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SYSTEM GABERGICZNY I BENZODWUAZEPINY 
II. DZIAŁANIE BENZODWUAZEPIN NA SYSTEM GABERGICZNY

Pod koniec la t sześćdziesiątych coraz powszech
niej zaczęto przyjm ow ać, że leki anitypsychotyczne1 
i antydepresyjne, podobnie jak  wiele związków w y
w ołujących halucynacje, głęboko zaburzają dynam ikę 
procesów neurom ediacyjnych w ośrodkowym u k ła 
dzie nerwowym . B adania czy benzodwuazepiiny (BDA) 
nie w yw ołują podobnych efektów  w ykazały, że zm ie
n ia ją  one stężenia m onoam in i acetylocholiny bardzo 
nieznacznie i to  ty lko po podaniu w  bezsensownie 
wysokich daw kach. Ten fak t jak  też i istotne różnice 
w  profilu  aktyw ności BDA, a także i n iek tórych  in
nych k las leków  psychotropow ych, w skazyw ały, że 
BDA m ają  zupełnie odm ienny p ierw otny pun k t 
uchwytu.

Pierwsze przekonyw ające dowody na to, że BDA 
zm ieniają p rzynajm nej n iektóre procesy synaptycz
ne, przedstaw ili Schm idt i w spółpracow nicy w  1967 r. 
Byli orni neurofizjologam i zainteresow anym i fizjo
logiczną rolą ham ow ania presynaptycznego w  rdze
niu kręgow ym  i w ykazali, że diazepam  bardzo silnie 
wzmagał ham ow anie presynaptyczne pobudzającej

1 L ek i s to so w a n e  w  le c z e n iu  p sy ch o z , np. sch izo fre n ii  
(przyp. tłu m .).

transm isji pomiędzy pierw otnym i w łóknam i dopro
w adzającym i (aferentnym i) a m otoneuronam i. W tym  
okresie nie wiedziano, jak i chem iczny neuromediaitor 
regulu je ham ow anie presynaptyczne, i pionierska 
praca Schm idta i współpracowników n ie obudziła 
uw agi farmakologów.

Jedną z p rób pow iązania aktywności BDA ze sw o
istym  ham ującym  neurom ediatorem  było przypusz
czenie, że leki te  działają naśladując efekty  glicyny 
na receptory glicynowe. H ipoteza ta  opierała się na 
fakcie, że BDA ham ow ały swoiste w iązanie recepto
rowe znakow anej try tem  3H -strychniny, związku 
drgaw korodnego przeciw staw iającem u się działaniu 
glicyny. Hipoteza glicynowa działania BDA szybko 
jednak  została obalona.

G dy stało się jasne we wczesnych la tach  70., że 
GABA dzdała jako  neurom ediator ham ujący w  ośrod
kow ym  układzie nerw ow ym  ssaków, badacze w  Hoff- 
m ann-La Roche rozpoczęli system atyczne badania in 
te rakcji BDA z tym  now oodkrytym  neurom ediato
rem. P ow tarzając i poszerzając doświaczenia Schm idta 
i jego kolegów postawili pod koniec rolku 1974 hipo
tezę, że BDA działają na skutek  swoistego u łatw ia-
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Ryc. 1. Synapsy, w k tó ry ch  stw ierdzono, że BDA 
zw iększają przekaźnictw o gabergiczne. a. Rdzeń k rę 
gowy (M — m otoneuran, PA  —  pierw otny neuron  
doprow adzający), b. Ją d ra  kdhimm bocznych (R — 
kom órki przekaźnikow e, I — in terneurony  ham ujące), 
c. K ora m óżdżku (P — kom . P urkinjego, G r — kom . 
ziarniste, Go — kom. Golgiego, B — kom. koszycz
kowe, St. — kom . gwiaździste, cf — w łókna w sp ina
jące, m f — w łókna m szyste, D — neu ron  w ycho
dzący z ją d ra  Deitersa), d. P rążkow ie i isto ta  czarna 
(CP — prążkow ie, SN — .istota czarna, DA — dopa
mina). e. K ora mózgowa (P — kom. p iram idow e, 
B — ham u jące  kom . koszyczkowe), f. H ipokam p (P — 
kom. piram idow e, B — ham ujące kom . koszyczkowe). 
(Neurony gabergiczne są białe, neurony  pobudzają

ce — czarne)
raia to row ania neuro transm isji w synapsach gaber
gicznych.

Dalsze badania w  labora to riach  H offm ann-L a 
Roche i gdzie indziej w  pełni tę  hipotezę po tw ier
dziły. W ykazano, że BDA n as ila ją  neuro transm isję  
gabergiczną w  następujących  obszarach ośrodkowego 
układu  nerw ow ego (ryc. 1): ham ow anie presynap- 
tyczne, a także ham ow anie zw rotne (Renshawa) części 
m otoneuronów  w  rdzen iu  kręgow ym ; ham ow anie p re- 
i postsynaptyczne kom órek przekaźnikow ych ją d er 
kolum n grzbietow ych (Goiła i B urdacha), w y sy ła ją 
cych aksony do wzgórza; w stępujące ham ow anie ko
m órek P u rk in jego  przez kom órki gw iaździste i ko
szyczkowe w korze móżdżku; ham ow anie neuronów  
ją d ra  przedsionkow ego bocznego przez kom órki P u r 
kinjego; ham ow anie zw rotne w korze m ózgowej, hi- 
pokam pie i podwzgórzu.

Sposób, w  k tó ry  BDA nasila ją  przekaźnictw o g a
bergiczne był badany  przez elektrofizjologów  i bio
chem ików. Celem tych  badań  było stw ierdzenie, czy 
leki te  działa ją  p resynaptycznie (np. nasila jąc  sprzę
żenie elek tro -sekrecy jne  przy  uw aln ian iu  GABA) czy

pastsynaptycznde (działając na receptor GABA lub 
jakiś m echanizm  postreceptorow y). W badaniach elek- 
trofizjologicznych w ielokrotnie stw ierdzono, że BDA 
nasila ją  efek ty  GABA podanego z zew nątrz (egzogen
nego), co sugerow ało postsynaptyczny punk t uchw y
tu. W kom órkach rdzenia kręgow ego hodow anych in 
vi.tro w  tzw. k u ltu rach  tkankow ych chlordiazepoksyd 
przesuw ał w  lewo krzyw ą daw ka-efek t obrazującą 
zw iększanie się przewodności w  m iarę w zrostu daw ki 
GABA i to  bez zw iększania efek tu  m aksym alnego 
(kom órki były czulsze, reagow ały silniej n a  niższe 
stężenia GABA, ale m aksym alny efek t GABA był 
ta k i sam  w  obecności i nieobecności BDA, ty lko że 
bez BDA trzeba  było użyć w iększych stężeń m ediato
ra). A naliza sta tystyczna szum u synaptycznego (bar
dzo drobnych niesynchronicznych skoków w  przew od
ności błonow ej) w yw ołanego przez BDA w  obecności 
diazepam u w ykazała, że BDA zw iększają praw dopo
dobieństw o o tw arcia poszczególnych kanałów  chlor
kow ych w  odpowiedzi n a  dane  stężenie GABA. In 
nym i słowy BDA zw iększają częstotliwość o tw ieran ia 
kanału  chlorkow ego przez GABA, nie w pływ ając ani 
na przew odność poszczególnego kanału , ani na czas 
jego o tw arcia. Te badan ią  elektrofizjologiczne suge
row ały  więc, że BDA nasila ją  e fek t GABA n a  kanał 
chlorkow y, albo nasila jąc in te rakcję GABA z jego 
receptorem  przez zw iększenie stanu pow inow actw a 
recep tora GABA, a lbo  popraw ia jąc sprzężenia po
m iędzy ak ty w ac ją  recep tora GABA i o tw arciem  k a 
nału  chlorkow ego.

Receptor benzodw uazepinow y

Już na początku  badań  nad BDA przypuszczano 
n a  podstaiwie dużej siły działania tych związków oraz 
w yników  badań  nad zależnością pom iędzy ich s tru k 
tu rą  a  aktyw nością, że BDA dla w yw ołania swoich 
efektów  m uszą się w iązać ze sw oistym i receptoram i. 
Dalsze badan ia  w ykazały, że receptory te  są ściśle 
zw iązane z neuronam i gabergicznym i. Poniew aż p ie r
wszą z w ażnych funkcji recep to ra  leku jest rozpo
znanie i zw iązanie odpow iednich substancji (ligan- 
dów), badacze z H offm ann-L a Roche s ta ra li się „uw i
docznić” ew en tualne receptory  benzodw uazepinow e 
autorad iograficzn ie w  synapsach gabergicznych inku- 
bu jąc sk raw ki tkanek  z rad ioak tyw nym  diazepamem, 
spodziew ając się, że ten  rad io ligand  zostanie zw ią
zany przez receptory. N iestety procedura ta  począt
kow o n ie przyniosła w yników , gdyż związany w spo
sób odw raca lny  znakow any diazepam  (3H-diazepam ) 
szybko odłączał się od swoich m iejsc w iązania i roz
mieszczał się w  sposób „rozlany” w  sk raw kach  w  cza
sie ich obróbki.

Rozpoczęto poszukiw ania prostych m etod i w  r. 
1977 trz y  g rupy  badaw cze (jedna z nich z H offm ann- 
La Roche) opisały iden tyfikację swoistych m iejsc 
w iążących benzodiazepiny w  ośrodkow ym  układzie 
nerw ow ym . W tym  celu p rep a ra ty  błon kom órkowych 
albo całe hom ogenaty  inkubow ano z 8H -diazepam em  
o dużej radioaktyw ności w łaściw ej w  różnych stęże
niach. Nie zw iązany (wolny) radioligand zostaw ał n a
stępnie usun ię ty  przez szybkie przem yw anie błon 
n a  filtrze  i m ierzono radioaktyw ność pozostałą w  fra 
gm entach  błon. B adania te pozwoliły obliczyć dwa 
w ażne p aram etry  w iązania: pow inow actw o tych
m iejsc z ligandem , o raz  m aksym alną ilość miejsc 
w iążących.

M ierząc sw oiste w iązanie 3H-BDA w obecności
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różnych stężeń nieradioaktyw nych BDA, można po
w inow actw o tych ostatnich do m iejsc wiążących w y
znaczyć z ich zdolności do ham ow ania w iązania 
3H-BDA. H am ow anie (to bierze się z ryw alizacji zna
kowanych i nie znakow anych ligandów  o to samo 
m iejsce wiążące. Zazwyczaj powinowactwo ligandów 
w yraża się w tych doświadczeniach w artością IC50, 
stężeniem  m olarnym  potrzebnym  do zm niejszenia 
w iązania 3H-BDA o 50%.

Obecność swoistych m iejsc w iązania BDA św iad
czy sam o przez się o ich identyczności z domeną 
w iążącą receptora BDA. S ilnym  dowodem na tę iden
tyczność było stw ierdzenie, że te BDA, które są ak 
tyw ne in  vivo bez b io transform acji do związku ak 
tywnego ham ują  w iązanie 3H -diazepam u do p rep a
ratów  błonowych z mózgu, a  n ieak tyw ne, tzw. pro- 
leki oraz nieaktyw ne m etabolity  aktyw nych BDA 
niie ham ują  tego w iązania. Ogólnie istn ieje  dobra 
zgodność pomiędzy siłą działania BDA jako  leków 
uspokajających (trankw ilizatorów ) a ich pow ino
w actw em  do m iejsc w iązania. Nie można oczeki
w ać — oczywiście — idealne j korelacji, gdyż ak tyw 
ność in  vivo  łączy się rów nież z czynnikam i nie 
związanym i z in te rakcją  z receptoram i takim i jak  
absorpcja, dystrybucja i  elim inacja. Jednakże jest 
jasne, że powinowactwo do m iejsc wiążących je s t — 
poza czynnikam i farm akokinetycznym i i m etabolicz
nym i oraz w łasnościam i kom pleksu lek-receptor — 
najisto tn iejszą cechą w yznaczającą aktyw ność leku 
w  organizmie.

K inetyka w iązania i  dysocjacji BDA z ich miejsc 
wiązania, zależy silnie od tem pera tu ry . W niskich 
tem peratu rach  procesy te  są bardzo powolne (trw ają 
m inuty  i godziny), ale w  tem peratu rze  ciała ludz
kiego są szybkie, co w skazuje na to, że zajęcie re 
ceptorów  in vivo  pow inno ściśle odpowiadać stężeniu 
ligandów w biofazie (płynie m iędzykom órkow ym  
w bezpośrednim  sąsiedztw ie receptorów ).

B adania w iązania liganda pozw alają obliczyć 
liczbę receptorów  w  danej m asie tkank i. Gęstość ta  
w  różnych częściach uk ładu  nerw ow ego jest różna: 
najwyższa w korze mózgu i móżdżku, średnia w s tru 
k tu rach  lim bicznych i podwzgórzowych, a niska w  
niższym pniu mózgowym i rdzeniu  kręgowym .

Postęp autorad iografii receptorow ej w  m ikrosko
pie św ietlnym  i elektronow ym  oraz dwie interesujące 
własności glikoprotein receptorow ych umożliwiły uw i
docznienie swoistych m iejsc w iążących BDA w tk a n 
kach. Po pierw sze glikoproteiny te  mogą się łączyć 
kowalentnde z pew nym i BDA np. flunitrazepam em  
i klonazepam em , posiadającym i grupę n itrow ą w  po
zycji 7, pod w pływ em  prom ieniow ania u ltrafio leto
wego (znakow anie w  w yniku fotopowinowactwa). To 
wiązanie uniem ożliw ia dysocjację i dyfuzję liganda 
w  tkance w czasie obróbki. Łącząc technikę fotopo
w inow actw a przy użyciu sH -flun itrazepam u i m etody 
im m unocytochem iczne w ykryw ania  enzym u syn te ty 
zującego GABA, GAD, można było wykazać, że m iej
sca w iążące BDA są zlokalizow ane na synapsach ga- 
bergicznych. Po drugie, g likoproteiny wiążące BDA 
są zaskakująco odporne na działanie utrw alaczy h i
stologicznych tak , że skraw ki w stępnie u trw alone 
można inkubow ać z radioligandam i, płukać i pokryć 
film em  do autoradiografii. W ten  sposób uzyskuje się 
doskonałe zdjęcia rozm ieszczenia i gęstości m iejsc 
wiążących BDA. '

Bardzo wysokie powinowactwo miejsc wiążących

BDA do ligandów w niskiej tem peraturze doprowa
dziło do opracowania radioreceptorow ej m etody 
oznaczania BDA w płynach ustrojowych. P reparaty  
błon neuronów  inkubuje się z płynam i ustrojow ym i 
w  obecności lub nieobecności radioaktyw nych BDA 
i stężenie liganda w  płynie ocenia się przez porów
nanie ham ującego działania płynu na w iązanie ra- 
dioliganda. Korzyścią tej m etody jest to , że bada się 
równocześnie stężenie leku i  w szystkich jego ak tyw 
nych m etabolitów , a więc wszystkich związków od
powiedzialnych za efekt farmakologiczny. Metodę tę 
można stosować do w szystkich związków chemicz
nych, niezależnie od budowy chemicznej, jeżeli tylko 
łączą się z m iejscam i wiążącym i BDA. M inusem me
tody jest to, że nie -czyni ona różnicy m iędzy zwią
zkiem m acierzystym  a aktyw nym i m etabolitam i.

Zajęcie m iejsc wiążących BDA w  mózgu zwie
rzą t otrzym ujących BDA można ocenić podając do
żylnie śladowe daw ki radioliganda w  różnych cza
sach po podaniu farm akologicznie czynnych dawek 
leku nieradioaktywnego. M iarą zajęcia m iejsc w ią
żących BDA jest stopień zaham ow ania swoistego w ią
zania 3H-BDA obserwowanego u zw ierząt kontro l
nych. Postępow anie to dostarcza cennych inform acji, 
ponieważ w  kró tk im  okresie po podaniu dożylnym 
w iązanie nieswoiste niektórych 3H-BDA jest bardzo 
niewielkie. N apiętnow anie BDA węglem UC, em i
tu jącym  pozytony, o bardzo krótkim  czasie półtrw a- 
n ia , a więc nie niebezpiecznym  dla życia, pozwoliło 
na  badanie rozmieszczenia UC-BDA i ich w ypiera
n ia  przez n ieradioaktyw ne BDA w mózgu m ałp te 
chniką n ieinw azyjną: tom ografią pozytonową.

„Obwodowe miejsca w iążące BDA” stwierdzono 
w  różnych narządach poza mózgiem, zwłaszcza w  n er
kach, korze nadnerczy i elem entach morfotycznych 
krw i. Nie znaleziono jednak  żadnych korelacji po
między siłą działania uspokajającego BDA a p a ra 
m etram i ich w iązania do tych miejsc. Nie łączy się 
do nich np. najsiln iejsza pod względem działania 
przeciwdrgawkowego BDA, klonazepam , podczas gdy 
związek Ro 5-48642, nieaktyw na pochodna diazepa- 
mu, łączy się z nim i bardzo silnie. Te „obwodowe 
m iejsca wiążące BDA” znaleziono później również 
i  w  mózgu, ale różnią się one od tych miejsc, do 
których BDA łączą się z siłą  p roporcjonalną do ich 
aktywności biologicznej. M iejsca te  są szczególnie 
gęsto rozmieszczone w splocie naczyniówkowym, w  
wyściółce, w  ty lnym  płacie przysadki, oraz w szy
szynce i opuszce węchowej. P onadto  są one rozmie
szczone raczej równom iernie, praw dopodobnie w ko
m órkach glejowych. Dotychczas nie znaleziono żadnej 
funkcji tych m iejsc a przypuszcza się, że nie są one 
m iejscam i rozpoznawczymi n a  receptorach, ale raczej 
funkcjonalnie obojętnym i m iejscam i w iązania (akce
ptoram i), przypom inającym i pod względem  swoistości 
i pow inow actw a m iejsca w iążące BDA w  album inach 
osocza.

Bada się ostatnio intensyw nie czy ośrodkowe 
m iejsca w iążące BDA są jednorodne, czy w ystępują 
ich różne podtypy. O statnio w ykry to  pew ne związki 
nie będące BDA, k tóre w ydają  się z różną silą łą 
czyć do m iejsc w iążących BDA w różnych obszarach 
mózgu, przynajm niej w w arunkach doświadczeń in 
v itro , bardzo jednak  odbiegających od w arunków  fi- 
zj ologicznych.

"■ F irm a H o ffm a n n -L a  R och e ozn acza  zw ią zk i n u m erem  
k o d o w y m , p op rzed zo n y m  sy m b o le m  R o (p rzyp . tłu m .).

I
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M iejsca w iążące BDA osta tn io  rozpuszczono przy 
użyciu detergentów  i częściowo 'oczyszczono m etoda
m i chrom atografii oparte j o różnice pow inow actw a 
(affin ity  chrom atography). Stw ierdzono, że m ono
m ery zachow ujące zdolność w iązania BDA m ają 
masę cząsteczkową ok. 50 000.

M olekularny m echanizm  potęgowania e fe k tu  G A BA  
przez benzodw uazepiny

B adania elektrofizjologiczne w ykazują, że BDA 
nasila ją  zdolność aktyw ow anego recep to ra  GABA do 
otw ieran ia związanego z nim  k ana łu  chlorkowego, 
bądź przesuw ając receptor ze s ta n u  o niskim  do s ta 
nu  o w ysokim  pow inow actw ie, bądź popraw iając 
sprzężenie pom iędzy zajęciem  recep to ra GABA a dzia
łaniem  kanału . Dwie grupy biochem ików  stw ierdziły , 
że BDA zw iększają swoiste w iązanie GABA in  vitro. 
H ipoteza wciąż czekająca na potw ierdzenie zakłada, 
że część receptorów  GABA norm aln ie u trzym yw ana 
je st w  stan ie  niskiego pow inow actw a przez endo
genny peptyd, nazw any gabam oduliną, o k tó rym  
przypuszcza się, że jest obecny w  kom pleksie recep- 
to r-kanał. BDA mogą ham ować efekt gabam oduliny 
i naw et w ypierać ją  z kom pleksu receptorow ego. 
Ł atw iej i  wygodniej obserw uje się zjaw isko przeciw 
ne — w zrost w iązania BDA pod w pływ em  GABA. 
Chociaż funkcjonalne jego znaczenie je s t w ątpliw e, 
zjaw isko to  bardzo przekonyw ająco w skazuje na 
ścisłe funkcjonalne i s tru k tu ra ln e  związikii pom iędzy 
recep torem  BDA i recep torem  GABA. W szystko w ska
zuje na to, że recep to r BDA aktyw ow any przez po
łączenie ze zw iązkiem  pobudzającym  go (aigonistą) 
m oduluje kom pleks recep tor GABA — k an a ł ch lo r
kowy i w ydaje się być recep torem  leku allosterycz- 
niie m odulującego recep to r neurom ediatora .

Inne teoretycznie m ożliwe w ytłum aczenie działa
n ia  BDA, np. że lek i u ła tw ia ją  w yzw alanie GABA 
z zakończeń nerw ow ych, nie znalazły poparcia do
świadczalnego.

Endogenne ligandy receptora benzodiazepinowego?

W iele receptorów  leków badanych ostatnio ziden
tyfikow ano jako  receptory  endogennych, fizjologicz
nych  neurom ediatorów , mp. recep tory  leków  an ty - 
psychotycznych jako  recep tory  dopam iny, n o ra d re 
naliny  i serotcniny. N ajbardziej spek taku larnym  od
kryciem  było znalezienie endogennych peptydów  opio- 
id o w y ch 3 jako  ligandów  różnych recep torów  opia- 
towych.

c o o c h 2c h 3

E th y l 8 - f lu o r o -5 ,  
6 - d i h y d r o - 5 - m e t h y l - 6 -  

I o x o -A H - i m id a z o
3 [ 1 ,5 -a ] [ 1 ,4 ]  b e n z o -

d ia z e p in e -3 -c a r b o x y la t e

Ryc. 2. Wzór s tru k tu ra ln y  swoistego b lokera recep
to ra  BDA, zw iązku Ro 15-1788 (8-fluoro-5,6-dw u- 
hydro-5-m etylo-6-okso-4H -im idazo/l,5-a/ /1,4/benzodia- 

zepino-3-tkairlbaksylianu etylowego)

3 p e p ty d ó w  n a ś la d u ją c y c h  d z ia ła n ie  m o r fin y  — np. e n -  
k e fa lin  (p rzy p . tłu m .).
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Ryc. 3. W zory s tru k tu ra ln e  n iektórych beta-ikarbolin 
o dużym  pow inow actw ie do ośrodkow ego receptora 

benzodwuazepinowego

B ardzo kusząca je st hipoteza, że BDA są, analo
gicznie, zw iązkam i egzogennym i naśladu jącym i endo
genne lub  ryw alizu jące z nim i. Takie end-ogenne li
gandy m ogłyby być albo fizjologicznym i w zm acnia
czam i tran sm isji gabergicznej, działającym i jako n a 
tu ra ln e  leki uspokajające, przeciw lękow e i przeciw - 
drgawfcowe, a lbo  też m ieć efekty  przeciw ne: w zm a
gać lęk, napady  drgaw kow e i napięcie. Jak  dotych
czas żaden z wyosobnionych składników  mózgu, h a 
m ujących w iązanie 3H -diazepam u nie spełn ia k ry 
teriów  n atu ra ln e j BDA. Mimo wszystko, chociaż nie 
m a przekonyw ających  teoretycznych powodów do po
stu low ania konieczności istn ienia endogennego li- 
ganda dla recep to ra  BDA, szukanie potencjalnych 
„na tu ralnych  BDA” w ydaje się zajęciem  sensownym.

Antagoniści benzodw uazepin

Przedstaw iona powyżej koncepcja sw oistych re 
ceptorów  BDA uzyskała rozstrzygające poparcie, gdy 
w  labora to riach  badaw czych H offm ann-La Roche w 
r. 1980 odk ry to  wysoce sw oistych antagonistów  — 
związki b lokujące recep to r BDA. P ierw szym  z nich, 
in tensyw nie badanym  na zw ierzętach, a  obecnie rów 
nież w  k lin ice był Ro 15-1788 (ryc. 2), pochodna 
im idazabenzodiazepiny. U zrwierząt Ro 15-1788 nie 
w ykazuje żadnej w łasnej aktyw ności farm akologicz
nej w  daw kach  silnie i bardzo wybiórczo znoszących 
w szystk ie efek ty  klasycznych BDA, np. diaz spamu. 
Związek nie ham uje  natom iast efektów  barb itu ranów , 
m eprobam atu , etanolu  oraz związków  pobudzających 
recep to r GABA (GABA-m im etyków) i m orfinopo- 
dobnych (opioidów). U zw ierząt otrzym ujących chro
nicznie w ysokie daw ki BDA Ro 15-1788 pow oduje
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w ystąpienie objawów abstynencji. Ro 15-1788 ha
m uje działania BDA, a rozm ieszczenie jego miejsc 
w iązania w mózgu jest identyczne do rozmieszczenia 
miejsc w iążących np. k lonazepam , a więc łączy się 
do  ośrodkowych, a le  n ie  obwodowych miejsc w iążą
cych BDA. Związek jest dobrze znoszony przez zwie
rzęta i człowieka i -u tego ostatn iego nie w ydaje się 
powodować żadnych w łasnych efektów  w  daw kach 
przeciw działających efektom  BDA. W ielu pacjentów  
ciężko zatru tych przedaw kow aniem  BDA budziło się 
praw ie natychm iast po podaniu paru  m iligram ów  Ro 
15-1788. Oczywiście tak i związek je st niesłychanie 
użyteczny tak  w  klin ice jak i w  poszukiw aniach li- 
gandów endogennych.

O statnio stwiierdzooo, że w iele związków nie bę
dących BDA łączy się silnie do m iejsc wiążących 
BDA w centralnym  system ie nerw ow ym . Pierw szym  
z nich był ester etylowy kw asu beta-karbolinolkar- 
boksylowego (|3-CCE) (ryc. 3). Doniesiono, że w ystę
puje on w  moczu i początkowo przypuszczano, że jest 
endogennym  ligandem . Chociaż później okazało się, 
że Obecność (3-CCE w  moczu jest arte fak tem , związek 
ten i szereg podobnych pochodnych beta-karbolin  
przyczyniły się niezw ykle do zrozum ienia funkcji 
receptora BDA. Większość z dotychczas przebadanych 
beta-karbolin  blokuje różne lub  w szystkie efekty  
BDA, ale — w przeciw ieństw ie do Ro 15-1788 — sa
me posiadają w łasne działanie, pow odując drgaw ki 
lub ułatw iając w yw ołanie drgaw ek przez inne che
miczne związki drgaw korodne (działanie prokoniwul- 
syjne). N ajbardziej godnym  uwagi odkryciem  było to, 
że Ro 15-1788 całkowicie znosi drgaw korodne lub 
prokonw ulsyjne działanie beta-karbolin , co w yka
zuje, że działanie to  łączy się z ich w pływ em  na re 
ceptor BDA. Okazało się dalej, że drgaw korodne be- 
ta-karboliny  ham ują transm isję  gabergiczną podobnie 
jak blokery receptorów  GABA, a więc zachow ują się 
d iam etralnie przeciw nie do agonistów  BDA. O dkrycia 
te ostatnio w łączono do ak tualne j koncepcji receptora 
BDA.

