron lineatum, drwalnik bukowiec T. do-
mesticum, drwalnik nieparek Anisandrus dispar,

drwalnik Saksesena Xeleborus sazeseni. Grzyby am-
brozjowe hoduje réwniez jedyny w Polsce gatunek
wyrynnika, zatkalik debowiec Platypus cylindrus.

mikangium

komérki grzyba

Ryc. 3. Przekroj podtuzny przez mikangium. Wokét
mikangium zlokalizowane sg komorki wydzielajgce
$luz (wg Batry 1963)

Grzyby hodowane przez owady nie wzbudzity w
Polsce dotychczas zainteresowania. Na podstawie opi-
sOw mozna okresli¢ przynalezno$¢ taksonomiczng tych
grzybéw do rodzaju Ambrosiella (Fungi Imperfecti)
(ryc. 4). Prawie wszystkie wystepujagce w Polsce ga-
tunki tego rodzaju traktowano jako Monilia candida.
Nieco wiecej uwagi poswiecono grzybom towarzysza-
cym komikom drewnojadom.

W drewnie sktadajg réwniez swoje jaja osy. Stuzy
im do tego diugie poktadetko. Doroste osobniki zen-
skie posiadajg u podstawy poktadetka pare mikangiow
wypetnionych $luzem wraz z zawartymi w nich oi-
diami lub krdtkimi rozgatezionymi strzepkami grzyb-
ni. Sktadajagc jaja osy oprbézniajg rownocze$nie za-
warto$¢ mikangiow. Grzybnia rozrasta sie przerastajac
podtoze i stosunkowo szybko rozktadajac celuloze oraz

Ryc. 4. Wyglad komorek grzyba ambrozjowego po-
branych z mikangiéw kornikéw (wg Batry 1963)
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lignine. Tymczasem wylegajg sie larwy. Posuwajg sie
one w gtgb drewna zjadajac przygotowany przez
grzyby materiat. Grzyby powodujg réwniez spulch-
nienie podtoza, dzieki czemu przesuwanie sie larw
staje sie znacznie tatwiejsze. Gatunki grzybéw wspot-
Zyjace z osami sg przedstawicielami rodzajow skor-
niczek Amylostereum, skorniik Stereum i gmatwek
Daedalea.

Grzyby w ,,ogrodach mréwczych”

Stosunkowo dobrze znany jest zwyczaj hodowania
grzybow przez mréwki z plemienia Attinii. Plemige to
liczy 12 rodzajow i okoto 200 gatunkéw. Zyje ono
wylacznie w krajach Nowego Swiata. Badania nad
tym zagadnieniem sg szczeg6lnie wazne, gdyz owady
te powoduja olbrzymie zniszczenia na plantacjach.
Mrowki buduja mrowiska osiggajace wysokos$¢ jed-
nego metra. Podejmujg one dalekie wyprawy w po-

Ryc. 5. Strzepki grzyba z rozszerzonymi zakonczenia-
mi (,gongiliami”) bedace pokarmem mrowek ogrodni-
czek (wg Webera 1966)

saukiwamiu zywnosci. Do mrowiska przynoszg ka-
watki lisci o ciezarze przekraczajagcym nawet 10-krot-
nie ciezar ich ciata. Nie odzywiajg sie one jednak
zgromadzonym materiatem ro$linnym, nawet w wa-
runkach gtodowych. Liscie rozcierajg na papkowatg
mase, ktorg transportuja jako pozywke do komér za-
wierajacych plantacje grzybow. Komérkami grzybow
odzywia sie cate mrowcze spoteczeAstwo. Charakte-
rystyczny jest wyglad strzepek grzyhni uzywanych
jako pokarm. Gotym okiem mozna rozpozna¢ peche-
rzykowato nabrzmiate zakohczenia strzepek, zwane
niekiedy mréwcza kalarepg (tzw. gongilia) (ryc. 5).
Hodowana przez mrowki grzybnia nie wytwarza
owocnikéw, wystepuje jedynie w formie wegetatyw-
nej. Niektdre gatunki mrowek poza materiatem roslin-
nym gromadza réwniez w komorach martwe owady
i odchody owadow. Bez wzgledu jednak na rodzaj
gromadzonego materiatu prawdopodobnie wszystkie
mrowki wydalajg odchody na substracie gromadzo-
nym w ogrodach grzybowych. W ten spos6b dostar-
czajg grzybom azotu.

Istnieje wiele hipotez odnos$nie do pochodzenia in-
stynktu hodowania grzyboéw przez mréwki. Kilka z
nich zastuguje na szczeg6lng uwage.

Wszech$wiat, t. SS, nr 7—8/1984

W 1894 r. Von lhering i Wheeler sugerowali, ze
imrow*ki Attinii pochodzg od mrowek zniwiarek, ktore
gromadzity nasiona pod ziemig i zaczety na nich ho-
dowa¢ grzyby. Jako dowod przytaczali oni fakt, iz
pewne gatunki stepowe mréwek zniwiarek, jaiko pod-
toze dla uprawianych przez siebie grzybéw, stosuja
nasiona traw w roéwnej proporcji do S$cinkéw lisci.
Dowod ten z fatwoscig mozna obali¢ ze wzgledu na
zbyt mate podobienstwo morfologiczne pomiedzy tymi
grupami owadéw. U mréwek z plemienia Attinii
mozna wprawdzie zaobserwowac¢ przypadki groma-
dzenia nasion zbdz, ale spotykamy sie z tym tylko
u wyspecjalizowanych gatunkéw ograniczonych do te-
rendw stepowych, gdzie r6znorodno$¢ materiatu moz-
liwego do zdobycia dla mréwczych ogrodéw jest bar-
dzo ograniczona.

Farel (1902) i Wheeler (1907) sugerowali, iz Attinii
pochodzg od mréwek drapieznych Dacetini, znanych
z gniezdzenia sie w gnijagcych kiodach, gdzie na od-
chodach owadzich moga rosngé rowniez grzyby. We-
dtug autorow tej hipotezy mréwki utracity drapiez-
ny charakter zycia i zaczety odzywiaé sie grzybami.
Problematyczne jest jednak podobienstwo morfolo-
giczne obu tych grup, a poza tym tak drastyczna
zmiana rodzaju pozywienia wydaje sie rowniez mato
prawdopodobna. Forel, jako jeden z pierwszych, zwro-
cit uwage na fakt dymorfizmu grzybow wspdétzyjacych
z owadami. Wsréd Attinii wystepujag dwa prymityw-
ne, gatunki mrowek Cyphomyrmex rimosus i Mycoce-
purus smithi, ktore hoduja dimorficzny gatunek grzy-
ba o stadium drozdzopodobnyim i strzepkowym. Grzyb
ten wyrastajgc na odchodach gasienic gromadzonych
przez mrowki jest drozdzopodabnym stadium podstaw-
czaika. Gatunek ten mozna spotka¢ tez w Scidtce
lesnej, gdzie uczestniczy w rozktadzie lisci. W tym
wypadku wystepuje on w postaci strzepek grzybni.
Wiegkszo$¢ mrowek z plemienia Attinii utrzymuje w
swych ogrodach monokultury ztozone tylko ze strze-
pek grzybni. U kilku innych wyspecjalizowanych ga-
tunkow stwierdzono obok strzepek wystepowanie
drozdzy. Nie wiadomo jednak czy taka rdznorodnos¢
postaci zalezna jest od dimorfizmu gatunkowego, czy
tez jest to czysta kultura grzybéw strzepkowych, a
forma drozdzopodobna jest dodatkowym syimbiontem.

Pewne podobienstwo do hipotezy Forela mozna za-
uwazy¢ w propozycji Webera (1958). Sugerowat on,
iz pierwotnym podtozem grzybow byly odchody mro-
wek. Cecha bowiem charakterystyczng dla wszystkich
gatunkow plemienia Attinii jest wydalanie odchodow
w ogrédkach grzybowych. Weber sugerowat, iz przod-
kowie tego plemienia wydalali odchody w szczegol-
nych miejscach wewngatrz -swych gniazd. Tam w#asnie
zaczety rosngé grzyby, ktore staty sie ich pozywie-
niem. Po6zniej mréwki zaczety znosi¢ dodatkowe eks-
krementy w celu wzbogacenia podtoza dla rosngcych
grzybéw. Uzupetniaty go réwniez zywa i martwg ma-
terig. Weber podzielit plemie Attinii, na trzy grupy,
miedzy innymi ze wzgledu na typ substratu uzywa-
nego w ogrodach grzybowych i strukture gniazd:
1 Rodzaje prymitywne (Cyphomyrmex, Mycocepurus,
Myrmicocrypta, Mycetophalax), budujgce jednokomo-
rowe gniazda w ziemi lub w gnijacych kiodach. Jako
substrat dla uprawy grzybow gromadzg one odchody
owadéw oraz martwe zwierzeta i rosliny. 2. Rodzaje
przejsciowe (Mycetoseritis, Trachymyrmex, Serico-
myrmex), budujgce gniazda w ziemi z dwiema lub
wiekszg liczbg komér. Na plantacjach gromadzg po-
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dobny materiat jak mréwki z grupy poprzedniej,
wzbogacajagc go zywymi roslinami. 3. Rodzaje wyspe-
cjalizowane (Atta i Acromyrmex), budujace olbrzy-
mie gniazda w ziemi (ryc. 6). Jako materiat do ho-
dowli grzybow gromadza zywe rosliny. Weber pod-
kresla role odchodéw dla uzupetnienia podioza dla
hodowli grzybéw. Odchody te zawierajg enzymy pro-
teolityczne oraz zwiagzki zawierajagce azot (alantoina,
kwas alantoinowy, amoniak, iszereg aminokwaséw),
przyspieszajace wzrost grzybéw w fazie poczatkowej.

W ostatnich latach pojawita sie nowa hipoteza
o pochodzeniu zwyczaju hodowania grzybéw przez
mrowki Attinii. Hipoteze te przedstawit w 1979 roku
Garling. Punktem wyjscia byty informacje o grzybo-
wych ogrodach zaktadanych na korzeniach roslin.
Przyktadem moga by¢ mrowki Atta, zaktadajgce no-
we ogrody grzybowe w komorach wykopanych w po-
blizu korzeni, ktérych nie naruszajag. Do korzeni
»Przywiazuja” one strzepki grzyba przyniesione ze

Ryc. 6. Krélowa z plemienia Atta w pierwszej Kko-
morze z zaczatkiem ogrédka grzybowego (wg Wilsona
1979)

starej komotry. Prawdopodobnie czynno$¢ ta jest po-
zostatoSciag po przodkach Attinii  korzystajgcych
z grzybow mikoryzowych, zyjacych w symbiozie z ko-
rzeniami roslin.

Waznym zagadnieniem jest sposéb utrzymywania
przez ,mrowki grzybiarki” czystych kultur grzybdéw.
Przypuszczano, iz dzieje sie to na drodze mechanicz-
nej. Weber zaobserwowal, iz pojawiajace sie w kul-
turach obce gatunki grzybéw usuwane sg przez mréw-
ki za pomocag zuwaczek, przy czym cihowajg one ni-
zej potozone narzady gebowe, a w trakcie pracy cze-
sto czyszczg czOtki i przednie odn6éza. Mroéwki wyko-
rzystujg réwniez antybiotyczne dziatanie $liny i od-
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chodéw, dzieki czemu rozwijajg sie tylko okreslone
gatunki grzybéw. W ostatnich latach Hervey i Nair
stwierdzili, iz rowniez symbiont grzybowy produkuje
antybiotyki, uniemozliwiajac rozwdj innych mikroor-
ganizmow. Wyizolowali oni nowy antybiotyk o nazwie
lepiochlorina, produkowany przez gatunek grzyba z
rodzaju czubajeczka Lepiota uprawiany przez Cypho-
myrmex costatus.

Hodowle grzybéw w termitierach

Niezwykle skomplikowang budowlg sg gniazda ter-
miitow mieszczace sie wewnatrz kopcdw. Obok labi-
ryntu 'korytarzy tgczacych szereg komér znajduje sie
system wentylacyjny. Szkielet kopca zbudowany jest
z wysmuktych, pochylonych filaréw, z wierzchu po-
krytych zdzbtami traw zlepionymi swego rodzaju za-
prawg. ,Patac krolowej” usytuowany w centrum, za-
zwyczaj budowany jest z czerwonej gliny. Dla ho-
dowli grzybow stuzag specjalne komory. Grzyby petnia

Ryc. 7. Owocniki Termitomyces striatus wyrastajgce
z opuszczonych griiazd termitow (wg Heima 1958)
role podstawowego pokarmu dla osobnikow mtodych
oraz dla krélowej. Uwazane sg one za gtéwne zrodio

witamin dla populacji termitéw.

Podobnie jak poprzednie grupy owadoéw, termity
nie posiadajag mozliwosci rozktadu celulozy (brak ce-
lulaz koniecznych dla hydrolizy wigzan /?-glukozydo-
wych). Umiejetnos¢ ta jest dla termitdw szczegOlnie
wazna, poniewaz celuloza jest ich gtdwnym Zrédiem
wody metabolicznej i energii. Kawatki drewna i lisci
sa wiec najpierw poddawane rozkiadowi przez grzy-
by, a dopiero pdzniej konsumowane przez termity.
Na tym nie konczy sie jednak rola grzybéw. Zmiaz-
dzone komarki grzybni Stosowane sg jako budiulec do
wznoszenia termitier. Zywe strzepki grzybni, prze-
nikajace na zewngatrz termitier i tworzace na nich
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gestag sie¢, majg olbrzyimie znaczenie dla utrzymania
wilgotnosci wewnatrz komér. Wsréd grzybow wyizo-
lowanych z termitier stwierdzono szereg gatunkéw
z rodzajow Alternaria, Aspergillus (kropidlak), Fusa-
rium, Trichoderma, Penicillium (pedzlak). Materiat,
z ktérego zbudowane sg komory hodowlane termitow,
jest doskonatym podtozem dla rozwoju wielu grzy-
béw. Na opuszczonych termitierach wyrastajg niekie-
dy owocniki grzybow kapeluszowych. Szczegdlnie cze-
sto pojawiajg sie gatunki z rodzaju Termitomyces
(ryc. 7). Charakterystyczne jest przywigzanie pew-
nych gatunkow grzybéw do okre$lonych gatunkdéw
termitow. W tym przypadku mamy prawdopodobnie
do czynienia ze $ciSlejszymi zwiazkami anizeli u mro-
wek ogrodniczek.

W szech$wiat, t. 85 nr 7—8/3984

Grzyby symbiontami wewnatrz ciata owadow

Wiele gatunkéw owaddw posiada endosymbiot.yczne
drozdze lub drozdzopodobne grzyby. Komérki grzyba
wystepujg w limfie lub w zywych komorkach gospo-
darzy. U wielu owadéw wystepujg wyspecjalizowane
komérki zwane ,mycetocytami”. Skupiajg sie one nie-
kiedy w odrebny organ o nazwie ,mycetom”. Orga-
ny takie wystepuja gtéownie u przedstawicieli plus-
kwiakéw réwnioskrzydtych Homoptera i u tegopo-*
krywych Coleoptera. Obok grzybow znajdujg sie w
nich niekiedy bakterie. Endosymbionty uzupetniajg
niedobo6r azotu i wiitamin w organizmie owadow.

Dr Katarzyna Turnau jest adiunktem Zaktadu Takso-

nomii Roélin i Fitogeografii Instytutu Botaniki UJ.

PRZEGLAD NAUK ANTROPOLOGICZNYCH

Genetyka i ontogeneza cztowieka

Antropolog pragnacy sie zaja¢ dziedzicznoscig
u cztowieka natrafia na znacznie wieksze trudnosci
niz genetyk, badajacy te zjawiska u ro$lin czy zwie-
rzat. Antropologowi nie wolno przeciez stosowaé eks-
perymentu, zreszta sam wzdrygnatby sie przed taka
ewentualnoscig. Przenoszenie za$ na cztowieka wyni-
kow uzyskanych na klasycznych obiektach doswiad-
czen genetycznych jest ze zrozumiatych wzgledow
watpliwe.

Medycyna dostarczyta nam pewnych obserwacji do-
tyczacych niektérych choréb i anomalii dziedzicz-
nych; prowadzono tez badania dziedzicznego zrézni-
cowania immunologicznego — stworzono nawet ter-
min: immunogenetyka. Antropolog jednak w te dzie-
dziny wkraczaé nie moze, choéby ze wzgledu na brak
odpowiedniego wyposazenia laboratoryjnego.

Antropolog musi wiec poprzesta¢ na badaniu do-
stepnych zjawisk. Sg tu dwie mozliwosci: 1) badanie
rodzin, mozliwie wielopokoleniowych, oraz 2) bada-
nie bliznigt (gemelliologia). Eksperyment zastepuje z
koniecznosci statystyka matematyczna. Droga obser-
wacji sprawdza sie hipotetyczne modele dziedzicze-
nia, czy to cech determinowanych przez pojedyncze
geny, czy tez przez zespoly genéw. Odpowiednie mo-
dele matematyczne pojawiajg sie czesto w literatu-
rze — zwtitaszcza zachodniej — i sg stosowane z réz-
nym powodzeniem. Dla antropologa stanowig one na-
miastki badan doswiadczalnych.

Badanie bliznigt

Rozrézniamy wsérod dwojaczk6w pary monozygoty-
czne (MZ) i dizygotyczne (DZ). Typ monozygotyczny
powstaje, gdy rozwijajacy sie zarodek w bardzo wcze-
snym stadium bruzdkowania ulegnie rozszczepieniu
na dwie odrebne czeSci. Takie bliznieta uwaza sie
za identyczne pod wzgledem genetycznym. Jest to
materiat wrecz bezcenny. Bliznieta dizygotyczne sa
wynikiem zaptodnienia dwdch komorek jajowych
dwoma plemnikami, sg wiec traktowane jak zwykte
rodzenstwo. Analogicznie do blizniakbw moga sie
tworzyé trojaczki, czworaczki lub piecioraczki —
antropolog sie nimi specjalnie nie zajmuje ze wzgledu
na rzadkos$¢ ich wystepowania. Gdy sie taka gratka
trafi, wowczas sie oczywiscie z tego korzysta. ¢

Podstawowe znaczenie dla wiarygodnego stosowa-
nia metody bliznigt ma odr6znienie par monozygoty-
cznych od dizygotycznych. Wypracowano takich me-
tod bardzo duzo i zajmowali sie tym zagadnieniem
autorzy na catym Swiecie. Krytyczny przeglad wszyst-
kich stosowanych metod wykazuje jednak, ze do tej
pory zadna z nich nie daje absolutnie pewnej odpo-
wiedzi, czy dana para jest MZ czy DZ. Z koniecz-
nosci musimy korzysta¢ z dostepnych diagnoz, z tym
zastrzezeniem, ze badacz winien zdawa sobie spra-
we z mozliwosci popetnienia btedu. 1 tak tez sie
dzieje.