Trzy stany receptora benzodiazepinowego

D iagram  na ryc. 4 p rzedstaw ia hipotetyczny wielo- 
cząsteczkowy kom pleks tw orzący recep to r GABA, re 
ceptor BDA i k an a ł chlorkow y. A ktyw acja receptora 
GABA przez GABA lub aigonistę GABA pow oduje 
zmianę konform acyjną (izomeryzację) cząsteczki tego 
receptora. Ta zm iana działa jako bodziec n a  zam knię
ty  kanał chlorkow y, k tó ry  pod jego w pływ em  otw iera 
się i pozw ala jonom  chlorkow ym  przepływ ać przez 
kanał w  k ie ru n k u  wyznaczonym  ak tualnym  elek tro 
chemicznym grad ien tem  dla chlorków . Receptor BDA 
jest przedstaw iony jako odrębna cząsteczka, wplecio
na między receptor GABA i kanał chlorkow y (w rze
czywistości receptor BDA jest zapew ne in teg ralną  czę
ścią receptora GABA). R eceptor BDA posiada domenę 
rozpoznającą d w iążącą różne ligandy. Jeżeli ligand 
jest pełnym  agonistą, jak  diazepam , recep tor ulega 
zmianie konform acyjnej potęgującej sprzężenie m ię
dzy receptorem  GABA i kanałem  chlorkow ym  lub  
zwiększającej stan  pow inow actw a recep tora GABA. 
W ynikiem jest zwiększona częstotliw ość otw ierania 
kanałów  chlorkowych. B eta-karboliny  i inne ostatnio 
odkryte ligandy w iążą się do dom eny wiążącej re 
ceptora BDA, ale efektem  tego w iązania jest zm iana 
konform acyjna prow adząca do zm niejszenia funkcji 
sPrz?gania: efekt stym ulac ji receptora GABA na ka-

B ia łk o  B D A -R

A g o n iś c i 
A n ta g o n iś c i 
O dw rotn i a g o n iś c i

B ia łk o  k a n a łu  
c h lo rk o w e g o

B a rb itu ra n y  
P ik ro to k s y n a  
Ro 5 -3 6 6 3

B ia łk o  G A B A -  R '
G A B A  a g o n iś c i  
G A B A  a n ta g o n iś c i

Ryc. 4. H ipotetyczny model supramolekulairnego kom 
pleksu receptora GABA (GABA-R), receptora (BDA- 
R) i kanału  chlorkow ego.. Te trzy  białka zaw ierają 
odpowiednie dom eny wiążące dla agonistów i an ta 
gonistów GABA (GABA), domeny wiążące agonistów, 
antagonistów  i odw rotnych antagonistów  receptora 
BDA (BDA), oraz dla barbituranów , piikrotoksyny 
i drgaw korodnej benzodw uazepiny Ro 5-3663 (BARB). 
Duże strzałki w skazują, że ak tyw acja receptora GABA 
prow adzi do o tw arcia kanału  chlorkowego przez h i
potetyczne białko sprzągające, receptor BDA. A kty
w acja receptora BDA przez agonistów popraw ia, 
a aktyw acja przez odw rotnych agonistów zm niejsza 
funkcje sprzęgania. Czyśai antagoniści kom petytyw ni 
nie w pływ ają na sprzęganie, ale blokują efekty  tak 
agonistów , jak  odw rotnych agonistow. S trzałk i 4 i 5 
w skazują, że agoniści receptora BDA potęgują w iąza
nie GABA, a agoniści receptora GABA potęgują w ią 

zanie BDA (Pole i wsp. 1982)

n a ł chlorkow y zm niejsza się. Poniew aż ligandy te 
pow odują zm iany funkcjonalne receptora BDA, cho
ciaż o skutkach czynnościowych przeciw nych do ago
nistów , nazw ano je „agonistam i odw rotnym i” 4. T rze 
cia klasa ligandów  receptora BDA, reprezentow ana 
przez związek Ro 15-1788, to kom petytyw ni antago
niści w  klasycznym  sensie tego słowa: w iążą się do 
recep to ra bez powodowania zm ian czynnościowych, 
ale b lokują dojście tak  agonistów, jak  odwrotnych 
agonistów  do m iejsc wiązania.

L igandy recep to ra BDA m ogą być czystym i przed
staw icielam i jednego z tych trzech typów  (pełny ago- 
nista, pełny odw rotny agonista, czysty antagonista 
kom petytywny), ale mogą też reagować z receptorem  
w  sposób podwójny, będąc częściowymi agonistam i 
(o w łasnościach tak  agonisty jak  antagonisty) lub 
częściowymi odw rotnym i agonistam i (kom binacja 
własności -odwrotnego agonisty i antagonisty). Związ
ki będące głównie antagonistam i mogą mieć n ie 
znaczną składow ą działania i  agonisty i an tago
nisty. Takie kom binacje w łasności agonistycznych 
i antagonistycznych są od daw na znane d la innych 
typów  receptorów  ()?-adranerg>icznych, opioidowych).

Podsumowanie in terakcji benzodiazepin z m echaniz
m am i gabergicznymi

BDA zw iększają transm isję wszystkich dotychczas 
badanych synaps gabergicznych. Dotyczy to tak  
ham ow ania pre- jak  i post-synaptycznego. Oczy
wiście tak ie  typy  ham owania synaptycznego, k tó re  
n ie  są regulow ane przez GABA (np. ham ow anie 
R enshaw a w tych m otoneuronach rdzenia, gdzie m e
diatorem  jest glicyna) nie są zaburzane przez BDA. 
W zasadzie BDA działają n a  wszystkich poziomach 
osi mózgowo-rdzeniowej. We wszystkich badaniach 
nad in terakcją GABA i BDA obserwowano ak ty 
w ację w  odpowiednich optym alnych w arunkach.

1 U d a tn y m  o k r e śle n iem  za p ro p o n o w a n y m  przez in n ą  grupę  
b ad a czy  je s t term in  „ k o n tra g o n is ta ” (przyp. tłu m .).
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W nienaruszonym  układzie nerw ow ym  aktyw ności 
poszczególnych synaps gabergicznych z pew nością 
bardzo się różnią, i stąd  wzm ożenie tran sm isji ga- 
bergicznej przez BDA w różnych częściach mózgu 
będzie różne, naw et w  obrębie różnych synaps w  tej 
sam ej struk tu rze .

M echanizm  m olekularny  zw iększania transm isji 
gabergicznej przez BDA polega na m odyfikacji 
sprzężenia recep to ra GABA z kanałem  chlorkow ym . 
Receptor BDA może być odrębnym  glikoproteidem  
działającym  jako  urządzenie sprzęgające, lub  je d 
nostką  m odulującą kon tro lu jącą  stan  pow inow actw a 
recep to ra  GABA, bądź w reszcie częścią recep tora 
GABA. A ktyw acja recep to ra BDA przez agonistę 
nasila  te  funkcje. N ie je s t rzeczą jasną, czy BDA 
są syntetycznym i ligandam i recep torów  norm alnie 
reagujących  na endogenne Ugandy w  podobny lub 
przeciw staw ny sposób.

Jest rzeczą pew ną, że BDA przesuw ają n a  lewo 
k rzyw ą daw ka-odpow iedź dla efek tu  GABA w zm a
gającego przewodność chlorkow ą, bez w zrostu  odpo
w iedzi m aksym alnej. Oznacza to, że BDA silnie 
w zm agają efek ty  tych stężeń GABA, k tó re  leżą 
blisko stężeń pow odujących efek t 50%, ale stosun
kow o m ało w pływ ają  n a  bardzo n isk ie stężenia 
GABA, a w cale nie w pływ ają na stężenia pow odu
jące efek t m aksym alny. Poniew aż w spom niane p rze
sunięcie krzyw ej daw ka-odpow iedź jest um iarkow ane 
{około dw ukrotne), a e fek t m aksym alny  GABA się 
n ie  zm ienia, efek tem  BDA nie będzie nieograniczone 
potęgowanie ham ow ania synaptycznego, ale jego u- 
m iarkow ana popraw a. W ten  sposób BDA działa ją  
jako  serw om echanizm  mózgowego ham ującgo syste
m u gabergicznego. T aka bardzo w ybiórcza m odyfi
k ac ja  efektyw ności system u gabergicznego przez BDA 
tłum aczy, dlaczego leki te nie pow odują fatalnych, 
a  n aw et pow ażnych depresji funkcji uk ładu  n erw o 
w ego naw et po podaniu w  daw kach w ielokrotnie 
w yższych od terapeutycznych , w  przeciw ieństw ie np. 
do barb itu ranów .

Potęgowanie G A B A  i e fe k ty  lecznicze

N eurony bezpośrednio w ystaw ione n a  działanie 
BDA, czyli p ierw otne punk ty  uchw ytu  BDA, to neu
rony o unerw ien iu  gabergicznym . W p rak ty ce  BDA 
w pływ ają  ty lko na te  neurony, do k tórych  dopływ  
sygnałów  z neuronów  gabergicznych je s t um iark o 
wany. Ze w zględu na skom plikow ane pow iązania 
w zajem ne neuronów  w  ośrodkow ym  układzie nerw o
w ym  n aw e t neurony, n a  k tó re  BDA n ie działa ją 
bezpośrednio mogą funkcjonow ać pod ich w pływ em  
odm iennie, będąc pośrednim i punk tam i uchw ytu , za
leżnym i od neuronów  pierw otnych. W iększość efe
k tów  leków  je st zapew ne w ynik iem  zm ian tak  w 
neuronach  będącym i p ierw otnym i jak  i w tórnym i 
punk tam i uchw ytu.

Na zasadzie potęgow ania działania GABA n a j
ła tw iej zrozumieć działanie przeciw drgaw kow e, czyli 
przeciw padaczkow e BDA. N apadow a aktyw ność n eu 
ronów w  ognisku epileptycznym  i rozszerzalnie się 
je j na inne obszary uk ładu  nerw ow ego zależy, na 
w szystkich poziom ach rozprzestrzen ian ia się, od 
rów now agi m iędzy stanam i pobudzenia i -hamowania. 
BDA, zw iększając skuteczność bodźców ham ujących 
w  synapsach, pow inny być skuteczne w e w szystkich 
postaciach ak tyw ności padaczkow ej. W rzeczy sam ej 
BDA są najsiln iejszym i lekam i przeć,iwdrgawkowym i

w  najrozm aitszych  zw ierzęcych m odelach padaczki. 
D ziałanie zm niejszające napięcie mięśniowe może 
być w yjaśn ione przez dobrze udokum entow any 
w p ływ  BDA n a  ak tyw ność rdzenia kręgow ego i ob
szarów  ponadrdzeniow ych m odulujących napięcie 
nerw ow e. Do tych s tru k tu r  należy móżdżek, i -nie
zborność ruchow a po w ysokich daw kach BDA jest 
zapew ne zw iązana z ich działaniem  n a  synapsy w te j 
s truk tu rze .

N euronalne podstaw y lęku nie są jeszcze znane. 
P rzypuszczano od daw na, że głównym  obszarem 
przeciw lękow ego działania BDA jest uk ład  limbicz- 
ny, zaw ierający  znaczne ilości GABA, w ysoką gęstość 
recep to rów  BDA, i którego neurony m ają w rodzoną 
tendencję do produkow ania salw  potencjałów  czyn
nościowych. Można patrzeć n a  działanie przeciw - 
iękow e BDA jako  kontro low ane przez GABA obni
żenie i stabilizację nadm iernej aktyw ności obwodów 
neu ronalnych  reagujących na bodźce w ew nętrzne 
i zew nętrzne, i  tw orzących em ocjonalne tło  zacho
w ania. Tzw. uspokajające działanie BDA („sedacja”), 
ko rzystne w  niek tórych  sytuacjach a niekorzystne 
w  innych, praw dopodobnie je s t zw iązane z p rzy tłu 
m ieniem  pobudliw ości nerw ow ej n a  w szystkich pię
trac h  uk ładu  nerwowego. Je st ono zwłaszcza w i
doczne, gdy pobudliwość je st nadm ierna. Wzmożenie 
zw rotnego ham ow ania przez BDA je st bardzo up ro 
szczonym m odelem  ogólnej stab ilizacji aktyw ności 
nerw ow ej odpow iedzialnej za napięcie czuw ania i tło 
em ocjonalne: norm alne bodźce pobudzające w  takich 
układach  są ham ow ane tylko nieznacznie luib wcale, 
a le bodźce o dużej częstotliwości * są ham ow ane 
silniej.

R eceptor benzodw uazepinow y i profil aktyw ności 
jego ligandów.

K lasyczne BDA są pełnym i agonistam i propono
w anego m odelu  recep to ra BDA, chociaż ni-e można 
w ciąż określić ich aktyw ności w ew nątrzreceptorow ej, 
tzn. zdolności indukow ania ak tyw nej konform acji 
recep to ra. W szystkie BDA m ają  -podobny p rofil 
aktyw ności, lecz różnią się między sobą nasileniem  
poszczególnych efektów . Niezależnie od różnic dystry 
bucji leków  w  mózgu, praw dopodobne jest istnienie 
subte lnych  różnic w  sam ych receptorach BDA. W y
biórczy antagoniści BDA m ają  zastosowanie kliniczne, 
a  w raz z odw rotnym i agonistam i są szczególnie uży
teczni dla analizy  funkcji receptorów  BDA. Logicznym 
posunięciem  je s t synteza częściowych agonistów, m o
gących z dw óch powodów  w ykazyw ać większe róż
nice w  p ro filu  działania. P o  pierwsze, ich aktyw ność 
w ew nętrzna może być m niejsza niż aktyw ność pe ł
nych agonistów , i może w ystąpić tzw. zjaw isko p u 
łapu działania zm niejszające niebezpieczeństw o p rze
daw kow ania leku. P onadto  tacy  częściowi agoniści 
m ogą lepiej różnicow ać drobne odrębności receptorów  
BDA, działając na jedne jako  agoniści, a na drugie 
jako antagoniści (czyli nie -działać, lecz blokować dzia
łan ie agonistów).

Teraźniejszość i przyszłość badań nad benzodw u- 
azepinam i

W iele w ysiłku włożono w  izolację i sch arak te ry 
zow anie recep torów  BDA. Celem  tych badań  je st 
określenie dokładnej s tru k tu ry  całej supercząsteczki,

5 S iła  b o d źca  p ie r w o tn e g o  je s t  w  u k ła d z ie  n e r w o w y m  
c zę s to  p r z ek ła d a n a  n a  c z ę s to t liw o ś ć  (p rzyp . tłu m .).
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s tru k tu ry  domen wiążących, n a tu ry  zm ian konform a- 
cyjnych w yw ołanych przez agonistów  i antagonistów , 
dokładnego połączenia między receptorem  GABA 
i kanałem  chlorkowym . Głównym  problem em  w ym a
gającym  wciąż rozw iązania jest rozstrzygnięcie, czy 
receptor ten  je st heterogenny i jak ie  m iałoby to  zna
czenie czynnościowe.

Ostatecznym  testem  dla potw ierdzenia obecnych 
poglądów na działanie kom pleksu receptorow ego 
będzie w prow adzenie izolowanych składników  tego 
kom pleksu (receptora GABA, recep to ra  BDA, kanału  
chlorkowego) do sztucznej błony kom órkow ej. Kiedy 
uda się klonow anie genów kodujących ten  kompleks, 
przy użyciu techniki rekom binacji DNA będzie można

w yprodukow ać dostateczne ilości m ateria łu  recep to
rowego.

Wciąż posuw a się i będzie posuwać się naprzód 
poszukiwanie endogennych ligandów receptora BDA. 
Rola takich ligandów  i zaburzeń receptorow ych w  
w arunkach  patologicznych jest dalszym „gorącym" 
tem atem  badań.

W ydaje się nieprawdopodobne, aby pogłębienie 
wiedzy o funkcjach receptora BDA nie zainspirowało 
farm akologów i chem ików do tw orzenia nowych ge
neracji użytecznych leków.

(tłum. J. G. V.)

ERM3NIO COSTA (Bethesda, MD)

NEUROBIOLOGIA LĘKU
Już Zygm unt F reud  przew idyw ał, że „otworzy się 

kiedyś nowa droga wiedzy, prow adząca od orga
nicznej biologii i chem ii do zagadnień zjaw isk n e r
wowych”. W ostatnich 30 la tach otw arło się kilka 
takich dróg, a m y nauczyliśm y się, że badania nad 
tym, jak  leki zm ieniają zachow anie ii chem ię mózgu, 
dostarczają w ażnych inform acji o m echanizm ach re 
gulujących funkcje mózgu w  zdrow iu i w  chorobie. 
W przypadku lęku pom ostem  pom iędzy neurochem ią 
a zachowaniem stały  się anksjo lityki, leki przeciw - 
lękowe.

N ajw ażniejszym i anksjo litykam i są benzodwuaze- 
piny (BDA), leki typu relanium , elenium  czy initra- 
zepamu. O dkryto je  przez szczęśliwy zbieg okolicz
ności i zastosowano ze względu na dużą skuteczność 
a m ałą toksyczność. M echanizm  ich działania przez 
ponad 10 lat pozostaw ał nieznany, a rzeczyw isty po
stęp w  jego zrozum ieniu dokonał się dopiero, gdy 
niezależnie od siebie w  labora to rium  H aefely’ego w 
Bazylei i w moim  w ykryto, że BDA nasila ją  prze- 
kaźnictwo nerw ow e w  neuronach, w których neuro- 
m ediatorem  je st GABA (n. gabergicznych). Zaraz 
potem w ykryto, że BDA są w iązane przez swoiste 
miejsca rozpoznające w  mózgu, a siła, z jak ą  są w ią
zane je st proporcjonalna do ich działania farm ako
logicznego. Początkow o sądzono, że m iejsca te  (de-, 
tektooeptory) są m iejscam i w iązania jeszcze nie od 
krytego neurom ediatora , ale obecnie praw ie wszyscy 
zgadzają się, że stanow ią one część supram olekulannej 
(ponadcząsteczkowej) s tru k tu ry  tw orzącej receptor 
GABA. To w łaśnie postulow aliśm y w  la tach 1975— 
—1978.

W w ielu laboratoriach  w ykazano ostatnio, że prze- 
kaźnictwo synaptyczne nie polega, jak  daw niej są
dzono, n a  pojedynczym  sygnale chem icznym , ale że 
neurony porozum iew ają się ze sobą w ielką liczbą 
takich sygnałów; niektóre z nich stanow ią bodźce 
dla kom órki postsynaptycznej, inne zaś działają jako 
modulatory. W przypadku przekaźnictw a gabergicz
nego GABA ak tyw uje kanały  Cl- , k tórym i do ko 
m órki nap ływ ają jony chlorkow e, podczas gdy endo
genne ligandy detektoceptorów  BDA m iałyby ułatw iać 
lub u trudniać rto działanie GABA, sam e nie będąc 
w stanie w płynąć bezpośrednio na k ana ł Cl- .

Ostatnio wykazano, że istnieją trzy typy związków 
chemicznych (leków) łączących się z detektoceptorem

BDA i zm ieniających w  różny sposób przekaźnictw o 
gabergiczne. Do pierwszej grupy  należą leki anksjoli- 
ty-czne, BDA, k tó re  u ła tw iają neuram ediację gaber- 
giczną. Drugą, niedaw no odkry tą grupę stanow ią leki 
w yw ołujące lęk, ainksjogeny. Chem icznie należą do 
pochodnych kw asów  beta-karbolinow ych. H am ują one 
neurom ediację gabergiczną. W reszcie istn ieją  leki blo
kujące działanie zarówno anksjolityków  jak  i anksjo- 
genów, same n ie w pływ ające na neurotransm isję 
gaibergiczną. Do n ich  należy związek Ro 15-1788 oraz 
propylowy analog beta-karbolin .

Nie wiadomo na razie, czy detektoceptory BDA 
m ają  znaczenie fizjologiczne, a od odpowiedzi na to 
pytanie zależy, czy można BDA użyć jako  narzędzia 
do badania neurobiologii lęku. Ci, k tórzy  sk łaniają 
się do odpowiedzi pozytywnej proponują, aby leki 
typu  BDA nazyw ać agonistam i detektoceptora BDA, 
leki drugiej grupy: agonistam i odw rotnym i (reverse 
agonist) lub kantragonistam i, a lek i trzeciej grupy: 
antagonistam i lub  inhibitoram i detektoceptora BDA.

A rtykuł, opisujący jak  zdobywano wiedzę o in te r
akcji pomiędzy GABA i BDA rozpoczniemy od roz
ważań na tem at modeli biochemicznych i behaw io
ralnych lęku.

Modele behawioralne lęku

Lęk jest subiektyw nym  stanem  em ocjonalnym , 
k tó ry  nie może być u zw ierząt m ierzony bezpośred
nio. Wiedząc, że anksjo lityki znoszą lęk u człowieka 
zaproponowano, aby swoiste behaw ioralne efekty  tych 
leków  u  zw ierząt uznać za związane z działaniem  
przeciwlękowym , a związane z tym i efektam i zmiany 
neurochem iczne — jako odpowiednie w skaźniki b io
chemiczne. O dpowiednią m etodykę behaw ioralną w y 
pracow ano dla najw ażniejszych anksjolityków  — BDA, 
oraz anksjogenów  — 3-karboksylow ych estrów  beta- 
-karbolin. Zakłada się przy tym , że neurochem ią lęku 
może być odwzorowana przez efekty neurochem iczne 
tych ligandów  detektoceptorów  BDA, k tó re  są anksjo- 
genam i u człowieka. Chociaż nie można stwierdzić 
z całą pewnością, czy je st to  model w łaściwy, zgo
dzono się ogólnie przyjąć, że zm iany zachowania, 
powodowane u zw ierząt przez leki w yw ołujące lęk 
u człowieka, stanow ią in teresujący punk t wyjściowy 
do oceny korelacji pomiędzy param etram i neuroche- 
micznymi i behaw ioralnym i,
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Agresywność
O dkrycie, iż BDA pow odują, że złośliwe m ałpy 

łagodnieją, zrodziło u w ielu uczonych pogląd, że BDA 
ham ują  aigrasywnoiść. D okładniejsza analiza w yników  
sugeru je  jednak , że w  w ielu  w ypadkach BDA ham o
w ały  zachow anie napastnicze dopiero w  daw kach 
u tru d n ia jący ch  ruchliwość. Ale ponieważ doniesiono, 
że z jednej strony  BDA w ybiórczo ham ują  n iek tóre 
elem enty  zachow ania agresywnego, a z d rugiej, że 
w  pew nych w ypadkach  u ła tw ia ją  w ystąpienie ag re
sji, trzeba jeszcze w ielu  badań , aby stw ierdzić, 
czy istn ieje  zw iązek pom iędzy działaniem  BDA na 
zachow anie agresyw ne a działaniem  przeciw lękow ym . 
J a k  na razie, nie m ożna uw ażać u ła tw ian ia luib za
ham ow ania agresji za isto tny pun k t w  badaniach 
korela tów  biochem icznych anksjolitycznego działania 
BDA.

Interakcje społeczne i reakcje na nowość

Stopień n iepokoju w yw ołany przeniesieniem  do 
nowego otoczenia ocenia się często m ierząc czas trw a 
n ia  eksploracji itego otoczenia lub  częstotliw ość in te r 
akc ji społecznych. BDA podnoszą oba te  param etry , 
a ponadto zw iększają ilość p rzejść z otoczenia bez
piecznego do m niej bezpiecznego i sk racają  czas w e j
ścia zw ierząt do nieznanego pomieszczenia. S ugeruje 
to, że BDA w ygaszają te  czynniki em ocjonalne, k tóre 
ham ują  zachow anie poznawcze. In te rp re tac ję  tę 
m ożna kw estionow ać, gdyż zm iany powodowane w  z a 
chow aniu w  now ych w arunkach  przez BDA mogą po
chodzić ze zm niejszenia zdolności do przyjm ow ania 
inform acji. BDA podane zw ierzętom  badanym  w  la 
biryncie o kształcie litery  Y zm niejszają częstość 
zm iany odw iedzanych ram ion  lab iryn tu , co może 
świadczyć o uszkodzeniu funkcji zw iązanych ze zm ia
nam i aktyw ności tzw. m ezokortykalnego uk ładu  do- 
pam inowego. Poniew aż obszar, w  k tó rym  uk ład  ten  
się znajdu je , zaw iera w iele detektoceptorów  BDA, 
m ożna sądzić, że ak tyw acja  ich przez lek i i ligandy 
endogenne będzie m odulować napięcie uk ładu  dopa- 
minowego.

BDA w zm agają pobieranie pokarm u przez szczury 
i myszy. Można to  w iązać z pobudzeniem  gabergicz
nych  ośrodków  podwzgórza, co m a .zmniejszać uczucie 
sytości. Zwiększenie pobierania pokarm u je st sil
niejsze, gdy je s t on smaczny, n ieznany i podany w 
now ym  otoczeniu, a -stąd m ożna przypuszczać, że jest 
ono zrwiązane w  pew ien sposób ,z działaniem  prze- 
ciw lękow ym  BDA. M ożna przyjąć, że te  w zorce za
chow ania, k tó re  są zm ieniane przez czynnik nowości, 
są zachow aniam i operatyw nym i zw iązanym i z uczu
ciem  lęku i m ogą w yw ołać sw oiste dla lęku zm iany 
neurochem iczne.

Kara

U m iarkow ane uderzenie prądem  elektrycznym  h a 
m uje w szelkie rodzaje czynnego zachow ania. Z aha
m ow anie aktyw ności behaw ioralnej p rzez karę  je s t 
znoszone przez BDA. S tąd  tzw. paradygm at konflik 
towy, .model dośw iadczalny, w k tó rym  zw-ie,rzę sięga
jąc po nagrodę jest -jednocześnie ukarane  w strząsem  
elektrycznym , pozw ala na ocenę przeciw konfliktow ego 
działania BDA. W ykazano w ysoką korelację  pom iędzy 
siłą  w iązania (powinowactwem ) BDA do sw oistych 
detektoceptorów  na błonach neuronów  a skutecz
nością przeciwkon-fliktową. O słabienie efek tu  kary ,

charak terystyczne dla BDA, zależy silnie od tego, 
jak  b ilansu ją  się korzyści i s tra ty  w ynikłe z czynnej 
reak cji zwierzęcia. S tąd  m ożna opracować procedury 
w rażliw e i niew rażliw e na działanie BDA, i w  obu 
sy tuacjach  badań, np. substancje, k tó re  się podej
rzew a o to, że są natu ra lnym i ligandam i detektocep- 
to ra  BDA.