Badania rodzin

Przeprowadza sie szczeg6towe pomiary i opisy cech
morfologicznych, serologicznych i fizjologicznych na
poszczego6lnych cztonkach danej rodziny. Najtatwiej
mozna uzyska¢ te dane od przedstawicieli jednego
pokolenia, a wiec rodzicow i ich potomstwa; daleko
rzadsze, ale i cenniejsze, sg mozliwosci zbadania
dwoch albo nawet trzech pokolen. Takie okazje zda-
rzajg sie niestety do$¢ rzadko, wiemy przeciez, ze
przemiana pokolen u cztowieka trwa diugo. Ponadto
wiemy, ze wiele cech z wiekiem przeksztatca sie zna-
cznie, co stwarza dodatkowe utrudnienia.

Na podstawie badania rodzin sprawdzono modele
dziedziczenia niektérych cech monogenicznych, jak
np. grup krwi, albinizmu czy hemofilii. Wiekszo$é
cech morfologicznych, ktore antropolog chciatby ba-
da¢, to niestety cechy poligeniczne, ktérych sposéb
dziedziczenia jest ogromnie zawity. W tych przypad-
kach poprzestawac trzeba na przesSledzeniu, jakie ce-
chy wystepujagce u dzieci, moga by¢ wynikiem dzia-
tania genéw zaréwno ojca jak matki, jaka moze by¢
zmienno$¢ tych cech w zaleznosci od ich wystepo-
wania u rodzicéw, a ponadto jakie cechy nie realizu-
ja sie nigdy u dzieci, gdy rodzice wykazujg okre$lo-
ng ich kombinacje.

Metody wypracowane przez statystyke matematy-
czng pozwalajg oceni¢ wspotzalezno$¢ zachodzacg mie-
dzy cechami dzieci i rodzicow oraz osobno miedzy
matkg a dzieckiem i miedzy ojcem a dzieckiem. Wy-
soki wspoétczynnik korelacji dowodzi duzego zdeter-
minowania genetycznego i odwrotnie — maty wspot-
czynnik wskazuje na wptyw $rodowiska na ceche wy-
raznie plastycznag. W wyniku przeprowadzonych badan
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odkryto rézne ciekawe zjawiska; tak np. gdy zaréwno
ojciec, jak matka majg niebieskie oczy, wowczas ich
dziecko nie miewa ciemnych teczowek. Taka prawi-
dtowos¢ wystepuje zawsze, gdy ojciec i matka maja
oboje taka samg kategorie badanej cechy, wdéwczas
ich dzieci wykazujg te sama kategorie. Mozna to
uzna¢ za regute.

Dermatoglify

Odrebng dziedzine badan przedstawiajg linie papi-
larne u cztowieka. Antropologia jest w tym przypad-
ku silnie zwigzana z sgdownictwem, jednak znacze-
nie teoretyczne tych prac jest stanowczo wigksze niz
ich zastosowania praktyczne. Jest to po prostu nader
wdzieczny obiekt badan zaréwno morfologiczno-po-
rownawczych, jak genetycznych. Listewki skérne na
dtoniach i stopach ludzkich tworzg zawite uktady,
wykazujace w populacjach ludzkich duze zréznico-
wanie, przy czym zmienno$¢ indywidualna jest szcze-
gblnie charakterystyczna.

Jest to zupetnie wyjatkowy uktad cech morfolo-
gicznych, ktéry stabilizuje sie juz okoto 4 miesiagca
ptodowego i pozostaje niezmieniony do korca zycia.
Zniszczy¢ linie papilarne mozna tylko niszczac skoére
wiasciwg, bowiem po ewentualnym uszkodzeniu sa-
mego naskoOrka, regenerujg sie w tej samej co uprze-
dnio postaci. Dla ekspertyz sgdowych wymaga sie
najczesciej zbadania wielu cech zar6wno na palcach
reki, jak na catej dioni oraz na stopie, co pozwala
miedzy innymi na okreSlenie stopnia pokrewieAstwa
rodzinnego. Dermatoglify sga stosunkowo tatwe do ze-
brania i z tego wzgledu sa bardzo czestym przed-
miotem analiz i tematem licznych publikacji w lite-
raturze Swiatowej.

Pewna ciekawostke — na ogét mato znang —
przedstawiajg wyniki uzyskane przy zastosowaniu tzw.
estezjometru, czyli cyrkla dwukolcowego, za pomoca
ktéorego okresla sie prdg rozréznienia dwdch jedno-
czesnych dotknieé, czyli najmniejszg odlegtos¢ dwoch
punktéw na skoérze, ktérych réwnoczesne podraznie-
nie jest jeszcze odczuwalne jako dwa odrebne do-
tknigcia. Zaskakujace jest zjawisko reagowania na
bodzce w zalezno$ci od tego, czy dziatajag one pro-
stopadle do tej samej listewki skornej, czy tez row-
nolegle do niej. Zachodzg tu jakie$ ciekawe zjawiska
fizjologiczne, ktére zdajg si¢ mie¢ podioze genetycz-
ne, poniewaz stwierdzono uderzajagce podobieAstwa
tych reakcji w rodzinach. Sg to zagadnienia wymaga-
jace dalszych badan.

Trend sekularny

Przebieg ontogenezy czlowieka jest wypadkowa
dziatania nie tylko czynnikéw dziedzicznych oraz $ro-
dowiska przyrodniczego, ale takze s$rodowiska spote-
cznego. Co z tego wynika? Na podstawie materiatow
rodzinnych stwierdzono m.in. zjawisko trendu seku-
larnego. Jest to cigg zmian zachodzacych z pokolenia
na pokolenie i postepujacy zawsze w jednym Kkierun-
ku. U cztowieka do tej kategorii zalicza sie podwyz-
szanie wysokos$ci ciala, obnizanie wieku dojrzewania,
a takze krétkogtowienie. Te ostatnig ceche wypada
pokrétce objasnic.

Ksztatt gtowy ocenia sie wedtug procentowego sto-
sunku jej szerokosci (po obu bokach ponad uszami)
do dtugosci (od czota do potylicy), co daje w efekcie
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tzw. ,wskaznik gtowy”. W dawniejszych wiekach sze-
roko$¢ glowy bywata znacznie mniejsza od diugosci
i wynosita ok. 70%, ksztatt gtowy byt wiec wydtuzony;
dzi$ ten stosunek zbliza sie do 90%, czyli gtowa robi
sie okraglejsza, a wiec krotsza.

Ro6znie interpretuje sie to zjawisko. W USA np.
wykpiwa sie ,jajogtowych”, czyli dilugogtowcdw, jako
niedotegéw nie dajacych sobie rady w zyciu. Nieste-
ty, ocenia sie w ten sposob intelektualistow, zwykle
profesorow. Z badan naukowych wynika bezspornie,
ze ksztatt gtowy nie ma i nie moze mie¢ wptywu na
uzdolnienia umystowe. Jakie znaczenie ma trend
krotkogtowienia? Tego nie wiemy. Moze badacze w
przysztosci zdotajg to wyjasnié?

Akceleracja

Z literatury wiadomo, ze podwyzszanie sie¢ wyso-
kosci ciata wystepuje od potowy XIX wieku w wielu
krajach Europy, a takze w USA, w Kanadzie i w Ja-
ponii. Tempo tego trendu sekularnego jest duze i wy-
nosi — oceniajac wg S$rednich w populacjach — ok. 1
cm na 10 lat. Proces wzrastania organizmu jest przy
tym znacznie przyspieszony, stwierdzono bowiem, ze
100 lat temu mezczyzna osiggat swo6j maksymalny
wzrost w wieku ok. 24—27 lat — obecnie za$ ok.
18—20 lat. To przyspieszenie nazwano akceleracja.
Najszybsze tempo rosniecia obserwuje sie w okresie
dojrzewania zaréwno u dziewczat jak u chtopcow.

Istnieje bardzo wiele préb wyjasnienia tego stanu
rzeczy i jak dotad brak jednolitej teorii interpretuja-
cej mechanizm akceleracji. Zazwyczaj moéwi sie o po-
prawie warunkéw bytowych, o wyzywieniu lepszym
zarowno iloSciowo jak jakoSciowo oraz o0 wyzszym
poziomie higieny i opieki lekarskiej. Antropolodzy z
krajow najwyzej rozwinietych ekonomicznie gtosza
triumfalnie, ze u nich trend sekularny ,zaczyna wy-
gasac¢” — ale akceleracja trwa na poprzednim pozio-
mie. Miodziez w tych krajach jest dorodna, a gérna
granica wysokosci ciata osiggneta swe maksimum
i wiecej sie podnosi¢ nie bedzie. Dzieje sie tak dla-
tego, ze zapewniono dzieciom najwyzszy komfort zy-
ciowy.

Czy wysoko$¢ ciata jest rzeczywiscie miernikiem do-
brobytu?

Wsrod antropologdw panuje dzi$ tendencja przece-
niania wysokos$ci ciata, ktérg traktuje sie jako abso-
lutny miernik dobrobytu spotecznego. Whnioski te
brzmia optymistycznie. Nie bardzo jednak wiadomo,
czy ten optymizm jest w peini uzasadniony. Czy
szybkie wzrastanie jest istotnie tak korzystne? Czy
wybujaty wzrost stanowi ceche wytgcznie pozytywng?
Czy mamy sie cieszy¢ z przedwczesnego dojrzewania
mtodziezy? Czy z podwyzszaniem wzrostu idzie w pa-

rze coraz lepszy stan zdrowia? Kto odpowie na te
pytania?
Wiemy, ze wysoko$¢ ciata jest cechg dziedziczng

determinowang poligenicznie przez zesp6t genow, kté-
re wyznaczajg zakres zmiennosci tej cechy w popu-
lacji. A przeciez obserwujemy w wielu rodzinach, ze
dzieci przerastajg swych rodzicow. Czy jest to wy-
tacznie miernikiem poprawy warunkéw bytowych?
Nie ulega watpliwosci, ze dtugotrwate niedozywia-
nie w wieku rozwojowym, czy tez przecigzanie mto-
dego organizmu zbyt ciezkag pracg fizyczng moze spo-
wodowa¢ zahamowanie wzrastania i da¢ w efekcie
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nizszy wzrost ostateczny, a nawet pewne skarlenie.
W krajach europejskich warunki bytowe sg dzi$ na
og6t wystarczajace, by realizowaé genetyczne predy-
spozycje okres$lajgce optymalng wysokos$¢ ciata. Z te-
go trzeba sie cieszyé. Niech nam dzieci rosng zdro-
wo... byle nie nadmiernie i nie zanadto burzliwie.

Budzi sie niepokéj, czy w zjawisku akceleracji nie
kryje sie jakie$ utajone niebezpieczefistwo. Czy nie
wchodzag tu w gre czynniki dotad jeszcze nie zbada-
ne?

Czy uzasadnione sg obawy?

Na dobrg sprawe niewiele wiemy o otaczajgcym nas
wspotczesnym Swiecie, w ktdrym Homo sapiens wpro-
wadzit mnoéstwo zmian. Jakie konsekwencje zagra-
zaja nam na skutek degradacji naszego S$rodowiska
naturalnego? Jak dziataja na nas zywiolowe procesy
urbanizacyjne? Jak wptywa rozbudowa przemystu?
Jak zawrotne tempo rozwoju komunikacji? Wcigz
powstajg nowe zrédta i formy promieniowania, czy
sag one obojetne dla cztowieka? Czy bez szkody prze-
nikajg nas bezustannie fale elektromagnetyczne, ra-
diowe itd.? Pytan nasuwa sie sporo.

JesteSmy wystawieni na tyle wplywdédw zupetnie
nieznanych dawniejszym pokoleniom, ze nie mozemy
w ogoéle oceni¢ ich dziatania. | jeszcze jedno: w filo-
genezie naszego gatunku jednym z najwazniejszych
czynnikow w procesie ksztattowania sie Homo sa-
piens byto wydtuzanie okresu dziecinstwa. A teraz
okres ten gwattownie sie skraca. Jakie moga by¢ tego
skutki? Sa to zagadnienia, ktérymi winni sie zajgc
nie tylko antropolodzy. Dotycza one nas wszystkich
i wigzag sie z przysztoscig catej ludzkosci. A czy oba-
wy sg uzasadnione? Kto to wie?

Opraé. W.S.M.

Cztowiek wobec praw doboru naturalnego

Biologia cztowieka jest dyscypling szczeg6lnie za-
witg, a nawet petng sprzecznosci. Spoteczna orga-
nizacja zycia ludzkiego wywiera ogromny wptyw na
biologie naszego gatunku. Nauka ingeruje zarazem
coraz potezniej w przebieg (proceséw przyrodniczych;
nie jest przesadne twierdzenie, ze uczeni walczg nie-
ustannie z surowymi prawami doboru naturalnego
pokonujac nieraz zwyciesko jego dziatanie. Czynig to
zas w imie dobra jednostkowego cztowieka —e ale
czy dla dobra gatunku? Oto jest pytanie.

Przede wszystkim wymieni¢ trzeba medycyne,
ktéra zwiaszcza w ubiegtym stuleciu poczynita ogrom-
ne postepy. Ratuje sie stabych i niedoteznych, ota-
cza opiekg niedorozwinietych, przedtuza zycie dzie-
dzicznie Obcigzonym i kalekom. Oczywiscie mamy
racje tak czynigc, jest to nakazem sumienia. Trzeba
sobie jednak uprzytomnié, ze jest to dziatanie wbrew
prawom przyrody, na przekér doborowi naturalnemu.

Przyktad dziatania doboru naturalnego

W okresie miedzywojennym stwierdzono podczas
kolejnych poborow do wojska, ze najwyzszy odsetek
kategorii ,,A” reprezentowali rekruci z dzielnic naj-
ubozszych, najbardziej zacofanych, gdzie S$miertel-
no$¢ niemowlat i dzieci byta najwieksza, gdzie le-
karzy byto mato albo w ogdle brakowato. Przy zy-
ciu zostawali tam po prostu tylko ci najsilniejsi.
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Rekruci z tych stron byli co prawda niedozywieni,
ale juz po kilku miesigcach zoinierskiego wiktu nad-
rabiali zap6znienie i wykazywali dobrg kondycje
fizyczna.

Byt to typowy przyktad dziatania doboru natu-
ralnego, zjawisko zapewne korzystne dla gatunku
biologicznego, ale budzace sprzeciw naszego poczucia
sprawiedliwos$ci spotecznej. Jestesmy ludzmi i to
decyduje o naszej postawie zyciowej, w Kitorej biorg
gére wzgledy humanitarne. Tak jest i tak byé musi.

Osiggniecia wspo6tczesnego potoznictwa

W zwigzku z ogo6lnym postepem medycyny i co-
raz lepszym poznaniem biologii i patologii proceséw
dotyczacych rozrodu cztowieka, stwierdzamy szcze-
g6lnie duzy postep potoznictwa. W starozytnosci byto
ono raczej domeng kobiet-potoznych, lekarze bowiem
zajmowali sie w tej dziedzinie teoretycznymi zagad-
nieniami prawidtowego i nieprawidtowego przebiegu
cigzy, porodu i potogu. Osiggniecia czaséw najnow-
szych dotycza gtownie sposobdéw i $rodkéw umozli-
wiajacych i utatwiajacych bezpieczne przeprowadze-
nie cigzy i porodu w przypadkach szczeg6lnie trud-
nych, dawniej uwazanych za beznadziejne.

Walka z bezptodnos$ciag

W ostatnich latach glosne staty sie przypadki
zwalczenia bezptodnosci par matzenskich, ktére ,w
normalnej drodze” dzieci mie¢ nie mogty. Uzyskano
ten sukces skutkiem zastosowania zaptodnienia in
vitro i wprowadzenia do organizmu kobiety ,dziecka
z probowki”.

Rézne moga byé przyczyny bezptodnosci. U kobiet
zdarza sie niekiedy niedrozno$¢ lub nawet brak ja-
jowodéw. W razie -ich zupetnego braku, bezptodnosé
byta oczywista i do niedawna nieodwracalna; medy-
cyna ustepowata bezradnie, nie mogac przeciwdzia-
ta¢. Niedrozno$¢ czasem udawato sie usungC chirur-
gicznie, ale byto to ryzykowne i nie zawsze wien-
czone sukcesem. Obecnie, jeSli tylko jajniki funkcjo-
nujag normalnie, znaleziono sposoby umozliwiajace
kobiecie macierzynstwo. U mezczyzny natomiast mo-
ze wystepowac¢ niedob6r plemnikéw (oligospermia),
wskutek czego zaptodnienie normalne jest mato praw-
dopodobne; czasem jednak zdarza sie zupeiny brak
plemnikéw (aspermia), co w ogole przekresla mozli-
wos$¢ ojcostwa. Moga takze zachodzi¢ przypadki nie-
wydolnosci gonad z powodu ro6znych wad rozwojo-
wych.

Sztuczne zaptodnienie

NajczesSciej przeprowadza sie zabieg zaptodnienia
in vitro, czyli zaptodnienia jaja kobiety poza jej orga-
nizmem sperma jej wspotmatzonka. W pierwszych
fazach bruzdkowania, zazwyczaj w stadium czterech
blastomeréw, wprowadza sie zarodek do macicy. Je-
§li zabieg sie uda, powstaje normalna cigza i mat-
zenstwo cieszy sie wiasnym potomkiem.

Daleko rzadsze sg przypadki, gdy wobec nieule-
czalnej bezptodno$ci mezczyzny, trzeba sie — za zgo-
da obojga matzonkéw — postuzy¢ spermag anonimo-
wego, obcego dawcy. Je$li za$ kobieta — wskutek
wrodzonych czy nabytych wad — nie moze produ-
kowa¢ normalnych gamet, jest mozliwe pobranie
dojrzatego jaja od innej dawczyni. Unika sie jednak
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takich ostatecznosci, -cho¢ sa najzupetniej mozliwe.
Wchodzg tu w gre wzgledy moralne i opory psy-
chiczne.

Metoda postepowania w tego rodzaju operacjach
wymaga wysokich umiejetno$ci oraz niezwyktej wprost
precyzji i -bodaj z tego powodu nie .moze sie staé po-
wszechng. Swiat lekarski tez bynajmniej sie nie kwa-
pi z wprowadzeniem tych zabiegéw do og6lnej prak-
tyki. Mogtoby to przynie$¢ wiecej szkéd niz pozyt-
kéw. Jak dota-d tylko w 8 -krajach istniejg zesipoty
lekarskie podejmujace sie takich operacji, sg to:
Australia, lzrael, USA, a w Europie Austria, Fran-
cja, Szwecja, -RFN i Wielka Brytania.

Metody stosowane przez zootechnikéw

Prawde powiedziawszy najwiecej doswiadczen w
tej dziedzinie dostarczyli dotad i na-dal dostarczaja
zootechnicy. Zaptodnienia in vitro i przenoszenie roz-
wijajgcych sie zygot na wybrane samice stato sie prak-
tyka nader czestg i korzystng -dla hodowli. Opisywa-
no nawet przypadki rozkrawa-nia zarodkéw i pomysl-
nego fabrykowania sztucznych blizniakéw monozygo-
ty-cznych o dwdch matkach. Istniejg tez plany wy-
twarzania w ten sposob ptodéw wielorakich, inpl-an-
towanych nastepnie odpowiednim ,rodzicielkom”. Po-
dobno ma to zapewni¢ w przysztosci ogromne korzy-
§ci dla wychowu najwarto$ciowszych zwierzat. Mo-
zemy to przyja¢ do wiadomosci, czekajagc na przyszte
zyski gospodarcze.