Aby móc badać neurobiologiczne podstaw y lęku 
w  sy tuacjach , w  których  zachowanie zw ierząt jest 
zm ienione działaniem  BDA, należy wykluczyć możli
wość, że badane substancje zm ieniają bądź poziom 
ap e ty tu  bądź bólu: czynników  nagrody i kary. Badając 
pro- lub  anty-konflikt-owe działani-e leku stosuje się 
pozytyw ny bodziec apety tyw ny połączony z negatyw 
ny m  bodźcem odstraszającym . W zalażno-śai od względ
nego -natężenia tych bodźców reaktyw ność zwierzęcia 
będzie różna. W tekście Vogla jako czynnika apety- 
tyw nego używ-a się pragnien ia, a jako czynnika aw er- 
sy-wnego — w-strząsu elektrycznego. Szczury pozba
w ione w ody przez pew ien czas umieszcza się w  po
m ieszczeniu, w  k tó rym  znajdu je  się zbiorniczek wody 
z ru rk ą , do k tó re j doprow adza się prąd. Szczur w  po
m ieszczeniu natychm iast zaczyna lizać rurkę, .czyniąc 
to n ieustann ie  przez pierw sze 3 m inuty. Badaijąc an - 
ksjolityfci po 3 s zam ykam y obwód p rądu  i każde 
liźnięcie jest karane  uderzeniem  prądu. Gdy natężenie 
p rą d u  w ynosi 1 mA norm alne szczury p rzestają  lizać 
zupełnie, n a to m iast szczury o trzym ujące BDA nie 
p rze ry w ają  lizan ia

Przeciwkonfliktowe działanie BDA

D ziałanie znoszące reakcję  na k arę  nazyw am y 
działaniem  przeciw konfliktow ym . To działanie BDA 
je st zależne od daw ki leków  i może być znoszone 
przez antagonistów  detektoreceptorów  BDA, związki 
oznaczone jako  Ro 15-1788 i CGS 8216, k tóre same 
nie w pływ ają  na zachow anie konfliktow e, chyba że 
poda się je  w  napraw dę bardzo w ysokich daw kach 
(wówczas pow odują nieznaczne działanie prokon- 
fliktowe).

Związki prokonfliktowe

W iele estrów  kw asów  beta-karbolino-3-karboksy- 
lowych wiąże się silnie do detektoceptorów  BDA, ale 
różni się od BDA pod w ielu względam i. O kazuje się, 
że gdy detek toceptory  BDA zablokuje się swoiście 
i n ieodw racalnie (stosując flun itrazepam  w  św ietle 
UV), zm niejsza się swoiste w iązan ie BDA, ale nie zmie
n ia  się w iązanie pochodnych kw asów  'beta-kaTtbolino- 
wyoh. W ynika stąd, że sposób w iązania tych dwóch 
klas zw iązków chem icznych nie jest identyczny. Poza 
tym , w  przeciw ieństw ie do  BDA, działających pTze- 
ciw drgaw kow o, pochodne karbolinow e u ła tw iają w y
stąpienie drgaw ek spowodowanych zaham owaniem  
neurotrainsm isji 'galbergicznej. O bniżają też pow ino
w actw o detektoceptorów  BDA i ham ują  w yw ołany 
przez BDA w zrost gęstości receptorów  GABA.

Biochemiczne rozróżnianie związków antykonflikto- 
wych (agonistów GABA), prokonfliktowych (kontr- 
agonistów) i antagonistów

Różne k lasy  ligańdów  clptektoceptora BDA żmie- 
n ia ją  w  różny sposób siłę swojego w iązania do tego 
detek toceptora pod w pływ em  GABA, ponieważ GABA 
zwiększa pow inow actw o detektoceptorów  BDA do 
agonistów , ham uje  pow inow actw o do kontragonistów
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i nie zmienia pow inow actw a antagonistów . Można to 
działanie opisać ściśle, w yznaczając doświadczalnie 
tzw. „przesunięcie GABA” tj. stosunek stężeń ham u
jących o 50% w iązanie standardow ego liganda (SH- 
-flunitrazepam u) w  obecności i nieobecności GABA 
w m ieszaninie inkubacyjnej (IC50 bez GABA: IC50 z 
GABA). To przesunięcie wynosi powyżej 2 dla związ
ków antykorafliktowych, około 1 d la  antagonistów , 
znoszących zarówno działanie przeciw lękow e jak  i w y
wołujące lęk, i poniżej 0.82 dla związków prokon- 
fliktowych. W yniki te  zgadzają się bardzo dobrze 
z w ynikam i w  teście Vogla, w  k tó rym  związki pro- 
konfliktow e ham ują  całkowicie lizanie już wówczas, 
gdy natężenie karzącego p rądu  wynosi 0,3 mA, a an 
tagoniści sam i nie w pływ ają na w artość p rądu  h a
m ującą lizanie, ale znoszą zarów no ham ujące działa
nie BDA, jak  i nasila jące supresję zachowania dzia
łanie anksjogenów.

Rola GABA w  an ty- i p rokon flik tow ym  działaniu  
ligandów detektoceptora BDA

O roli GABA w działaniu związków anksjogennych 
i aniksjolitycznych można w nioskow ać na podstaw ie 
doświadczeń, w  których podaje się substancje bez
pośrednio działające na recep tor GABA. Działanie 
przeciw konfliktow e BDA jest potęgowane i naśla
dowane przez podanie do kom ór mózgowych agonisty 
receptora GABA, m uscim ołu, a zw iązki ham ujące 
funkcje receptora GABA, b ikukullina i pikrotoksyna, 
ham ują lub znoszą całkowicie działanie przeciw kon
fliktowe. W yniki te w skazują na udział receptorów  
GABA w kontro li zaham ow ania behaw ioralnego w y
wołanego k arą  i pop iera ją  teorię w ysuniętą przez 
nas w  1975 r., że działanie anksjolityczne BDA jest 
powodowane- ułatw ieniem  neuro transm isji gaber- 
gicznej.

Dla zbadania, czy zm niejszenie tej neurotransm isji 
gra rolę w  działaniu prokonfliktow ym  pochodnych 
beta-karbolin , zastosow aliśm y związek ham ujący syn
tezę GABA, izoniazyd. Okazało się, że w  daw kach, 
które nie w pływ ają n a  karane lizanie, w  teście Vo- 
gla, izoniazyd podnosi pięciokrotnie prokonfliktow e 
działanie standardow ego anksjogenu, FG 7142 (mety- 
loam idu estru  etylowego kw asu beta-karbolino-3- 
-karboksylowego). Sugestia, że działanie prokonflik
towe może w iązać się z zaham ow aniem  neu ro trans
m isji gabergicznej zgadza się z obserw acjam i, że 
prokonfliktow e beta-kanboliny ham ują  swoiste w ią
zanie GABA do receptorów  i przeciw działają ham u
jącem u w pływowi GABA na w yładow ania w  ko
m órkach piram idalnych hipokam pa.

Aby upew nić się, że działanie prokonfliktow e za
leży od in terakcji pom iędzy detektoceptoram i BDA 
a receptorem  GABA zbadaliśm y czy kardiazol, lek 
blokujący recep tor GABA, w yw iera działanie p ro 
konfliktow e oporne na działanie antagonistów  de
tektoceptora BDA. O kazało się, że prokonfliktow e 
działanie kardiazolu nie je s t znoszone przez związek 
Ho 15-1788, a ponadto, że kardiazol, chociaż chem icz
nie bardzo różny od beta-karbolin , ma wiele cech 
wspólnych z nim i: w yw ołuje uczucie lęku u człowie
ka, swoiście blokuje w yw ołane przez GABA ham o
wanie postsynaptyczne, w yw ołuje drgaw ki, które 
mogą być następnie zablokow ane przez BDA, oraz 
nasila prokonfliktow e działanie beta-karbo lin  w  teś
cie Yogla.

W yniki te  w skazują, że neuro transm isja  gaber- 
giczna może być m odyfikowana przez detektoceptory 
BDA, na k tóre mogą działać trzy  różne k lasy ligan
dów. Na pytanie, czy detektoceptory BDA są tw o
ram i o znaczeniu fizjologicznym, receptoram i, można 
będzie odpowiedzieć pozytywnie dopiero po w ykryciu 
endogennego liganda, naśladującego działanie bądź 
agonisty, bądź kontragonisty  detektoceptora BDA. 
W ysunięto koncepcję zakładającą, że przez odpowie
dnie zm iany konform acyjne zachodzące pod w pły
wem  endogennych ligandów  detektoceptora BDA 
supram olekularna stru k tu ra  kom pleksu receptora 
GABA ulega takim  m odulacjom , że można na tej 
drodze wywołać cały w achlarz stanów  em ocjonalnych, 
od panik i do  zniesienia lęku. Jest to  koncepcja bardzo 
atrakcyjna. Jak  sądzi się obecnie test kary  i kon
flik tu  jest dobrym  narzędziem  do identyfikacji p ro 
fili behaw ioralnych różnych związków m odulujących 
stru k tu rę  kom pleksu recep tora GABA. Sugerowano, 
że dobrym  modelem, może być również obserw acja 
zachowania m ałp rezusów pod w pływ em  beta-karbo- 
linianu etylowego, ale moim zdaniem  doświadczenia 
te  nie mówią nic o m echanizm ach fizjologicznych 
i stanow ią model sztuczny.

K om pleks receptora G ABA

Wiadomo obecnie, że w  przedw drgaw kow ym  
i przeciw lękowym  działaniu BDA odgryw a rolę n eu 
ro transm isja  gabergiczna, a to  sugeruje, że detek to
ceptory BDA oddziałują na swoiste obszary receptora 
GABA. W szystkie dane w skazują na to, że detek to
ceptory BDA są ściśle zw iązane z kanałem  C l- w  re 
ceptorze. Chociaż nie odkryto jeszcze, jak ie zm iany 
konform acyjne (izomeryzacje) detektoceptorów  są 
powodowane przez różne ligandy, funkcja  transdu- 
ktora regulow anego przez te  zm iany w ydaje się po
legać na in te rakcji m iejsca wiążącego GABA (detek- 
tocepitora GABA) z kanałem  Cl—. W przeciw ieństw ie 
do detektoceptorów  innych neuTom ediatorów, zm iany 
konform acyjne w yw ołane przez różne ligandy detek
toceptorów  BDA nie w pływ ają n a  m echanizm  dzia
łania itransduktora. Świadczy to  o itym, że detek to 
ceptory BDA nie stanow ią punktu  uchw ytu neuro- 
m ediatora. Ich  aktyw acja przez leki przeciw konflik- 
towe nasila  działanie receptora GABA (zwiększa jego 
„wydajność”), podczas gdy zajęcie detektoceptorów  
przez leki prokonfliktow e ham uje działanie recep
tora. Zm iany te  odbijają się na natężeniu prądów  
związanych z przepływ em  jonów  C l- do w nętrza ko
mórki, a  ich m echanizm  biochemiczny polega na 
zm niejszaniu lu b  zwiększaniu gęstości m iejsc w iążą
cych GABA. Zasadniczym  w ynikiem  ak tyw acji de- 
tektoceptorów  BDA przez ligandy antykonfliktow e 
jest przedłużenie czasu o tw arcia kanałów  Cl- . Tak 
więc ak tyw acja detektoceptora BDA poprzez m ody
fikację receptora GABA pośrednio regu lu je działanie 
kanału  C1-.

Chociaż we w szystkich synapsach gabergicznych 
istn ieją  punk ty  uchw ytu dla BDA, zm iany poziomu 
aktywności tych synaps przez w strzyknięcie BDA 
zależą od wyjściowej aktyw ności synapsy. Jeżeliby 
założyć, że detektoceptory BDA są fizjologicznymi 
miejscam i działania endogennych ligandów, (trzeba ten 
typ  działania synaptycznego um ieścić' w  ogólnym 
obrazie neuro transm isji przez synapsy. Łącząc omó
wione powyżej fak ty  z współczesnym poglądem  na 
działanie synapsy musimy zakładać istnienie dwóch
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tyjpów m iejsc w iążących i dwóch ity.pów efektorów  
w synapsie gabergicznej: jeden  zw iązany bezpośred
nio z kanałem  C l-  działającym  jako  tran sd u k to r 
(byłby to  detek toceptor GABA), d rugi zw iązany z. k a 
nałem  C l-  pośrednio, w ym agający GABA do ak ty - 
wacjii tran sd u k to ra  (detektoceptor BDA). Ten ostatn i 
może być punk tem  uchw ytu  różnych m odulatorów  
neuro transm isji: kotransm iterów .

Zgodnie z obecnym  stanem  w iedzy recep to r GABA 
je s t kom pleksem  w ielu  podjednostek . Poza kanałem  
C l-  i detek toceptoram i GABA i BDA zaw iera jeszcze 
enzym  fosforylujący — kinazę białkow ą, oraz białko 
sprzęgające — gabam odulinę. W ciąż jeszcze n ie r o 
zum iem y w  pełni s tru k tu ry  i fu n k cji kanału  C1-, ale 
w iem y, że zaw iera on m iejsca w iążące różne m odu
la tory , na k tó re  działa ją tak ie  leki, jak  pikrotoksyna, 
kardiazol i n iek tó re  lek i z g rupy  barb itu ran tów .

Przesunięcie barbituranowe

Chcąc zrozum ieć w łasności k an a łu  C l- znaczną 
uw agę poświęcono barb itu ranom , znanym  od daw na 
lekom  nasennym , używ anym  także do kró tk ie j n a r 
kozy chirurgicznej. Ich działanie m a polegać na po
tęgow aniu w pływ u GABA na kana ł Cl- . B adania dr 
B raestrupa  w ykazały, że w  obecności pen tobarb ita lu  
w iązanie ligandów  an tykonflik tow ych rosło  1,5—3 
razy, w iązanie ligandów  prokonfliktow ych spadło do 
połowy, a w iązanie antagonistów , tak ich  jak  Ro 15- 
-1788 — nie zm ieniało się. To m odulow anie detekto- 
ceptorów  BDA nazw ano „przesunięciem  b arb itu ra n o 
w ym ” ; zjaw isko to, podobnie ja k  om ówione wcześniej 
„przesunięcie GABA” pozw ala przewidzieć, jak ie  za
chow anie w yw oła zw iązek w  teście Vogla. W ydaje 
się, że skuteczność, z ja k ą  ligand detek toceptora BDA 
w iąże się, zależy n ie  ty lko  od swoistego m echanizm u 
w iązania, ale rów nież od in te rak c ji różnych składo
wych kom pleksu recep to ra  GABA.

Gabamodulina

W iązanie GABA do detektoceptorów  o w ysokim  
pow inow actw ie je s t ham ow ane przez endogenne za
sadowe bia łko  pochodzące z błon synaptycznych. B iał
ko to  udało  się nam  w yizolować i oczyścić do jedno
rodności. N azw aliśm y je  gabam oduliną.

W ysokie stężenie GABA w  m ózgu sugeruje, że 
m usi istnieć specja lny  m echanizm  regu lu jący  dostęp
ność recep to ra GABA, i jeden  z tak ich  m echanizm ów  
w ydaje się być regulow any przez gabam odulinę. Do
dana do p repara tów  błon synaptycznych gabam odu
lin a  obniża gęstość m iejsc w iążących 3H-G A BA  z 
dużym  p o w iin o w a otiweim i ham uje pobudzające działa
n ie  GABA na w iązanie BDA. J e s t ona bardzo  sw o
is ta  i n ie  zaburza w iązania do recep to rów  żadnych 
innych  neurom ediatorów  an i substancji reagujących  
z recep to ram i innym i niż gabergiczny. H am uje ona 
zarów no nasilanie w iązania BDA przez GABA, jak  
i nasilenie w iązania GABA przez BDA, ale n ie  w p ły 
w a na „przesunięcie barb itu ranow e”.

G abam odulina m a m asę cząsteczkow ą ok. 16 500 
i może u legać fosforylacji. Jeżeli enzym em  fosfory- 
lu jącym  jest w apniozależna k inaza białkow a, fosfo
ry lac ji ulega ty lko  jeden  am inokw as (praw dopodob
nie seryna) i w łasności biologiczne gabam oduliny nie 
zm ieniają się. Jeżeli jednak  gabam odulina je s t fosfo- 
ry low ana p rez k inazę białkow ą zależną od cyklicz
nego AMP, fosforylacji u legają  cztery  inne reszty

am inokw asow e i w łasności biologiczne zanikają. Nasza 
obecna h ipoteza zakłada, że w iązanie GABA do w łas
nego detek toceptora (czyli recep tora GABA) jest 
częściowo u trudn ione obecnością gabam oduliny w  są
siedztw ie tego detektoceptora, a BDA, aktyw ując 
obecną w  kom pleksie receptorow ym  kinazę białkową, 
pow odują ónaktyw ację gabam oduliny i u ła tw iają  w ią 
zanie GABA. To doprow adza do zwiększonego n a 
pływ u jonów  C l-  do neuronu  i zaham ow ania p rze
w odnictw a sygnałów  nerw ow ych. Postu low any przez 
n a s  zw iązek funkcjonalny  pom iędzy gabam oduliną 
i k inazą białkow ą je st poparty  w ynikam i dośw iad
czeń w skazującym i, że dodatek  Ca2+ duto cyklicznego 
A M P pow odując fosfory,lację gabam oduliny in  vitro. 
B rak  jednak  jeszcze pełnej charak terystyk i tych za
leżności funkcjonalnych.

Endogenne Ugandy detektoceptora BDA

P y tan ie  o fizjologiczną rolę detektoceptora BDA 
łączy się ściśle z koncepcją, że jego ak tyw acja  nie 
m oduluje bezpośrednio sysitemu transduk to ra , a le  jest 
sprzężona z całym  kom pleksem  recep to ra  GABA. Zda
n ia  uczonych co do istn ienia endogennego liganda 
detek toceptora BDA są  podzielone. N iektórzy jako 
dowód n a  b ra k  tak ich  ligandów  uw ażają h rak  ak ty w 
ności farm akologicznej Ro 15-1788. Jednakże, jeżeli w  
przekaźnio tw ie synaptycznym  is tn ie ją  różne rodzaje 
sygnałów , a detektoceptor BDA jest m iejscem  dzia
łan ia  ty lko jednego typu sygnałów , nie jest rzeczą 
dziwną, że zajęcie tego m iejsca przez Ro 15-1788 
je st fizjologicznie „niem e”. Również agoniści dete
k tocep to ra  BDA, podobnie jak  w spółm ediatory w 
innych uk ładach , n ie  generu ją  sygnałów  w  błonie 
postsynaptycznej. Dopiero gdy rów now aga synapsy 
gabergicznej je s t zaburzona, blokada detektoceptora 
BDA pow oduje w yraźny  efekt. Tylko w  takich  w a
runkach  dochodzi też do ew entualnego w ydzielania 
endogennego liganda detektoceptora BDA: przypuszcza 
się, że ak tyw acja  tych s tru k tu r , prow adząca bądź do 
wzmożenia, bądź zaham ow ania transm isji gabergicznej 
p rzyw raca rów now agę zaburzonym  funkcjom  synap
tycznym .

Historia poszukiwań endogennych ligandów  
detektoceptora BDA

L igandów  detek toceptora BDA poszukiw ano in te n 
syw nie stosując dw ie strateg ie badaw cze: ekstrakcję 
swoistego, biologicznie aktyw nego sk ładnika z mózgu, 
oraz spraw dzanie, czy k tó raś  ze znanych substancji 
endogennych n ie je s t tak im  ligandem . W obu przy
pad k ach  badano, jak  kandydaci na stanow isko takiego 
liganda w iążą się z detektoceptorem  BDA in  vitro  
i ja k  d z ia ła ją  w  paradygm acie konfliktow ym .

P ierw szym i „podejrzanym i” były puryny, których 
stężenie w  tk an k ach  jest dostatecznie wysokie, aby 
lokalnie m ogły oddziaływ ać na detektoceptor BDA. 
Inozyna i h ipoksan tyna działa ją  przeciw drgaw kow o, 
ale słabo i niesw oiście. K ofeina i teofilina mogą od
działyw ać na reak cje  w yw ołane przez BDA, ale obec
nie w ydaje  się, że jest to działanie pośrednie.

Endogennym i zw iązkam i o dużym  pow inow actw ie 
do detek tocep to ra  BDA i obdarzonym i w łasnościam i 
prokonw ulsy jnym i są m elaton ina, try p to fan  i N -ace- 
ty lo-5-m etoksykynurenina. O dw rotnie, zw iązkiem  u- 
spokaja jącym  i działającym  preciw drgaw kow o jest 
dw upeptyd, tryptofano-glicyna. N iektórzy w łaśnie
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wśród tych związków poszukiw ali endogennego li
ganda detektoceptora BDA.

W naszym  laboratorium  rozw ażaliśm y dw ie możli
wości: na tu ra ln e  ligandy bądź działa ją  podobnie do 
BDA, znosząc lęk, ham ując drgaw ki w yw ołane obni
żeniem neuro transm isji gabergicznej i wzm agając 
działanie synaps gabergicznych, bądź podobnie jak 
estry beta-karbolinow e będą w yw oływ ać lęk, powo
dować drgaw ki i ham ować skuteczność sygnalizacyjną 
synaps gabergicznych. Możliwe też jest, że w  różnych 
synapsach gabergicznych ligandy te  będą spełniać 
obie funkcje.

Istnienie endogennego liganda m odulującego dzia
łanie kom pleksu detektoceptor BDA — receptor 
GABA sugerow ały nasze w cześniejsze doświadczenia 
w ykazujące, że w iązanie BDA do p rep a ra tu  błonowego 
wolnego od GABA w zrastało dw ukro tn ie po w ielo
krotnym  w ym yw aniu  p rep ara tu  niskim i stężeniam i 
detergentu. W krótce potem  odkryliśm y, że w  błonach 
znajduje się peptyd pow odujący zm niejszenie powi
now actw a detektoceptorów  BDA, bez zm iany ich 
gęstości. Po nas w  w ielu  innych pracow niach uzyskano 
częściowo oczyszczane p rep a ra ty  w ypierające BDA 
z detektoceptorów .

Izolacja anksjologennego peptydu mózgowego 
wypierającego 3H-diazepam z detektoceptorów
0 wysokim powinowactwie

Łącząc m etody badań  w iązania receptorow ego oraz 
zachowania konfliktow ego udało nam  się izolować n a
tu ra lny  peptyd mózgowy o dużym  pow inow actw ie do 
detektoceptorów  BDA. Użytą w  tych badaniach benzo- 
dw uazepiną (BDA) był diazepam , i stąd też wyizo
lowany peptyd nazw ano DBI (diazepam  binding in 
hibitor — inhibitor w iązania diazepam u). Składa się on 
z 103 am inokwasów, m a m asę ok. 11 tys. daltonów
1 jest białkiem  zasadowym . Sekw encja am inokwasów 
nie jest jeszcze poznana do końca. Wiadomo, że am i
nokwas na końcu N jest zablokowany, oraz że peptyd 
po zadziałaniu cyjanobrom kiem  rozpada się na trzy 
fragm enty. Poznano całkow icie sekw encję am ino
kwasów fragm entu  przy końcu C oraz częściowo frag 
m entu środkowego. Sekw encje te  nie są podobne do 
sekw encji w  innych znanych peptydach mózgowych. 
S tężenia DBI w  mózgu są rzędu 10—15 nmoli/1, w 
tkankach  obwodowych nie przekracza ją 1 umola/l. 
DBI w ypiera z w iązania zarówno BDA jak  i beta- 
-karboliniany, a jego sta ła ham ow ania w iązania, Ki,

wynosi 1—4 umoli/. Poniew aż DBI skuteczniej h a 
m uje wiązanie pochodnych beta-karboliny  niż d ia
zepam u nasuw a się pytanie, czy endogenne ligandy 
detektoceptora DBA nie są anksjagenam i. W teście 
Vogla DBI podany do komory mózgowej w ykazał w y 
raźne działanie prokonfliktow e, ham ow ane przez Ho 
15-1788. H am uje on również antykonfliktow e działanie 
BDA, a więc w ydaje się, że jest on rzeczywiście n a 
tu ralnym  czynnikiem  anksjogennym . Nie wiadomo 
jednak, czy jest on fizjologicznie isto tnym  ko trans- 
m iterem , uw alnianym  w raz ,z głównym m ediatorem , 
GABA, m odulującym  w  w arunkach fizjologicznych 
neuro transm isję  gabergiczną.

Podsum owanie i w nioski

Omówione fak ty  sk łan ia ją  nas do przyjęcia, że 
funkcje niektórych synaps gabergicznych są w pewien 
sposób związane z endogennym i m echanizm am i reg u 
lującym i lęk. D okładna lokalizacja tych synaps wciąż 
w ym yka się naszym  badaniom , ale nasze podejrzenia 
koncentru ją się na jądrze przegrody i kom pleksie 
jąder m igdałowatych, i  te s tru k tu ry  zam ierzam y p rze
badać szczegółowo. W ydaje się, że lęk można zm niej
szyć nasilając neuro transm isję  gabergiczną, a zm niej
szenie tej neuro transm isji może wyzwolić lęk. Ta 
m odulacja poziomu lęku jest w yw ołana aktyw acją 
detektoceptora BDA przez w iele ligandów. Wciąż 
spraw ą dyskusyjną jest fizjologiczne znaczenie de
tektoceptora BDA jako części receptora GABA, a roz
strzygnąć to może tylko w ykrycie endogennego ligan
da. Dowiedliśmy istnienia peptydu mózgowego, k tóry  
może w iązać się do detektoceptora BDA i powodować 
zachowanie prokonfliktow e u szczura. Sądzimy obec
nie, że jest to  prekursor, z którego pow staje dopiero 
właściw y ligand endogenny, gdyż odkryty peptyd jest 
bardzo wielki i zaw iera wiele w iązań lysnlys i lys- 
-arg, które łatw o ulegają rozerw aniu, co prow adzi do 
rozpadu na m niejsze części. Nie możemy na razie po
wiedzieć, czy w peptyd  zie ty m  n ie m a rów nież m nie j
szej sekw encji peptydowej odpowiedzialnej za dzia
łanie anksjolityczne no i przede w szystkim  czy fra g 
m enty anksjogenne i anksjolityczne m ają rzeczyw iste 
znaczenie funkcjonalne. Jakkolw iek  by nie było, na 
podstaw ie obecnych danych oczekujemy, że dalsze 
badania pozwolą odkryć m echanizm  regulacji lęku 
i znaleźć biochemiczne korelaty  pozw alające n a  ba
danie stanów lękowych u człowieka.