Gdyby jednak chciano takie dos$wiadczenia kiedy-
kolwiek przenosi¢ na cztowieka, jaka bytaby nasza
reakcja? Sadze, ze umyst ludzki wzdrygnatby sie na
takg -mys$l. Powstajg zarazem r6zne obawy. Ewentu-
alno$¢ wyprodukowania zwierzgcego potworka nie
przyniostaby ostatecznie wiekszej szkody, mogta-
by nawet dostarczy¢é ciekawego przedmiotu badan
naukowych. Ale gdyby w gre wchodzit czlowiek?
A takie niebezpieczenstwo istnieje niewatpliwie przy
podobnych manipulacjach. Wigkszo$¢ zainteresowa-
nych n-a pewno nie wyrazi zgody na podobne ekspe-

rymenty. Nasz gatunek do tego rodzaju zabiegow
hodowlanych sie nie nadaje.
Dzieci z probowki

Jak donosi francuskie czasopismo ,Reeher-ches”,

w 1983 r. zylo juz okoto 400 dzieci poczetych w pro-
béwce, a whasciw-ie w szklanym, ptaskim naczyhku
podobnym do szkietka od zegarka. Antropologa in-
teresuje zagadnienie, czy takie dzieci bedag sie w ja-
kikolwiek sposob r6zni¢ od dzieci poczetych trady-
cyjnie w trakcie stosunku piciowego. Jak wynika
z dotychczasowych obserwacji nie ma zadnych réz-
nic; zobaczymy jednak, co bedzie dalej. Liczba 400
dzieci nie jest wielka, jesli sie zwazy setki tysiecy
par matzenskich na S$w-iecie, ktére daremnie czekaja
na potomstwo. Niemniej przyznac¢ trzeba, ze 400 uda-
nych sztucznych zaptodnieA i inplantacji, to dowdd
opanowania bardzo trudnych technik operacyjnych.
Sa to niewatpliwie sukcesy wspotczesnej medycyny.

Zanim zapadnie decyzja podjecia sie tak trudnej
operacji, muszg by¢ wpierw przeprowadzone zabiegi
Przygotowawcze. Najczesciej poddaje sie kobiete diuz-
szej kuracji hormonalnej, aby doprowadzi¢ do row-
noczesnego dojrzewania wiekszej liczby komoérek ja-
jowych. W razie niepowodzenia pierwszej proby in-
plantowania zarodka, dobrze mie¢ w zapasie zakon-
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serwowane jajeczko dodatkowe, by probe powtérzyé
az do osiggniecia pomysinego skutku.

Wykonanie zabiegu

Kolejne fazy zabiegu sa nastepujace: operator wy-
konuje niewielkie naciecie powitok brzusznych pa-
cjentki bedacej -oczywiscie pod narkozg. P-rzez ito na-
ciecie wprowadza do jamy brzusznej wziernik, za-
opatrzony we wiasne zrodto Swiatta i odpowiedni
uktad optyczny, oraz sonde, docierajagc az do jajnika.
Dojrzaty pecherzyk Graafa znajduje sie -zawsze tuz
pod powierzchnig jajnika. Operator wykonuje nie-
zwykle precyzyjne ruchy i -dociera do pecherzyka,
po czym wsysa za pomocg sondy jego zawarto$¢, kto-
rag przenosi n-a zewnatrz i w.krapla do przygotowa-
nego naczynka. Gdy dojrzatych pecherzykow jest
wiecej, przeprowadza ten zabieg kilkakrotnie.

Wydobyte jajo bada sie starannie pod mikrosko-
pem, czy nie doznato uszkodzenia, a nastepnie po-
zostawia je sie w odpowiednich warunkach na ifcilka
(5—6) godzin. Praktyka wykazata, ze ten okres spo-
czynku jest potrzebny i wptywa korzystnie n-a za-
bieg. Dopiero po ty-m -cz-asie dodaje sie sperme przy-
sztego ojca, pobrang w drodze masturbacji.

Okres wyczekiwania trwa 48 godzin. Jesli zaptod-
nienie doszto do skutku, to nastepujg w tym czasie
pierwsze podziaty komorki jajowej. N-ie zawsze o0sig-
ga sie ten sukoes; zaptodnienie z wielu powodéw
moze sie w ogoéle nie uda¢; w takim przypadku proé-
be sie powtarza. Uznano faze czterech blastomerdw
za najlepszy moment do przeprowadzenia inplanta-
cji. Malenka zygote wprowadza operator za pomoca
sondy poprzez pochwe do maoicy i tam pozostawia
wihasnemu losowi. Zndw nastepuje okres oczekiwa-
nia. Po kilku -dniach mozna stwierdzi¢ pierwsze po-
zytywne objawy, ale nie jest to jeszcze ostateczny
dowod powodzenia, bo dopiero po 20 dniach zyskuje
sie pewno$¢, ze zarodek zagniezdzit sie .rzeczywiscie
w macicy i ze znajduje sie w dobrej kondycji. Po-
tem $ledzi sie przebieg cigzy, ktdra nie zawsze kon-
czy Sie pomyslnie, notuje sie bowiem poronienia. Po-
niewaz bywajg one — niestety — tez w normalnych
cigzach, nie mozna przypisywaé winy sztucznej in-
plantacji. Z reguty nie .ma pewnosci sukcesu przed
szczeSliwym zakoriczeniem porodu.

Dotychczasowe wyniki

Zesp6t lekarski w Cambridge w Wielkiej Brytanii
opublikowat przed niedawnym -czasem sprawozdanie,
z ktérego wynika, ze w 8 przypadkach na 20 do-
prowadzono po inplantacji zarodka do pomys$inego
przebiegu cigzy. Stosunek 40% jest bardzo wysoki
i budzi podziw. Badania ginekologiczne dowodzg, ze
przy normalnym zaptodnieniu tez tylko -ok. 50% zy-
got zagniezdza sie rzeczywisScie w macicy. Osiggnieto
wiec nieomal sprawno$¢ samej przyrody. Liczba 20
przyktadéw jest jednak zbyt mata, by uznaé staty-
styczne potwierdzenie tego sukcesu.

Problem ,dzieci z probéwka” budzi zrozumiate
zainteresowanie, jednak publikacji na ten temat nie
spotyka sie niemal wcale poza wydawnictwami spe-
cjalistycznymi. Nie publikuje sie wynikow tych ope-
racji ani sie ich nie popularyzuje. Lekarze obawia-
ja sie zbyt wielkiego naptywu chetnych, ktérzy —
-mimo bardzo wysokich kosztow — pragneliby sie
podda¢ zabiegowi, Spetnienie tych zyczeA bytoby —
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jak dotagd — zupetnie niemozliwe.
ka¢ zbytniego rozgtosu.

Lepiej wiec uni-

Cesarskie cigcie

Zwyciestwa odnoszone nad doborem naturalnym
dotycza takze operacji potozniczej zwanej cesarskim

cieoiem (sectio caesarea od caedere — cig¢, pruc).
Aseptyka, zapobieganie zakazeniom i uwolnienie
kobiety od bo6lu w czasie operacji umozliwia dzi$
przeprowadzenie tego zabiegu, dawniej stosowanego

tylko jako ostateczno$¢ dla ratowania ptodu, gdy
matka byta w agonii. Operacja ta, wykonywana pod
narkozg, polega na wyjeciu ptodu po rozcieciu po-
wiok brzusznych i $ciany macicy. Obecnie przepro-
wadzana jest stosunkowo czesto z pomyS$lnym skut-
kiem.

Wiemy z licznych przekazéw, ze w dawnych la-
tach urodzenie dziecka byto przezyciem trudnym,
wyczekiwanym z obawg i nieraz mioda kobieta przy-
ptacata je zyciem. Piaska, waska miednica, niepra-
widtowe utozenie ptodu, czy wszelkie inne anomalie,
bywaty wyrokiem $mierci 'dla dwoéch istot. Nowo-
czesne potoznictwo zapewnia coraz wieksze bezpie-
czenstwo rodzacej i jej dziecku. Postep w dziedzinie
techniki operacyjnej pozwala skutecznie przeciwsta-
wia¢ sie groznym ,sitom natury”. Chirurg ratuje zy-
cie matce i dziecku nawet w bardzo skomplikowa-
nych przypadkach.

Czy obawy sa stuszne?

Styszy sie nieraz pytanie, czy dzieci urodzone za
pomocg cesarskiego ciecia nie wykazujg pewnych roz-
nic w poréwnaniu z dzieémi pochodzgcymi z normal-
nych porodéw? Wyraza sie nawet obawy, ze przyj-
§cie na Swiat w sposéb zbyt nagty, wrecz gwattow-

DROBIAZGI

Scutum Sobiescianum

Obchodzona we wrze$niu 1983 roku niezwykle uro-
czyscie w catym kraju 300 rocznica Odsieczy Wieden-
skiej przypomniata nam, iz owo zwyciestwo oreza
polskiego znalazto swe odzwierciedlenie m. in. w na-
zewnictwie astronomicznym, a mianowicie w nazwie
gwiazdozbioru.

Przenosimy wzrok na okolice nieba przesilenia
zimowego: tam gdzie Droga Mleczna jest rozwidlo-
na, pod gwiazdozbiorem Orta, na wschdéd od ogona
gwiazdozbioru Weza Wezownikowego, a w szczegol-
nosci na wschdéd od jego gwiazd Eta (s) i Zeta (f),
znajduje sie drogi sercu polskiemu gwiazdozbior Tar-
czy Sobieskiego.

Jest to trojkat gwiezdny lezacy, ktérego waska
podstawe wschodnig stanowig dwie gwiazdy wielko-
$oi pigtej, a szczyt gwiazda wielkosci czwartej. Ogo6-
tem gwiazd do széstej wielkosci wiacznie jest jede-
nascie.

Gdy krdél Jan Sobieski odniést pod Wiedniem w
1683 r. wiekopomne zwyciestwo nad Turkami, Jan
Heweliusz (1614—1687), gdanszczanin, astronom, kto-
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ny, moze utrudni¢ prawidtowag adaptacje noworodka
do samodzielnego zycia pozia organizmem matki, ze
mogg zachodzi¢ komplikacje z uruchomieniem od-
dychania powietrzem atmosferycznym, z przystoso-
waniem uktadu krazenia do zmienionych warunkéw,
a nawet z czynno$cig ssania itd. Obawy te okazuja
sie jednak nieuzasadnione. Fakty zdaja sie dowo-
dzi¢, ze jesli istniejg rdznice, to raczej na korzysé
dzieci wydobytych drogg operacyjng. Wykazuja one
dobrg kondycje i sag na ogét spokojniejsze. Wszakze
nastepstwem ciezkiego porodu jest zawsze stress,
a bywaja niekiedy tez grozne powiktania, m. in. ura-
zy czaszki; w kazdym za$ razie obserwuje sie wy-
meczenie noworodka, co z pewnos$cig nie jest obo-
jetne dla jego zdrowia.

Co na to antropologia?

Czy antropolog znajdzie w opisanych sprawach
miejsce dla wiasnych badan? Jes$li zajmuje sie szcze-
go6lnie ontogenezg cztowieka, bedg go interesowac
procesy wzrastania, kostnienia, dojrzewania piciowe-
go itp. u dzieci zaréwno pochodzacych z zaptodnie-
nia in vitro, jak dzieci urodzonych z zastosowaniem
cesarskiego ciecia, w pordéwnaniu z dzieémi pocho-
dzacymi z normalnych porodéw. Dysponujemy juz
obecnie duzymi materiatami dotyczagcymi rozwoju
osobniczego cztowieka, zwitaszcza w okresie dziecin-
stwa i mtodzienczosci, bedzie wiec mozna przepro-
wadza¢ wszelkie poréwnania. Trudno$¢ polega jedy-
nie na tym, ze liczba przyktadéw ,nienaturalnych”
jest wcigz jeszcze zbyt mata, aby mozna stosowaé
metody statystyczne. Nalezy wiec czekaé na zwiek-
szenie sie ich liczby. Temat na pewno wart jest
szczeg6towych badan.

Opra¢. W. S. M.

PRZYRODNICZE

ry z domu wynidst wychowanie polskie, utozyt z pew-
nej ilosci gwiazd nowy gwiazdozbior, ktory ku czci
bohaterskiego kréla nazwat Tarczg Sobieskiego, Scu-
tum Sobiescianum. Gwiazdozbior ten opisat w dziele
Prodromus Astronomiae, ktore ukazato sie w Gdan-
sku w 1690 r. Nazwe nadang nowemu gwiazdozbhio-
rowi tak uzasadnit:

,Co do Tarczy, dla waznych powodéw przenio-
stem ja az na sklepienie niebieskie pomiedzy gwia-
zdy, to jest na wieczng pamiatke. Najczcigodniej-
szego naszego krola i pana, Jana Ill, krola polskiego,
z powodu jego niezmiernie wielkich zastug, bohater-
skich przymiotow duszy, wspaniatomys$inosci i z po-
wodu jego dzielnych i walecznych czynéw, dokona-
nych nie tylko dla Krélestwa Polskiego, aile i dla
Panstwa Rzymskiego, a nawet na wielki pozytek
i wzrost catego chrzescijanstwa. Jakoz ze swego pan-
stwa z catym wojskiem polskim wyruszywszy, mia-
sto Wieden, stolice cesarza rzymskiego od bardzo
groznego oblezenia ottomanskiego zaszczytnie oswo-
bodzit (dnia 12 wrzesnia 1683 roku), catg armie bar-
barzynska do ucieczki zmusit, i do szczetu porazit”.

Herb Sobieskiego, Janina, wyobraza tarcze bez
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Gwiazdozbidr ,,Tarcza Sobieskiego”

jakiegokolwiek na niej godta. Ale Heweliusz umie-
Scit na niej krzyz i tak to uzasadnit:

.W $rodku Tarczy, gdyz dotad zupetnie byta proz-
na, krzyz umiescitem, a to w tym celu, azeby byt
wieczng pamiagtkg, ze ta Tarcza za wiare chrzesci-
janska szczesliwie walczyta”.

W kwestii za$ trojkagta gwiezdnego dodat: ,,Na
tym krzyzu trzy znaczniejsze gwiazdy btyszcza,
a z tych jedna wyraza samg Krolewska Mosé, druga

JjK.M. KroJowe, trzecia jedynaczke corke, ksiez-
niczke”.

Kazdy Polak powinien staraé sie odnalez¢ ten
gwiazdozbiér, zapamieta¢ jego .miejsce na niebie

i obserwowac¢. Gwiazdozbiér Tarczy Sobieskiego jest
widzialny od potowy kwietnia az do konca pazdzier-
nika, a w czerwcu géruje o potnocy.

Od 1922 r. gwiazdozbior ten nazywa sie Tarcza:
obejmuje obszar: 18h 15ra< a< 18h5m, —17°< 8<
< =3

Bolestaw Gomotka

Hodowla praptetwcoéw Protopterus
annectens, W Muzeum Rybotowstwa
Morskiego w Swinoujsciu

W artykule Ryby dwudyszne (Wszechswiat 1981,
82:53) Wanda Byczkowska-Smyk pisze o biologii,
rozmieszczeniu, znaczeniu naukowym i gospodarczym
ryb dwudysznych. Uzupetniajagc ten ciekawy artykut
pragnetabym podzieli¢ sie spostrzezeniami poczynio-
nymi w ciggu wieloletniej hodowli praptetwcéw Pro-
topterus annectens.

Pie¢ osobnikéw tego gatunku przywieziono do
Polski z Senegalu w 1972 roku na statku rybackim
nalezacym do Przedsiebiorstwa Potowdw Dalekomor-
skich i Ustug Rybackich ,,Gryf” w Szczecinie. Oka-
zy te podarowat prof. T. Mohsen z uniwersytetu w

Dakarze drowi J. Porebskiemu z Morskiego Insty-
tutu Rybackiego w Swinoujsciu. W czasie podrozy,
ktora trwata 16 dni, ryby przetrzymywane byly w
wannie bez mozii.wosci regulacji temperatury. Mimo
to ryby dotarty do Swinoujscia w dobrej kondycji.
Z pieciu egzemplarzy przywiezionych do Polski —
dwa zostaty przekazane do akwarium Morskiego w
Gdyni, a trzy po dwoch latach pobytu w Oddziale
Morskiego Instytutu Rybackiego w Swinoujéciu za-
sility ekspozycje Muzeum Rybotowstwa Morskiego.
Po czterech latach hodowli padta pierwsza ryba wsku-
tek sttuczenia grzatki i najprawdopodobniej poraze-
nia pradem. Druga ryba padta w nastepnym roku
z nieustalonych przyczyn. Ostatnia natomiast hodo-
wana byta z powodzeniem przez nastepne pieé lat.

Do hodowli przeznaczono akwarium 300 1z kilku-
centymetrowg warstwg piasku i zwiru oraz ros$lina-
mi ptywajacymi. Zrezygnowano z obsadzania zbior-
nika ro$linami przytwierdzonymi do podioza, gdyz
byty niszczone przez rybe. Zbiornik wyposazono w
filtr zewnetrzny oraz grzatke zapewniajgcg tempera-
ture 25°C. W tym samym akwarium przetrzymywa-
no niewielkie rybki akwariowe gupiki PociUa reti-
cuiata, iw stosunku do ktoérych praptetwiec nie wy-
kazywat drapieznych reakcji. Mozna sadzi¢, ze jed-
na z przyczyn braku zainteresowania tymi rybami
jako pokarmem byt fakt, iz dostarczano mu pozy-
wienie urozmaicone i w wystarczajgcych iloSciach.
Podczas dalszej hodowli zrezygnowano z przetrzy-
mywania gupikéw we wspdlnym akwarium, poniewaz
rybki te pogtebiatly czesto dokuczajgce praptetwcowi
infekcje skory przez wyskubywanie tkanki miesnej
z ran.

W skiad pokarmu praptetwca wohodzito miesoryb,
chude mieso wotowe oraz pokarm zywy (dzdzownice,
Silimaki). Rybe karmiono co drugi dzied, a w okre-
sach, gdy apetyt jej nie dopisywat dwa razy w ty-
godniu. W czasie choroby ryby nie karmiono. Cie-
kawy byt sposoéb pobierania pokarmu przez praptet-
wca, ktéry polegat na kilkakrotnym wypluwaniu go
oraz zuciu. Do odszukiwania pozywienia praptetwiec
wykorzystywat ptetwy parzyste wyksztatcone w po-
staci nitkowatych wyrostkéw. Ryba ozywiata sie na
drganie i ruchy wody, ktére wytwarzaty opadajace
na dno porcje pokarmu. Natomiast nie reagowata
wcale, badz stabo narzagdem wzroku. Hodowany okaz
charakteryzowat >sie mato ruchliwym trybem zycia,
godzinami utrzymywat sie w statej pozycji: skos$nie
do lustra wody, kilka centymetrow od jej powierzch-
ni; potozenie zmieniat tylko w celu zaczerpnigcia po-
wietrza atmosferycznego. U os6b zwiedzajagcych mu-
zeum stwarzat czestokroé wrazenie, ze jest martwym
eksponatem. Na podstawie ogledzin akwarium w go-
dzinaoh rannych mozna byto sadzié¢, iz wiekszg ak-
tywno$¢ ryba wykazywata w nocy. Moze o tym
Swiadczy¢ fakt dwukrotnego sttuczenia grzatki, oka-
leczenie ryby, niszczenie ro$linnosci dennej, rozpry-
ski i zmacenia wody.