(tłum. J. G. V.)

JERZY VETULANI (Kraków)

e r m in io  c o s t a  — c z o ł o w y  f a r m a k o l o g  a m e r y k a ń s k i  i p a t r o n  
PSYCHOFARMAKOLOGII WŁOSKIEJ

Z w ielką sa tysfakcją d ruku jem y w  tym  num erze 
„W szechświata” a rty k u ł przesłany nam  przez jednego 
z najw ybitniejszych współczesnych neurofarm akolo- 
gów Erm inio Costę, obchodzącego w  tym  roku 
swoje sześćdziesiąte urodziny. W ielki uczony nie czy
nił żadnych ceregieli, kiedy na konferencji neurobio- 
logicznej w  Capo Boi (w 1983 r.) spytałem  go, czy 
n ie zechciałby — w ram ach  m iędzynarodow ej soli

darności farm akologów  — nadesłać dla naszego cza
sopisma arty k u łu  o swoich badaniach. O trzym any 
m ateria ł przerósł nasze oczekiwania: Costa podsu
m ował swoje pionierskie badania w dziedzinie neuro- 
biologii lęku i przedstaw ił najnowsze, niekiedy jesz
cze n ie publikow ane w yniki i hipotezy.

Erm inio Costa urodził się 9 m arca 1924 r. w  Cag- 
liari, na Sardynii. W 1947 r. ukończył chw alebnie



160 W sz e c h ś w ia t,  t. 85, n r  7—8/1984

(110 punktów  na 110 możliwych) w ydział lekarsk i 
U niw ersy te tu  w  C agliari, na k tó rym  pracow ał później 
jako  profesor w  Zakładzie Farm akologii do r. 1956, 
po czym udał się do USA. P racu je  najp ierw  w  %G a- 
lesburg, a potem  w  Bethesda, w  1961 r. uzyskuje 
stanow isko k ie row n ika L aborato rium  Farm akologii 
Prized-kliinicznej Narodowego In s ty tu tu  Zdrow ia P sy
chicznego w  Szpitalu  św. E lżbiety w  W ashington.

W ybitną pozycję m iędzynarodow ą zawdzięcza Costa 
licznym  pracom  (ok. 600 oryginalnych prac badaw 
czych), w ielokro tn ie zapoczątkow ującym  nowe k ie runk i 
badań. Costa był między innym i pionierem  zastoso
w ania m etod fragm entografii m asow ej do oznaczania 
pikogram ow ych (m iliardow ych części m iligram a) ilości 
neurom ediatorów  w  różnych jąd rach  mózgowych. 
Przyjęcie te j m etodyki przez inne pracow nie otworzyło 
now y rozdział badań  nad biochem ią i fizjologią mózgu. 
Costa rów nież postaw ił hipotezę, że „obrót” neuro- 
m ed iato ra (szybkość syntezy i rów now ażna szybkość 
zużycia) je s t dobrym  odzw ierciedleniem  zm ian ak ty w 
ności neuronalnej, i pogląd ten, um ożliw iający bio
chem iczne badania aktyw ności nerw ow ej, jest obecnie 
pow szechnie przy ję ty . Sam Costa posłużył się tą  h i
potezą przy badaniu  punktów  uchw ytu i m echanizm ów  
działania leków psychotropow ych. P om iary  szybkości 
obrotu skojarzone z uszkadzaniem  poszczególnych 
s tru k tu r  mózgowych pozwoliły w yznaczyć przebieg 
w ielu  szlaków  nerw ow ych łączących różne obszary 
mózgu oraz ich ch arak te ry sty k i m ediatorow e.

Szczególnie cennym  w kładem  do m olekularnej 
biologii neu ro tran sm isji synaptycznej były prace Costy 
nad  regu lacją  syntezy b ia łka  przez autonom iczny 
układ nerw ow y. W ykazał on, że stym ulac ja recep to ra 
cholinergicznego w  kom órkach chrom afinow ych po
w oduje ak tyw ację  enzym u fosforylującego, kinazy 
białkow ej, i przeniesienie ak tyw ow anych  podjednostek 
enzym atycznych z cytosolu do jąd ra , gdzie fosfory
lacja  b iałek  uczestniczy w  ak tyw acji ekspresji ge
now ej. O dkrycie to otw orzyło drogę do lepszego po
znania zjaw isk  kom órkow ych n astępu jących  po po
budzeniu, kom órki przez neurom ediaitor.

Zależności pom iędzy syntezą neurom ediato ra  
a aktyw nością neuronalną sta ły  się jaśn ie jsze dzięki 
odkryciu Costy, że ak tyw ność hydroksylazy tyrozy- 
now ej, enzym u kontro lu jącego  syntezę neurom ediato- 
•rów katecholam inow ych, może być m odulow ana przez 
zm iany częstotliwości w yładow ań w  neuronie. W swej 
k lasycznej p racy  z 1974 r. C osta w ykazał, że a k ty 
w acja  neuronów  dopam inow ych zw iększa pow ino
w actw o hydroksylazy tyrozynow ej w  prążkow iu do 
je j kofak tora ptetrydynowego. Liczne labo ra to ria  na 
świiecie p row adzą obecnie badan ia  tego typu.

Ja k  czytelnicy a rty k u łu  Costy w iedzą, zapoczątko
w ał on badan ia  nad  rolą GABA w  zjaw isku lęku. 
W arto  przy  tym  zauważyć, że Costa pierw szy od
różnił m iejsce rozpoznające i w iążące ligand (nazw a
ne przez tłum acza w  arty k u le  detektoceptorem ) od 
pojęcia receptora, jednostk i w iększej, w  skład k tó re j 
mogą wchodzić detek toceptory  neurom ediato ra  i ko- 
transm iterów  oraz regulow any przez detektoceptory  
transduk to r, regu lu jący  końcowy efek t biochem iczny 
(np. otw arcie k an a łu  jonowego albo syntezę „drugiego 
p rzekaźn ika” przez kata listyczną podjednostkę re 
ceptora) a także zapew nie i inne składniki. O dróż
n ianie detek toceptora od recep tora, k tó ry  jest zawsze 
fizjologiczną jednostką funkcjonalną ma istotne zna
czenie gdyż podkreśla , że nie każde, naw et swoiste,

zw iązanie się substancji chem icznej ze s tru k tu rą  bio
logiczną musi prow adzić do odpowiedzi fizjologicznych. 
Costa pierw szy postaw ił hipotezę, że detektoceptory 
GABA są częścią kom pleksu receptora GABA, w 
skład którego wchodzą też detektoceptory  benzo- 
dw uazepin, jonofor (albo kanał) C l- i swoiste b iałka — 
kinazy białkow e oraz odkry ta przez Costę gabamo- 
dulina, regu lu jące  działanie benzodw uazepin na w łas
ności detektoceptorów  GABA. W ielkim  odkryciem  jest 
też opisane p rzez Costę w artyku le  znalezienie pep- 
tydu, k tó ry  może być endogennym  regulatorem  po
ziomu lęku.

P race  Costy nad regu lacją  mechanizm ów katecho
lam inow ych zapoczątkowały obecny sposób m yślenia 
na tem at m echanizm ów  m olekularnych, odpow iedzial
nych za sta łe  f lu k tu ac je  w rażliw ości recep to ra na 
neurom ediatory . Na m odelu ery trocy tu  Costa w yka
zał, że recep tory  katecholam inow e zna jdu ją  się i w  
b łon ie i w  cytoplazimie w  stanie pew nej równowagi 
i m ogą przem ieszczać się między błoną a cytoplazmą. 
Zm niejszenie w rażliw ości receptorów  jest zw iązane 
z tym , że w iększa ilość receptorów  z błony p rze
chodzi do cytoplazm y. To zjaw isko in ternalizacji re 
cep to ra może w yjaśnić zm iany w rażliw ości recep
torów  synaptycznych pod w pływ em  przewlekłego 
stosow ania leków, odnerw ienia czy adap tacji neuro- 
nalnych  do zm ian w  otoczeniu.

O statn io  Costa zają ł się też dziedziną szczególnie 
b lisk ą  au torow i tego a rtyku łu : m echanizm em  działa
n ia leków  an tydepresy jnych  i w ykazał, że obecność 
neuronów  serotoninow ych je st niezibędna dla w ystą
pienia odkrytego przez V etulaniego 'i Sulsera podsta
wowego biochemicznego efek tu  leków an tydepresy j
nych — obniżenia w rażliw ości receptora beta-adre- 
nergicznego. W zw iązku z tym i badaniam i Costa po
staw ił hipotezę, że w ychw yt neurom ediatorów  przez 
neurony, głów ny proces biologicznego unieczynniania 
neurom ediatora , jest procesem  regulow anym  przez 
endogenne m odulatory. Być może zaburzenia w  obrę
bie tych m odulatorów  są zw iązane z etiologią de
p resji.

Poza w ielkim  w kładem  m etodologicznym  i koncep
cyjnym  w rozw ój współczesnej neurobiologii i psy
chofarm akologia poza n iestrudzoną aktyw nością w y
daw niczą (jest redak to rem  naczelnym  czasopisma 
„N europharm acology”, członkiem  redakcji 10 innych 
czołowych czasopism  naukow ych, w ydaw cą kilku  
serii w ydaw niczych) godną podkreślenia jest rola 
Costy w  rozw oju neurofarm akologii w jego ojczyźnie, 
we Włoszech.

T ak  zw any d renaż mózgów, ściąganie najw yb it
niejszych um ysłów  z całego św iata przez k ra je  ofe
ru jące  najlepsze w aru n k i pracy, jest zjaw iskiem  po
siadającym  sw oje jasne i ciem ne strony. Z punk tu  
w idzenia ogólnoludzkiego je st to zjaw isko pozytywne: 
postęp w iedzy byłby w olniejszy, gdyby jeszcze w ięcej 
ta len tów  i zapału  niż obecnie m arnow ało  się w  w y
n iku  b rak u  środków  na odpowiednie zaplecze labo
ra to ry jne . Z p u n k tu  w idzenia k rajów  uboższych em i
g rac ja  ta len tów  jest niekorzystna, gdyż zubaża in te
lek tua lne  środowisko, co ham uje  rozwój m łodych ge
n erac ji naukow ców. Postaw a Erm inio Costy w skazuje, 
że dy lem at ten  jest rozw iązyw alny, jeżeli w ybitny 
uczony jest rozsądnym  patrio tą . Costa przy ją ł obyw a
te lstw o  am erykańskie, co umożliwiło m u zajęcie k ie
row niczych stanow isk  w  placów kach Narodowego In 
s ty tu tu  Zdrow ia USA, ale następnie w ykorzystał to
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do szkolenia pod sw ym  kierow nictw em  dziesiątków 
farm akologów  włoskich. Można zaryzykow ać tw ie r
dzenie, że bez naturalizow anego A m erykanina Costy 
obecna, bardzo silna pozycja psychofarm akologii 
włoskiej byłaby nieporów nanie niższa. Nic też dziw
nego, że Erm inio Costa cieszy się w ielkim  uznaniem  
i popularnością w śród swoich w łoskich przyjaciół, 
a wśród jego licznych odznaczeń i nagród naukowych 
(m.in. nagroda B eneta w  1960 r., nagroda am ery
kańskiej A kadem ii N auk Farm aceutycznych w  1975 r., 
złoty m edal Tow arzystw a P sychiatrii Biologicznej 
w 1976 r., nagroda Troy C. D anielsa i członkostwo 
Narodowej A kadem ii N auk USA w  1982 r.) znajduje 
się honorowe członkostwo W łoskiego Tow arzystwa 
Psychiatrii Biologicznej i ty tu ł „C avaliere TJfficiale” 
nadany przez prezydenta R epublik i W łoskiej za za
sługi w  kształceniu farm akologów  włoskich.
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Dla w łoskiej farm akologii jest więc Costa postacią 
w yjątkow ą. Jakaż  to szkoda, że od czasu M arii Skło- 
dow skiej-C urie nie pojaw ił się u nas żaden uczony 
na ty le  w ybitny i na ty le  oddany sw ojem u krajow i, 
aby  mógł pełnić taką isamą rolę!

Z okazji sześćdziesiątych urodzin R edakcja „Wszech
św iata” życzy Erm inio Coście wszystkiego n a jlep 
szego, w ielu dalszych odkryć i naukow ych koncepcji, 
a także dalszych zaszczytów naukowych. Jak  w idać 
z przedstaw ionych faktów , nie w ydaje się, aby N a
groda Nobla leżała poza zasięgiem  możliwości Costy 
i bardzo cieszylibyśm y się, gdyby m u przypadła 
w  udziale.

P rof. dr h ab . Jerzy  V e tu la n i je s t  n e u ro ch em ik iem  
i  p sy c h o fa rm a k o lo g iem , k ie r o w n ik iem  Z ak ład u  B io ch em ii  
In sty tu tu  F a rm a k o lo g ii P A N  w  K ra k o w ie .

ANDRZEJ W ISLINSKI (Lublin)

BADANIA PŁATÓW ŚNIEŻNYCH W TATRACH POLSKICH W 1981 R.

Zorganizowana w  1981 r. przez Zakład Geografii 
Regionalnej UMCS w  L ublinie czw arta se ria  obser
w acji płatów  śnieżnych i fo rm  pokrew nych w  T atrach 
Polskich m iała inny zakres i inny przebieg, niż 
prace prowadzone w  poprzednich la tach („Wszech
św iat”, n r  10/1981, s. 233—236). Bez w iększych zm ian 
kontynuow aliśm y ty lko re je strac ję  p ła tów  we 
w rześniu w  całych T atrach  Polskich. Zrezygnow a
liśmy natom iast z pom iarów  m ikroklim atycznych, 
dzięki czemu m ogliśmy poświęcić więcej uwagi 
budowie w ybranych form  firnow o-lodow ych. Ponadto 
rozpoczęliśmy obserw acje zm ian zasięgu płatów  
oraz przebiegu ab lacji i m etam orfozy ich budulca w 
ciągu znacznej części sezonu ciepłego — od 2 lipca 
do 24 października, tj. do chw ili ustalenia się po
kryw y śnieżnej w  wyższych p ię trach  T atr. W szystkie 
badania szczegółowe prow adziliśm y w  otoczeniu 
Morskiego Oka i Czarnego S taw u  pod Rysami. O- 
gółem w  pracach wzięło udział 13 osób: 3 pracow 
ników  UMCS (W. Żuchow ski i A. W iśliński z Za
kładu Geografii Regionalnej, M. W ójcik z Zakładu 
Hydrografii), 6 studentów  geografii UMCS oraz 
gościnnie 4 osoby — z W arszawy, Sopotu i K rakowa.

Odpowiednio do rozszerzonej skali badań dość 
bogata jest zebrana w  1981 r. dokum entacja. S k ła
dają  się na nią m. in.: opisy 68 rdzeni śnieżnych, 
firnow ych i lodowych o różnej długości — od 25 cm 
do 325 cm; w ynik i 94 pom iarów  gęstości śniegu, firnu  
i lodu; 18 oznaczeń zaw artości ciekłej w ody w  prób
kach śnieżnych i firnow ych; 4 instrum enta lne 
zdjęcia topograficzne; 490 fotografii; dane o ablacji 
powierzchniowej i cofaniu się płatów ; opisy szczelin, 
powierzchni płatów, tuneli, w ychodni rocznych 
w arstw  firnow ych i lodowych itp. Nie cały ten  m a
teriał jest opracow any i nie każde zagadnienie może 
być już te raz  naśw ietlone. Do przedstaw ienia n ie
których, np. ab lacji i m etam orfozy m ateria łu  śnież- 
no-firnowego, zgrom adzone dane są jeszcze zbyt 
ubogie. Bardziej efek tyw ne okazały się obserw acje 
budowy płatów . Sprzyjało im  szybkie zanikanie

resztek pokryw y śnieżnej, odsłanianie się starego 
budulca form  wieloletnich, otw ieranie się szczelin 
i rozpadanie się płatów  n a  oddzielne bloki. Roz
m iary zniszczeń były duże. Ilustru jem y je  p rzyk ła
dam i z otoczenia M orskiego Oka.

W pierw szych dniach lipca u trzym ujące siię spore 
fragm enty  pokryw y śnieżnej przykryw ały  starszy 
firn  i lód, a  w w ielu m iejscach tw orzyły sam odzielne 
p łaty  sezonowe. W oiągu następnych  czterech tygodni 
większość płatów  sezonowych znikła. Nieliczne, k tóre 
trw ały  jeszcze w  sierpniu, najm ow ały niewielkie, 
głęboko ocienione pow ierzchnie w  żlebach i bezpo
średnio u podnóży ścian. W iększe pozostałości o sta t
niej pokryw y śnieżnej występowały w tedy tylko na 
częściach powierzchni płatów  w ieloletnich. Z m niej
szały się one jednak  szybko i nie były w  stanie 
uchronić starszych w arstw  lodowych i filmowych 
przed intensyw ną ablacją. Nagłe ochłodzenie, jak im  
zakończył .się sierpień, przyszło za późno, by  mogło 
zapobiec całkow item u stopieniu się resztek  płatów  
sezonowych i w ielu  m ałych płatów  w ieloletnich. 
Do października przetrw ało  w  otoczeniu Morskiego 
Oka około 30 form  lodowych i lod owo -firn  owych, 
na  ogół pozbawionych najm łodszego nadkładu. Była 
to  mniej w ięcej połowa „norm alnej” liczby płatów  w 
ostatnich latach, u schyłku sezonu ciepłego. P raw ie 
w szystkie znajdow ały się w  przedziale wysokości 
1900-2400 m n.p.m. Niżej pozostały fragm enty  bardzo 
zniszczonego lodowczyka pod Bulą pod Rysam i (Ok. 
1670— 1700 m n p .m . oraz resztk i lodowczyka pod M a
łym  kotłem  M ięguszowieckim (ok. 1540— 1570 m  n. 
p.m.) i tow arzyszący lim z lew ej strony m alutki płat 
lodowy (ok. 1520 m  n.p.m.). W yznaczał on  najniższe 
stanow isko przetrw ałego lodu naziemnego w  T atrach 
Polskich.

Zatrzym ujem y się przy lodowczyku pod Bulą pod 
Rysami. W poprzednim  spraw ozdaniu, gdzie zam ie
ściliśmy jego opis, wspom nieliśm y o osłabieniu się 
stropu tunelu  przebiegającego pod lodem  i w yrazi
liśm y przypuszczenie, że najbliższe la ta  mogą oka
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zać się dla lodowczyka k ry tyczne (W szechświat, nir 
10/1981, s. 236). Niie po trafiliśm y  jednak  powiedzieć, 
kiedy n as tąp i k a ta s tro fa  i jak ie  przybierze rozm iary.

W połow ie p ierw szej dekady s ie rpn ia  1981 r. lo- 
dowczyk liczył 100 m  długości, tj. m niej niż w  po
łowie p ierw szej dekady w rześn ia 1979 r. (122 m) 
i 1980 r. (116 m). Na jego pow ierzchni u trzym yw ały  
się jeszcze n iew ielk ie  pozostałoścd o sta tn ie j pokryw y 
śnieżnej, skupione przede w szystk im  w  podłużnym  
pasie  n ad  tunelem . W idoczne od strony w ylotu  tu 
nelu  3 głębiej zna jdu jące  się w anstw y fiirnowo-lodowe 
pochylone by ły  z obydwu stron  k u  tunelow i. Na 
zew nątrz tu n e lu  (i jego synklinalnej pokryw y pozo
staw ały  starsze skrzydła lodowczyka. Zbudow ane 
były z w ars tw  lodow ych, pochylonych zgodnie ze 
spadkiem  pow ierzchni całej form y, jednakże pod 
mniejsizym kątem . Na ich kontakcie z pokryw ą tu 
nelu  w idać było ciągi ukośnych, w zajem nie rów no
ległych szczelin, ułożonych rozbieżnie w zględem  czoła 
lodowczyka. N iektóre saozełiimy w cinały  siię głęboko 
w  skrzydła.

W ciągu następnego  m iesiąca lodowczyk starów ł 
siię o 35 m. Jego czoło rozpadło  się n a  k ilk a  bloków 
lodowo-finnowych. T unel rozszerzył ,się. Znacznie po
w iększyły się szczeliny.

W czasie naszej nieobecności, m iędzy 8 a 23 
w rześnia, strop tunelu  runął. W ielkie bloki i m niejsze 
b ry ły  f irn u  i lodu  spoczęły n a  skalnym  dnie szero
kiego ko ry tarza , ograniczonego z dwóch stron lodo
w ym i ścianam i skrzydeł. W ścianach m ożna było  do
strzec w arstw y  iroczne: p rzy n a jm n ie j 6 w  lew ym  
skrzydle, p rzynaj m niej 5 — w  praw ym . D okładna 
liczba w arstw  :i ich  w iek n ie  zostały jeszcze u s ta 
lone.

Długość, miąższość i pow ierzchnia lewego skrzydła 
w ynosiły odpowiednio 45 m, 5,5 m  i 0,05 ha, a p ra 
wego — 36 m, 3,5 m  i 0,02 ha. W porów naniu  ze s ta 
nem  z początku w rześnia 1980 r. rozm iary  lodow czyka 
(ściślej — nie przem ieszczonych części) zm niejszyły 
się następująco : pow ierzchnia o 0,35 ha, m iąższcść 
o ok. 4 m, długość o 71 m, przy czym 52 m  p rzy p a 
dały n a  cofnięcie się czoła.

Dwa n ie  połączone ze sobą sk rzyd ła  m ogą być t r a k 
tow ane ty lko  jako oddzielne p ła ty  lodowe, n ie  tw o
rzące już złożonego organizm u lodowczyka. P rzyczy
n ą  degradacji by ła  in tensyw na ab lacja firnu  i lodu. 
O ile jednak  duży, znacznie p rzekraczający  roczną 
akum ulac ję  ub y tek  substancji n a  górnej pow ierzchni 
sta ł się dziełem  jednego la ta  1981 r., to efek ty  n isz
czenia lodowczyka od spodu n ara s ta ły  przez w iele lat. 
N ajw yraźniejszym  z nich było w ytw orzenie się po
tężnego tunelu  (w 1980 r. 4 m w ysokości i ok. 10 m 
szerokości) i jego m niejszych odgałęzień.

Z najdu jący  się nad  tunelem  k ilkum etrow ei m iąż
szości pas lodu i f irn u  stopniowo osiadał. O siadanie 
m a teria łu  i jego pow olne przesuw anie Sie w  stronę 
czoła lodowczyka prow adziło  do pow staw ania ukoś
nych szczelin. W cinanie się szczelin w  zew nętrzne 
części lodow czyka (skrzydła) 'wskazywało, że one też 
tnie pozostaw ały nieruchom e. Mimo osiadania po
w ierzchnia stropu  tu n e lu  n ie  otaniżała sie. S praw iała 
to  ab lacia, w yw oływ ana w  sezonach ciekłych przez 
system atyczny przepływ  pow ietrza pod lodowczykiem. 
Dzięki n ie j dość szybko odsłan ia ł się w  strooie coraz 
to  m łodszy m ateria ł, gdy tym czasem  w  ścianach tu 
nelu , gdżde działanie ablacii sk ierow ane było rów no
legle lub  pod m ałym  kątem  względem  w arstw , a  ruch

był słabszy, zm iany tak ie odbyw ały się znacznie w ol
niej. D odajm y, że p rzybyw ający  co roku  świeży nad
kład  śnieżny w  w iększym  -stopniu podlegał niszcze
n iu  n a  skrzydłach  niż w  osiadającym  pasie cen
tralnym .

W powyższej próbie in te rp re tac ji budowy lodow
czyka i zarazem  w yjaśnienia fragm en tu  jego cyklu 
rozwojowego rezygnujem y z przedstaw ienia domysłów 
na tem at wczesnych faz cyklu. Sądzim y bowiem, że 
w  następnych  latach, jeżeli ty lko akum ulacja uzyska 
przew agę nad  ablacją, lodowczyk zacznie odradzać 
się i w tedy będziem y mogli przebieg takich  faz obser
wować. O czekujem y pow tarzan ia się zdarzeń przy
n a jm n ie j w  ogólnych zarysach.

M niej uw agi poświęciliśm y lcdowczykowi pod M a
łym  K otłem  M ięguszowieckim. Dostrzegliśm y jednak, 
że fo rm a ta  — aczkolwiek inny m iała ksz tałt niż lo
dowczyk pod Bulą pod Rysam i — pwjdobnie była zbu
dow ana i w  podobny sposób rozpadła się.

30 sierpnia 1978 r. om aw iany lodowczyk m iał n a 
stępu jące rozm iary: 145 m długości, 20-40 m szero
kości i ok. 10 m miąższości. P rzeciętne nachylenie 
eksponow anej k u  północo-wschodowi pow ierzchni w y
nosiło 38°. Pod lodem i firnem  przebiegał podłużnie 
tunel o szerokości 5-10 m i wysokości 4-5 m. W trze
ciej dekadzie w rześnia 1979 r . lodowczyk był krótszy
0 50 m. Pojaw iło  się w  nim  k ilka głębokich szczelin 
ukośnych i poprzecznych. W czołowej części strop  
tu n e lu  groził oberw aniem  się. Po roku, gdy pod Bulą 
rozpoczął się rozpad czoła lodowczyka, tu ta j u trzy 
m yw ał się rozległy, młody nadkład, dzięki k tórem u 
długość form y w róciła do s ta n u  sprzed dwóch la t. 
Szczeliny były w ypełnione i p rzykry te firnem . W sierp 
n iu  1981' r. szczeliny ponownie odsłoniły się, a we 
w rześniu  strop  tunelu  runął. Pozostały dw a skrzydła 
lodow o-fim ow e i szereg b ry ł firn u  i lodu między 
nim i. Lewe skrzydło, większe, liczące ok. 70 m d łu
gości i 2,5 m  miąższości, zbudow ane było przynaj
m niej z trzech  w arstw  rocznych. Dom inował w  n im  
słabo w ykształcony lód, bogaty w  drobne pęcherzyki 
pow ietrza. Jedynie w  najm łodszej w arstw ie dostrzeg
liśm y pew ną ilość firnu . N a te m at dokładnej liczby 
w ars tw  i ich w ieku jeszcze nie w ypow iadam y się.