Praptetwiec podczas dziewiecioletniej hodowli Kil-
kakrotnie chorowat, jednak warunki muzeum nie po-
zwolity na dokladne okreslenie rodzaju choroby.
Najczestsze byty infekcje skory objawiajgce sie w
postaci wzerow, rozlegtych ran, ubytkow pletw oraz
mazistych nalotow. Poniewaz w dostepnej literaturze
brak szczeg6towych informacji na temat choréb wy-
stepujacych u ryb dwudysznych, stosowano zabiegi
lecznicze przyjete dla ryb akwariowych, a miano-
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wicie .kapiele w -roztworach sotii kuchennej, rivanotu,
nadmanganianu potasu badz siarczanu miedzi. Poda-
wano rowniez chorej rybie jednorazowo do przetyku
antybiotyki: nystytyne i gryzeofulwine. O stusznosci
podejmowanych zabiegdw leczniczych moga $wiad-
czy¢ fakty catkowitej regeneracji zniszczonych do
nasady ptetw, dobrze gojace sie rany itp.

Dos¢ czesto skore praptetwca pokrywat mazisty
nalot zanieczyszczajagcy wode w akwarium. Rybe
wowczas wytawiano, miejsce chore przecierano tam-
ponem zanurzonym w roztworze leczniczym, a na-
stepnie stosowano diugotrwatg kapiel. Rybe powtdr-
nie umieszczano w akwarium -ekspozycyjnym po
uprzednim zdezynfekowaniu zbiornika. Poniewaz po-
dobne objawy pojawiaty sie parokrotnie, zachodzito
przypuszczenie, iz sg to objawy poprzedzajgce za-
padanie w letarg.

Chcac doprowadzi¢ do przejscia ryby w stan snu
stosowano nastepujgce zabiegi: rybe przeniesiono do
-akwarium z grubg warstwg gliny i piasku oraz stop-
niowo obnizano poziom wody, cato$¢ nagrzewano
z gory lampami. Praptetwiec chetnie zagrzebywatl sie
w mokrg gline pozostajagc w n-iej przez kilka minut,
nastepnie powracat do wody. Po paru dniach ryba
nie wykazywata checd do wychodzenia z wody, a jed-
nocze$nie zszedt nalot z jej skory, w zwigzku z czym
rybe przeniesiono na powrét do akwarium -ekspozy-
cyjnego.

W dziewigtym roku hodowli w jamie ciata u na-
sady od-bytu pojawita sie torbiel wypetniona ptynem
.surowicznym. Ryba przestata przyjmowaé¢ pokarm.
Stosowane zabieg-i lecznicze nie przynosity spodzie-
wanej poprawy. Po dwdch miesigcach choroby pra-
ptetwiec zdecht.

Z perspektywy czasu oceniam praptetwca jako
rylbe godng polecenia do hodowli w wigkszych -akwa-
riach. Jest to ryba mato klopotliwa, wzbudzajaca
bardzo duze zainteresowanie. Do chwili obecnej lu-
dzie, kérzy kilka lat temu zwiedzali nasze muzeum,
interesujg sie losami tej ryby.

Wanda Matkiewicz

Osobliwosci populacji geparda

Gepard Acinonyx jubatus jest jedynym gatunkiem
rodzaju Acinonyx. Mimo tego, ze z punktu widzenia
systematyki nalezy do rodziny kotéw (Felidae), wy-
gladem przypomina raczej psa mysliwskiego. Jako
zw-ierze stepowe jest doskonatym szybkobiegaczem
i dzierzy rekord szybko$ci wsréd ssakéow (112 km/
/godz.). Ma smuktg sylwetke ciata, diugie konczyny
o tepych i czeSciowo wcigganych pazurach, m-alg gto-
we o0 niewielkich wuszach. Sier$¢ jego na grzbiecie
zabarwiona na z6tto, bragzowo lub szaro z czarnymi
gesto utozonymi plamkami, na brzuchu' je-st biata.
Witosy na szyi sg nieco diuzsze i tworzg grzywe. Jak
wszystkie koty jest drapiezca, ale najtatwiejszym
z nich do oswojenia. Oswojone gepardy byty od
dawna uzywane do polowania. Poluje w dzieA, zdo-
bywajagc ofiare w pogoni, w odr6znieniu od takich
kuzynoéw, j-ak np. lew Panthera leo polujacy z za-
sadzki. Jego innymi konkurentami w walce o byt sa:
hiena cetkowana Crocuta crocuta i dziki pies afry-
kanski likaon Lycaon pictus. W Afryce zyje niewiele
gepardow, a ioh populacje sa rozdzielone geograficz-
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nie. Szacunki catkowitej liczebnosci geparda sg bar-
dzo rozbiezne, wahajgc sie od 1500—25 000. W ostat-
nich czasach liczba gepardow spada i -gatunek jest
uwazany za zagrozony -wymarciem.

Jak wykazaly badania z zakresu genetyki mole-
kularnej. naturalne populacje zwierzece i ros$linne
charakteryzuje na ogo6t -duza zmienno$¢ genetyczna
(por. H. Krzanowska Wszechswiat nr 5/84). Niektore
-gatunki wykazujg jednakze mate zrdznicowanie ge-
netyczne. Do takich nalezg: ston morski, to$ amery-
kanski, niedzwiedz polarny. Mata zmienno$¢ gene-
tyczna $wiadczy, jak sie Wydaje, o dramatycznych
wydarzeniach w historii gatunku. Najpopularniejszym
wyttlumaczeniem obnizonej zmiennosci genetycznej
i powstania populacji monomorficznej jest teoria
~waskiego gardta” (w jez. angielskim ,bottleneck”)
zaktadajgca, ze w czasie ewolucji nastapito gwat-
towne skurczenie -si¢ liczebno$ci gatunku i przezyta
tylko niewielka grupa rozmnazajgca si¢ wsobnie. Tak
np. przypuszcza sie, ze niska zmienno$¢ genetyczna
stonia m-orsk-iego wynika z jego zdziesigtkowania
przez cztowieka w XX wieku.

Analize zmiennosci genetycznej, poréwnanie cze-
stosci wystepowania form homozygotycznych i form
heterozygotycznyoh w populacji, przeprowadzi¢ moz-
na przy uzyciu technik elektroforetycznych, badajac
czy wystepuja osobnicze réznice w -charakterze bia-
tek kodowanych przez ten sam gen. Badania tego
typu przeprowadzita ostatnio na gepardzie grupa
uczonych amerykanskich, analizujgc probki krwi po-
brane od 55 zwierzat. 50 osobnikéw pochodzito z Po-
tudniowo-Afrykanskiego Osrodka Hodowli Gepardow:
27 z nich ztowiono w Transwaalu, 4 w Namibii (jak
sie wydaje te 2 populacje zupetnie rozdzielone geo-
graficznie), 19 urodzito sie w niewoli jako krzyzéwki
rodzicow obu grup. Pozostatych 5 gepardéw ztowio-
nych w Afryce znajdowato sie w amerykanskim
ogrodzie zoologicznym. StopieA heterozygotycznosei
gepardow mierzony zmiennoscig allozymow ekstra-
howanych z erytrocytow i limfocytdw kodowanych
przez 47 odrebnych loci (genéw) wynosit zero. Popu-'
lacj-a byta monomorficzna. Analogicznie obliczany
-procent polimorficznych loci u cztowieka, kota do-
mowego i myszy wynosit odpowiednio 32, 22 i 20%.

Réwniez badania nad genotypem gepardow pro-
wadzone na podstawie analizy elektroforetycznej roz-
puszczalnych biatek z fibroblastow wykazaty znacz-
nie nizszag heterozygotycznos$é¢ gepardow niz innych
gatunkow zwierzecych.

Wydaje sie, ze zdarzenia, ktére nastgpity w poz-
nym plejstocenie mogg wytlumaczy¢ ubo6stwo zmien-
nosci genetycznej geparda. Zaburzenia klimatyczne
spowodowaty wymarcie wielu gatunkéw drapiezcow,
wséréd nich 4 gatunkéw z rodzaju Acinonyx i wiele
podgatunkéw Acinonyx jubatus. Sam gepard byt roz-
przestrzeniony bardzo szeroko i okoto 20000 lat te-
mu wystepowat w Ameryce Poéin.,, Europie, Azji
i Afryce. Kojarzenia wsobne pomiedzy nielicznymi
osobnikami, ktore przezyty okres krytyczny, odbity
sie nie tylko w postaci ubdéstwa zmiennosci gene-
tycznej, ale i w spadku potencjatu rozrodczego ge-
parda.

Wiadomo, ze populacje geparda nie rosng, a na-
wet malejag. Badania nad nasieniem gepardow wy-
kazaty, ze produkujg one ba-rdzo mato plemnikow
(ich gesto$¢ w nasieniu jest dziesieciokrotnie nizsza
niz u innych kotéw) a na dodatek tylko 30% tych
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Gepard Acinonyx jubatus

plemnikéw nie wykazuje zaburzen morfologicznych.
Tak niekorzystng sytuacje obserwowano tylko w nie-
ktérych hodowanych wsobnie liniach myszy i zwie-
rzat domowych.

Mimo niskiego poziomu zmiennosci, gepard do-
brze moze rywalizowaé¢ z innymi drapiezcami. Jako
gatunek monomorficzny bedzie on jednak bardzo
wrazliwy na niekorzystne zmiany S$rodowiskowe. Ja-
kikolwiek gatunek wyspecjalizowany i dobrze przy-
stosowany, ale o niskiej piastycznoisci genetycznej
bedzie bardzo Zle znosi¢ zaburzenia jego niszy eko-
logicznej. Mozna przypuszcza¢, ze podobne warunki
powodujgce wybitny monomorfizm, a nastepnie za-
burzenia niszy ekologicznej, wyjasniaja wygasniecie
wielu dobrze przystosowanych gatunkéw w prze-
sztosci.

Janina Krolikowska

Science 1983, 221: 459

Starzenie sie moézgu: gromadzenie kwasu
D-asparaginowego w istocie biatej

Jak ogdlnie wiadomo, biatka sg ztozone wytgcznie
z aminokwas6w szeregu L; ich izomery optyczne
z szeregu D wystepujg niestychanie rzadko (np. w
cyklosporynie) d sg niszczone przez specjalny enzym
(oksydaza D-aminokwas6w). W naturalnych warun-
kach aminokwasy ulegajg jednak powolnemu proce-

179

(Schrober). Fot. W. Strojny

sowi racemizacji, w wyniku ktérego z formy L two-
rzy sie forma D (i na odwrot). W zywym ustroju,
w biatkach, ktére ulegaja stosunkowo szybkiej de-
gradacji i odnowie D-aminokwasy sa szybko usuwa-
ne i zastepowane L-aminokwasami. Bo $mierci ustro-
ju racemizacja aminokwas6w przebiega nadal, i stad
ze stosunku wzajemnych stezen formy L i D mozna
wnioskowaé o okresie, jaki uptynat od $mierci osob-
nika. Na tej podstawie zaproponowano metode wy-
znaczania wieku osadow oceanicznych d kos$ci oraz
mmuszli w wykopaliskach archeologicznych.

W tkankach ulegajagcych tylko w nieznacznym
stopniu procesom odnowy biologicznej, w szkliwie
zebowym, dentynie, a takze w soczewce oka, stwier-
dzono, ze zawarto$¢ wzgledna formy D kwasu aspa-
raginowego podwyzsz’a sie z wiekiem. Ostatnio wy-
kazano, ze analogiczny proces ma miejsce réwniez
w systemie nerwowym, a mianowicie w tzw. sub-
stancji biatej moézgu. Substancja biata sktada sie ze
zimdelinizowanych witokien nerwowych. Mielina skita-
da sie z biatek stosunkowo bardzo stabilnych, nie
ulegajgcych -tak szybkiemu ,obrotowi” jak inne biat-
ka w ustroju. Przypuszczenia, ze w tkance zmieli-
nizowanej bedzie sie obserwowal wzrastajace z wie-
kiem stezenie kwasu D-asparaginowego zostato udo-
wodnione dos$wiadczalnie. Szybkos$¢ racemizacji oka-
zata sie prawie taka sama jak w wodzie, a zalez-
nos$¢ stosunku formy D i L od wieku data sie ujagé
wzglednie prostym wzorem. Stosujac go do tkanki
mozgowej o0soby nieznanego wieku mozna ten wiek
wyznaczy¢ stosunkowo doktadnie.
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Wzrost stezenia kwasu D-asparaginowego obser-
wuje sie tylko w substancji biatej w médzgu, nie
obserwuje sie go natomiast w substancji szarej, w
ktorej zawartos¢ mieliny jest znikoma.

Jest rzeczg prawdopodobng, ze obecno$¢ reszt kwa-
su D-asparaginowego w czasteczce biatka zmieni
konformacje biatka, a co za tym idzie — zaburzy
jego wiasnosci biochemiczne i funkcje fizjologiczne.
Wydaje sie wiec mozliwe, ze pewne niekorzystne
zmiany funkcji mézgu w podesztym wieku .moga by¢
zwigzane z konwersjg formy L do formy D kwasu
asparaginowego i braku mechanizméw pozwalajgcych
na zastgpienie tworzacej sie formy D przez kwas
L-asparaginowy.

J. Latini

Science 1983, 220: 1408

Inwazja obcych gendw

Zgodnie z tradycyjnym pogladem gatunek jest
grupa osobnikoéw, ktérych wspdlna pula genetyczna
jest chroniona przed naptywem innych genéw. Obro-
ne, przed mieszaniem sie genéw roéznych gatunkéw
stanowi nieptodno$¢ mieszancow.

Materiat genetyczny w komorce sktada sie z dwoch,
niezaleznych genomow: jadrowego i mitochondrial-
nego. DNA mitochondrialny rézni sie bardzo od ge-
nomu jadrowego: znajduje sie poza jadrem, istnieje
w tysigcach kopii w komoérce, rozwija sie 5—10 razy
.szybciej i dziedziczony jest tylko po matce. Jak pi-
sano o0 tym we ,WszechsSwiecie” (Mysz-pramatka,
Wszech$wiat 12/82) ta cecha wtasnie i zgodno$¢ geno-
mu mitochondriainego wszystkich hodowanych tzw.

».starych” szczepdw myszy pozwala stwierdzié, ze
dbecnie uzywane myszy laboratoryjnej z wyjatkiem
ostatnio wyprowadzonych szczepéw, pochodzg od

wspdlnej samicy, pramatki rodu.

WspomnieliSmy w tym artykule réwniez, ze mysz
skandynawska Mus musculus mimo tego, ze rdzni
sie pod wzgledem genotypu jadrowego (w ok. 5%)
od myszy domowej M. domesticus, posiada identycz-
ny z nig genotyp mitochondrialny. Ostatnio okazato
sie, ze rowniez inne dwa odrebne, aczkolwiek blisko
spokrewnione gatunki maja identyczny DNA mito-
chondrialny: muszki owocowe Drosophila pseudo-
obscura i D. persimilis. By¢ moze zjawisko dwdch
lub wiecej odrebnych gatunkéw posiadajacych wspél-
ny genotyp mitochondrialny nie jest tak rzadkie, jak
to obecnie sie przypuszcza.

Jak moze dojs¢ do takiego zakazenia obcymi ge-
nami? Wydaje sie, ze niekiedy mieszance moga jed-
nak by¢ ptodne. Wowczas ich genotyp jadrowy staje
sie genotypem mieszanym, za$ genotyp mitochon-
drialny jest dziedziczony wytgcznie po matce. Jezeli
ptodny mieszaniec krzyzuje sie nastepnie wytagcznie
z gatunkiem ojcowskim (w naszym przypadku sa-
mica — mieszaniec M. musculus (cf) i M. domesticus
(?) krzyzujacy sie dalej z M. musculus), dochodzi
do szybkiego rozcieficzenia genomu jadrowego, ktory
upodabnia sie coraz bardziej do genomu ojca, pod-
czas gdy genom mitochondrialny pozostanie genomem
matczynym (przynajmniej w linii zenskiej). Jezeli
ten zenski genom mitochondrialny jest korzystniejszy

Wszechséwiat, t. 85 nr 7—8/1084

niz oryginalny genom ,ojcowski”, ten ostatni zosta-
nie po pewnym czasie wyparty z populacji. Stephen
Ferris, ktory postulowat istnienie wspolnej pra-pra-
matki dla wszystkich klasycznych szczepéw myszy
laboratoryjnych przypuszcza, ze genom mitochondria.l-
ny M. domesticus byt korzystniejszy pod wzgledem
badz adaptacyjnym, badZz replikacyjnym od genomu
M. musculus, oraz ze ,inwazja” tego genomu miata
miejsce w ciggu ostatnich 100000 lat. Prawdopodob-
nie zrodtem obcego genomu mitochondriainego w ca-
tej populacji M. musculus byta jedna jedyna samica
M. domesticus.

Z odkry¢ Ferrisa i wspotpracownikow wynika, ze
definicje gatunku trzeba oprzeé¢ wytacznie na genach
jadrowych.

J. Latini
Science 1983, 220: 811

Hodowla jelenia szlachetnego w Nowej
Zeiandn

Jelen szlachetny Cervus elaphus zostat wprowa-
dzony na Nowa Zelandie stosunkowo niedawno. Az
do konca XIX w. fauna ssakéw lgdowych tego kraju
sktadata sie tylko z dwdch gatunkoéw nietoperzy. Czto-
wiek wprowadzit w XX w. wiele gatunkéw jelenio-
watych, jak np. daniela Dama dama, tosia Atces
alces, sambara Cervus unicolor, wapiti C. canaden-
sis, jelenia sika Sika sika, czy wirgiinijskiego Odo-
coileus virginianus, ale jelen szlachetny byt sprowa-
dzony w najwiekszych ilosciach i szybko rozprze-
strzenit sie zar6wno na Wyspie Po6tnocnej, jak i Po-
tudniowej. Jak wynikato, m. in. z doniesien K. A.
Wodzickiego, w latach piec¢dziesigtych jelen zaczat
powaznie zagraza¢ rodzimej faunie i florze. Zdep-
tane zostato poszycie laséw bukowych, a wysokie
trawy na halach Alp Potudniowych zostaty spasione,
co zniszczyto habitat wielu ptakow biegajacych i do-
prowadzito do widocznych zmian erozyjnych.

Inwazje jelenia opanowano za pomocg howoczes-
nej techniki: rozpoczeto masowe polowania na jele-
nie z helikopterow, i w poczatkach lat siedemdzie-
sigtych odstrzeliwano rocznie do 100 000 sztuk. Obec-
nie udato sie zmniejszy¢ populacje nowozelandzkich
jeleni o ok. 75%, natomiast zaczeto zwierzeta te ho-

dowac¢. Chociaz hodowla wymaga znacznych inwe-
stycji (ptot wysoko$ci 2,5 m!), jest oczywiscie opta-
calna.

Jelen hodowany jest przede wszystkim na mieso.
Pod tym wzgledem moze on z powodzeniem rywa-
lizowa¢ z owcg: na odpowiednich pastwiskach row-
nie wydajnie przerabia trawe na migso, a mieso to
jest chudsze, waga uzyteczna jest wyzsza (57% wagi
zywej w poréwnaniu z 45—50% u owcy), udziec, do-
starczajagcy najlepszego miesa, jest proporcjonalnie
wiekszy niz u owcy (52% masy uzytecznej w porow-
naniu z 40% u owcy). Jelen jest odporniejszy od
owcy na zakazenia pasozytami, a wreszcie mieso je-
lenia, jako dziczyzna, uwazane jest za produkt luk-
susowy i kosztuje znacznie drozej niz baranina lub
wotowina. Co wiecej, ,hodowana dziczyzna”, nie od-
réznialna w smaku od naturalnej, stoi od tej ostat-
niej znacznie wyzej pod wzgledem weterynaryjnym
i odpowiada nawet bardzo wysokim wymaganiom,
ktdre musi spetnia¢ mieso importowane do USA.
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Drugim gtownym odbiorcg dziczyzny nowozelandz-
kiej jest RFN (20 000 ton rocznie).

Mieso nie jest jednakze jedynym produktem uzy-
skiwanym z jelenia. Pozostato$¢, pod eufemistyczng
nazwg ,produkty jeleniowe” jest eksportowana gtow-
nie do Korei i Hong Kongu. W skiad tych ,produk-
tow” wchodzg r6zne organy: ogony, cztonki, suszona
krew, serca, ptody, tozyska, ale najwazniejszym
z nioh jest rég w scypule. Parostki ucina sie zy-
wym zwierzetom zanim jeszcze nastapi petne skost-
nienie, kiedy mniej wiecej osiggaja 65% maksymal-
nego wymiaru. Dojrzaty jelen produkuje rocznie do
25 kg scyputowego rogu, wartosci ok. 270 dolarow.
Ro6g ten stosowany jest jako cenny lek w chifskiej
medycynie ludowej. Chiniskie herbarium powstate ok.
r. 200 n.e. zaleca stosowanie tego preparatu w roz-
nych schorzeniach kobiecych, zwilaszcza nieregular-
nym miesigczkowaniu, a takze w goragczce, padaczce
oraz jako $rodek wzmacniajacy energie zyciowa, po-
prawiajacy pamieé, wzmacniajacy wole, poprawiaja-
cy ros$nieoie zebéw i opOzniajagcy nadejscie starosci.
Po 17 wiekach Farmakopea Republiki Ludowej w
wydaniu z r. 1977 jest niewiele mniej entuzjastycz-
na i zaleca stosowanie parostkéw w scypule lub pro-
duktow pochodnych jako $rodka przeciw lumbago,
bélom w kolanach, zapaleniu sutka, wrzodom, impo-
tencji, gruzlicy, nieregularnym miesigczkom, czesto-
moczowi, zawrotom gtowy i wielu innym przypadto-
Sciom.

Chociaz nauka europejska zapatruje sie na takie
panaceum sceptycznie, nie ulega watpliwosci, ze jest
ono doskonatym towarem eksportowym dla hodow-
cow jeleni w Nowej Zelandii tak diugo, dopoki be-
dzie sie cieszyto uznaniem.

A swojag drogg, kto by pomyslat, ze jelen moze
by¢ tak cennym gatunkiem hodowlanym.

J. Latini

Nature 1983, 303: 754

Wptyw niedozywienia w okresie zycia
ptodowego na rozwdj i dziatanie moézgu

Wiadomo byto juz od dawna, ze niedozywienie
we wczesnym okresie rozwojowym powoduje diugo-
trwate lub nawe state zaburzenia w rozwoju moézgu.
Nie zbadano jednak dotychczas, czy zmiany takie
powodujg trwate réznice w zachowaniu u niedozy-
wionych za mitodu zwierzat. Dotychczasowe dos$wiad-
czenia obejmowaly jedynie badania biochemiczne
i strukturalne mozgu. Spodziewajgc sie, ze zmiany
anatomiczne (spowodowane niedozywieniem powinny
powodowac tez pewne rbéznice w zachowaniu, posta-
nowiono przebada¢ funkcjonowanie starej ewolucyj-
nie czesci mozgu — formacji hipokampa u szczuréw
niedozywionych. Jesli ubytek komdérek zwigzany z nie-
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dozywieniem we wczesnym okresie rozwojowym jest
trwaly, woéwczas powinny mu towarzyszy¢ zmiany
w zachowaniu zwierzat. Ponadto =zroiany takie po-
winny byé podobne do zmian zachowania szczuréw,
wystepujacych po eksperymentalnym uszkodzeniu
hipokampa.

Formacja hipokampa stanowi cze$¢ starej kory
moézgowej: jest ona dogodna do takich badan, gdyz
rozwéj jej u szczurébw trwa jeszcze przez pewien
0zas po urodzeniu. Hipokamp wigze isie czynnos$cio-
wo z mechanizmami pamigci oraz orientacji prze-
strzennej, tatwo wiec jest wybra¢ proste testy beha-
wioralne dla stwierdzenia, czy okoiica ta dziata pra-
widtowo.

Badania wykonane zostaly na szczurach trzyma-
nych w statym cyklu oSwietlenia 12 :12 godzin. Sa-
mice ciezarne otrzymywaty tylko potowe dziennej
racji zywnosciowej, przy swobodnym dostepie do
wody. Miode szczury po odstawieniu od matki miaty
juz swobodny dostep do nieograniczonej ilosci pokar-
mu. Po okresie 90 dni szczury testowano w labiryn-
cie typu T, w ktérym mialy dokonaé wyboru okre-
$lonego ramienia. W grupie .kontrolnej 19 z 21 szczu-
row spetniato kryterium testu, natomiast zwierzeta
niedozywione wykonywaty proby mniej chetnie,
a kryterium testu spetniato jedynie 8 z 21 szczurow.
Po przeprowadzeniu testow na zachowanie z moz-
gow niedozywionych szczuré6w wykonano preparaty
histologiczne, stosujagc jednakowga dla wszystkich pro-
cedure histologiczna. Nastepnie liczono liczbe komo-
rek w kilku czesciach hipokampa. U szczurow nie-
dozywionych w hipokampie byto o 17—28% mniegj
neuronow.

Szereg zmian zachowania opisywanych u zwierzat
niedozywionych wydaje sie naSladowaé zjawisko
okreslone jako ,syndrom hipokampalny”. Zwierzeta
z uszkodzonym doswiadczalnie hipokampem, a tak-
ze i niedozywione wykazujag nadmierng aktywnosé
oraz mniejsze zainteresowanie otoczeniem, majg tak-
ze sktonnosci do perseweracji, czyli uporczywego po-
wtarzania tych samych czynno$ci. Te spostrzezenia
wraz z opisanymi powyzej doswiadczeniami, ktdre
wskazuja na istnienie zasadniczych -réznic w zacho-
waniu i widoczny ubytek komodrek w hipokampie,
sugeruja, ze zmiany zachowania charakterystyczne
dla zwierzat niedozywionych zwigzane sa z zabu-
rzeniem dziatania hipokampa. Pdzniejsze normalne
karmienie szczurow nie odwracato juz zmian wy-
wotanych przez wczesniejsze niedozywienie.

Trudno w tej chwili wypowiedzie¢ -sie z catg pew-
noscig na temat mozliwej generalizaeji tego zjawi-
ska, ale by¢ moze ma on istotne znaczenie i dla
cztowieka w tych rejonach globu, w ktédrych wyste-
puje gtod.

Antonii Smiatowski

Res. Exp. Med. (Berlin) 1982: 180
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Ktopoty z pierzeniem

Pierwszy Pallas podat wiadomos$¢ o niezwykiem
wypierzaniu sie trzech ptakéw wodnych: czerwona-
ka, tabedzia dzikiego i gesi dzikiej zwyczajnej, pole-
gajacem na tem, ze ptaki te w czasie pierzenia sie
zrzucaja naraz wszystkie lotki i sg niezdolne do lotu
przez caty c¢zas, dopdki im wszystkie nie odrosna.

Do ptakow podanych przez Pallasa dodat jeszcze
dwa inne gatunki Gerbe, w artykule pomieszczonym
w Revue de Zoologie z roku 1875, to jest alke pot-
nocng (Alca arctica L.) i nura czarnoszyjnego (Co-
lymbus arcticus L.).

Dziwna rzecz, ze dotgd w literaturze ornitologicz-
nej nie byto zadnej wiadomos$ci o pierzeniu sie ka-
czorow gatunku najpospolitszego zyjacego wszedzie
miedzy nami w stanie dzikim i zmienionym na pta-
ka domowego. Pierwsza o tem wiadomo$¢ podat do-
piero baron d’Hamonville, w Bulletin de la Societe
Zoologique de France z r. 1884, str. 101. Wiadomem
jest u nas kazdemu dobremu mys$liwemu, ze kaczo-
ry dzikiej kaczki (Anas boschas L.), tracg naraz
wszystkie lotki i sg wowczas niezdolne do lotu.

Do szesciu gatunkéw wymienionych przez na-
szych poprzednikow przybywaja na pewno z obser-
wacyi p. Godlewskiego dwa inne, to jest cyranka
i ges diugoszyjna.

Wszystkie wykazane dotagd gatunki nalezg do pta-
kéw wodnych, procz czerwonaka zajmujgcego po-
$rednie stanowisko miedzy dwoma rzedami, ptakéw
ptywajacych i brodzacych...

Z mojej strony moge zacytowaé jednego ptaka
ladowego w catem znaczeniu — cietrzewia, zacho-
wujgcego sie pod tym wzgledem tak samo jak krzy-
z6wka. Samce tego gatunku po skonczonej grze wy-
nosza sie w Czerwcu w gaszcza laséw, chroéstow
i w bagna gestg trawg zaroste na caly czas pierze-
nia. Tak samo jak kaczory tracg naraz wszystkie
lotki a précz tego i sterowki... Znatem juz fakt ten
w miodosci moj$j z opowiadan mysliwych, ktérzy
dajg ptakowi wowczas tez samg nazwe wypiora co
i kaczorowi. Péziniej trafito sie kilka razy, ze mdj
pies schwytat takiego cietrzewia w legowisku, co
mnie mocno draznito, gdyz pozbawiato przyjemnosci
strzelania do tego pieknego ptaka.

Rozpisatem sie tu moze zaobszernie, lecz zrobitem
to dla zwrécenia uwagi naszych przyrodnikow
i oswieconych mitosnikéw polowan, majgcych spo-
sobno$¢ badania tej kwestyli bardziej szczego6towo.
W. Taczanowski: Wiadomoéé o nieprawidtowem pierzeniu
Sie niektérych ptakéw. Wszech$wiat 1884, 3:532 (24 VIII).

Swiecenie zepsutego miesa

Pierwszy Pfliiger skonstatowat, ze Swiecenie mar-
twych ryb wywotujg mikroorganizmy. Potem Niiesch
znalazt, ze fosforencyja miesa zarznietych zwierzat
jest w Scistym zwigzku z obecnoscig bakteryj. O. Las-
sar nastepnie badal Swiecacg mase zdjeta z miesa
Swini. Badania tego ostatniego sa bardzo wazne.
F. Ludwig w r.b. ogtosit w Hedwigia nowe badania
tyczace sie tejze materyi. Z obserwacji pokazato sie,
ze przyczyng fosforencyi miesa ryb i zarznietych
zwierzat jest obecnos$¢ jednej i tejze bakteryi, ktorg
Ludwig na cze$¢ Pfliigera nazwat Micrococcus Pflii-

geri nov. spec. Lepka, S$wiecgca masa sktada sie
z mikrokokkéw w stanie zooglea.
W. M. (Majchrowski). Kronika naukowa (Botanika) Wszech-

$wiat 1884, 3:431 (6 VII).

Podrecznik dzialkowicza?

Ogrody polne. Ksigzeczka dla wtoscian i wtasci-
cieli mniejszych posiadtosci. Napisat i wydat Ed-
mund Jankowski. Warszawa 1884.

Che¢ podniesienia dobrobytu wioscian i wtasci-

cieli drobnych posiadtosci natchneta autora zastuzo-
nego pieknie na polu ogrodownictwa krajowego do
napisania i wydania wtasnym naktadem zatytuto-
wanej pracy. Autor we wstepnej czesci omawia zna-

czenie i korzys$ci z uprawy roslin owocowych, a pi-
sze tak jasno i przekonywajgco, ze kazdy czytelnik,
posiadajacy kawatek wtasnego gruntu, powinien za-
bra¢ sie do dziatania, do pracy. A jak nalezy pra-
cowac, aby pozyska¢ odpowiedni plon, wyktada autor
na dalszych kartkach ksigzeczki.

A. S. (Slésarski).
(13 VI).

Sprawozdanie. Wszech$wiat 1884, 3:446

Angielskie czasopismo ,,Nature” gromi Kocha

Jak dobrze wiadomo, prof. Koch wraz z kolegami
swymi wystany w roku zesztym przez rzad niemie-
cki dla zbadania cholery w Egipcie i w Indyjach
stwierdzit, ze w wydzielinach pacyjentow dotknie-
tych chorobg, znajdujg sie oprécz mikrokokkéw i ba-
cyllow zwyktych w odchodach chorych nietylko cho-
lerycznych, osobliwe zakrzywione bakteryje, nazwa-
ne bacyllami-przecinkami, bacylle ktérych Koch nie
mogt sie doszuka¢ w zadnym wypadku dyjaryi...

Cokolwiek powiedziat Koch, jego nastepcy i kry-
tycy, pisma naukowe i codzienne, o owych bacyl-
lach-przecinkach, jako przyczynie cholery, jest po-
prostu i li tylko przypuszczeniem, ktére jak to obec-
nie wykazemy pozbawione jest najwazniejszych pod-
staw.

Z ang. ,Nature” E. K.:
1884, 3:467 (27 VI1I).

Zarodek cholery. Wszech$wiat

(A jednak Koch miat racje)
Jeszcze o odkryciu przyczyny cholery

Wszystkie racyjonalne wskazowki, jakie zostaty
w ostatnich czasach podawane, opierajg sie wytgcz-
nie na pracach dra Kocha nad fizyjologijg bakteryj
cholerycznych. Musimy tez zaznaczyé, ze on je rze-
czywiscie pierwszy odkryt. Wspominano na zjezdzie
poznanskim, ze w r. 1872, dzisiaj juz zmarty rodak
nasz, dr. Edward Niedzwiecki mikroby te odkryt.
Sprowadzitem sobie jego rozprawe drukowang w
Dorpacie w r. 1874 pod tytutem ,,Zue Mikrographie
der Cholera", przejrzatem jag catg i przyzna¢ musze,
ze twierdzenie to osta¢ sie nie moze. Niedzwiecki
badat wyproéznienia cholerycznych, widziat w nich
rézne bakteryje — jak to zazwyczaj bywa — i wszy-
stkie za choleryczne uwazat; miat przytem widocznie
zty mikroskop, ze sie postaci charakterystycznej wia-
sciwych mikrobow nie dopatrzyt. Jednem stowem,
przyzna¢ mu nalezy tylko dobre checi i podnies¢, ze
brat sie do rzeczy jak mdgt i jak umiat.

J. Rostafinski: Rzecz o cholerze
niczym oraz stosunek dziennego
w Krakowie do wspoétczesnych
W szech$wiat 1884, 3:521

pod wzgledem przyrod-
rozwoju cholery z r.1S7S
opadéw atmosferycznych.

Dla czytelnikéw o mocnych nerwach

Zycie gtowy odcietej od ciata wielokrotnie i od
dawnych juz czaséw byto przedmiotem zajmujgcym
fizyjologow i lubujgcg sie w okropnosciach publike.
Jeden z ostatnich zeszytéw Revue scientifigue ogta-
sza list doktora Petitganda, w ktérym spotykamy
opis wypadku, jaki uczony ten obserwowat w 1875r.
w Sajgonie. Czterej korsarze anamscy zostali skazani
na $ciecie i egzekucyja odbyta sie wedtug miejsco-
wego obyczaju, to jest nie za pomoca topora Ilub
gilotyny, ktore uderzaja z gory i spadkiem swoim
kruszag caty rdzen pacierzowy i mozg, ale zapomoca
dtugiego a waskiego i bardzo ostrego miecza, ktorym
kat podcina gardto skazanego od dotu i wprawnie
oddziela gtowe od tutowia. Dr. Petitgand zauwazyt
miedzy skazanymi dowodzce, cztowieka rostsj i sil-
nej budowy, a zwréciwszy na siebie jego uwage gtos-
ng rozmowgag wpatrywat sie pilnie w jego oczy. Ska-
zany spostrzegt to i réwniez uwaznie patrzyt na uczo-
nego, a nawet w chwili, gdy jego gtowa juz byta
przytwierdzona do pienka, jeszcze rzucit na doktora
wyraziste spojrzenie. Po chwili gtowa jego spadta na
ziemie, lecz w takiej pozycyi, ze oczy ciggle otwarte,
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zwrocone byly ku patrzacym. Dr. Petitgand spojrzat
w te oczy, a kiedy usunagt sie o kilka krokéw na bok,
skonstatowat, ze wzrok odcietej gtowy podazyt za
nim i wroécit znowu potem, gdy doktor zajat pier-
wotne stanowisko. Trwato to okoto 15—20 sekund,
poczem wyraz twarzy S$cietego zmienit sie, jak gdy-
by doznawat dusznosci, a usta wykonaty silny ruch,
jakby chwytajgc powietrze. Ten ruch byt tak silny,
ze gtowa przewrocita sie na drugag strone i p. Petit-
gand muhiat zaprzesta¢ dalszej obserwacyi. Obser-
wator uwaza za rzecz pewng, ze gtowa S$cietego za-
chowuje witadze umystowe, az dopoki uptyw krwi
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nie dojdzie do pewnej granicy i dopdki ilos¢ tlenu
we krwi rozpuszczonego nie spadnie do pewnego mi-
nimum, oraz ze ruch szczeki dolnej, wielokrotnie w
podobnych razach zauwazony, jest odruchem odde-
chowym. Redakcja Rev. Scient. ze swej strony zwra-
ca uwage czytelnikdw, ze jest to pierwszy jakt w
tym rodzaju, obserwowany w sposéb naukowy i przez
osobe kompetentng.

(Rev. scient.,, z 5 lipca 1884). Kronika naukowa. Wszech-
Swiat 1884, 3:479 (27 VII).

ROZMAITOSCI

Samoobrona drzew przed atakiem brudnicy nie-
parki. Brudnica nieparka Lymantria dispar L. jest
powaznym szkodnikiem laséw lisciastych; w czasie
masowego pojawienia sie, jej gasienice catkowicie
ogatacajg drzewa =z lisci (patrz Wszech$wiat 5/83).
0 przerwach miedzy kolejnymi atakami brudnicy nie
decyduja ani czynniki klimatyczne, ani brak pokar-
mu. Szczego6towe badania biochemiczne wykazaty, ze
drzewa same bronig sie przed kolejnymi atakami
(brudnicy. Badania przeprowadzono na Kkilkunastu
okazach debu czerwonego Quercus rubrum, ktére w
1980 i 1981 roku zostaty catkowicie ogotocone z lisci
przez gasienice brudnicy lub mechanicznie. Na kaz-
dym drzewie jeden konar ostaniano szczelnie folig
1 pobierano z niego liscie do analizy biochemicznej —
przed, w czasie i po zniszczeniu innych lisci na drze-
wie. Analizowano roéwniez nowe liscie, ktére wyro-
sty na miejscu zniszczonych. Okazato sig, ze po zni-
szczeniu lisci — obojetnie czy dokonaty tego gasie-
nice czy w sposdb mechaniczny — nowe liscie wy-
rastaty znacznie twardsze, zawieraty mniej wody,
natomiast duzo wiecej zwiazkéw fenoli i tanin, co
powodowato, ze byty one trudno strawne. Zwieksze-
nie zawartosci tanin w pokarmie hodowanych ga-
sienic brudnicy opo6znia ich wzrost i rozwo6j. Gdy za-
warto$¢ tanin zbyt wzrasta — stwierdza sie wysoka,
nawet przekraczajagcg 80% Smiertelno$¢ gasienic.
W ten sposéb zmiana sktadu chemicznego lisci chro-
ni drzewo przed kolejnym ogotoceniem go przez
szkodniki i jest jednym z naturalnych czynnikdw,
regglujqcych rytm masowego wystepowania szkod-
nikow.