O bydw ie form y, pod Bulą pod Rysam i i pod M a
łym  K otłem  M ięguszowieckim, zostały zaklasyfiko
w ane do kategorii lodowczyków przez A. Adam ow- 
skiego i au to ra  m niejszej re lacji po badaniach prze
prow adzonych w  la tach  1978 i 1979 (Wszechświat, 
n r  6/1980, .s. 154). M imo położenia w  zdecydowanie 
za ciepłym  pię trze k lim atycznym  osiągnęły w tedy 
stosunkowo wysoki stopień rozw oju. Sprzyjały  tem u 
czynniki o lokalnym  znaczeniu: czynnik zasilania
1 czynnik konserw ujący. Do obfitego zasilania w  śnieg 
przyczyniały  się obok bezpośrednich opadów — law iny 
i zsypy schodzące z części wyżej położonych kotłów  
i bogato urzeźbionych, wysokich ścian  skalnych. 
G ruby  nadk ład  śnieżny nie ty lko tw orzył nowy b u 
dulec lodowczyków, lecz także, p rzechw ytując w  le- 
cie znaczną ilość ciepła od pow ietrza i opadów 
deszczu, chronił starszy  m ateria ł przed ab lacją od 
góry. Z kolei sąsiedztw o chłodnego firnu  i lodu u- 
ła tw iało  m łodem u m ateria łow i przetrw anie ciepłego 
sezonu. W reszcie położenie lodowczyków w  zagłębie
niach podłoża, nieźle osłoniętych przed działaniem  
bezpośredniego prom ieniow ania słonecznego i n a ra 
żonych na nocne spływ y chłodnego pow ietrza, też 
sprzy ja ło  ich konserw acji. W tych sam ych elem en
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tach położenia dostrzegam y jednak  pew ne cechy nie
korzystne. Otóż drogi law in, zsypów i okresowych 
spływów chłodnego pow ietrza są także liniam i spływu 
wód roztopowych i opadowych. P łynące wody zaini
cjowały przed la ty  rozwój tuneli, a te u łatw iały  po
w ietrzu dostęp do w ew nętrznych części lodowczyków. 
W rezultacie — zasięg działania procesów  ablacji roz
szerzał się.

Dość podobne rysy położenia i budow y lodowczyka 
obserwowaliśm y w zachodniej części Kotła pod Ry
sami — pod ścianam i Żabiej T urn i Mięguszowieckiej 
i Wołowej P łaśni, n a  wysokości 1910-1990 m n.p.m. 
Miejsce to je s t dobrze osłonięte przed bezpośrednim  
prom ieniow aniem  słonecznym. Z sąsiednich ścian 
i Wołowej P łaśn i otrzym uje ono w  zimie dużą ilość 
śniegu. W poprzednich la tach  znaczna trw ałość mło
dego m ateria łu  u tru d n ia ła  dostęp do głębiej położo
nych w arstw . Dopiero gdy we w rześniu 1981 r. na 
rozległej pow ierzchni odsłonił się starszy  budulec, 
mogliśmy bliżej poznać s tru k tu rę  te j form y i stw ier
dzić, że m am y do czynienia z lodowczykiem.

Lodowczyk pod Żabią l u r n ią  Mięguszowiecką 
przetrw ał la to  1981 r. Na początku października liczył 
100 m długości i 90 m  szerokości, w  tylnej, n a jsze r
szej części. Jego eksponow ana na północ powierzchnia, 
przecięta dw iem a poprzecznym i szczelinami, pochy
lona była pod kątem  37°. D ostrzegliśm y na niej w y
chodnie sześciu w arstw  rocznych o skom plikow anym  
przebiegu. W generalnym  zarysie — najm łodszy m a
teriał znajdow ał się po lewej stronie tylnej części 
lodowczyka, najsta rszy  zaś — przy praw ym  skraju  
części czołowej. B rak sym etrii p rzejaw iał siię także 
w  innych cechach budow y lodowczyka. Tylko praw a 
część, zibudowana z lodu i spoczyw ająca .na podłożu, 
stanow iła odpowiednik skrzydeł w  niżej położonych 
form ach. Lewa część natom iast zawieszona była nad 
podłużnym, peryferycznie usytuow anym  tunelem . 
W tworzących je j środkow ą partię  dwóch w arstw ach 
o łącznej miąższości 230 cm stw ierdziliśm y obecność 
zarówno słabo w ykształconego lodu, jak  i silnie spo
jonego firnu. Niski stopień rozw oju tej substancji 
w porów naniu z budulcem  rów nych wiekiem  frag 
m entów praw ego skrzydła próbujem y tłum aczyć 
wielce praw dopodobną f iltrac ją  w ody przez całą 
miąższość tunelu . Sądzimy, że dzięki niej mogła 
utrzym ać się tu  przez dłuższy czas znaczna porow a
tość m ateria łu  i drożność kanalików , a zatem  proces 
przeobrażania się firnu  w  lód przebiegał powoli. 
Pośrednią odpowiedzialnością za tę  sy tuację obarcza
my asym etryczne ukształtow anie podłoża, a dokład- 
niej — przebieg głównej lin ii ciekowej pod lewą 
częścią lodowczyka, u podnóża ściany Wołowej 
Płaśni.

Obecnie je s t nam  znany w T atrach  Polskich jeszcze 
jeden lodowczyk. Z najdu je  się on w  górnej części 
Mięguszowieckiego K otła, na wysokości ok. 2000 m 
n.p.m., w  m iejscu dobrze ocienionym. Nie prow adzi
liśmy na nim  szczegółowych prąc. Podstaw ow e in 
form acje czerpiem y z opracowań w ykonanych przez 
Sz. W dowiaka, dotyczących stanu  z la t 1958-1959. 
Długość lodowczyka w ynosiła w tedy ok. 100 m, sze
rokość tylnej części osiągała 150 m, a .miąższość do
chodziła do 22 m. Czoło zbudow ane było z lodu prze
szło stuletniego. Pod lodowczykiem  przebiegał tunel 
o wysokości ok. 1,5 m.

W ostatnich czterech la tach lodowczyk był praw ie 
identyczny. Różnice długości nie przekraczały  kilku

m etrów. Czoło sięgało do tej sam ej m orenki zsypis- 
kowej, co przed dwudziestu laty. T aką dużą s tab il
ność form y i znaczną trw ałość budulca należy w iązać 
z dobrym i w arunkam i konserw ującym i. W arunki 
zasilania w śnieg są tu  natom iast słabsze niż pod 
Bulą pod Rysam i i pod M ałym K otłem  Mięguszo
wieckim. Zsypy i law iny docierają do lodowczyka 
przede w szystkim  z niezbyt rozległej depresji, zn a j
dującej się pod Mięguszowiecką Przełęczą (pod 
Chłopkiem), a ponadto z niewielkich fragm entów  
ścian. Pew ne znaczenie mogą mieć też wym uszone 
przez orografię opady oraz przewiew anie śniegu przez 
grań  na stronę kotła.

Sugestie staw iane przez Sz. W dowiaka oraz w stęp
ne w yniki w łasnych obserw acji sk łan ia ją  nas do 
przypuszczenia, iż wykaz lodowczyków w T atrach  
Polskich ulegnie rozszerzeniu. W iążemy tak ie  nadzieje 
z podjęciem w  przyszłości p rac w  W yżnim Czarno- 
staw iańskim  Kotle, na Zadniej G alerii Cubryńskiej 
i w  lewej części Mięguszowieckiego Kotła. Z najdują 
się tam  duże skupienia lodu i firnu, k tórych  budow a 
nie została dotychczas bliżej poznana.

Od początku prowadzenia prac inw entaryzacyjnych 
kieru jem y się definicją lodowczyka, opracow aną przez 
M iędzynarodową Komisję Śniegu i Lodu UNESCO 
i opublikow aną w  1970 r. P rzy jm ujem y zatem , że lo
dowczykiem je st m ała m asa lodowa nieregularnego 
kształtu , mieszcząca się w  niszach, korytach i na 
ocienionych stokach. Lodowczyk rozw ija się dzięki 
akum ulacji śniegu nawianego, lawinowego, ew entu
alnie pochodzącego z bardzo wysokich opadów w  po
szczególnych latach. Zazwyczaj nie przejaw ia w y
raźnie cech „płynięcia”, dlatego trudno  jest go od
różnić od pola śnieżnego. Istn ie je  przynajm niej przez 
dwa kolejne seżony ablacyjne.

W ym ieniona w  definicji m asa lodowa, to  pew na 
ilość lodu utw orzona przez przeobrażenie się firnu . 
Podajem y to oczywiste zastrzeżenie dlatego, że nisko 
położone lodowczyki ta trzańsk ie  zna jdu ją  się przy 
granicy klim atycznych możliwości pow staw ania lodu 
m etam orficznego. Przekształcanie się śniegu w  fiirin 
i następnie w  lód odbywa się tu  przy  bardzo dużym 
udziale czynnika in filtrac ji wody w  głąb drożnej 
substancji śnieżnej lub firnow ej. Tworzy się przy 
tym  także lód czysto wodnego pochodzenia, a le  jego 
udział w  ogólnej masie lodowej n ie  jest duży. W y
stępuje on zw ykle w  postaci żył 'i soczewek wśród 
Jodu m etam orficznego.

Dalej in te rp re tu jąc  lakoniczną definicję, za trzy
m ujem y się p rzy  zagadnieniu względnej ilości lodu. 
Przyjm ujem y pogląd L. S. Troickiego (1966 r.), w 
myśl którego przewaga ilościowa lodu nad firnem  
świadczy o tym , że dane ciało przekroczyło podsta
wową granicę rozw ojow ą (naszym zdaniem : jedną 
z granic) między kategorią p łatów  śnieżnych i firno 
wych, a kategorią lodowców. Dodajm y; że w  tej o sta t
niej lodowczyki stanow ią form y najsłabiej w ykształ-, 
cone, pozostające na poziomie rozw oju jakby  em brio
nalnego.

N astępnie zw racam y uw agę na cechy ruchu. Od
rzucam y charakterystyczne dla niewielkich płatów  
śnieżnych i firnow ych, m ało zróżnicowane zsuwanie 
się m ateriału  na strom ym  podłożu. Uwzględniam y 
natom iast w szelki ruch bardziej złożony. Zdaniem  
W. F. P ierow a (1968 r.), k tó ry  prow adził badania 
w  Chibinach, ruch  em brionalnych form  lodowcowych 
przejaw ia się w  tworzeniu się szczelin, rozdzielaniu
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się m asy lodow o-firnow ej na poszczególne bloki 
i p rzesuw aniu  się tych  bloków, przy  czym cechy 
plastyczności są słabo w yrażone. Podzielam y to s ta 
now isko częściowo. Nie um niejszam y rang i pow sta
w ania szczelin i przesuw ania się bloków, ale p la 
styczne deform acje w arstw  i zm ianę ich pochylenia 
trak tu jem y  jako przynajm niej rów norzędny przejaw  
dość złożonego ruchu, jak iem u podlegają lodowczyki 
ta trzańsk ie. P rzyk ład  lodowczyka w  M ięguszowieckim 
K otle w skazuje, że ruch  tak i istn ieje  m im o bardzo 
słabo rozw iniętej sieci szczelin, a jego efek ty  są w y
raźne. Sz. W dowiak dostrzegł tam  stopniow ą zm ianę 
pochylenia w arstw  aż do przy jęcia przez nie upaid.u 
przeciw nego do spadku podłoża. P rzec ię tną  prędkość 
przem ieszczania się w arstw  ocenił n a  0,5 m  rocznie.

Z rezu lta tów  naszych dotychczasowych obserw acji 
w ynika, że osiągnięcie lub przekroczenie przez daną

form ę przy ję tych  k ry teriów  dotyczących względnej 
ilości lodu i cech ruchu, w iąże się ze spełnieniem  
przez n ią pozostałych w arunków  w y m i e n i o n y c h  w de
fin icji lodowczyka. Chcem y też zwrócić uw agę na 
fak t, iż w szystkie poznane lodowczyki ta trzańsk ie 
cechują się trw ałością znacznie w iększą niż dw ulet
nia, a rozm iaram i przew yższają inne, znane nam  
trw ałe  p ła ty  lodowe i lodow o-firnow e. Zastrzegam y 
się jednak , że dopiero po przeprow adzeniu dalszych 
obserw acji będziem y mogli powiedzieć, czy te  spo
strzeżenia dotyczą ty lko w ybranych  form , czy też 
dadzą się odnieść do całego współczesnego zlodowa
cenia em brionalnego T a tr Polskich.

i D r A n d rzej W iś liń sk i je s t  a d iu n k tem  w  Z ak ład z ie  Geo- 
I g r a fii  R eg io n a ln e j UM CS w  L u b lin ie .

ANTONINA LEŃKOW A (Kraków )

ORZEŁ BIELIK: GODŁO STANÓW ZJEDNOCZONYCH

Od czasów starożytnego Egiptu i Babilonu orzeł 
był sym bolem  siły i potęgi. B ył em blem atem  Persów  
i H indusów, arm ii rzym skiej i napoleońskiej. Od 
daw na je s t godłem  Polski, a ponadto  A ustrii, Egiptu, 
Hiszpanii, Indonezji, RFN, USA i w ielu jeszcze innych 
państw . P tak  ten  w yw ierał n a  ludziach szczególne 
w rażenie. Może sp raw ia ł to jego m ajestatyczny  w y
gląd, gdy siedząc ina w ysokim  drzew ie lufo n a  skale 
rozglądał się dokoła przenikliw ym  i jakby  surow ym  
wzrokiem ? A może podziw budził w tedy, gdy z roz
postartym i skrzydłam i szybował lekko w  przestw o
rzach, a  potem  spadał nagle jak  kam ień  z nieba, by 
pochwycić ofiarę w ypatrzoną z w ysoka, n ieraz z od
ległości p a ru  kilom etrów ?

K to w ie czym  n ap raw dę kierow ali się daw.n!i lu 
dzie, um ieszczając sylw etkę orła na swoich sz tanda
rach ; zapew ne upatryw ali w  inim sym bol m ęstw a. 
Tmzeba jednak  podkreślić, że n ie  zarwtsze był to  ten  
sam  gatunek  p taka. Najczęściej ty m  w ybranym  był 
o rzeł pnzedni (Aąuila  chrysaetos), jak  np. w  Polsce. 
W n iektórych państw ach  p tak iem  herbow ym  staw ał 
się inny  przedstaw iciel dziennych p taków  drap ież
nych. W S tanach  Z jednoczonych np. zdecydow ano się 
na orła bielika (H aliaeetus leucocephalus), ogromnego, 
ciemno upierzonego p tak a  o białej głowie d białym  
ogonie. U chw ałą K ongresu A m erykańskiego, pow zię
tą  w  1782 r., uznano go za symbol wolności n a 
rodu. N ie wszyscy jednak  byli wówczas z tego za
dowoleni. M iędzy innym i w ielk i am erykańsk i mąż 
stanu i tw órca niepodległości S tanów  Zjednoczonych, 
B enjam in  F rank lin , nie chciał m ieć orła w  godle p ań 
stw ow ym , bo jak  sądził: „nie prow adzi uczciwego, 
pokojow ego try b u  życia”. Z am iast niego proponow ał 
indyka, k tó ry  nie je s t drapieżnikiem , a m im o to  od
znacza się odwagą. F ran k lin  n ab ra ł tego p rzekona
n ia po incydencie, kiedy to podrażn iany  indor z a a ta 
kow ał angielskiego żołnierza, k tó ry  w szedł do  jego 
ogrodu.

O statecznie jednak  godłem  A m erykanów  został

orzeł bielik. W tych czasach był tam  p tak iem  dość 
pospolitym  i w  pobliżu wód łatw o go było napotkać. 
Jed n ak  A m erykanie w idocznie mu się nie p rzypa
tryw ali, bo od 1841 r. na pieczęciach urzędowych 
przedstaw iali go fałszyw ie, mianowicie ze skokam i 
pokry tym i p ióram i aż do palców, co je st cechą cha
rak te rystyczną orła przedniego. Dopiero 41 la t póź
niej dostrzeżono błąd i rysunek  godła państw owego 
popraw iono.

N iezależnie od tego czy w herb ie danego k raju  
znalazł się bielik, czy orzeł przedni, jedno da się 
stw ierdzić, że p tak  obrany  za symbol narodu, opie
w any w  pieśniach i poem atach, natchnienie w ielu 
tw órców  dzieł sztuki, jedynie w  teorii był przedm io
tem  szacunku. W rzeczyw istości prześladow ano go 
zawsze bez litości, niszczono jego gniazda, ja ja  i p i
sklęta, strzelano  do niego, gdzie się ty lko poka
zał. Czyniono to  z różnych powodów, niekiedy dla 
zdobycia pięknego trofeum , aby po w ypchaniu orła 
ozdobić nim  m ieszkanie, częściej jednak  w  „obranie” 
różnych drobnych zw ierząt, np. zajęcy czy małych 
ptaków , w  przypadku bielika — ryb. W południowych 
stanach  A m eryki Północnej hodowcy owiec tępili 
ponadto  bielika dlatego, że rzekom o poryw ał im owce 
i jagn ięta . N ie jest to  oczywiście praw da. P ta k  ten  
nie po trafi unieść ta k  dużej zwierzyny, ale chętnie 
żyw i się pad liną, toteż ilekroć dostrzeżono go przy 
zdechłej owcy, sądzono, że to  orzeł był spraw cą jej 
śm ierci.

W historii S tanów  Zjednoczonych ty lko  jeden 
żywy okaz bielika cieszył się powszechną sym patią, 
a n aw et sław ą, lecz i jego spotkał sm utny los. Działo 
się to  w  zeszłym  stuleciu. P ew ien  żołnierz z 8 pułku 
p iechoty ze stanu  W isconsin kupił go od Ind ian  za 
pół korca pszenicy. Był to p ta k  jeszcze młody, lecz 
już dość duży, oswojony d bardzo łagodny. S tale  to
w arzyszył żołnierzom , choć go n igdy n ie  wiązano. 
G dy pułk  m aszerow ał drogą siedział spokojnie na 
d rążku, na k tó rym  go niesiono. Nauczono go też, by
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w tej pozycji trzym ał w dziobie koniec rozwiniętego 
pułkowego sztandaru, co szczególnie w czasie p rze
m arszu w ojska przez m iasta wzbudzało ogólną cieka
wość. Sam widok ogromnego orła na czele oddziału 
żołnierzy już był nie lada sensacją, a gdy w  dodatku 
ptak  trzym ał w  ten  sposób m aterię , że herb  pułku 
był dobrze widoczny — podziw przyglądających się 
tem u ludzi nie m iał granic, bo większość z nich była 
przekonana, że p tak  robił to naum yślnie.

Gdy w  1861 r. w ybuchła w ojna pomiędzy północ
nym i a południow ym i S tanam i, w spom niany orzeł 
bielik, nazyw any przez żołnierzy „Old Abe” także 
„brał” w miej udział. W czasie bitwy, np. pod Corinth 
w stanie Mississippi, la ta ł ponad polem  w alki i gło
śno krzyczał. W reszcie m ając widocznie dość w rzaw y 
i huku poleciał ochłodzić się  w pobliskiej rzece 
i pożywić się rybam i. Z tak ich  w ypraw  w racał zawsze 
do „swoich” żołnierzy, a  ci zaś byli do niego bardzo 
przywiązani. Gdy pew nego razu  „Old Abe” dłużej 
bawił nad w odą cały pułk  o godzinę opóźnił wym arsz 
w  dalszą drogę, czekając aż p tak  powróci z łowów.

Po zakończeniu w ojny secesyjnej w  1865 r. „Old 
Abe” był ozdobą w ielu parad  i uroczystości w ojsko
wych. Na jego cześć w ydano naw et znaczki pocztowe 
i kartk i z jego podobizną, co dało w tedy przeszło 
16 000 dolarów  dochodu. N a sta łe  ulokow ano go 
w  ratuszu  w  mieście M adison, stolicy stanu Wiscon- 
sin. W m arcu 1881 r. pow stał obok tego budynku 
pożar i p tak  u legł zaczadzeniu. S ław nego bielika od
ratow ano w praw dzie, lecz nie odzyskał już daw nej 
kondycji i po m iesiącu zdechł. W ypchano go wówczas 
i znowu umieszczono w  ratuszu , lecz przy następnym  
pożarze w  1904 r. spalił się już doszczętnie.

Pam ięć o nim  p rze trw ała, lecz nie w yw arła  n ie
stety  wpływ u na zm ianę stosunku ludzi do innych 
przedstaw icieli tego gatunku. W la tach 1923-1940 na 
samej Alasce zastrzelono 103 454 orły bieliki, w  do
datku nagradzano za to m yśliwych pieniędzmi. W in 
nych okolicach S tanów  Zjednoczonych także zabijano 
setki tych ptaków, przy  czym przez jakiś czas rów 
nież ten  proceder prem iowano. W reszcie na mocy 
osobnej ustaw y w ydanej w 1940 r. wzięto bielika 
am erykańskiego pod ochronę, ale ja k  to  n ieraz bywa, 
są osoby, które n ie  respek tu ją  zarządzeń i zdarza się, 
że jeszcze obecnie do niego strzelają.

Od kilkudziesięciu la t bielikom  zagrażają nowe, 
nieznane daw niej niebezpieczeństw a, przede w szyst
kim  zatrucia. Z powodu zanieczyszczenia wielu rzek
1 jezior, w  rybach  stanow iących główny ich pokarm  
odkładają się różne toksyczne związki chemiczne. 
Bieliki zjadając więcej takich  ryb  sam e z kolei u le
gają zatruciu. Bywa też, że skutkiem  nagrom adzenia 
się tych substancji w  ich gonadach p tak i s ta ją  się 
niepłodne lub sk ładają skażone ja ja , wobec tego nie 
mogą dochować się zdrowego potom stw a. P o tw ier
dziły to  liczne obserwacje, m. in. poczynione w  N o
wym Jo rku  na Lang Island. Na tym  teren ie stano
wiącym  własność p ryw atną gnieździło się zawsze 
dużo bielików i choć ty lko  jeden  raz spryskano tam  
roślinność pestycydem  DDT — w sąsiedztw ie czy
niono to  wiele razy — w ja jach  orłów, w  zam arłych 
zarodkach i padłych dorosłych p takach  stw ierdzono 
znaczne stężenie tej trucizny. Do 1948 r. w każdym  
z tam tejszych gniazd dorastały  przeciętn ie dwa młode 
ptaki. Później przychów ek orłów bielików  zm alał do 
tego stopnia, że w  la tach  1965-1966 na około 60 par 
lęgowych w ykluły  się zaledwie cztery  pisklęta. S tan
2
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Orzeł bielik Haliaeetus leucocephalus

ten  zaczął ulegać powoli popraw ie dopiero od czasu, 
gdy w  S tanach Zjednoczonych zabroniono stosowania 
DDT i pokrew nych związków chemicznych.

W okolicy, gdzie ryby odławia się przy pomocy 
prądu  elektrycznego, bieliki często giną, usiłując 
w  tym  czasie zdobyć jakąś rybę dla siebie. W sa 
mym tylko stanie Iowa w  ciągu czterech ostatnich la t 
zginęło z tego powodu 500 orłów bielików. Porażeniu 
prądem  ulegają one także niekiedy przy zakładaniu 
g n ia zd ,n a  słupach wysokiego napięcia, w ybierają  zaś 
takie m iejsca gniazdowania tam , gdzie nie ma w y
sokich drzew. Spraw ia to ludziom dużo kłopotów, 
dlatego daw niej konserw atorzy lin ii przesyłowych bez 
w ahania zrzucali te  gniazda na ziemię, orły zaś za
bijali. Obecnie tego nie robią, a naw et niektóre firm y 
energetyczne wyposażają słupy w  specjalne p la t
form y, na k tórych orły mogą wić gniazda. Ponadto 
przedsiębiorstw a te  dbają o lepsze izolowanie drutów  
i większą rozpiętość pomiędzy drutam i, aby przy 
zahaczeniu skrzydłem  czy niesioną na gniazdo g a 
łęzią p tak  nie spowodował zwarcia, ale mim o to do
chodzi niekiedy do takich wypadków.

W spomniana uchw ała K ongresu powzięta 8 m arca 
1940 r. była dw ukrotnie m odyfikow ana — w czerwcu 
1959 r. i w październiku 1962 r. — i w  rezultacie 
wzięła pod ochronę nie tylko bielika, ale i orła 
przedniego. P ierw szem u z nich przyznano ten  przy
wilej, ponieważ jest tradycyjnym  sym bolem  narodu 
am erykańskiego i jego wolności, drugiem u zaś d la
tego, że niszczy wiele gryzoni, a ponadto, aby wzmoc
nić tym  ochronę bielika. Często bowiem m ylono te  
p tak i ze sobą i w  tym  czasie, gdy orzeł przedni nie 
podlegał jeszcze ochronie, myśliwi, k tórzy zapragnęli 
mieć jego trofeum , strzelali nieraz do bielika, nie 
um iejąc tych orłów  odróżnić. Teraz n ik t nie może 
się tłum aczyć omyłką, ponieważ obu gatunkom  praw o 
zapew nia jednakow ą ochronę. W edług obow iązującej 
obecnie ustaw y nie wolno niszczyć ich gniazd, ja j 
czy piskląt, zabierać, nabyw ać, handlow ać żywymi 
lub  m artw ym i, przewozić, eksportow ać itp . Za łam a
nie tych postanow ień grozi k a ra  do 6 .miesięcy w ię
zienia i  500 dolarów  grzywny.

Fragm ent książki A ntoniny Leńkowej Trudna droga 
do arki Noego, k tó ra  ukaże się w krótce nakładem  
KAW w  W arszawie.

Dr A n to n in a  L eń k o w a  je s t  e m e ry to w a n y m  acliunktem T] 
za k ła d u  O chrony P rzy ro d y  i Z asob ów  N a tu ra ln y ch  P A N  
w  K rakow ie.
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KRYSTYNA W YROSTKIEW ICZ (Bydgoszcz)

ANTYFIDANTY — SUBSTANCJE HAMUJĄCE ŻEROWANIE OWADÓW — 
SZKODNIKÓW ROŚLIN

B adania nad  odpornością roślin  na szkodniki po
zwoliły stw ierdzić, że w zajem ne pow iązania pom iędzy 
rośliną  żyw icielską a szkodnikiem  posiadają dw a od
rębne aspekty. O kreślone w łaściw ości rośliny  w pły
w a ją  n a  zachow anie się owada, decydując o wyborze 
je j na pokarm  i m iejsce sk ładan ia  ja j. Je s t to  strona 
etologiczna tych pow iązań. Jednocześnie skład  rośliny  
żyw icielskiej decyduje o rozw oju  i stan ie  fizjologicz
n ym  żeru jących  ow adów  w  różnych ich stadiach roz
w ojowych. Je st to  s trona  fizjologiczna tych pow iązań.