Science 1982, 217:149 W. B-S.

Co decyduje o wylegu ptazéw? Przed wylegiem
w naskorku ptazéw ogoniasrtych i bezogonowych roz-
wijaja sie liczne, jednokomdrkowe gruczoty, ktérych
wydzielina trawi ostonki jajowe i przez to umozli-
wia zarodkowi wydostanie sie na zewnatrz. Amby-
stoma opacum (krewny aksolotda) sktada jaja do dot-
kéw w ziemi, na obrzezu katuz i stawkéw. Po kilku
tygodniach zarodki sg gotowe do wylegu, ale pozo-
stajg wewnatrz ostonek nieraz nawet przez kilka
miesiecy, az do czasu, gdy deszcz zaleje ich gniazdo.
Wtedy w ciggu kilku minut nastepuje masowy wy-
leg. SzczegGtowe badania wykazaly, ze decydujaca
role odgrywa nie woda, lecz ilos$¢ tlenu w wodzie.
Wyleg zaczyna sie¢ tylko wtedy, gdy cisnienie tlenu
w wodzie spada na skutek zuzycia go przez larwy
lub na drodze eksperymentalnego obnizenia. Zarodki
trzymane przez wiele godzin w wodzie sztucznie na-
powietrzanej nie wylegaly sie; po przeniesieniu ich
do wody nasyconej azotem, do atmosfery gazowego
azotu luib do oleju — wylegaty sie po kilkunastu
mmuta-ch. Dwutlenek wegla pobudza wyleg przez ob-
nizenie pH wody. Woda napowietrzana ma pH 74,
najszybciej nastepuje wyleg w wodzie o pH 6—7. Na
wyleg ma wpltyw temperatura, pH i C02 ale tylko
obnizone ci$nienie tlenu ma decydujagce znaczenie.

3+

Podniesienie temperatury otoczenia powoduje zwiek-
szenie zuzycia tlenu przez zarodki, wzrost aktyw-
nosci enzymoéw w gruczotach naskorka i prawdopo-
dobnie szybsze ich uwalnianie z gruczotéw. Réwniez
wyleg niektérych ryb mozna opdznia¢, trzymajac ikre
w wodzie napowietrzanej, lub przyspieszy¢, przeno-
szac jg do atmosfery nasyconej azotem. Podobnie hi-
poksja (czyli niedotlenienie) jest warunkiem wylegu
niektérych bezkregowcoéw, miedzy innymi komaréw
i widtonogéw. Wydaje sie, ze hipoksja jest uniwer-
salnym, decydujgcym czynnikiem w procesie wylegu
onganizmoéw wodnych.

Science 1982, 217:257 W. B-S.

Celomocyty — komorki uktadu odpornosciowego
lancetnika. Dla zrozumienia ewolucji uktadu odpor-
nosciowego kregowcdw wazna jest znajomos$¢ tego
uktadu u lancetnika. W krwi lancetnika nie ma ele-
mentow morfotycznych. Ostatnio badacze angielscy
wykazali, ze w jamie ciata (coeloma) lancetnika znaj-
dujg sie zaréwno wolne jak i wbudowane w wy-
Scidtke celomatyczng komorki, tzw. celomocyty, ktdre
posiadajg zdolno$¢ fagocytozy. Prawdopodobnie wol-
ne celomocyty pochodzag 2z wysciotki jamy ciata.
W odro6znieniu od pozostatych komorek wysciotki —
tylko celomocyty majg zdolno$¢ fagocytozy i przy-
puszcza sig, ze reprezentujg one prymitywny uktad
isiateczkowo-srédbtonkowy.  Celomocyty  lancetnika
wykazujg niewielkie podobiensibwo strukturalne do
granularnych leukocytow, sg one podobne raczej do
amebocytow szkartupnii. Na razie nie potrafimy do-
ktadnie okresli¢ stopnia ich zréznicowania u lancet-

nika, niemniej zdolno$¢ reagowania na antygeny
Swiadczy o ich funkcji odpornosciowej.
Science 1982, 217:263 W. B-S.

Rola wapnia w nadci$nieniu. Roli jonéw sodu
i potasu w regulacji ci$nienia krwi u ludzi i zwie-
rzat laboratoryjnych poswiecono wiele uwagi, jednak
ich decydujacy udziat w wywotywaniu nadcisnienia
nie jest do dzisiaj ostatecznie udowodniony. Coraz
wiekszy udziat w tym procesie przypisuje sie jonom
wapnia. Ostatnio udowodniono, ze zwiekszona za-
warto$¢ jonéw wapnia w pozywieniu zapobiega wy-
stapieniu nadcisnienia u ludzi i zwierzat laboratoryj-

nych. W USA poréwnano dobowe pobranie jonéw
sodu, potasu i wapnia przez ludzi o prawidtowym
ci$nieniu i nadci$nieniowcow ze standardowymi da-
nymi, opracowanymi dla Amerykanéw. Ze szczego6-

towej analizy ilosci i jakosci pobieranego pozywienia
wynika, ze w obu porownywanych grupach pobie-
rano przecietnie podobng ilo$¢ kalorii na dobe (oko-
to 2000), ktore pochodzity z podohnych ilosci spozy-
wanego biatka, weglowodanéw i ttuszczéw. Pobranie
sodu i potasu byto prawie identyczne u ludzi zdro-
wych 1 nadci$nieniowcdw, natomiast wapnia nad-



184

cisnieniowcy mieli w swej diecie zdecydowanie mniej
(Srednio 668 mg) niz ludzie o prawidtowym cisnie-
niu krwi ($rednio 886 mg). Ponadto Zzrédiem wapnia
u nadoisnieniowcéw byto przede wszystkim mleko,
podczas gdy u zdrowych znacznie wyzszy byt udziat
innych produktéw nabiatowych. Zwr6cono réwniez
uwage, ze w okolicach gdzie woda pitna zawiera
duzo wapnia (tzw. twarda woda) nadci$nienie tetni-
cze u ludzi wystepuje znacznie rzadziej niz gdzie
indziej. U zwierzat laboratoryjnych, stuzacych jako
modele do badan nad nadciSnieniem wykazano, ze
dodawanie do ich pokarmu dodatkowej ilosci wap-
nia wyraznie obniza ich ci$nienie tetnicze. Im wczes-
niej zaczeto uzupetnia¢ diete wapniem — -tym znacz-
niejsze byto dtugoterminowe Obnazenie ci$nienia krwi.
Udziat sodu w patogenezie nadci$nienia polega praw-
dopodobnie na tym, ze przy znacznym spozyciu soli
(NaGl) réwniez zwiekszona jej ilos¢ jest wydalana
z moczem, a to powoduje zwiekszone wydalanie wap-

nia, co z kolei sprzyja powstawaniu nadcis$nienia.
Science 1982, 217:267 W. B-S.
Nowe dane o istocie sierpowatosci erytrocytow.

Wiadomo, ze erytrocyty siierpowate blokujg, zatykaja
naczynia kapilarne. Objawy choroby u jednych pa-
cjentdbw sg wzglednie tagodne, u innych znacznie
ostrzejsze. W erytrocytach sierpowatych w tancu-
chach czasteczki hemoglobiny (Hb) aminokwas wa-
lina jest zastagpiony kwasem glutaminowym; powsta-
je w tein sposéb tzw. hemoglobina S (HbS). Hemo-
globina S po oddaniu do tkanek dostarczonego z ptuc
tlenu polimeryzuje wewnatrz erytrocytu, tworzgc dtu-
gie, igtowate struktury. Twory te znieksztatcajg ery-
trocyt i obnizajg jego elastyczno$¢, koniecza do
przeciskania sie przez cienkie naczynia wtosowate.
Prawidtowa hemoglobina nigdy nie polimeryzuje we-
wnatrz erytrocytow. Stosujac metode spektrometrii
rezonansu magnetycznego mozna bada¢ HbS we-
wnatrz erytrocytdw. Okazato sie, ze w niektérych
przypadikach HbS — nawet w 90% nasycona tle-
nem — polimeryzuje wewnatrz krwinki. Ponadto
wykazano, ze wystarcza znacznie mniej niz dotych-
czas sadzono czasteczek HbS, aby zainicjowac¢ poli-
meryzacje. Dane te wyjasniajg fakt, dlaczego ery-
trocyty w krwi tetniczej, a wiec utlenowanej, mimo
normalnego wygladu blokujg nieraz juz tetniczki
przedkapilarne. Po prostu cze$¢ ich HbS juz spoli-
meryzowata i usztywnita strukture erytrocytu. Im
wiecej HbS polimeryzuje w stanie utlenowanym —
tym objawy choroby sa ostrzejsze.

Science 1982, 215:388 W. B-S.
Pole elektromagnetyczne odksztatca erytrocyty
sierpowate. Wiadomo, ze zmienne pole elektromag-

netyczne o odpowiednio duzym natezeniu powoduje
hemolize. Badania przeprowadzone ostatnio wykaza-
ty, ze pole elektromagnetyczne o czestosciach radio-
wych (10 Hz — 1 M.Hz) moze takze zmieni¢ ksztatt
erytrocytow pochodzacych z krwi os6b chorych na
anemie sierpowatg, z charakterystycznego sierpowa-
tego (ktéremu schorzenie to zawdziecza swg nazwe)
na kulisity, jesli erytrocyty te poddane sg przez 15—
20 minut dziataniu pola o natezeniu sktadowej elek-
trycznej rzedu kilku- kilkunastu kV/cm. Mechanizm
tego zjawiska polega prawdopodobnie na oddziaty-
waniu pola z btong komdrkowg erytrocytéw, prowa-
dzacym do zmian przepuszczalnosci btony i pobie-
raniu wody przez komorki, a takze na zaburzeniu
przez pole struktury wewnatrzkomérkowego zelu od-
tlenowanej hemoglobiny S.

Science 1983, 220:411 G. B.

Wolne rodniki a malaria. Wiadomo, ze heterozy-
gotyczni nosiciele genu anemii sierpowatej (odpowie-
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dziatnego za synteze hemoglobiny S zamiast hemo-
globiny A) sg stosunkowo oporni na zakazenie ma-
larig. Podobna oporno$¢ cechuje osoby chore na ta-
lasemie i anemie wywotang niedoborem dehydro-
genazy glukozo-6-fosforanowej. Wspolnym mianow-
nikiem tych schorzen na poziomie molekularnym jest
zwiekszona ekspozycja erytrocytdw na dziatanie wol-
nych rodnikbw — anionorodnika ponadtlenkowego 02
i zapewne takze rodnika hydroksylowego OH. Wy-
daje sie, ze wiadnie te reaktywne wolne rodniki sg
czynnikami zdolnymi do niszczenia wewnatrzerytro-
cytarnego stadium rozwojowego zarodzca malarycz-
neigo (Plasmodium). Hipoteze te potwierdzajg do-
Swiadczenia, w ktorych myszom zakazonym réznymi
gatunkami Plasmodium, podawano zwigzki wytwa-
rzajgce anionorodnik ponadtlenkowy (alloksan czy
wodoro.nadtlenek t-butylu). Zwigzki te okazaty sie
skutecznymi $rodkami terapeutycznymi. W warun-
kach fizjologicznych najprawdopodobniej leukocyty
chronig organizm przed rozwojem infekcji zajrodz-
ceim malarycznym dzieki swej zdolnosSci do wytwa-
rzania i uwalniania duzych ilosci O$ i "OH.

Lancet 1982, 2:1431 i 1983, 1:234 G. B.

Regulacja funkcji bton drogg endo- i egzocytozy.
Szereg hormonéw wywotuje gwattowne zwiekszenie
szybkosci specyficznych proceséw transportu przez
btony komoérkowe. Dotychczas sadzono, ze mecha-
nizm tego typu regulacji sprowadza sie gtdwnie do
odwracalnej modyfikacji chemicznej (np. fosforyla-
cji) przenosnikbw odpowiedzialnych za transport od-
powiednich substancji, zwiekszajgcej ich aktywnos¢.
Okazuje sie jednak, ze zasadnicza role moze odgry-
wa¢ w tych przypadkach zupetnie inny mechanizm
regulacji — translokacja przenos$nikbw pomiedzy bto-
na plazmatyczng a systemem bton wewnatrzkomor-
kowych: zwiekszenie iloSci przenosnikéw w btonie
plazimatycznej droga egzocytozy i zmniejszenie jej
droga endocytozy. Stwierdzono, ze ten typ regulacji
odpowiada za stymulacje transportu glukozy do ko-
marek ttuszczowych i miesniowych indukowang przez
insuline, za przyspieszenie wydzielania kwasu sol-
nego przez komorki S$luzéwki zotgdka wywotywane
przez histamine oraz zaindukowane przez wazopre-
syne zwiekszenie przepuszczalno$ci kanalikéw nerko-
wych dla wody. We wszystkich wymienionych sytu-
acjach obserwowano zwiekszenie iloSci odpowiednich
przeno$nikéw w btonach plazmatycznych pod dziata-
niem hormonéw. Zachodzito on rdéwnolegle ze sty-
mulacjg transportu, po 15—30 minutach dziatania
hormonu. Substancje blokujace reakcje metaboliczne
dostarczajagce ATP hamujg ten typ regulacji, co jest
zrozumiate, gdyz zaréwno endo- jak i egzocytoza sg
procesami wymagajacymi ATP. Wydaje sie, ze takze
inne efekty hormondw (i innych czynnikdéw) na bto-
ny komoérkowe moga by¢ regulowane w analogiczny
sposob.

Trends Blochem. Sci. 1883, 8:125 G. B.

Kalpaina i kalpastatyna. Znanych jest kilka bia-
tek posredniczagcych w regulacji metabolizmu przez
jony wapnia. Kalmodulina i kinaza biatkowa C po-

srednicza w regulacji odwracalnej. Kalpaina (ang.
calpain) jest narzedziem nieodwracalnej modulacji
aktywnoséci biatek komoérkowych. Zbiorowa nazwa

».kalpaina” oznacza rodzine enzymoéw proteolitycz-
nych zaleznych od jondéw Ca2+. Sa one endopepty-
dazami, wystepujg gtdwnie w cytoplazmie wielu ro-
dzajow komorek. Sa odpowiedzialne m. in. za degra-
dacje biatek miofibrylli i neurofilamentéow, aktywa-
cje kinazy fosforylazy b i kinazy biatkowej C oraz
modyfikacje biatek wigzacych hormony sterydowe.
Zagadnienie ich roli w regulacji metabolizmu Kko-
moérek wymaga jednak dalszych badan.

Masa czasteczkowa tych proteaz wynosi ok. 110 000.
Czasteczki iclh ztozone sg z dwu podjednostek
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0 masach czasteczkowych odpowiednio 72 000—82 000
1 25000—30000. Sg one aktywne w obecnosci jonow
wapnia i substancji redukujacej zawierajacej grupe
tialowg (np. cysteiny). Optymalne dla ich aktywnosci
stezenie jondw Ca2+ wynosi 10-3 mdl/il (kailpaina XI)
lub 105 mail/ii (kalpaina 1), a optymalne pH — 7,0—
85. Enzymy te hamowane sg przez inhibitory pro-
teaz pochodzenia bakteryjnego (leupeptyna, E-64),
a in vivo przez specyficzny endogenny inhibitor —
kalpastytyne (ang. calpa.sta.tin), biatko ztozone z pod-
jednostek o masie czasteczkowej ok. 70000, wyste-
pujace wewnatrz komorki najprawdopodobniej jako
tetramer. Hamowanie kalpainy przez kalpastatyne
zachodzi wytacznie w obecnosci jonéw wapnia. Ostat-
nio wykryto takze czynnik biatkowy, ktory stymu-
luje aktywnos$¢ kalpain | i Il.

Trends Blochem. Sci. 1983, 8:167 G. B.

Woczesne anomalie chromosomowe zarodkéw ludz-
kich. Zaptodnienie in vitro jest obecnie uznang tech-
nikag medyczng, stosowang w pewnych przypadkach
nieptodnosci. Gidwng trudnosciag wystepujaca przy
stosowaniu tej techniki jest czesty (ok. 80%) brak
implantacji zarodka wprowadzonego do macicy bior-
czymi. W poszukiwaniu przyczyn tego zjawiska grupa
badaczy z Edynburga podjeta badania garnituru chro-
mosomowego zarodkéw ludzkich w stadium Kkilku
blasitomeréw, uzyskanych drogg zaptodnienia in vi-
tro. Wyniki tych badan wskazujg na wysoka cze-
stos¢ anomalii chromosomowych we wczesnych sta-
diach rozwoju zarodkéw (stwierdzono je u 2 spo-
§rod 3 badanych zarodkow). Najprawdopodobniej
znaczna cze$¢ tych anomalii okazuje sie leitalna i od-
powiada za wysoikg S$miertelno$¢ zarodk6w w naj-
wczesniejszych etapach roziwoju. Wydaje sie, ze tego
typu anomalie zdarzajg sie takze in viv-o. Wskazuja
na to dane kliniczne dowodzace, ze ok. 50% ptodow
wydalonych wskutek spontanicznego poronienia wy-
kazuje anomalie chromosomowe, oraz dane demo-
graficzne dotyczace ptodnosci kobiet, ktéra jest nie-
spodziewanie niska (jedynie ok. 25% stosunkéw w
okresie ptodnym, ktédre winny prowadzi¢ do cigzy,
istotnie powoduje cigze). Uzasadnione jest wiec przy-
puszczenie, ze wiele zarodkow ludzkich powstajacych
wskutek zaptodnienia drogg naturalng obumiera we
wczesnych stadiach rozwoju. Innymi stowy, prawdo-
podobnie wiele kobiet moze by¢ w cigzy przez bar-
dzo krotki okres, nie wiedzac wecale o tym, jesli za-
rodek obumiera bardzo szybko.

Sensacyjnym aspektem doniesienia grupy bada-
czy edynburskich byto stwierdzenie, ze 2 spos$réd 11
badanych zarodkéw okazaty sie haploidalne. Oczy-
wiscie spowodowato to nawrot fali spekulacji o mo-
zliwos$ci partenogenezy u cztowieka.

Nature 1983, 303:336 G. B.

Dlaczego ,.chorujg” perty? Ogladajac zbiory i ko-
lekcje peret do$¢ czesto obserwujemy perty o mato-
wym, szarym wygladzie, ktére utracity swdj roézo-
wawy kolor i blask. Zjawisko to nazywane bywa
.choroba” peret. Perly powstaja we wnetrzu muszli
matza, w wyniku reakcji ochronnej matza na do-
stanie sie do $rodka drobiny piasku. To ziarenko pia-
sku zostaje otaczane cieniutkimi ostonkami tej sa-
mej masy pertowej, ktéra buduje muszle. Masa per-
towa sktada sie z krysztatkbw weglanu wapnia

aragonitu, spajanego substancjg organiczng, wydzie-
ling matza (zob. ,Wszechswiat”™ nr 5—6/82, str. 106).
Ta “wtasnie substancja organiczna, bardzo zmienna

i réznorodna, zalezna od S$rodowiska, w ktérym zyje
matz — wody rzeczne, morskie, zanieczyszczenia wod,
jest gtébwng przyczyng ,choroby” peret, czyli ujem-
nego wpltywu Srodowiska atmosferycznego na perty.
Perty powstate w S$rodowisku rzecznym (wody stod-
kie) sg znacznie trwalsze od peret morskich. Pierw-
sze stadia ,choroby” to poczatek rozktadu substancji
organicznej spajajgcej aragonit. Perta staje sie .ma-

towa, nieatrakcyjna. Moéwi sie o niej, ze jest ,wy-
gasta”. Ma powierzchni takiej perty krysztatki ara-
gonitu tworza oddzielne skupienia — agregaty, okon-
systencji drobnoziarnistego prosziku o wielko$ci dro-
bin rzedu 0,01 mm. Kolejne stadium niszczenia po-
wierzchni perty zwigzane jest z dalszym rozktadem
substancji organicznej, w wyniku czego krysztatki
i ptytki aragonitu tworzg dalsze agregaty. Perta tra-
ci dalej swoje cenne witasciwosci. Fakt, iz krysztatki
aragonitu nie ulegaja zniszczeniu, wyraznie $wiad-
czy, iz ujemne przeobrazenia peret powodowane s
gtownie rézng budowg i sktadem substancji organicz-
nej. Podobnym procesom, lecz przebiegajacych szyb-
ciej, podlegaja perty pochodzenia morskiego. Obser-
wuje sie tam zjawisko odpadania duzych czesci
zewnetrznych ostonek, a powierzchnia perty przyj-
muje wtedy schodkowga postac.

Istniejg jednak metody przywracajace koloriblask
pertom. Sa to dziatania mechaniczne lub chemiczne,
ktore zdejmuja z perlty zewnetrzne — .zwietrzale
i zmurszate, warstwy. W metodzie chemicznej na
perte dziatamy stabym roztworem kwasu octowego.
Charakter podobnego kwasu ima tez pot cztowieka,
dlatego jednym ze starych, ale skutecznych .metod

leczenia peret byto noszenie ich na szyi. Dzieki za-
stosowaniu metod ,leczenia” peret przywrocono blask
i r6zowy odcien wielu koliom peret pochodzacych

nawet ze S$redniowiecza. Najlepiej perty przechowy-
wa¢ w suchych, chtodnych miejscach, w mozliwie
statej temperaturze otoczenia.

(an)

Priroda nr 9/82

Grypa Wirus grypy wykazuje wyjatkowe mozli-
wosci_szybkiej zmiany swej struktury i tym samym
wiasciwosci antygenowych, co pozwala mu oming¢
reakcje odpornosciiowe zakazanego oirganizmu. Prze-
ciwciata wytworzone przeciwko okreSlonemu typowi
wirusa — nie dzialajg na nowy zmieniony wirus.
W okresie 1968 do 1981 w samych tylko Stanach
Zjednoczonych zmarto na grype 150000 ludzi. Wirus
grypy powoduje réwniez masowe padania kurczat,
indykow, $win i koni wysScigowych. Znamy trzy
gtéwne typy wirusa grypy — A, B i C, rdézniace sie
miedzy sobg serologicznie i genomem. Typy A i B
posiadaja genom ztozony z o$miu segmentow RNA,
«ale roznej diugosci w obu tych typach, genom typu
C sktada sie z siedmiu segmentow RNA. Najwiek-
szym i najszybszym zmianom antygenowym ulega
typ A, mniejszym typ B, w poréwnaniu z nimi typ
C jest najbardziej konserwatywny Typ C jest bar-
dzo rozpowszechniony, ale stabo patogenny. Typ B
czesciej wywotuje objawy grypy u ludzi, natomiast
typ A jest przyczynag pandemii i epidemii wsréd lu-
dzi, a takze u S$win, koni i drobiu. Za pomocg me-
tod immunologicznych stwierdzono, ze od 1918 do
1957 raku krazyt po Swiecie wirus grypy typu A
podtypu HIN1; od 1957 do 1968 przewazat podtyp
H2N2, od 1968 do teraz przewaza podtyp H3N2. Za
kazdym razem, gdy pojawia sie nowy podtyp wiru-
sa — traci warto$¢ uprzednio wytworzona odpornosé.
Od 1977 roku po raz pierwszy zaczety wystepowac
rownoczes$nie dwa podtypy, mianowicie HIN1 i H3N2.
Oprocz znacznych roznic w antygenach powierzchnio-
wych, wystepujagcych miedzy réznymi podtypami,
stwierdzono réwniez — cho¢ stabe — r6znice w biat-
kach powierzchniowych w obrebie tego samego pod-
typu wirusa, co juz umozliwia ponowng infekcje tym
samym podtypem wirusa i zmusza organizm do syn-
tezy nowych immunoglobulin. Wyniki badan serolo-
gicznych os6b w zaawansowanym wieku sugerujg, ze
poszczesélne podtypy wirusbw moga pojawiaé sie
cyklicznie. | tak np. u o0séb starszych wykryto prze-
ciwciata antv-H3, zanim jeszcze w 1968 roku wykry-
to podtyp H3V2; podobnie u ludzi urodzonych przed
1887 rokiem stwierdzono przeciwciata przeciw pod-
tyinowi 11272, ktéry stwierdzono dopiero w 1957 roku.
Pozwala to na czysto teoretyczne przyouszczenie, ze
epidemie grypy w 1889 roku wywotat wirus typu A
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podtypu H2N2, a w 1900 raku podtypu H3N2. Mimo
znajomosci precyzyjnych metod biochemicznych i bio-
fizycznych — nie jesteSmy w 'stanie przewidzie¢ ani
jakie wytworza sie nowe podtypy wirusa grypy, ani
ikiedy wybuchnie nowa, kolejna epidemia. Stosowa-
ne dotychczas szczepionki przeciwko grypie nie gwa-
rantuja peinej obrany, wiasnie z powodu wysokiej
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zmienno$ci czynnika patogennego. Aktualnie mozemy
tylko powiedzie¢, ze jezeli pojawi sie nowy podtyp

RECENZJE

Charles Lyte: The Plant Hunters. Orbis Pubtish-
ing, London 1983, 191 str.,20 ryc. wielobarwnych,
14 ryc. .czarno-biatych, opr.,cena £ 895

Brytyjscy ,towcy ros$lin” przyczynili sie w szcze-
g6lnej mierze do poznania flor odlegtych zakatkéw

Ziemi i wprowadzenia w uprawe przywiezionych
stamtagd gatunkdéw ozdobnych. O zyciu czternastu
najwybitniejszych sposrod takich podroznikow opo-
wiada — w spos6b zywy i barwny — omawiana

ksigzka. Obejmuje ona okres od XVIII wieku do po-
czatkow XX wieku i kresliprzebieg wypraw bota-
nicznych do Australii,potudniowej Afryki i obu
Ameryk, a przede wszystkim do wschodniej i potud-
niowo-wschodniej Azji, ktérej goéry, odznaczajace sie
nieprzebranym bogactwem florystycznym, sg ojczy-
zng szczegodlnie wielu roslin, uprawianych w ogro-
dach i parkach europejskich. Autor ksigzki nie jest
profesjonalnym botanikiem, lecz dziennikarzem, za-
interesowanym w dziejach eksploracji krajow za-
morskich i historii ogrodnictwa. Nic wiec dziwnego,
ze w opracowaniu swym na plan pierwszy wysungt
przygodowga strone wielkich wypraw. Roéwnoczesnie
jednak podat wiele rzetelnych informacji botanicz-
nych, dzieki czemu czytelnik $ledzi¢ moze drogi, kto-
rymi weszto do naszych ogrodéw wiele powszechnie
dzisiaj znanych i uprawianych roélin, poczynajac od
po6inocnoamerykanskiej robinii Robinia pseudacacia
i tulipanowca Liriodendron tulipifera, a konczac na
dziesigtkach azjatyckich rézanecznikéw Rhododen-
dron i pierwiosnkow Primula. Dzieki tym informa-
cjom ksigzka Lytea zastuguje na zainteresowanie
polskiego czytelnika, ktéry nie znajdzie podobnych
wiadomosci w literaturze krajowej.

Jan Kornas

Mate Choice. Patrick Bateson (red.), Cambridge
University Press, str. XV + 462, Cambridge 1983, ce-
na £ 1250

Ksigzka jest plonem konferencji naukowej, ktora
odbyta sie w Cambridge w lipcu 1981 roku. Pozycja
ta pozwala czytelnikowi zapozna¢ sie z rdéznorodno-
§cig koncepcji opisujagcych zachowanie seksualne
zwierzat.

W zwieztym wprowadzeniu redaktor wydania, Pa-
trick Bateson, przedstawia zamierzenia kazdego ze
wspoétautorow, informujgc pokrotce o treSci poszcze-
g6lnych rozdziatbw. Juz na wstepie mozna sie wiec
zorientowa¢ w bogactwie informacji, jakie zawiera
ta ksigzka, ale prawdziwg przyjemno$¢ mozna zna-
lez¢ w doktadnym studiowaniu jej tresci, na ktorg

ewirusa grypy, to w ciggu dwu tat ulegnie infekcji
ponad 50% mieszkancow Ziemi.
Science 1982, 215: 1468
W. B-S
Autor rozdziatlu podsumowujgcego, J. F. Witten-

berger, stwierdza, ze idealny partner powinien by¢
maksymalnie atrakcyjny, optymalnie (tzn. niezbyt bli-
sko) spokrewniony, w wysokim .stopniu ptodny. Do-
bor idealnego partnera, spetniajgcego wszystkie te
warunki jest praktycznie niemozliwy, dlatego w przy-
rodzie istnieje wiele ro6znorodnych zachowan umo-
zliwiajagcych wybér partnera optymalnego.

Autorzy omawianej ksigzki poruszajg zagadnienia,
ktorych znaczenie we wspdtczesnej biologii trudno
przeceni¢. Zachowanie sie zwierzat, jego przyczyny
i konsekwencje sg od szeregu lat w centrum zain-
teresowania specjalistow ro6znych dziedzin. Recenzo-
wana pozycja daje nie tylko wyobrazenie o boga-
ctwie form obyczajowych w S$wiecie zwierzat, ale
zarazem uzmystawia, jak trudne jest badanie tych
zjawisk. Przestrzega przed zbyt pochopnym wycig-
ganiem wnioskéw z réznych obserwacji. Jest row-
niez wyrazem réznorodnosci pogladow.

Po ksigzke te siegng wiec z pewnoscig nie tylko
etologowie. fizjologowie czy ewolucjonisci, ale takze
wszyscy zainteresowani aktualnym stanem wiedzy
i rodzajem pogladéw w tych dziedzinach biologii,
ktére stoja na pograniczu rdéznych dyscyplin. Na
przyktad badania nad wyborem partnera ws$réod my-
szy wskazujg, iz samce o okreslonym gtownym kom-
pleksie zgodnosci tkankowej H-2 cze$ciej kojarzg sie
z samicami o odmiennym H-2. To odkrycie z pew-
noscig wptynie na poglagdy immunobiologéw dotyczg-
ce tego uktadu genow, tak waznego w reakcjach od-
pornosciowych.

Jezeli ksigzka ta znajdzie sie w naszych biblio-
tekach, to mozna jg poleci¢ studentom, ze wzgledu
na bogaty i przystepnie przedstawiony materiat em-
piryczny i teoretyczny, ktéry moze by¢ pomocny w
przygotowaniu pracy magisterskiej z zakresu etologii
zwierzat. Warto$¢ ksigzki podnoszg starannie wyko-

nane ryciny oraz ohszerna literatura i doktadny
indeks.

Jozef Dulak

P. Aguesse: L’ecologie, Editions Seghers, Paris

1971, 1975 (Ktuci k ekologii, przektad z francuskiego
T. I\g Rovinskaja, Gidrometeoizdat, Leningrad 1982,
s. 96

Autor ksigzki, doktor nauk, Pierre Aguesse, to
jeden ze znanych ekologow francuskich, kierownik
laboratorium ekologicznego Uniwersytetu w Orleanie,
petnigcy funkcje przewodniczacego federacji francu-
skich towarzystw ochrony przyrody.

sktada sie 21 rozdziatéw zgrupowanych w siedmiu Prezentowana ksigzka przedstawia gtdwne wspot-
czesciach. Ich tematyka jest nastepujaca: czesne problemy ekologiczne. Autor przytacza w niej
1) Definicja pojecia ,mate choice”, ktérym okrepodstawowe wiadomos$ci o Ziemi, biosferze i po-

§la sie zachowanie osobnika jednej pici zwiekszajace
prawdopodobienstwo jego skojarzenia sie z okreslo-
nym osobnikiem pici przeciwnej. 2) Dobor piciowy.
3) Wybor partnera olciowego. Szczeg6lnie interesu-
jace sg przyktady tych gatunkéw, wsréd ktérych
ptcia wybierajaca jest samiec. 4) Konsekwencje wy-
nikajace z wyboru partnera; niebezpieczenstwa i ko-
rzysci krzyzowania wsobnego. 5) Przyczyny ,wier-
nos$ci matzenskiej” zwierzat. Zainteresowanie i dys-
kusje wywota z pewnos$cig rozdziat poswiecony czto-
wiekowi. 6) Procesy hormonalne sterujgce zachowa-
niem seksualnym. 7) Taktyki stosowane podczas wy-
bierania partnera.

szczegblnych jej komponentach oraz o roli, jakg spet-
nia w biosferze cztowiek. Omawiany jest takze zwia-
zek, jaki wystepuje pomiedzy rozmieszczeniem po-
pulacji cztowieka a S$rodowiskiem przyrodniczym. Ja-
ko uzupetnienie tych informacji autor przedstawia
propozycje dziatan, jakimi mozna zaradzi¢ niepoza-
danym zmianom we wspo6tczesnym S$rodowisku przy-
rodniczym. Tre$¢ ksigzki zawarta jest w trzech roz-
dziatach: ,Podstawowe elementy biosfery: woda, po-
wietrze, gleba”, ,Cztowiek i biosfera”, ,Ekolog i bio-
sfera”.

Rozdziat pierwszy ksigzki zawiera omoéwienie pod-
stawowych elementow biosfery. Szczegdlng uwage
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zwrocono na takie problemy jak: obieg wody w przy-
rodzie, bilans wodny i geograficzne rozmieszczenie
wody na Ziemi, zanieczyszczenie wod, krazenie pier-
wiastkdbw w przyrodzie, struktura gleb, krazenie soli
mineralnych i .ochrona gleb.

W rozdziale drugim opisano wspotzaleznosci wy-
stepujagce pomiedzy czlowiekiem i biosferg a szcze-
golnie: rozktad energii wewnatrz biosfery, rozpro-
szenie energii, produkcje biologiczng i eksplozje de-
mograficzng. Duzo miejsca poSwiecono problemom
zagrozenia $rodowiska w wyniku gospodarczej dzia-
falnosci cztowieka.

W rozdziale trzecim omoéwiono role odgrywang
przez rozne czynniki w ochronie i ksztattowaniu bio-
sfery. Uwaga autora skupiona zostata na roli, jaka
odgrywaja w tym problemie rzady parnstw i zawo-
dowi ekolodzy, a takze na znaczeniu nauczania eko-
logii oraz edukacji ekologicznej spoteczenstw.

Rozdzialy poprzedzone przedmowg napisang przez
redaktora wydania rosyjskiego, kandydata nauk bio-
logicznych, L. M. Filipowag i wstepem autora. Zam-
knieto je zakornczeniem i mdodatkiem. Dodatek zawie-
ra omowienie kilku probleméw zwigzanych z zagro-
zeniem powietrza atmosferycznego i waéd. Cato$¢ uzu-
petniona jest stownikiem 38 podstawowych terminow
ekologicznych i spisem literatury.

Ksigzka ma charakter wybitnie popularnonauko-
wy i przeznaczona jest dla szerokiego kregu czytel-
nikéw. Czytelnikowi polskiemu moze ona z powo-
i:ize__niem uzupetni¢ nasza literature z zakresu eko-
ogii.

Andrzej Kaminski

S. Jost Casper, H.-D. Krausch: Pterido-
phyta und Anthophyta. | Teil: Lycopodiaceae bis
Orchidaceae. VEB Gustav Fischer Verlag, Jena 1980,
str. 403

Ksigzka S. Josta Caspera i Heinza-Dietera Krau-
scha stanowi kolejny 23 tom ,Siisswasserflora von
Mitteleuropa”, ktérego wydawcami sg: H. Ettl,
J. Gerloff i H. Heynig. W pierwszej czesci autorzy

KRONIKA

V Krajowa Konferencja Dydaktykow
Biologii Szkot Wyzszych

W dniach 19—22 wrze$nia 1983 r., w pieknym
audytorium im. Karola Darwina Instytutu Biologii
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika (Torun), odbyta
sie V Krajowa Konferencja Dydaktykéw Biologii
Szkot Wyzszych, zorganizowana przez Sekcje Dy-

daktyki Biologii przy Zarzadzie Gtownym Polskiego
Towarzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika i Zaktad
Dydaktyki Biologii Instytutu Biologii UMK. Wiodg-

cym tematem konferencji byty terminologiczne i kla-
syfikacyjne problemy dydaktyki biologii jatko nauki
i przedmiotu studidw wyzszych.

W obradach wzigeto udziat 36 o0séb reprezentuja-
cych krajowe uczelnie, instytuty i szkoty ogdlno-
ksztatcace oraz przedstawiciele akademickich os$rod-
kéw zagranicznych w Austrii, NRD i RFN.

Referaty wprowadzajace przedstawili: doc. dr hab.
Danuta Cichy Dydaktyka biologii jako nauka i jej
zréznicowanie oraz doc. dr hab. Wiestaw Stawinski
Terminologie i klasyfikacje stosowane w pracach
naukowych i pracy dydaktycznej przez dydaktykéw
biologii w Polsce i za granicag. Nastepnie uczestnicy

konferencji zapoznali si¢ z informacjami o dziata-
niach dydaktykéw biologii w innych krajach, zmie-
rzajacych do ujednolicenia terminologii z zakresu

dydaktyki biologii i stosowanych systematyk (typo-
logii) oraz osiagnieciach w tym zakresie. Prof. dr Sc.
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charakteryzujg 28 rodzin makrohydrofitéw. Pie¢ cen-
nych Kkluczy stuzy do oznaczania makrohydrofitow
w oparciu o ich cechy generatywne. Nastepnych 10
kluczy stanowi pewne novum, gdyz pozwalajg one
rozrozni¢ poszczeg6lne rodzaje w oparciu o fatwo
zauwazalne cechy wegetatywne. Odrebny Klucz stu-
zy do odrézniania niekwitngcych roslin wodnych po-
siadajgcych liscie ptywajagce i podwodne. Jest on
bardzo warto$ciowy, gdyz pozwala na rozréznienie
gatunkéw, ktore z powodu zajmowania tego samego
siedliska cechuje znaczna konwergencja. Szczegdlna
uwage autorzy zwracajg na ujecie w kluczach cech
wegetatywnych lub wczes$niejszych faz rozwojowych.
Jest to bardzo wazne, poniewaz -niektére rosliny
wodne rzadko u nas wystepuja lub nigdy nie kwitng.