Owady dokonując w yboru pożyw ienia posługują 
się zarów no zm ysłem  sm aku jak  i powonienia. 
Zw iązki chem iczne zaw arte  rw pożyw ieniu  m ogą dzia
łać jako  a tra k ta n ty  i stym ulan ty , a tym  sam ym  
m ogą pow odow ać in tensyw ne żerow anie. Z drugiej 
strony  ow ady w yczuw ają obecność substancji m a
jących ch a rak te r deteren tny  {działających n a  recep 
to ry  smakowe) bądź repe len tny  (działające n a  recep 
to ry  węchowe), k tó re  odstrasza ją  szkodniki.

O becnie znanych je s t w iele zw iązków  chem icznych 
n a tu ra ln y ch  i syntetycznych, ham ujących  żerow anie 
u jednego lub  w iększej liczby gatunków  owadów. 
S ubstancje te  określa się jak o  an ty fidan ty , fagosu- 
p resan ty  lub  deteren ty .

N atu ra ln e  an ty fid an ty  to  najczęściej alkaloidy 
i glikozydy w ystępujące w  roślinach  dziko rosnących 
i upraw nych . D otychczas najdok ładn iej p rzeanalizo
w ano działanie an ty fidan tów  pochodzenia roślinnego 
w  badaniach  nad  stonką ziem niaczaną Leptinotarsa  
decem lineata Say.

H odując stonkę ziem niaczaną n a  różnych g a tu n 
kach psiankow atych (Solanaceae) stw ierdzono, że 
odporność pew nych gatunków  ziem niaków  zw iązana 
była z niedożyw ieniem  larw . Bodźce zapachow e b a 
danych roślin  pobudzały żerow anie, jednakże po 
kró tk im  okresie by ły  one odrzucane jak o  pokarm . 
Z So lanum  dem issum  uzyskano g likoalkaioid  — de- 
m issynę, k tó ra  podobnie ja k  tom atyna w ydzielona 
z pom idorów  S. lycopersicum  silnie ham ow ała rozwój 
la rw  stonki. Rów nież S. polyadenium  zaw ierało gli- 
koalkaloidy o podobnym  działaniu. Inny  alkaloid, 
solanina, w ystępu jąca  w  S. tuberosum , S. chacoense 
i w ielu innych gatunkach  z rodza ju  Solanum  rów nież 
działała u jem nie n a  la rw y  stonki. W stężeniu poniżej

0,5% solanina w yraźnie ham ow ała rozwój larw . W ięk
sze ilości solaniny (ponad 0,5%) pow odow ały obok 
opóźnienia rozw oju znaczne zaham ow anie w zrostu.

P rzeciw ko stonce ziem niaczanej stosowano także 
fu ro k um aryny  w ydzielone z nasion baTszczu zwy
czajnego H eracleum  sphondylium  L. i dzięgielu leś
nego Angelica silvestris  L. N ajbardzie j ak tyw nym  
an ty fidan tem  by ł seskw iterpen  bizafooloangelon.

P rzeprow adzone na U krain ie w  la tach  1976-1977 
badan ia  nad działaniem  na stonkę substancji zaw ar
tych w  nagietku  lekarsk im  Calendula officinalis L., 
ta ta ra k u  zw yczajnym  Acorus calamus L. i złocieniu 
P yre th ru m  sp. w ykazały, że ten  osta tn i najsiln ie j 
ham ow ał żerowanie. Liście ziem niaka trak tow ane  1% 
w odną zaw iesiną sproszkow anego złocienia były 
p rak tyczn ie  n ie  zjadane przez imago. Jeden  chrząszcz 
w  c iągu  doby z jad a ł 10 mg liści trak to w an y ch  za
w iesiną, podczas gdy w  kon tro li 155 mig. Wyciągi 
z n ag ie tk a  lekarsk iego  działały słabiej. W odny w yw ar 
ham ow ał pobieran ie pokarm u przez la rw y  o 40%. 
W zw iązku z ty m  m asa ciała la rw  po 72 h żerow a
n ia  n a  liściach trak tow anych  w yciągiem  była niższa 
o połow ę w  porów naniu  z larw am i kontro lnym i 
a 4-6% osobników ginęło. Trzecia z badanych ro 
ślin  — ta ta ra k  zw yczajny, je s t od szeregu la t w yko
rzystyw any  w  Indiach  do zw alczania szkodników 
w  m agazynach. W badaniach  nad ham ującym  żero
w anie działaniem  ta ta ra k u  n a  stonkę okazało się, że 
najsku teczn ie jszy  je s t 0,25% ek strak t spirytusow y. 
O bniża on w  ciągu 48 h żerow anie la rw  o 51% i masę 
ich ciała do 41% w  porów naniu  z kontro lą, a jedno
cześnie n ie  je s t fitotoksyczny.

S tonka ziem niaczana nie żerow ała rów nież na 
ziem niakach trak tow anych  1% roztw orem  glikozydu 
a rb u ty n y  (H 0C 6H40 C 6H u 0 5), k tó ry  zna jdu je  się w  ro 
ślinach z rodziny  skalnicow atych i w rzosow atych.

W iele badań  przeprow adzono nad m iodlą indyjską 
M elia indica  B randis rosnącą pospolicie w  Indiach. 
Z aw iera  ona substancje  ham ujące żerow anie wielu 
szkodników , m iędzy innym i mszycy ziem niaczanej 
M yzus persicae Sulze., szarańczy pustynnej Schisto- 
cerca gregaria  Forskal., b ie linka kapustn ika  Pieris 
brassicae L., stonki ziem niaczanej. Na roślinach  ziem 
niaków  potrak tow anych  0,01% ekstrak tem  z te j ro 
śliny, zaw ierającym  alkaloid  azadirach tinę (ryc. 1), 
la rw y  sitonki ziem niaczanej głodowały i ginęły, a u 
samic żeru jących  przez 5 dni płodność obniżała się 
p rak tyczn ie  do zera. Zaobserw ow ano także zaburzenia 
w  rozw oju ow adów  poddanych działaniu ekstrak tów  
z te j rośliny. W iele la rw  m otyla Crocidolomia bino- 
talis Zell nie przepoczw arczyło się lub  tw orzyło zde
form ow ane poczw arki.

In te resu jącą  rośliną je s t rów nież czosnek pospolity 
A lliu m  sa tivu m  L. E k strak ty  z te j rośliny  w  kon
cen trac ji 1,25—5% działały silnie jako an ty fid an ty  na 
b iedronkę Epilachna varivestris  Mulls. Ponadto  w pły
w ały  one na przebieg m etam orfozy, oo prow adziło do 
w ysokiej śm iertelności la rw  i poczw arek. P ojaw iały  
się rów nież zdeform ow ane osobniki dorosłe.

MeOOC

MeOOC

Ryc. 1. W zór s tru k tu ra ln y  azad irach tiny
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D rugą grupą an tyfidan tów  tw orzą związki synte
tyczne. Są to  substancje zarówno nieorganiczne jak  
i organiczne. Najczęściej badane były połączenia m ie
dzi i trójfenylocynow e stosowane dotychczas jako 
fungicydy. Również szereg związków karbam iniano- 
w ych ham uje żerow anie szkodników. Na roślinach 
trak tow anych  zw iązkam i miedzi obserwowano m niej
sze zasiedlenie przez stonkę ziem niaczaną i m niejsze 
szkody. Przypuszcza się również, że zniknięcie w  
Szw ajcarii stonki ziem niaczanej można przypisać 
stosowanem u tam  od 20 ia t opryskiw aniu ziem niaków 
tlenochlorkiem  miedziowym.

Inny związek, siarczan m iedzi — C uS 04 stoso
w any w  dawce 6 X  10-6 mg/cm2 redukow ał żerow a
nie dorosłych osobników stonki w  ciągu 20 godzin. 
Mniej skuteczny był przeciw ko larw om . Ciecz bor- 
doska (mieszaniny związków miedzi) podobnie ham o
w ała żerow anie szkodników i obniżała liczbę sk łada
nych jaj.

D okładniejsze badania nad działaniem  D u-T eru  — 
w odorotlenek trójfenylocynow y, P lic tran u  — wodoro
tlenek  trójcykloheksylow y i tlenochlorku  miedzi na

SnOH

Ryc. 2. W odorotlenek trójfenylocynow y D u-T er

stonkę ziem niaczaną przeprow adzono w  ZSRR. P ierw 
sze obserw acje labo ra to ry jne w ykazały, że działanie 
an tyfidantów  składa się z efektu  repelentnego i de- 
terentneigo. Pierw szy działa z odległości, drugi drogą 
bezpośredniego w pływ u. W polowych badaniach nie 
zaobserwowano repelentnego działania, a antyfidantne 
właściwości p rep a ra tu  w ystąpiły  ty lko  w  rezultacie 
kontak tu  owadów z opryskanym i roślinam i i próby 
żerowania.

Przeprow adzone w  Szw ajcarii obserw acje polowe 
nad w pływ em  n a  stonkę trzech  p repara tów  -używa
nych do zwal-czania zarazy ziem niaczanej wykazały, 
że najm niej chrząszczy, ja j i  roślin  z la rw am i było 
n a  poletkach opryskanych tlenochlorkiem  miedzi. Na 
poletkach z B rsstanem  (octan trójfenylocynow y) obser
wowano podobną liczbę osobników dorosłych jak  na 
poletkach kontrolnych. N atom iast liczba złóż ja j i ro 
ślin z larw am i były znacznie niższe. Trzeci z p re 
paratów  M aneb nie w ykazał w pływ u na populację 
szkodnika.

Badania nad  innym i organicznym i związkam i cyny 
przeprow adzono w  Insty tucie O chrony Roślin w  P ra 
dze, gdzie obserw ow ano działanie 15 substancji na 
larw y i chrząszcze stonki ziem niaczanej. Przeciw ko 
larw om  L4 najskuteczniejszy  był tró j-n -bu ty lo -o le in ian  
■cyny, k tóry  charak teryzow ał się najniższym  LD50 
(dawka zab ija jąca połow ę populacji) i najw yższym  
indeksem  toksyczności. Był on skuteczniejszy od DDT. 
W przypadku -chrząszczy pokolenia letniego najniższe 
LD50 i najwyższy indeks toksyczności w ykazał tró j- 
m etylooctan cyny. Pięć innych testow anych p rep a
ratów  było skuteczniejszych niż DDT.

W doświadczeniu polowym  D u-Ter zastosowany 
na larw y stonki powodował przedłużone przebyw anie 
stadium  L4 ,na roślinach, co powoduje w  konsekw en
cji późniejisze zejście -do gleby na p r  z epo cz w arc zen ie 
i opóźniony wylęg chrząszczy pokolenia letniego. 
Może to  spowodować znaczną śm iertelność wśród 
zim ujących chrząszczy.

W doświadczeniu laboratory jnym  ten  sam  p re 
p ara t powodował znaczne osłabienie intensyw ności 
żerow ania owadów. Ograniczał również liczbę la rw  
w  stadium  L^Lg, a śm iertelność chrząszczy pokolenia 
letniego w yniosła 47%.

Organiczne związki cyny znane są jak o  chem o- 
s te ry lan ty  m iędzy innym i dla m uchy domowej (Musca 
dom estica L.). Liczba ja j złożonych przez m otyla 
Spodoptera littoralis  (Boisd) n a  siew kach baw ełny 
opryskanych D u-T erem  i P lictranem  stanow iła 76% 
stw ierdzonej w  kontroli. Zaobserowano rów nież ob
niżenie żywotności jaj. D u-T er pow oduje zm iany w  
narządach  rozrodczych samic, czego objaw em  jest 
skrócenie ow arioli u samic m otyla Earias insulana  
Boisd. poddanych działaniu tego p repara tu . Podobne 
w yniki uzyskano w  badaniach nad działaniem  B resta- 
nu  i P lic tranu  n a  stonkę ziem niaczaną. W ykazano 
-również, że związiki cynoorganiczne redukow ały  w ylęg 
la rw  m otyla Corcyra cephalonica  S tain t., n ie  w p ły 
w ały natom iast -na rozw ój pasożyta kruszynka Tricho- 
gram m a australicum  Gin. (H ym enoptera, Trichogram- 
m atidae) znajdującego się w  potrak tow anych  p re p a 
ra tam i -jajach tego szkodnika. Zaobserwowano jednak  
niekorzystny w pływ  B restanu  n a  drapieżcę b iedronkę 
M enochilus sexm aculatus  F. żerującą n a  mszycy 
Aphis craccivora Koch. poddanej działaniu tego p re 
para tu . Spośród w ielu innych badanych substancji 
chemicznych żerow anie owadów  ham ow ały również 
sole w apnia.

-Mechanizm działan ia an ty fidan tów  jest złożony 
i niecałkow icie poznany. W większości przypadków  
owady poddane -działaniu badanych substancji zacho
w yw ały się jak  osobniki głodujące. P-rzej-awiało się 
to zm niejszeniem  m asy ciała a przy dłuższej ekspo
zycji ginięciem szkodnika. Po usunięciu czynnika 
odstręczającego ow-a-dy rozpoczynały żer-ow-ani-e, co 
świadczy o b rak u  -głębszych zm ian w  -ich -organizmie. 
Jed n ak  w w ielu przypadkach przy stosowaniu an ty - 
fi-dantów na larw y  -Obserwowano zaibu-rzenia w  m eta
morfozie -(pojawianie się zniekształconych osobników 
dorosłych). Zm iany te dotyczyły przede w szystkim  
skrzydeł i segm entów -odwłoka. S terylizujące działa
nie an tyfidan tów  -i redukcja  liczby w ylęgających -się 
la rw  mogą świadczyć o bardz ie j złożonym działaniu 
n iek tórych  substancji z tej grupy.

Sposób odróżniania przez owady substancji h a 
m ujących żerow anie od stym ulujących badano m e
todam i behaw ioralnym i i  elektrofizj-ologicznymi. Ba
dan ia  Ibehawi-oralne w skazują, że receptory smakowe 
znajdu ją się przede w szystkim  na żu-ahwach a  szcze
gólnie -na głaszczkach.

B adania elektrofizjologiczne dostarczają inform a
cji o m echanizm ie i sposohie odróżniania przez owa
dy -stymulatorów żerow ania -od inhibitorów . Z b a
dań tych w ynika, że odbyw a się ito dw iem a d roga
mi. A ntyfidanty  z jednej strony mogą ham ow ać po
daw anie z receptorów  sygnału pobudzającego żero
w anie. Z drugiej strony mogą p o b u d zać . kom órki, 
k tórych  sygnały rozpoznawane są przez centralny 
uk ład  nerw ow y jako żądanie zatrzym ania żerow ania.

2*
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Is tn ie ją  dwie możliwości praktycznego w ykorzy
stan ia  substancji de teren tnych :
1) an ty fid an ty  mogą być stosow ane na rośliny n a  ta 
k ie j sam ej zasadzie jak  chem iczne środk i ochrony 
roślin,
2) rośliny  odporne n a  szkodniki ze w zględu na za

w artość odstręczających substancji chemicznych mo
gą być w ykorzystane w  program ach hodowlanych.

1 Dr K r y sty n a  W y r o stk ie w icz  je s t  a d iu n k te m  w  Z a k ła d z ie  
| E n to m o lo g ii' A T R  w  B y d g o szc z y .

KATARZYNA TURNAU (Kraków)

SYMBIOZA GRZYBÓW Z OWADAMI

Zwyczaj hodow ania grzybów przez n iek tóre orga
nizm y zwierzęce ma znacznie dłuższą hisitorię aniżeli 
up raw a grzybów  przez człowieka. Palm ę p ierw szeń
stw a odebrały  n am  owady, k tó re  praw dopodobnie już 
300 m in  la t tem u  w ykorzysta ły  sąsiedztw o tych orga
nizm ów  d la  swyoh celów. W trak c ie  ew olucji (specja
lizacji) obu tych g rup  nastąpiło  w zajem ne ich uzależ
nienie. S y tuac ję ta k ą  ok reśla  .się zazwyczaj m ianem  
symbiozy, a ściślej m utualizm u. W iększość organi
zmów, zaangażow anych w  tego typu  związki, n ie  ma 
już m ożliwości usam odzielnienia -się. Dotychczasowe 
b adan ia  n ad  w spółzależnością pom iędzy tym i orga
n izm am i dotyczyły głów nie pew nych szczególnych 
ow adów : chrząszczy drążących drew no, os, term itów  
i m rów ek  (z k ra jó w  Nowego Św iata). B adano rów 
nież ow ady z sym biotycznym i grzybam i w ew nątrz  ich 
ciała. O dżyw iają się one z-azwyczaj roślinam i w yższy
m i. P okarm  ten  n ie  może być jed n ak  przez n ie  p rzy
sw ojony bez uprzedniej obróbki przez drobnoustroje, 
ponieważ ow ady te  n ie  dysponują enzym am i rozk ła
dającym i tak ie  substancje, jak  lign ina czy celuloza. 
Zdolność tę  posiadają natom iast grzyby. O w ady od
żyw iają się n ie  ty lko m ateria łem  przygotow anym  
przez grzyby, lecz przede w szystk im  sam ą grzybnią, 
k tó ra  jest przez nie ła tw o  p rzysw ajana . D odatkow o 
grzyby uzupełn ia ją  pokarm  ow adów  sterolam i i w ita 
m inam i, co jest szczególnie w ażne dla ow adów  ży ją
cych w  drew nie. P ierw otn ie  ow ady korzysta ły  z dzia
łalności saprofitycznych m ikroorganizm ów ; dopiero 
później uzyskały one możliwość zasiedlania d rew na 
przed w kroczeniem  saprofitów , dzięki m utualizm ow i. 
P rzenosząc się n a  now e m iejsce owady zab ie ra ją  ze 
sobą kom órki grzybów  zapew niając im  w  ten  sposób 
p rze trw an ie  i rozprzestrzenianie.

M utualizm  chrząszczy drążących kory tarze  w  drew nie

Chrząszcze hodujące grzyby (głównie korniki) a ta 
k u ją  drzew a żywe lub świeżo ścięte. G rzyby przyczy
n ia ją  się do pom nożenia szkód spow odow anych żero
w an iem  tych owadów. Zarodniki grzybów  dosta ją  się 
w raz z chrząszczam i do w nętrza  tkanek  roślinnych, 
gdzie k ie łku ją  tw orząc szybko rosnącą grzybnię. 
S trzępki grzybni dosta ją  się do b ielu  i w yw ołu ją za
burzenia w  krążen iu  soków, co osłabia drzew a i tym  
sam ym  przyczyniają się do silniejszego zaatakow ania 
ich przez owady. G rzybnia rozw ija jąca  się w  łyku 
rozluźnia spoistość kory . Tego ty p u  objaw y zaobser
w ow ać m ożna np. u w iązów, gdzie przyczyną jest 
grzyb zaliczany do rodzaju  dziobowiec O phiostoma, 
przenoszony głów nie przez ogłodka wielorzędowego 
Sco lytus m ultis tria tus . U zależnienie grzybów od ow a
dów to nie ty lko m echaniczne przenoszenie ich zarod
ników . W w ielu  przypadkach zarodniki nie są zdolne

do kie łkow ania bez uprzedniego poddania ich działa
n iu  substancji produkow anych  przez w yspecjalizow a
ne do tego celu kom órki gruczołowe chrząszczy. W 
skład zbiorow isk grzybów  tow arzyszących chrząszczom 
w chodzą drożdże. Zapach w yw oływ anej przez nie fe r
m en tac ji zw abia ow ady do drzew, w  k tórych  żerow a
n ie dopiero się zaczęło. D ziałają one również roz
m iękczająco n a  korę oraz pow odują zakw aszenie pod
łoża. U n iek tó rych  gatunków  korników  grzyby pełnią 
rolę ich podstaw ow ego pożyw ienia. P okarm  ten cha
rak te ry z u je  się w ysoką zaw artością białka, węglowo
danów , w itam in  i azotu. O w ady drążą k ró tk ie  kory 
tarze, poniew aż ich larw y zna jdu ją  w ystarczającą ilość 
po k arm u  w  najbliższym  sąsiedztw ie. Je s t to możliwe 
dzięki tem u, iż strzępki grzybów  am brozjow ych (two
rzących zbitą w arstw ę kom órek w ew nątrz korytarzy) 
p rze ra s ta ją  drew no we w szystk ich  k ierunkach , czer
piąc po trzebne substancje ze źródeł zlokalizow anych 
często daleko od la rw . W przeciw ieństw ie do tej 
grupy  kom ików , inne (np. korn ik i drew nojady) po
b ie ra ją  p o k arm  zaw ierający  m ało  białka, a stosun* 
kowo dużo węglowodanów. D rążą one kory tarze 40— 
100 razy  dłuższe an iżeli długość ich ciała. K om iki 
odżyw iające się -grzybnią a tak u ją  przew ażnie świeżo 
ścięte drzew a. D rążenie tu n e li (ryc. 1) rozpoczynają

Ryc. 1. System  chodników  w ydrążony przez korniki 
am brozjow e. L arw y  hodow ane są w  tzw. kołyskach — 
k ró tk ich  kam orach odchodzących od głów nego chod

n ika (wg B atry  1963)
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dorosłe uskrzydlone osobniki. Po odbyciu lotów go
dowych sk ładają one ja ja  w  korytarzach, których 
ściany porośnięte są grzybem  am brozjow ym . Zarówno 
dorosłe owady, jak  i ich larw y żyw ią się jego kom ór
kam i. Larw y przeobrażają się i w y la tu ją  z korytarzy  
na zew nątrz drzewa. Zanim  nie znajdą nowego drze
wa, w  k tó rym  w ydrążą kory tarze  i grzyby am brozjo- 
we nie zadom owią się, owady ite n ie  pobiera ją  żad
nego pożywienia. W tym  okresie czerpią one energię 
z autolizy mięśni. G rzyby am brozjow e można hodo
w ać w  laboratorium , w tedy  jednak  rosną one w  spo
sób odm ienny aniżeli w  symbioizie z chrząszczami. 
Odizolowane od korników  rosną w  postaci strzępek 
grzybni, podczas gdy w  kory tarzach  drążonych przez 
chrząszcze charak te ryzu ją  się w zrostem  drożdżopodo- 
bnym. Tego rodzaju  polim orfizm  tłum aczy się w pły
w em  substancji w ydzielanych przez owady.

In teresu jący  jest sposób przenoszenia grzybów 
przez korniki do now ych korytarzy . Służą tem u spe
cjalne organy o kształcie kieszeni zw ane „m ikangia- 
m i” (ryc. 2,3). Z aw ierają  one zarodniki lub drożdżo- 
podobne kom órki grzyba oraz śluz w ydzielany przez 
kom órki gruczołowe. U jście m ikangium  zam knięte jest 
przez w łoski łub kolce. W czasie drążenia d rew na 
w zrasta w ydzielanie śluzu i oleista ciecz w raz z za
rodnikam i grzyba wycieka. P roces ten  jest w spom a
gany przez m ięśn ie otaczające m ikangium . G rzyby 
rozpoczynają w zrost w  kory tarzach  w ykorzystu jąc po
czątkowo jako substra t śluz, w k tó rym  są zaw arte. 
Później substra tem  jest drew no uzupełnione lipidam i 
zaw artym i w w ydzielinie dorosłych owadów. Owady 
dostarczają im również azotu. G rzyby am brozjowe 
przew ażnie nie są zdolne do syntezy w itam in, które 
są im w ięc dostarczane przez inne gatunki grzybów 
rosnące wśród ich strzępek.

U niektórych gatunków  korn ików  am brozjow ych 
prześledzono w pływ  grzybów  na owady. W w yniku 
doświadczeń stw ierdzono, że z ja j hodowanych bez

a — u drw aln ika paskow anego Trypodendron linea- 
tum , b — u n ieparka pospolitego A nisandrus dispar 

(wg B atry  1963)

udziału grzybów w yrasta ły  osobniki osiągające doj
rzałość, ale nie składały one jaj. Dopiero po w pro
w adzeniu odpowiednich gatunków  grzyba do hodowli, 
owady te  odzyskiwały zdolność rozrodczą. S tw ier
dzono również, iż grzyby p roduku ją  niezbędny dla 
reprodukcji sterol. Istn ie je  w ięc bardzo ścisła zależ
ność pom iędzy tym i grupam i organizmów.

W Polsce żyje k ilkanaście gatunków  kom ików  am 
brozjowych. Do nich należą: d rw aln ik  paskow any 
Trypodendron lineatum , d rw alnik  bukowiec T. do- 
m esticum , d rw aln ik  n ieparek  Anisandrus dispar, 
d rw alnik  Saksesena Xeleborus sazeseni. G rzyby am 
brozjowe hoduje rów nież jedyny w  Polsce gatunek 
w yrynnika, za tkalik  dębowiec P latypus cylindrus.

G rzyby hodow ane przez owady nie wzbudziły w 
Polsce dotychczas zainteresow ania. Na podstaw ie opi
sów można określić przynależność taksonom iczną tych 
grzybów  do rodzaju  Am brosiella  (Fungi Im perfecti) 
(ryc. 4). P raw ie w szystkie w ystępujące w  Polsce ga
tunki tego rodzaju  trak tow ano jako  M onilia candida. 
Nieco więcej uw agi poświęcono grzybom  tow arzyszą
cym kom ikom  drewnojadom .

W drew nie sk ładają  również swoje ja ja  osy. Służy 
im do tego długie pokładełko. Dorosłe osobniki żeń
skie posiadają u podstaw y pokładełka parę  m ikangiów  
w ypełnionych śluzem  w raz z zaw artym i w  nich oi- 
d iam i lub k ró tk im i rozgałęzionymi strzępkam i grzyb
ni. Składając ja ja  osy opróżniają równocześnie za
w artość m ikangiów. G rzybnia rozrasta  się p rze rasta jąc  
podłoże i stosunkowo szybko rozkładając celulozę oraz

Ryc. 4. W ygląd kom órek grzyba am brozjowego po
branych z m ikangiów  korników  (wg B atry  1963)

m i k a n g i u m

k o m ó r k i  g r z y b a

Ryc. 3. P rzekró j podłużny przez m ikangium . Wokół 
m ikangium  zlokalizowane są kom órki w ydzielające 

śluz (wg B atry  1963)
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ligninę. Tym czasem  w ylęgają się larw y. P osuw ają  się 
one w  głąb d rew na zjada jąc  przygotow any przez 
grzyby  m ateria ł. G rzyby pow odują rów nież spulch
n ien ie podłoża, dzięki czem u przesuw anie się la rw  
sta je  się znacznie ła tw iejsze. G atu n k i grzybów  w spół
żyjące z  osam i są p rzedstaw icie lam i rodzajów  skór- 
niczek A m ylostereum , skórniik S te reu m  i gm atw ek 
Daedalea.

Grzyby w  „ogrodach mrówczych”

Stosunkow o dobrze znany jest zwyczaj hodow ania 
grzybów  przez m rów ki z p lem ien ia A ttin ii. P lem ię to 
liczy 12 rodzajów  i około 200 gatunków . Żyje ono 
w yłącznie w  k ra ja ch  Nowego Św iata. B adania nad 
tym  zagadnieniem  są  szczególnie w ażne, gdyż owady 
te  pow odują o lbrzym ie zniszczenia n a  p lan tac jach . 
M rów ki b u d u ją  m row iska osiągające wysokość jed
nego m etra. P odejm ują  one dalekie w ypraw y w  po-

Ryc. 5. S trzępki grzyba z rozszerzonym i zakończenia
m i („gongiliam i”) będące pokarm em  m rów ek ogrodni

czek (wg W ebera 1966)

saukiwamiu żywności. Do m row iska przynoszą k a 
w ałk i liści o ciężarze przekracza jącym  naw et 10-krot- 
nie c iężar ich ciała. Nie odżyw iają się one jednak  
zgrom adzonym  m ateria łem  roślinnym , naw et w  w a
ru n k ach  głodowych. Liście rozc iera ją  na papkow atą  
m asę, k tó rą  tran sp o rtu ją  jako  pożyw kę do kom ór za
w iera jących  p lan tac ję  grzybów. K om órkam i grzybów  
odżyw ia się ca łe  m rów cze społeczeństwo. C h a rak te 
rystyczny jest w ygląd  strzępek grzyhni używ anych 
jako pokarm . G ołym  okiem m ożna rozpoznać pęche- 
rzykow ato  nabrzm iałe zakończenia strzępek , zw ane 
n iekiedy m rów czą ka la rep ą  (tzw. gongilia) (ryc. 5). 
H odow ana przez m rów ki grzybnia nie w y tw arza  
owocników, w ystępu je  jedynie w  fo rm ie  w egetatyw 
nej. N iek tó re  gatunk i m rów ek poza m ateria łem  ro ślin 
nym  grom adzą rów nież w  kom orach  m artw e owady 
i odchody owadów. Bez w zględu jednak  n a  rodzaj 
grom adzonego m a te ria łu  praw dopodobnie w szystkie 
m rów ki w ydala ją  odchody n a  su b strac ie  grom adzo
nym  w ogrodach grzybow ych. W ten  sposób do sta r
czają grzybom  azotu.

Is tn ie je  w iele hipotez odnośnie do pochodzenia in 
stynk tu  hodow ania grzybów  przez m rów ki. K ilka z 
n ich  zasługuje n a  szczególną uwagę.

W sz e c h ś w ia t,  t .  SS, n r  7—8/1984

W 1894 r . Von Ihering  i W heeler sugerow ali, że 
imrów*ki A ttin ii pochodzą od m rów ek żniw iarek, k tó re  
grom adziły  nasiona pod ziem ią i  zaczęły na nich ho
dować grzyby. Jako  dowód p rzy taczali oni fak t, iż 
pew ne g a tunk i stepow e m rów ek żniw iarek, jaiko pod
łoże d la upraw ianych  przez siebie grzybów, stosują 
nasiona tra w  w  rów nej p roporc ji do ścinków liści. 
Dowód ten  z łatw ością m ożna obalić ze względu na 
zbyt m ałe podobieństw o m orfologiczne pom iędzy tym i 
g rupam i ow adów . U m rów ek z plem ienia A ttin ii 
m ożna w praw dzie zaobserw ow ać p rzypadki grom a
dzenia nasion zbóż, ale spotykam y się z tym  tylko 
u w yspecjalizow anych gatunków  ograniczonych do te 
renów  stepow ych, gdzie różnorodność m ateria łu  m oż
liwego do zdobycia dla m rów czych ogrodów jest b a r
dzo ograniczona.

F a re l (1902) i W heeler (1907) sugerow ali, iż A ttin ii 
pochodzą od m rów ek drapieżnych Dacetini, znanych 
z gnieżdżenia się w  gnijących  kłodach, gdzie na od
chodach ow adzich m ogą rosnąć również grzyby. We
d ług  au to rów  te j hipotezy m rów ki u trac iły  drapież
ny c h a ra k te r  życia i  zaczęły odżywiać się grzybam i. 
P rob lem atyczne jest jednak  podobieństw o m orfolo
giczne obu tych  grup, a poza tym  tak  drastyczna 
zm iana rodza ju  pożyw ienia w ydaje się rów nież m ało 
p raw dopodobna. Forel, jako  jeden  z pierw szych, zw ró
cił uw agę n a  fa k t dym orfizm u grzybów w spółżyjących 
z ow adam i. W śród A ttin ii w ystępu ją  dw a prym ityw 
ne, gatunk i m rów ek  C yphom yrm ex rim osus  i M ycoce- 
purus sm ith i, k tó re  hodu ją  dim orficzny gatunek  grzy
ba o stad ium  drożdżopodobnyim i strzępkowym . Grzyb 
ten  w y ra s ta jąc  n a  odchodach gąsienic grom adzonych 
przez m rów ki je s t drożdżopodabnym  stad iu m  podstaw - 
czaika. G atunek  ten  m ożna spotkać też w  ściółce 
leśnej, gdzie uczestniczy w  rozkładzie liści. W tym  
w y p ad k u  w ystępu je  on w  postaci strzępek  grzybni. 
W iększość m rów ek z p lem ienia A ttin ii u trzym uje  w  
sw ych ogrodach m onoku ltu ry  złożone ty lko  ze strzę
pek grzybni. U kilku  innych w yspecjalizow anych ga
tunków  stw ierdzono  obok strzępek w ystępow anie 
drożdży. N ie w iadom o jednak  czy tak a  różnorodność 
postaci zależna jest od dim orfizm u gatunkow ego, czy 
też je s t to czysta k u ltu ra  grzybów  strzępkow ych, a 
fo rm a drożdżopodobna jest dodatkow ym  syimbiontem.

P ew ne podobieństw o do hipotezy Forela m ożna za
uw ażyć w  propozycji W ebera (1958). Sugerow ał on, 
iż p ie rw otnym  podłożem  grzybów  były odchody m ró
wek. C echą bow iem  charak terystyczną dla w szystkich 
gatunków  plem ienia A ttin ii je s t w ydalan ie odchodów 
w  ogródkach grzybow ych. W eber sugerow ał, iż przod
kow ie tego plem ienia w ydalali odchody w  szczegól
nych  m ie jscach  w ew nątrz  -swych gniazd. Tam  w łaśnie 
zaczęły rosnąć grzyby, k tó re  stały  się ich pożywie
niem . Później m rów ki zaczęły znosić dodatkow e eks
k rem en ty  w  celu w zbogacenia podłoża d la  rosnących 
grzybów. U zupełniały  go rów nież żywą i m artw ą m a
terią . W eber podzielił p lem ię A ttin ii, n a  trzy  grupy, 
m iędzy innym i ze w zględu n a  typ substra tu  używ a
nego w  ogrodach grzybow ych i s tru k tu rę  gniazd:
1. R odzaje p rym ityw ne (C yphom yrm ex, M ycocepurus, 
M yrm icocrypta , M ycetophalax), budujące jednokom o- 
row e gniazda w  ziem i lu b  w gnijących kłodach. Jako 
su b stra t d la  upraw y  grzybów  grom adzą one odchody 
ow adów  o raz m artw e zw ierzęta i rośliny. 2. Rodzaje 
przejściow e (M ycetoseritis, T rachym yrm ex , Serico- 
m yrm ex), budu jące  gniazda w  ziem i z dw iem a lub 
w iększą liczbą kom ór. Na p lan tac jach  grom adzą po-
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dobny m ateria ł jak  m rów ki z grupy poprzedniej, 
wzbogacając go żyw ym i roślinam i. 3. Rodzaje w yspe
cjalizow ane (A tta  i  A cro m yrm ex ), budujące olbrzy
m ie gniazda w  ziem i (ryc. 6). Jak o  m ateria ł do ho
dowli grzybów grom adzą żywe rośliny. W eber pod
kreśla rolę odchodów d la  uzupełnienia podłoża dla 
hodowli grzybów. Odchody te  zaw iera ją  enzymy pro
teolityczne oraz zw iązki zaw ierające azot (alantoina, 
kw as alantoinow y, am oniak, iszereg am inokwasów), 
przyspieszające w zrost grzybów  w  fazie początkowej.

W ostatnich la tach  pojaw iła się nowa hipoteza 
o pochodzeniu zw yczaju hodow ania grzybów przez 
m rów ki A ttin ii. H ipotezę tę p rzedstaw ił w  1979 roku 
G arling. P unk tem  w yjścia były inform acje o grzybo
wych ogrodach zakładanych n a  korzeniach roślin. 
P rzykładem  mogą być m rów ki A tta , zakładające no
w e ogrody grzybowe w  kom orach w ykopanych w  po
bliżu korzeni, k tórych nie naruszają . Do korzeni 
„przyw iązują” one strzępki grzyba przyniesione ze

Ryc. 6. K rólowa z plem ienia A tta  w  pierw szej ko- 
morze z zaczątkiem  ogródka grzybow ego (wg W ilsona 

1979)

stare j komotry. Praw dopodobnie czynność ta  jest po
zostałością po przodkach A ttin ii korzystających 
z grzybów m ikoryzowych, żyjących w  symbiozie z ko
rzeniam i roślin.

W ażnym  zagadnieniem  jest sposób utrzym yw ania 
przez „m rów ki grzyb iark i” czystych k u ltu r  grzybów. 
Przypuszczano, iż dzieje się to  n a  drodze m echanicz
nej. W eber zaobserwował, iż po jaw iające się w k u l
tu rach  obce gatunk i grzybów  usuw ane są przez m rów 
ki za pomocą żuwaczek, przy  czym cihowają one n i
żej położone narządy  gębowe, a  w  trak c ie  pracy czę
sto czyszczą czółki i p rzednie odnóża. M rówki w yko
rzystu ją rów nież antybiotyczne działanie śliny i od

chodów, dzięki czemu ro zw ija ją  się ty lko określone 
gatunk i grzybów. W ostatnich la tach H ervey i N air 
stw ierdzili, iż również sym biont grzybowy produkuje 
antybiotyki, uniem ożliw iając rozwój innych m ikroor
ganizmów. W yizolowali oni now y an tyb io tyk  o nazwie 
lepiochlorina, produkow any przez ga tunek  grzyba z 
rodzaju  czubajeczka Lepiota  upraw iany  przez Cypho- 
m yrm e x  costatus.

Hodowle grzybów w  termitierach

Niezwykle skom plikow aną budow lą są gniazda te r-  
miitów mieszczące się w ew nątrz kopców. Obok lab i
ry n tu  'korytarzy łączących szereg kom ór znajdu je się 
system  w entylacyjny. Szkielet kopca zbudowany jest 
z w ysm ukłych, pochylonych filarów , z w ierzchu po
k ry tych  źdźbłam i traw  zlepionym i swego rodzaju  za
praw ą. „Pałac kró low ej” usytuow any w  centrum , za
zwyczaj budow any jest z czerwonej gliny. Dla ho
dowli grzybów  służą specjalne komory. G rzyby pełnią

Ryc. 7. Owocniki T erm itom yces striatus  w yrasta jące  
z opuszczonych griiazd term itów  (wg H eim a 1958)

rolę podstawowego pokarm u dla osobników m łodych 
oraz dla królow ej. U w ażane są one za główne źródło 
w itam in dla populacji term itów .

Podobnie jak  poprzednie grupy  owadów, te rm ity  
nie posiadają możliwości rozk ładu  celulozy (brak ce- 
lulaz koniecznych dla hydrolizy w iązań /?-glukozydo- 
wych). U m iejętność ta  jest dla term itów  szczególnie 
w ażna, ponieważ celuloza jest ich głównym  źródłem  
wody m etabolicznej i energii. K aw ałki drew na i liści 
są więc najp ierw  poddaw ane rozkładow i przez grzy
by, a dopiero później konsum ow ane przez term ity . 
Na tym  nie kończy się jednak  rola grzybów. Zm iaż
dżone kom órki grzybni Stosowane są jako budiulec do 
wznoszenia term itie r. Żywe strzępki grzybni, p rze
n ika jące  na zew nątrz te rm itie r  i tw orzące n a  n ich



gęstą sieć, m ają  olbrzyimie znaczenie dla u trzym ania 
w ilgotności w ew nątrz komór. W śród grzybów  wyizo
low anych z te rm itie r stw ierdzono szereg gatunków  
z rodzajów  A lternaria , Aspergillus  (kropidlak), Fusa- 
rium , Trichoderm a, Penicillium  (pędzlak). M ateriał, 
z którego zbudow ane są kom ory hodow lane term itów , 
je s t doskonałym  podłożem  dla rozw oju w ielu grzy
bów. Na opuszczonych te rm itie rach  w y ras ta ją  n iek ie
dy owocniki grzybów  kapeluszow ych. Szczególnie czę
sto po jaw iają  się g a tu n k i z rodza ju  T erm itom yces  
(ryc. 7). C harak terystyczne jest przyw iązanie pew 
nych gatunków  grzybów  do określonych gatunków  
term itów . W tym  przypadku  m am y praw dopodobnie 
do czynienia ze ściślejszym i zw iązkam i aniżeli u m ró
w ek  ogrodniczek.
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G rzyby sym biontam i w ew nątrz ciała owadów

W iele gatunków  owadów posiada endosymbiot.yczne 
drożdże lub drożdżopodobne grzyby. K om órki grzyba 
w ystępu ją  w  lim fie lub  w żywych kom órkach gospo
darzy. U w ielu  ow adów w ystępu ją  w yspecjalizow ane 
kom órki zw ane „m ycetocytam i”. S kupiają się one nie
kiedy w  odrębny organ o nazw ie „m ycetom ”. O rga
ny tak ie  w ystępu ją  głów nie u przedstaw icieli p lus
kw iaków  równioskrzydłych Hom optera  i u tęgopo-* 
kryw ych  Coleoptera. Obok grzybów znajdu ją  się w 
nich  niekiedy bakterie. Endosym bionty uzupełniają 
niedobór azo tu  i wiitamin w  organizm ie owadów.

Dr K a ta rzy n a  T u rn au  je s t  a d iu n k tem  Z ak ład u  T a k so 
n o m ii R o ślin  i  F ito g e o g r a f ii In sty tu tu  B o ta n ik i U J.

P R Z E G L Ą D  N A U K  A N T R O P O L O G I C Z N Y C H

Genetyka i ontogeneza człowieka
Antropolog p ragnący  się zająć dziedzicznością 

u człowieka n a tra fia  na znacznie w iększe trudności 
niż genetyk, badający  te  z jaw iska u  roślin  czy zw ie
rząt. Antropologow i nie wolno przecież stosować eks
perym entu , zresztą sam  w zdrygnąłby  się przed tak ą  
ew entualnością. Przenoszenie zaś na człowieka w y n i
ków  uzyskanych na klasycznych obiektach dośw iad
czeń genetycznych je st ze zrozum iałych względów 
w ątpliw e.

M edycyna dostarczyła nam  pew nych obserw acji do
tyczących n iektórych chorób i anom alii dziedzicz
nych; prow adzono też badania dziedzicznego zróżni
cow ania im m unologicznego — stw orzono n aw et te r 
m in: im m unogenetyka. A ntropolog jednak  w  te  dzie
dziny w kraczać nie może, choćby ze w zględu na b rak  
odpow iedniego w yposażenia laboratory jnego .

A ntropolog m usi w ięc poprzestać na badan iu  do
stępnych zjaw isk. Są tu  dw ie możliwości: 1) badanie 
rodzin, m ożliw ie w ielopokoleniowych, oraz 2) b a d a 
n ie b liźniąt (gemelliologia). E ksperym ent zastępu je z 
konieczności s ta ty styka  m atem atyczna. D rogą obser
w acji spraw dza się h ipotetyczne m odele dziedzicze
nia, czy to  cech determ inow anych przez pojedyncze 
geny, czy też przez zespoły genów. O dpow iednie m o
dele m atem atyczne po jaw iają  się często w  lite ra tu 
rze — zwłaszcza zachodniej — i są stosow ane z ró ż
nym  powodzeniem . D la antropologa stanow ią one n a 
m iastk i badań  dośw iadczalnych.

Badanie bliźniąt

Rozróżniam y w śród dw ojaczków  pary  m onozygoty- 
czne (MZ) i dizygotyczne (DZ). Typ m onozygotyczny 
pow staje, gdy  rozw ija jący  się zarodek w  bardzo w cze
snym  stad ium  bruzdkow ania ulegnie rozszczepieniu 
na dwie odrębne części. T akie bliźnięta uw aża się 
za identyczne pod w zględem  genetycznym . Je st to  
m ateria ł w ręcz bezcenny. B liźnięta dizygotyczne są 
w ynikiem  zapłodnienia dwóch kom órek ja jow ych  
dw om a plem nikam i, są więc trak to w an e  ja k  zw ykłe 
rodzeństw o. A nalogicznie do bliźniaków  m ogą się 
tw orzyć tro jaczk i, czworaczki lub  pięcioraczki — 
antropolog się n im i specjaln ie nie za jm uje ze w zględu 
na rzadkość ich w ystępow ania. Gdy się ta k a  g ra tk a  
tra fi, wówczas się oczywiście z tego korzysta. •

Podstaw ow e znaczenie dla w iarygodnego stosow a
nia m etody b liźniąt m a odróżnienie par monozygoty- 
cznych od dizygotycznych. W ypracow ano takich  m e
tod bardzo dużo i zajm ow ali się tym  zagadnieniem  
au torzy  na całym  świecie. K rytyczny przegląd w szyst
k ich  stosow anych m etod w ykazuje jednak , że do tej 
pory żadna z nich n ie daje  absolutnie pewnej odpo
wiedzi, czy dana p ara  jest MZ czy DZ. Z koniecz
ności m usim y korzystać z dostępnych diagnoz, z tym  
zastrzeżeniem , że badacz w inien zdawać sobie sp ra
wę z możliwości popełnienia błędu. I tak  też się 
dzieje.

Badania rodzin

P rzeprow adza się szczegółowe pom iary i opisy cech 
m orfologicznych, serologicznych i fizjologicznych na 
poszczególnych członkach danej rodziny. N ajłatw iej 
m ożna uzyskać te  dane od przedstaw icieli jednego 
pokolenia, a w ięc rodziców i ich potom stw a; daleko 
rzadsze, ale i cenniejsze, są możliwości zbadania 
dw óch albo n aw et trzech pokoleń. T akie okazje zda
rza ją  się n ieste ty  dość rzadko, w iem y przecież, że 
p rzem iana pokoleń u  człowieka trw a  długo. Ponadto  
w iem y, że w iele cech z w iekiem  przekształca się zna
cznie, co stw arza dodatkow e u trudnien ia.

Na podstaw ie badania rodzin spraw dzono modele 
dziedziczenia n iek tórych  cech monogenicznych, jak  
np. g rup  k rw i, albinizm u czy hem ofilii. Większość 
cech m orfologicznych, k tóre antropolog chciałby b a
dać, to  n ieste ty  cechy poligeniczne, k tórych  sposób 
dziedziczenia je s t ogrom nie zawiły. W tych p rzypad
kach poprzestaw ać trzeba na prześledzeniu, jak ie  ce
chy w ystępu jące  u dzieci, m ogą być w ynikiem  dzia
łan ia  genów zarów no ojca jak  m atki, ja k a  może być 
zm ienność tych  cech w  zależności od ich w ystępo
w ania u rodziców, a ponadto  jak ie  cechy nie rea lizu 
ją  się n igdy u  dzieci, gdy rodzice w ykazują określo
ną ich kom binację.

M etody w ypracow ane przez sta tystykę m atem aty 
czną pozw alają ocenić współzależność zachodzącą m ię
dzy cecham i dzieci i rodziców  oraz osobno między 
m atką  a dzieckiem  i m iędzy ojcem  a dzieckiem. W y
soki w spółczynnik korelacji dowodzi dużego zde ter
m inow ania genetycznego i odw rotnie — m ały w spół
czynnik w skazu je  na w pływ  środow iska na cechę w y
raźn ie plastyczną. W w yniku przeprow adzonych badań





V
I. 

SA
LW

IN
IA

 
PŁ

Y
W

A
JĄ

C
A

 
Sa

lv
in

ia
 

na
ta

ns
 

(L
r.)

. 
A

li.
 F

ot
. 

J. 
M

en
da

lu
k



W s z e c h ś w ia t, t. 85, n r  7—811984 173

odkryto różne ciekawe zjaw iska; tak  np. gdy zarówno 
ojciec, jak  m atka m ają niebieskie oczy, wówczas ich 
dziecko n ie m iew a ciemnych tęczówek. T aka p raw i
dłowość w ystępuje zawsze, gdy ojciec i m atka m ają 
oboje tak ą  sam ą kategorię badanej cechy, wówczas 
ich dzieci w ykazują tę  sam ą kategorię. Można to 
uznać za regułę.

D erm atoglify

O drębną dziedzinę badań  p rzedstaw iają linie pap i
larne u człowieka. A ntropologia je s t w  tym  przypad
ku silnie zw iązana z sądownictw em , jednak  znacze
nie teoretyczne tych p rac je st stanow czo większe niż 
ich zastosow ania praktyczne. Je s t to  po prostu  nader 
wdzięczny obiekt badań zarówno morfologiczno-po- 
równawczych, jak  genetycznych. L istew ki skórne na 
dłoniach i stopach ludzkich tw orzą zawiłe układy, 
w ykazujące w  populacjach ludzkich duże zróżnico
wanie, przy  czym zm ienność indyw idualna jest szcze
gólnie charakterystyczna.

Jest to  zupełnie w yjątkow y uk ład  cech m orfolo
gicznych, k tóry  stabilizuje się już około 4 m iesiąca 
płodowego i pozostaje niezm ieniony do końca życia. 
Zniszczyć linie pap ilarne można ty lko  niszcząc skórę 
właściwą, bowiem  po ew entualnym  uszkodzeniu sa
mego naskórka, regeneru ją  się w  te j sam ej co uprze
dnio postaci. D la ekspertyz sądowych w ym aga się 
najczęściej zbadania w ielu cech zarów no na palcach 
ręki, jak  na całej dłoni oraz na stopie, co pozwala 
między innym i na określenie stopnia pokrew ieństw a 
rodzinnego. D erm atoglify  są stosunkow o łatw e do ze
bran ia i z tego względu są bardzo częstym  przed
miotem analiz i tem atem  licznych publikacji w  lite 
ra tu rze  św iatow ej.

Pew ną ciekaw ostkę — na ogół m ało znaną — 
przedstaw iają w yniki uzyskane przy  zastosow aniu tzw. 
estezjom etru, czyli cyrk la dwukolcowego, za pomocą 
którego określa się próg rozróżnienia dwóch jedno
czesnych dotknięć, czyli najm niejszą odległość dwóch 
punktów  na skórze, k tórych  równoczesne podrażnie
nie jest jeszcze odczuwalne jako  dw a odrębne do
tknięcia. Z askakujące jest zjaw isko reagow ania na 
bodźce w  zależności od tego, czy działają one p ro 
stopadle do te j sam ej listew ki skórnej, czy też rów 
nolegle do niej. Zachodzą tu  jakieś ciekawe zjaw iska 
fizjologiczne, k tó re  zdają się mieć podłoże genetycz
ne, ponieważ stw ierdzono uderzające podobieństwa 
tych reakcji w  rodzinach. Są to zagadnienia w ym aga
jące dalszych badań.

Trend sekularny

Przebieg ontogenezy człowieka je s t w ypadkow ą 
działania nie tylko czynników  dziedzicznych oraz śro 
dowiska przyrodniczego, ale także środow iska społe
cznego. Co z tego w ynika? N a podstaw ie m ateriałów  
rodzinnych stw ierdzono m.in. zjaw isko trendu  seku- 
larnego. Jest to  ciąg zm ian zachodzących z pokolenia 
na pokolenie i postępujący zawsze w  jednym  k ie ru n 
ku. U człowieka do tej kategorii zalicza się podw yż
szanie wysokości ciała, obniżanie w ieku dojrzew ania, 
a także krótkogłowienie. Tę osta tn ią cechę w ypada 
pokrótce objaśnić.

K ształt głowy ocenia się w edług procentow ego sto
sunku jej szerokości (po obu bokach ponad uszami) 
do długości (od czoła do potylicy), co daje w efekcie

tzw. „wskaźnik głowy”. W daw niejszych w iekach sze
rokość głowy byw ała znacznie m niejsza od długości 
i wynosiła ok. 70%, kształt głowy był więc wydłużony; 
dziś ten  stosunek zbliża się do 90%, czyli głowa robi 
się okrąglejsza, a w ięc krótsza.

Różnie in te rp re tu je  się to  zjawisko. W USA np. 
w ykpiw a się „jajogłowych”, czyli długogłowców, jako 
niedołęgów nie dających sobie rady  w  życiu. N ieste
ty, ocenia się w  ten  sposób intelektualistów , zwykle 
profesorów. Z badań naukow ych w ynika bezspornie, 
że kształt głowy nie ma i nie może mieć wpływ u na 
uzdolnienia umysłowe. Jak ie  znaczenie m a trend  
krótkogłow ienia? Tego nie wiemy. Może badacze w  
przyszłości zdołają to  wyjaśnić?

Akceleracja

Z lite ra tu ry  wiadomo, że podwyższanie się wyso
kości ciała w ystępuje od połowy X IX  w ieku w wielu 
k rajach  Europy, a także w  USA, w  K anadzie i w J a 
ponii. Tem po tego trendu  sekularnego jest duże i w y
nosi — oceniając wg średnich w  populacjach — ok. 1 
cm na 10 lat. Proces w zrastania organizm u jest przy 
tym  znacznie przyspieszony, stw ierdzono bowiem, że 
100 la t tem u mężczyzna osiągał swój m aksym alny 
wzrost w  w ieku ok. 24—27 la t — obecnie zaś ok. 
18—20 lat. To przyspieszenie nazw ano akceleracją. 
Najszybsze tem po rośnięcia obserw uje się w  okresie 
dojrzew ania zarówno u dziewcząt jak  u chłopców.