Cze$¢ szczeg6towa podaje precyzyjny opis morfo-
logiczny 310 gatunkoéw, podgatunkéw 1 odmian ma-
krohydrofitow, zakres zmiennosci cech morfologicz-
nych, forme Zzyciowg rosliny, liczbe chromosomoéw,
ekologiczng charakterystyke siedliska, oraz zbioro-
wiska rodlinne w ktérych ma udziat dany gatunek.
Ekologiczna charakterystyka obejmuje okreslenie ro-
dzaju akwendéw, w ktérych dany gatunek wystepuje,
strefe wystepowania gatunku w zbiorniku, stosunki
troficzne, gtebokos¢ i ruch wody, rodzaj osadu w
przypadku hydrofitow lub rodzaj gleby w przypadku
helofitow, stopien jej wilgotnosci oraz czasokres pod-
topienia, wrazliwos¢ na zwiazki alkaliczne. oraz na
zasolenie. Wszystkie te informacje uzupetniajg do-
ktadne opisy roslin, ktére uzupetniajg dobre poznaw-
czo ryciny. Zwracajg one uiwage na istotne cechy
morfologiczne danego gatunku. Wszystkie ryciny sg
nowe, 0 czym zapewniaja autorzy.

Ujemng strong tej ksigzki jest podanie w wyka-
zie wazniejszych pozycji bibliograficznych niepetnych
danych (tylko z nazwiskiem autora i rokiem wyda-
nia). By¢ moze peilny wykaz pozycji bibliograficznych
bedzie podany po ukonczeniu drugiego tomu ,Siiss-
wasserflora von Mitteleuropa”; na razie stanowi to
jednak znaczne utrudnienie dla czytelnikéw. Mimo
tego braku ksigzka ta jest jak najbardziej godna po-
lecenia, poniewaz stanowi rodzaj podrecznej encyklo-
pedii niezbednej dla hydrobiologow.

Bogumita Predota

NAUKOWA

Erwin Zabel (Uniwersytet w Giistrow, NRD) omé-
wit Cele i tresci ksztatcenia, prof. dr Ulrich Katt-
mann (Uniwersytet w Oldenburgu, RFN) przedstawit
Stan i rozwdj biologiczno-dydaktycznej terminologii
w RFN, prof. dr Roland Hedewig (Uniwersytet w
Kassel, RFN) podat Ramowe wytyczne do nauczania
biologii w klasach 5—10 w Hessji — przyktad roz-
woju i zastosowania nowych biologicznych poje¢ dy-
daktycznych w programie szkolnym.

Na zakonhczenie pierwiszego dnia obrad dr Elzbie-
ta Zebalska omoéwita podstawy pracy w zespofach,
ktére utworzono w celu przedyskutowania zagad-
nien szczego6towych.

W drugim i trzecim dniu obrad | zesp6t (pracu-
jacy pod przewodnictwem dr Marii Kasperczyk, dr
Julii Piaseckiej i mgr Ryszardy Koszuta) zajat sie
problemem: ,Terminologia z zakresu celow i tresci
nauczania oraz zagadnienia nauczania i uczenia sie”.
W zespole tym przedstawiono nastepujace referaty
i doniesienia: Wprowadzenie do dyskusji na temat
poje¢ zwiazanych z programem nauczania i tre$ciami
ksztatcenia (dr Elzbieta Zebalska, WSP Krakdéw),
Taksonomia celéw nauczania (mgr Julian Ochen-
duszko, IKN ODN Bydgoszcz), Taksonomia celéw
nauczania (mgr Bozena Chruszczewska, IPS Warsza-
wa), Strukturyzacja biologicznych tresci nauczania
i procesu dydaktycznego (prof. dr Ulrich Kattmann),
Kategoryzacja celéw kierunkowych w zakresie umie-
jetnosci tresci ekologicznych (mgr Alicja Walosik,
WSP Krakéw i mgr Halina Htuszak, Filia UW Bia-



188

tystok), Metody nauczania biologii (mgr Ryszarda
Kaszuita, Uniwersytet Gdanski), Metody nauczania
biologii — obserwacja, eksperyment (dr Julia Pia-
secka, dr Maria Pedryc-Wrona, mgr Anna Woznia-
kowska, UMCS Lublin), Terminologia dotyczaca ob-

serwacji (dr Lucyna Caban, IKN ODN Lublin), Czyn-
nosci dydaktyczne jako element procesu nauczania
i uczenia sie (mgr Jadwiga Ejsmont, IKN ODN Byd-
goszcz), Seminarium jako metoda nauczania i forma
(mgr Henryka Stociak, IKN ODN Wroctaw), Terminy
zwigzane z uwarunkowaniami uczenia sie (dr Maria
Kasperczyk, WSP Czestochowa), Terminologia zwig-
zana z procesem nauczania i uczenia sie (dr Maria
Kasperczyk), Terminologia czynno$ci obserwacyjnych
nauczyciela i uczniow na lekcjach laboratoryjnych
biologii (mgr Julian Piotr Sawinsiki, Koszalin), Ucze-
nie sie problemowe (dr Danuta Bobrzynska, WSP
Krakéw), Uczenie sie¢ 1 nauczanie problemowe (mgr
Danuta Maciejowska, Wola Filipowska), Hierarchizo-
wany uktad ksztatcenia przyrodniczego (dr Jézef So-
czewka, IPS Warszawa). Natomiast Il zespdét (pra-
cujagcy pod przewodnictwem dr Wandy Marciniak
i dr Jadwigi Dtugowiejskiej) zajat sie problemem:
~rerminologia z zakresu kontroli i oceny osiggniec
szkolnych uczniow, $rodkéw dydaktycznych i szcze-
gétowej dydaktyki biologii”. W ty.m zespole przed-
stawiono nastepujace referaty i doniesienia: Typo-
logia biologicznych zadan testowych (dr Wanda Mar-
ciniak, IKN ODN Katowice), Pomiar osiggnie¢ szkol-
nych — informacja z badan pilotazowych (dr Bar-
bara Laska, IKN ODN Wroctaw), Terminologia i pro-
blematyka z zakresu edukacji $rodowiskowej (dr
Herbert Zucohi, Uniwersytet w Osnabruek, RFN),
Nazewnictwo i klasyfikacja $rodkow dydaktycznych
stosowanych w nauczaniu biologii (doc. dr Sylwe-
ster Frejdak, IKN Warszawa), Leksykon dydaktyczny
rysunku biologicznego (mgr Bronistaw Kochmanski,
IKN ODN Rzeszd6w—Przemysl), Podrecznik szkolny —
pojecia, podziat, funkcje (dr Barbara Koszewska, IPS
Warszawa), Srodki dydaktyczne — pojecia, klasyfi-
kacje (dr Lubomira Domka, Uniwersytet Adama Mi-
ckiewicza Poznan), Problemy ochrony S$rodowiska
w szkotach (mgr Irena Kobler, Uniwersytet w Salz-
burgu, Austria), Terminologia o0go6lnych czynnosci
podczas realizacji éwiczen z zakresu tresci sozolo-
gicznych (mgr Irena Walentyfiska, Chetmek), Proébna
taksonomia celéw nauczania dla potrzeb pomiaru
osiggnie¢ uczniow w zakresie umiejetnosci praktycz-
nych z biologii (mgr Eugenia tawinska — oprac.
E. i B. tawinscy, IKN ODN Wroctaw—Watbrzych),
Terminologia audiowizualnych $rodkéw dydaktycz-
nych (dr Jan Fratezak, WSP Bydgoszcz).

W zespotach i podczas obrad plenarnych w trze-

List do Redakcji

W zwigzku z opublikowaniem we Wszeoh$wiecie
(nr 6, r. 1983) interesujagcego studium Z. Wierzbi-

ckiego Zarys historii badan chemicznych diamentu
naturalnego, pragne podzieli¢ sie z Czytelnikami
wiasnym doswiadczeniem, dotyczacym odpornosci

diamentu na wysoka temperature.

Dziato sie to w czasie Powstania Warszawskiego.
Gdy opuszczatem moje ptongce mieszkanie na ul.
Moniuszki, w ostatniej chwili przypomniatem sobie
0 szkatutce z rodzinnymi kosztownos$ciami, gtéwnie
z bizuterig. Bytem tak pochtoniety ratowaniem co-
reczki, ktérg chciatem przenies¢ w bezpieczne miej-
sce, ze zamiast wzigé kosztownos$ci ze sobg, schowa-
tem je w stercie koksu w piwnicy. Liczytem oczy-
wiscie na to, ze piwnica ocaleje.

Na ulice Moniuszki wrécitem dopiero po Kilku
dniach, aby stwierdzi¢, ze dom spalit sie az do pod-
staw. Poszukujgc w spalonej piwnicy mojego ,skar-
bu” poparzytem solbie dtonie, ale w koncu wygrze-
batem ztocista kule metalowg, w ktédrg zamienity Sie
bransoletki, pierScionki, zegarki i monety. Ku mo-
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cim dniu konferencji, dyskutowano nad referowa-
nymi tematami, a wnioski przedstawili uczestnikom:
doc. dr hab. Danuta Cichy i doc. dr Sylwester Frej-
lak. Dotyczyly one zagadnienn teoretycznych i prak-
tycznych probleméw nauczania biologil, a miedzy
innymi:

1) nieuzasadnionego tworzenia poje¢, definicji i typo-
logii zbyt rozbudowanych i wieloznacznych, nie opar-
tych na jednolitych kryteriach roztgcznosci (dydak-
tyka jako nauka mitoda charakteryzuje sie konstruo-
waniem licznych klasyfikacji rejestrujgcych, a nie
porzadkujacych);
2) koniecznosci
nia definicji, w celu
jednoznacznego i powszechnie
przedmiotu;

3) pilnego zajecia sie przez dydaktykéw problemami
nauczania w szkotach higieny (badania w tym za-
kresie winny stuzy¢ bezposrednio nauczycielom i ucz-
niom, zwazywszy fakt, ze higiena jest realizowana
w szkotach przez nauczycieli biologii i specjalistow
innych przedmiotéw;

4) potrzeby intensyfikacji staran w celu zwigksze-
nia liczby zaje¢ terenowych, w ziwigzku z realizacja
programu nauczania biologii na wszystkich pozio-
mach nauczania tego przedmiotu i w roznych typach
szkot;

5) kontynuowania dalszych ibadan nad funkcjg te-
stow jako narzedzi poimiaru osiggnie¢ szkolnych ucz-
niéw, a zwhaszcza okreslenia ich roli w autokon-
troli i samoksztatceniu;

6) pilnej potrzeby opracowania encyklopedii lub stow-
nika dydaktyki biologii.

Uczestnlicy konferencji wyrazili zaniepokojenie
zlikwidowaniem zaje¢ z higieny w szkotach og6lno-
ksztatcgcych, uwazajac iz jest to sprzeczne z ten-
dencjami do rozszerzania wiedzy o organizmie czto-
wieka, jego biologii 4 sposobach zachowania zdrowia.
Tematy wigczane do programow biologii zimnliejsizajg
range higieny w nauczaniu, ktorg osiggneta jako
©dT”bny przedmiot.

Konferencja miata charakter roboczy. Obok wy-
jasnienia wielu problemow dydaktycznych nakreslita
kierunki dalszych badan w zakresie interesujgcym
uczestnikow, a takze przyczynita sie do petnej inte-
gracji specjalistow pracujagcych w réznych osrodkach
naukowych i placowkach oswiatowo-wychowawczych.
Niezaleznie od pisemnego przekazu streszczen wszyst-
kich referatow i doniesien, zostanie opracowana i wy-
dana drukiem publikacja sprawozdawcza z przebie-
gu obrad.

ujednolicenia terminologii i usci$la-
doprowadzenia do powstania
rozumianego jezyka

Sylwester Frejlak

jemu zdumieniu w kuili tej tkwit luzno nietkniety
tzw. niebieski diament o wadze ok. 1 karata o szli-

fie brylantu. Natomiast inne kamienie, np. wielki
topaz, znikty bez $ladu.
Sadze, ze byt to szczesliwy zbieg okolicznosci.

W obecno$ci powietrza diament spala sie w tempe-
raturze ok. 800°C, natomiast ztoto i jego stopy topig
sie nieco ponizej 1100°C. Zatem temperatura wieksza
niz 800°C musiata w omawianym przypadku wysta-
pi¢. To ze diament sie nie spalit, ttumacze brakiem
dostatecznego doptywu powietrza do piwnicy. Pale-
nie sie koksu powodowato wigzanie tlenu, a nie byt
on dostatecznie uzupetniany z zewnatrz. Przekonatem
sie 0 tym, rdbigc poszukiwania w piwnicy, gdyz
mato brakowato, abym sie udusit, wdychajac dwu-
tlenek wegla. Ponadto w pomieszczeniu tym, jak sig
wydaje, nie byto wiekszych ruchéw gazéw. Swiad-
czyto o tym kilka spalonych ksigzek, ktére tam sie
znajdowaty. Zachowatly one swdj ksztatt, przy czym
na widocznych stronach otwartych ksigzek mozna
byto nawet odczyta¢ tekst: czarny druk na szarym
tle Sipopielatego papieru. Tymczasem wystarczyto sil-
niejsze dmuchniecie, aby ksigzki rozpadly sie w
proch.

Janusz L. Jakubowski



Spis plansz

I. NIEDZWIEDZIOWKA NOZOWKA Arctia caja L. Fot.W. Strojny
II. NIEDZWIEDZIOWKA NOZOWKA Arctia caja —wylegniete larwy na tle
pustych otoczek jajowych. Fot. J. Ptotkowiak
I1I. PLATY SNIEZNE pod Rysami. Fot. A. Wislifski
IV. NATURALNA ODKRYWKA LODU | FIRNU pod Bulgpod Rysami. Fot.
A. Wislinski
Va. FRAGMENT TYLNEJ CZE,SCI MIEGUSZOWIECKIEGO KOTLA. U dotu
zdjecia — najwiekszy w Tatrach Polskich lodowczyk, pofaczony z mniej-
szym nie zbadanym doktadnie ptatem firnu i lodu. Fot. A. Wislinski;
b — fragment czota lodowczyka pod Bulg pod Rysami z widocznym wy-
lotem odgatezienia tunelu. Nad wylotem — szczeliny. W lewej cze$ci zdje-
cia — warstwy roczne pochylone w strone gtéwnego tunelu, tutaj nie uka-
zanego. 4 sierpnia 1981 r. Fot. A. Wislinski; ¢ — rozpadajacy sie lodowczyk
pod Bulg pod Rysami 7 wrzed$nia 1981 r. Fot. A. Wislinski
VI. SALWINIA PLYWAJACA Salvinia natans (L.). Ali. Fot. J. Mendaluk
VII. STONKA ZIEMNIACZANA Leptinotarsa decemlineata. Fot. J. Plotkowiak
Villa. DZWONEK ALPEJSKI Campanula alpina Jacq. Fot. Z. Zwolinska
VIllb. NAPARSTNICA ZWYCZAINA Digitalis grandiflora Mili. Fot. Z. Zwolinska

Oktadka: PIENINY. Dolina Potoku Pienifnskiego. Fot. W. Strojny

ERRATA

W zeszycie nr 5/84 na str. 121 w ,Drobiazgu przyrodniczym” Co podnosi cukier
we krwi? opuszczono zrédto: Science 1983, 220: 487.

W zeszycie nr 6/84 na str. 135 w artykule A. Marchlewskiej-Koj zamienione
zostaty podpisy pod rycinami 1 i 2. Podpis pod ryc. 1. dotyczy ryc. 2, a pod ryc. 2.
dotyczy ryc. 1
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wszystkich chetnych.
Nadsytane do ,Wszechéwiata” materialy sa recenzowane przez redaktoréw i specja-

listw z odpowiednich dziedzin, o ich przyjeciu do druku lub odrzuceniu decyduje osta-
tecznie Komitet Redakcyjny. Poczatkujgcym autorom Komitet bedzie niést pomoc w opraco-
waniu materiatdéw lub wyjasniat ewentualne powody nieprzyjecia do druku publikacji.

»Wszechéwiat” drukuje materiaty w formie artykutdéw, drobiazgéw przyrodniczych, roz-
maitosci, zdje¢ na oktadce Ilub wktadce kredowej, a takze listow do Redakcji. ,,Wszech-
Swiat” moze takze drukowaé recenzje z ksigzek przyrodniczych.

Artykuty powinny stanowi¢ oryginalne opracowania na przystepnym poziomie nauko-
wym, napisane zywo i interesujagco nawet dla laika; pozadane jest ilustrowanie artykutu
interesujacymi fotografiami, rycinami lub schematami, odradza sie natomiast tabele. Arty-
kuty nie powinny zawiera¢ odnos$nikéw do pismiennictwa. Jezeli artykut stanowi opraco-
wanie pojedyncze artykutu naukowego, zamieszczonego w czasopismach obcojezycznych, wy-
magane jest umieszczenie odno$nika Zrédtowego. Objetos¢ artykutu winna wynosi¢ 4—8 (9)
stron maszynopisu.

Drobiazgi przyrodnicze sa kréotkimi artykutami, liczacymi 1—3 strony maszynopisu. ROw-
niez i tu ilustracje sg mile widziane. ,Wszechdwiat” zacheca do publikowania w tej formie
wtasnych obserwacji.

Rozmaitosci sg krotkimi notatkami z biezgcego obcojezycznego czasopiSmiennictwa nau-
kowego o najwyzszym standardzie $wiatowym, ich objeto$¢ wynosi od 03 do 1 strony ma-
szynopisu. Obowigzuje podanie Zr6dta (czasopismo, rok, tom, strona).

Listy do Redakcji mogga by¢ réznego typu. Tu drukujemy m. in. uwagi co do artykutéw
i innych materiatdw drukowanych we ,WszechSwiecie”. Redakcja zastrzega sobie prawo se-
lekcji listow.

Recenzje z ksigzek muszag by¢ interesujgce dla czytelnika, dostarczajgce mu nowych
wiadomoséci. Objeto$¢ nie powinna przekraczaé¢ 2 stron maszynopisu.

M ateriaty wydrukowane sg honorowane zgodnie z przepisami prawa autorskiego. Materiaty
powinny by¢ przysytane jako starannie wykonane maszynopisy (30 linijek na strone, ok. 60
uderzen na linijke), z jedna kopig. Tabele nalezy pisa¢ na osobnych stronach. Ryciny winny
by¢é numerowane i podpisane. Opis rycin na osobnym arkuszu. Przy artykutach autorzy
winni poda¢ doktadny adres, tytut naukowy, stanowisko i nazwe zakladu pracy oraz infor-
macje, ktére chcieliby zamie$ci¢ w opracowanej przez Redakcje notce biograficznej.
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