Istn ie je bardzo wiele prób w yjaśnienia tego stanu 
rzeczy i jak  dotąd brak  jednolitej teorii in te rp re tu ją 
cej m echanizm  akceleracji. Zazwyczaj m ówi się o po
praw ie w arunków  bytowych, o wyżywieniu lepszym 
zarówno ilościowo jak jakościowo oraz o wyższym 
poziomie higieny i opieki lekarskiej. A ntropolodzy z 
k rajów  najw yżej rozw iniętych ekonom icznie głoszą 
trium falnie, że u nich trend  sekularny „zaczyna w y
gasać” — ale akceleracja trw a  na poprzednim  pozio
mie. Młodzież w  tych k ra jach  jest dorodna, a górna 
granica wysokości ciała osiągnęła swe m aksim um  
i więcej się podnosić nie będzie. Dzieje się tak  d la 
tego, że zapewniono dzieciom najwyższy kom fort ży
ciowy.

Czy wysokość ciała jest rzeczyw iście m iern ikiem  do
brobytu?

W śród antropologów  panu je  dziś tendencja przece
n iania wysokości ciała, k tó rą  trak tu je  się jako abso
lu tny  m iernik dobrobytu społecznego. W nioski te 
brzm ią optymistycznie. Nie bardzo jednak  wiadomo, 
czy ten  optym izm  jest w  pełni uzasadniony. Czy 
szybkie w zrastanie jest istotnie tak  korzystne? Czy 
w ybujały  w zrost stanow i cechę wyłącznie pozytywną? 
Czy m am y się cieszyć z przedwczesnego dojrzew ania 
młodzieży? Czy z podwyższaniem  w zrostu idzie w  p a
rze coraz lepszy stan  zdrowia? K to odpowie na te 
pytania?

Wiemy, że wysokość ciała je s t cechą dziedziczną 
determ inow aną poligenicznie przez zespół genów, k tó 
re  wyznaczają zakres zmienności te j cechy w  popu
lacji. A przecież obserw ujem y w  w ielu rodzinach, że 
dzieci p rze rasta ją  swych rodziców. Czy je st to w y
łącznie m iernikiem  popraw y w arunków  bytowych?

Nie ulega wątpliw ości, że d ługotrw ałe niedożyw ia
nie w w ieku rozwojowym, czy też przeciążanie m ło
dego organizm u zbyt ciężką pracą fizyczną może spo
wodować zaham owanie w zrastan ia i dać w  efekcie
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niższy w zrost ostateczny, a n aw et pew ne skarlen ie . 
W k ra jach  europejskich  w aru n k i bytow e są dziś na 
ogół w ystarczające, by realizow ać genetyczne p red y 
spozycje określające optym alną wysokość ciała. Z te 
go trzeba się cieszyć. N iech nam  dzieci rosną zdro
wo... byle nie nadm iern ie i nie zanadto  burzliw ie.

Budzi się niepokój, czy w  zjaw isku  akcelerac ji nie 
k ry je  się jak ieś u ta jo n e  niebezpieczeństw o. Czy nie 
w chodzą tu  w  grę czynniki dotąd  jeszcze nie zbada
ne?

Czy uzasadnione są obawy?

Na dobrą spraw ę niew iele w iem y o otaczającym  nas 
w spółczesnym  świecie, w  k tó rym  Homo sapiens w pro
w adził m nóstw o zmian. Jak ie  konsekw encje zagra
ża ją nam  na skutek  degradacji naszego środow iska 
naturalnego? Ja k  działa ją  na nas żywiołowe procesy 
urbanizacy jne? Ja k  w pływ a rozbudow a przem ysłu? 
Ja k  zaw rotne tem po rozw oju kom unikacji? Wciąż 
pow stają  now e źródła i form y prom ieniow ania, czy 
są one obojętne dla człowieka? Czy bez szkody p rze
n ik a ją  nas bezustannie fale  elektrom agnetyczne, r a 
diowe itd.? P y tań  nasuw a się sporo.

Jesteśm y w ystaw ieni n a  ty le  w pływ ów  zupełnie 
nieznanych daw niejszym  pokoleniom , że nie możemy 
w  ogóle ocenić ich działania. I jeszcze jedno: w  filo
genezie naszego gatunku  jednym  z najw ażniejszych 
czynników  w  procesie kształtow ania się Homo sa 
piens było w ydłużanie okresu dzieciństw a. A teraz 
okres ten  gw ałtow nie się skraca. Jak ie  m ogą być tego 
skutki? Są to  zagadnienia, k tó rym i w inni się zająć 
nie ty lko  antropolodzy. Dotyczą one nas w szystkich 
i w iążą się z przyszłością całej ludzkości. A czy oba
w y są uzasadnione? K to  to  wie?

Oprać. W.S.M.

Człowiek wobec praw doboru naturalnego
Biologia człow ieka jest dyscypliną szczególnie za

w iłą, a  naw et pełną sprzeczności. Społeczna orga
n izacja  życia ludzkiego w yw iera ogrom ny w pływ  na 
biologię naszego gatunku . N auka in g e ru je  zarazem  
coraz potężniej w  przebieg (procesów przyrodniczych; 
n ie  jest p rzesadne tw ierdzenie, że uczeni w alczą n ie
ustannie z surow ym i p raw am i doboru na tu ra lnego  
pokonując n ie raz  zwycięsko jego działanie. Czynią to 
zaś w  imię dobra jednostkow ego człowieka —• ale 
czy d la d o b ra  gatunku? Oto jest py tan ie.

P rzede w szystk im  w ym ienić trzeba m edycynę, 
k tó ra  zwłaszcza w  ubiegłym  stu leciu  poczyniła ogrom 
ne postępy. R a tu je  się słabych i  niedołężnych, o ta 
cza opieką niedorozw iniętych, p rzedłuża życie dzie
dzicznie Obciążonym i  kalekom . Oczywiście m am y 
rac ję  tak  czyniąc, jest to nakazem  sum ienia. T rzeba 
sobie jednak  uprzytom nić, że jest to działanie w brew  
praw om  przyrody, na p rzekór doborowi natu ra lnem u.

P rzykład działania doboru naturalnego

W okresie m iędzyw ojennym  stw ierdzono podczas 
kolejnych poborów  do w ojska, że najw yższy odsetek 
kategorii „A ” reprezentow ali rek ru c i z dzielnic n a j
uboższych, najbardzie j zacofanych, gdzie śm ierte l
ność n iem ow ląt i dzieci była najw iększa, gdzie le 
karzy  było mało albo w  ogóle brakow ało. P rzy  ży
ciu zostaw ali tam  po p ro stu  tylko ci najsiln ie jsi.

R ekruci z tych stron  byli co p raw da niedożywieni, 
ale już po k ilku  m iesiącach żołnierskiego w ik tu  nad 
rab ia li zapóźnienie i w ykazyw ali dobrą kondycję 
fizyczną.

Był to typow y przykład  działania doboru n a tu 
ralnego, zjaw isko zapew ne korzystne dla gatunku  
biologicznego, ale budzące sprzeciw  naszego poczucia 
spraw iedliw ości społecznej. Jesteśm y ludźm i i  to 
decyduje o naszej postaw ie życiowej, w  kitórej biorą 
górę w zględy hum an ita rne . Tak jest i tak  być musi.

Osiągnięcia współczesnego położnictwa

W zw iązku z ogólnym postępem  m edycyny i co
raz lepszym  poznaniem  biologii i patologii procesów 
dotyczących rozrodu  człowieka, stw ierdzam y szcze
gólnie duży postęp  położnictwa. W starożytności było 
ono raczej dom eną kobiet-położnych, lekarze  bowiem  
zajm ow ali się w  te j dziedzinie teoretycznym i zagad
nien iam i praw idłow ego i  niepraw idłow ego przebiegu 
ciąży, porodu i  połogu. O siągnięcia czasów najnow 
szych dotyczą głównie sposobów i  środków  um ożli
w iających i u ła tw iających  bezpieczne przeprow adze
nie ciąży i porodu w  przypadkach szczególnie tru d 
nych, daw niej uw ażanych za beznadziejne.

W alka z  bezpłodnością

W ostatn ich  la tach  głośne stały się przypadki 
zw alczenia bezpłodności p a r  m ałżeńskich, k tó re  „w 
norm alnej d rodze” dzieci m ieć nie mogły. Uzyskano 
ten  sukces sku tk iem  zastosow ania zapłodnienia in 
v itro  i w prow adzenia do organizm u kobiety  „dziecka 
z p robów ki”.

Różne m ogą być przyczyny bezpłodności. U kobiet 
zdarza się n iek iedy  niedrożność lub naw et b rak  ja 
jowodów. W razie -ich zupełnego b raku , bezpłodność 
by ła oczyw ista i  do n iedaw na nieodw racalna; m edy
cyna ustępow ała bezradnie , nie mogąc przeciw dzia
łać. N iedrożność czasem  udaw ało się usunąć ch iru r
gicznie, a le  było to ryzykow ne i n ie  zawsze w ień
czone sukcesem . Obecnie, jeśli tylko ja jn ik i funkcjo 
n u ją  norm aln ie, znaleziono sposoby um ożliw iające 
kobiecie m acierzyństw o. U mężczyzny natom iast mo
że w ystępow ać niedobór p lem ników  (oligospermia), 
w sku tek  czego zapłodnienie norm alne je st m ało p ra w 
dopodobne; czasem  jednak  zdarza się zupełny b rak  
p lem ników  (asperm ia), co w  ogóle przekreśla  możli
wość ojcostw a. Mogą także zachodzić przypadki n ie
wydolności gonad z pow odu różnych w ad  rozw ojo
wych.

Sztuczne zapłodnienie

N ajczęściej przeprow adza się zabieg zapłodnienia 
in v itro , czyli zapłodnienia ja ja  kobiety poza je j o rga
nizm em  sperm ą je j w spółm ałżonka. W pierw szych 
fazach bruzdkow ania, zazwyczaj w  stadium  czterech 
b lastom erów , w prow adza się zarodek do  macicy. J e 
śli zabieg się  uda, pow staje norm alna ciąża i m ał
żeństw o cieszy się w łasnym  potom kiem .

D aleko rzadsze są przypadki, gdy wobec n ieu le
czalnej bezpłodności mężczyzny, trzeba się — za zgo
dą obojga m ałżonków  — posłużyć sperm ą anonim o
wego, obcego dawcy. Jeśli zaś kobieta  — w skutek  
w rodzonych czy nabytych w ad  — nie może produ
kow ać norm alnych gam et, jest możJiwe pobranie 
dojrzałego ja ja  od innej dawczyni. U nika się jednak
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takich ostateczności, -choć są najzupełniej możliwe. 
Wchodzą tu  w g rę  względy m oralne i opory psy 
chiczne.

M etoda postępow ania w tego rodzaju  operacjach 
wymaga wysokich um iejętności oraz niezw ykłej w prost 
precyzji i -bodaj z tego powodu nie .może się stać po
wszechną. Św iat lekarsk i też bynajm niej się nie kw a
pi z w prow adzeniem  tych zabiegów do ogólnej p ra k 
tyki. Mogłoby to  przynieść więcej szkód niż pożyt
ków. Ja k  dotą-d tylko w  8 -krajach istn ieją  zesipoły 
lekarskie podejm ujące się tak ich  operacji, są to: 
A ustralia, Izrael, USA, a w  Europie A ustria, F ra n 
cja, Szwecja, -RFN i W ielka B rytania.

M etody stosowane przez zootechników

P raw dę powiedziawszy najw ięcej doświadczeń w  
te j dziedzinie dostarczyli dotąd i na-dal dostarczają 
zootechnicy. Zapłodnienia in  v itro  i przenoszenie roz
w ijających się zygot na w ybrane samice stało się p ra k 
tyką nader częstą i korzystną -dla hodowli. Opisyw a
no naw et przypadki rozkrawa-nia zarodków  i pom yśl
nego fabrykow ania sztucznych bliźniaków  monozygo- 
ty-cznych o dwóch m atkach. Istn ie ją  też plany w y 
tw arzania w ten  sposób płodów w ielorakich, inpl-an- 
tow anych następnie odpowiednim  „rodzicielkom ”. P o
dobno ma to zapewnić w  przyszłości ogrom ne korzy
ści d la  w ychow u najw artościow szych zwierząt. Mo
żemy to  przy jąć do wiadom ości, czekając na przyszłe 
zyski gospodarcze.

G dyby jednak  chciano tak ie  doświadczenia k iedy
kolw iek przenosić na człowieka, ja k a  byłaby nasza 
reakcja? Sądzę, że um ysł ludzki w zdrygnąłby się na 
taką -myśl. P ow stają  zarazem  różne obawy. E w entu
alność w yprodukow ania zwierzęcego potw orka nie 
przyniosłaby ostatecznie w iększej szkody, m ogła
by naw et dostarczyć ciekawego przedm iotu  badań 
naukowych. Ale gdyby w  grę w chodził człowiek? 
A tak ie niebezpieczeństwo istn ieje n iew ątpliw ie przy 
podobnych m anipulacjach. W iększość zainteresow a
nych n-a pew no n ie  w yrazi zgody na podobne ekspe
rym enty. Nasz ga tunek  do tego rodzaju  zabiegów 
hodowlanych się n ie  nadaje .

Dzieci z  probów ki

Ja k  donosi francuskie czasopismo „Reeher-ches” , 
w 1983 r. żyło już około 400 dzieci poczętych w  p ro
bówce, a  właściw-ie w  szklanym , płaskim  naczyńku 
podobnym do szkiełka od zegarka. Antropologa in
teresuje zagadnienie, czy tak ie dzieci będą się w  ja 
kikolw iek sposób różnić od dzieci poczętych tra d y 
cyjnie w  trakcie stosunku płciowego. Ja k  w ynika 
z dotychczasowych obserw acji nie m a żadnych róż
nic; zobaczymy jednak, co będzie dalej. Liczba 400 
dzieci nie jest w ielka, jeśli się zważy setki tysięcy 
p ar m ałżeńskich na św-iecie, k tó re  darem nie czekają 
na potomstwo. N iem niej przyznać trzeba, że 400 ud a
nych sztucznych zapłodnień i inp lan tacji, to dowód 
opanowania bardzo trudnych  technik  operacyjnych. 
Są to niew ątpliw ie sukcesy w spółczesnej medycyny.

Zanim  zapadnie decyzja podjęcia się tak  trudnej 
operacji, muszą być w pierw  przeprow adzone zabiegi 
Przygotowawcze. N ajczęściej poddaje się kobietę dłuż
szej k u rac ji horm onalnej, aby doprowadzić do rów 
noczesnego do jrzew ania w iększej liczby kom órek ja 
jowych. W razie niepowodzenia p ierw szej próby in- 
,plantow ania zarodka, dobrze mieć w zapasie zakon

serw ow ane jajeczko dodatkowe, by  próbę powtórzyć 
aż do osiągnięcia pomyślnego skutku.

W ykonanie zabiegu

Kolejne fazy zabiegu są następujące: operator w y
konuje niew ielkie nacięcie powłok brzusznych p a 
cjentki będącej -oczywiście pod narkozą. P-rzez ito n a 
cięcie w prow adza do jam y brzusznej w ziernik, za
opatrzony we w łasne źródło św iatła i  odpowiedni 
układ optyczny, oraz sondę, docierając aż do ja jn ika . 
Dojrzały pęcherzyk G raafa znajdu je się -zawsze tuż 
pod pow ierzchnią ja jn ika . O perator w ykonuje n ie 
zwykle precyzyjne ruchy i -dociera d-o pęcherzyka, 
po czym wsysa za pomocą sondy jego zaw artość, k tó 
rą  przenosi n-a zew nątrz i w.krapla do przygotow a
nego naczyńka. Gdy dojrzałych pęcherzyków  jest 
więcej, przeprow adza ten  zabieg k ilkakrotnie.

W ydobyte ja jo  bada się sta rann ie  pod m ikrosko
pem, czy nie doznało uszkodzenia, a następnie po 
zostawia je się w  odpowiednich w arunkach  na ifcilka 
(5—6) godzin. P rak tyka  w ykazała, że ten okres spo
czynku jest potrzebny i w pływ a korzystnie n-a za
bieg. Dopiero po ty-m -cz-asie dodaje się sperm ę przy
szłego ojca, pobraną w  drodze m asturbacji.

Okres wyczekiwania trw a 48 godzin. Jeśli zapłod
nienie doszło do skutku, to następu ją  w  tym  czasie 
pierw sze podziały kom órki jajow ej. N-ie zawsze osią
ga się ten sukoes; zapłodnienie z w ielu powodów 
może się w  ogóle nie udać; w tak im  przypadku p ró 
bę się pow tarza. Uznano fazę czterech blastom erów  
za najlepszy m om ent do przeprow adzenia in p la n ta 
cji. M aleńką zygotę w prow adza operator za pomocą 
sondy poprzez pochwę do maoicy i  tam  pozostawia 
w łasnem u losowi. Znów następuje okres oczekiwa
nia. Po k ilku  -dniach można stw ierdzić pierw sze po
zytyw ne objawy, a le  nie jest to jeszcze ostateczny 
dowód powodzenia, bo dopiero po 20 dniach zyskuje 
się pewność, że zarodek zagnieździł się .rzeczywiście 
w  m acicy i że znajduje się w  dobrej kondycji. P o
tem  śledzi się przebieg ciąży, k tó ra  n ie  zawsze koń
czy Się pomyślnie, notuje się bowiem  poronienia. Po
nieważ byw ają one — nieste ty  — też w  norm alnych 
ciążach, nie można przypisyw ać w iny sztucznej in 
p lan tacji. Z reguły nie .ma pewności sukcesu przed 
szczęśliwym zakończeniem  porodu.

Dotychczasowe w yn ik i

Zespół lekarsk i w  C am bridge w  W ielkiej B rytanii 
opublikował przed niedaw nym  -czasem spraw ozdanie, 
z którego wynika, że w  8 przypadkach n a  20 do
prowadzono po inp lan tacji zarodka do pomyślnego 
przebiegu ciąży. S tosunek 40% jest bardzo wysoki 
i budzi podziw. Badania ginekologiczne dowodzą, że 
przy norm alnym  zapłodnieniu też tylko -ok. 50% zy
got zagnieżdża się rzeczywiście w  macicy. Osiągnięto 
więc nieom al sprawność sam ej przyrody. Liczba 20 
przykładów  jest jednak zbyt mała, by uznać s ta ty 
styczne potw ierdzenie tego sukcesu.

Problem  „dzieci z probówka” budzi zrozum iałe 
zainteresow anie, jednak pub likacji na ten  tem at nie 
spotyka się niem al wcale poza w ydaw nictw am i spe
cjalistycznym i. Nie publiku je się w yników  tych ope
rac ji ani się ich n ie  popularyzuje. L ekarze obaw ia
ją się zbyt wielkiego napływ u chętnych, którzy — 
-mimo bardzo wysokich kosztów  — pragnęliby  się 
poddać zabiegowi, Spełnienie tych życzeń byłoby —



176 W szech św ia t, t. 85, n r  7—8/1984

jak dotąd — zupełnie niemożliwe. Lepiej w ięc u n i
kać zbytniego rozgłosu.

i
Cesarskie cięcie

Zw ycięstw a odnoszone nad doborem  n atu ra ln y m  
dotyczą także operacji położniczej zw anej cesarsk im  
cięoiem (sectio caesarea od caedere — ciąć, pruć). 
A septyka, zapobieganie zakażeniom  i uwolnienie 
kobiety od bó lu  w  czasie operacji um ożliw ia dziś 
przeprow adzenie tego zabiegu, daw niej stosowanego 
ty lko  jako  ostateczność dla ra tow an ia  płodu, gdy 
m atka by ła w  agonii. O peracja ta, w ykonyw ana pod 
narkozą, polega na w yjęciu  p łodu po rozcięciu po
w łok brzusznych i ściany macicy. Obecnie p rzepro
w adzana jest stosunkow o często z pom yślnym  sk u t
kiem.

W iem y z licznych przekazów , że w  daw nych  la 
tach  urodzenie dziecka było przeżyciem  trudnym , 
w yczekiw anym  z obaw ą i n ie raz  m łoda kobie ta p rzy 
płacała je życiem. P łaska, w ąska m iednica, n ie p ra 
w idłowe ułożenie płodu, czy w szelkie inne anom alie, 
byw ały w yrokiem  śm ierci ' dla dw óch istot. Nowo
czesne położnictwo zapew nia coraz w iększe bezpie
czeństw o rodzącej i je j dziecku. Postęp w  dziedzinie 
techn ik i operacyjnej pozw ala skutecznie przeciw sta
w iać się groźnym  „siłom n a tu ry ” . C hirurg  ra tu je  ży
cie m atce i dziecku n aw et w  bardzo  skom plikow a
nych przypadkach.

C zy obaw y są słuszne?

Słyszy się n ieraz py tan ie , czy dzieci urodzone za 
pom ocą cesarskiego cięcia nie w ykazu ją  pew nych róż
nic w  porów naniu  z dziećm i pochodzącym i z n o rm al
nych  porodów ? W yraża się n aw e t obawy, że p rzy j
ście na św iat w  sposób zbyt nagły, wręcz gw ałtow 

ny, m oże u trudn ić  praw idłow ą adaptację  now orodka 
do sam odzielnego życia pozia organizm em  m atki, że 
mogą zachodzić kom plikacje z uruchom ieniem  od
dychania pow ietrzem  atm osferycznym , z przystoso
w an iem  uk ładu  k rążen ia  do zm ienionych w arunków , 
a naw et z czynnością ssania itd . O baw y te  okazują 
się jednak  nieuzasadnione. F ak ty  zdają się dowo
dzić, że jeśli is tn ie ją  różnice, to  raczej n a  korzyść 
dzieci w ydobytych drogą operacyjną. W ykazują one 
dobrą kondycję i są na ogół spokojniejsze. W szakże 
następstw em  ciężkiego porodu jest zawsze stress, 
a byw ają  n iekiedy też groźne pow ikłania, m. in. u ra 
zy czaszki; w  każdym  zaś razie obserw uje się w y
m ęczenie now orodka, co z pewnością n ie  jest obo
ję tne  dla jego zdrowia.

Co na to antropologia?

Czy antropolog znajdzie w  opisanych spraw ach 
m iejsce dla w łasnych  badań? Jeśli zajm uje się szcze
gólnie ontogenezą człowieka, będą go interesow ać 
procesy w zrastan ia , kostn ien ia , do jrzew ania płciow e
go itp . u dzieci zarówno pochodzących z zapłodnie
nia in  v itro , jak  dzieci urodzonych z  zastosowaniem  
cesarskiego cięcia, w  porów naniu z dziećmi pocho
dzącym i z norm alnych  porodów. Dysponujem y już 
obecnie dużym i m ateria łam i dotyczącym i rozwoju 
osobniczego człowieka, zwłaszcza w  okresie dzieciń
stw a i młodzieńczości, będzie więc można przepro 
w adzać w szelkie porów nania. Trudność polega jedy
n ie  n a  tym , że liczba przykładów  „n ienatu ra lnych” 
jest w ciąż jeszcze zbyt m ała, aby można stosować 
m etody statystyczne. Należy więc czekać na zw ięk
szenie się ich  liczby. T em at na pew no w a rt jest 
szczegółowych badań .

Oprać. W. S. M.

D R O B I A Z G I  P R Z Y R O D N I C Z E

Scutum Sobiescianum
Obchodzona we w rześn iu  1983 roku  niezw ykle uro

czyście w  całym  k r a ju  300 rocznica Odsieczy W iedeń
skiej p rzypom niała nam , iż owo zwycięstwo oręża 
polskiego znalazło swe odzw ierciedlenie m. in. w  n a 
zew nictw ie astronom icznym , a  m ianow icie w nazw ie 
gw iazdozbioru.

Przenosim y w zrok n a  okolicę n ieba przesilenia 
zimowego: tam  gdzie Droga M leczna jest rozw idlo
na, pod gw iazdozbiorem  O rła, na wschód od ogona 
gw iazdozbioru Węża W ężownikowego, a w  szczegól
ności na wschód od jego gw iazd E ta (s) i Zeta (f), 
znajdu je się drogi sercu polskiem u gwiazdozbiór T a r
czy Sobieskiego.

Je s t to tró jk ą t gw iezdny leżący, którego w ąską 
podstaw ę w schodnią stanow ią dw ie  gw iazdy w ielko- 
śoi p ią te j, a szczyt gw iazda w ielkości czw artej. Ogó
łem  gw iazd do szóstej w ielkości w łącznie jest jede
naście.

G dy k ró l J a n  Sobieski odniósł pod W iedniem  w 
1683 r. w iekopom ne zwycięstwo nad T urkam i, Jan  
H ew eliusz (1614—1687), gdańszczanin, astronom , k tó 

ry z dom u w yniósł w ychow anie polskie, ułożył z pew 
nej ilości gwiazd now y gwiazdozbiór, k tóry  ku  czci 
bohatersk iego  k ró la  nazw ał Tarczą Sobieskiego, Scu
tu m  Sobiescianum . G w iazdozbiór ten opisał w  dziele 
Prodrom us Astronom iae, k tó re  ukazało się w  G dań
sku w  1690 r. Nazwę nadaną  now em u gwiazdozbio
row i ta k  uzasadnił:

„Co do Tarczy, dla w ażnych powodów przenio
słem ją  aż  na sklepienie n iebieskie pomiędzy gw ia
zdy, to jest na w ieczną pam iątkę. N ajczcigodniej
szego naszego kró la i pana, Ja n a  III, k ró la  polskiego, 
z pow odu jego niezm iernie w ielkich zasług, b ohater
skich przym iotów  duszy, w spaniałom yślności i z po
w odu jego dzielnych i w alecznych czynów, dokona
nych n ie ty lko dla K rólestw a Polskiego, aile i dla 
P ań stw a  Rzymskiego, a naw et na w ielk i pożytek 
i w zrost całego chrześcijaństw a. Jakoż ze swego pań 
stw a z całym  w ojskiem  polskim  wyruszywszy, m ia
sto W iedeń, stolicę cesarza rzym skiego od bardzo 
groźnego oblężenia ottom ańskiego zaszczytnie oswo
bodził (dnia 12 w rześnia 1683 roku), całą arm ię b a r 
barzyńską do ucieczki zmusił, i do szczętu poraził”.

H erb  Sobieskiego, Jan in a , w yobraża tarczę bez
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Gwiazdozbiór „Tarcza Sobieskiego”

jakiegokolw iek na niej godła. Ale H ew eliusz um ie
ścił na n ie j krzyż i tak  to uzasadnił:

„W środku Tarczy, gdyż dotąd zupełnie była p ró ż
na, krzyż umieściłem , a  to w  tym  celu, ażeby był 
wieczną pam iątką, że ta  Tarcza za w iarę  chrześci
jańską szczęśliwie w alczyła”.

W kw estii zaś tró jk ą ta  gwiezdnego dodał: „Na 
tym  krzyżu trzy  znaczniejsze gw iazdy błyszczą, 
a z tych jedna w yraża sam ą K rólew ską Mość, druga 
J jK.M. KróJowę, trzecia jedynaczkę córkę, księż
niczkę”.

Każdy Polak pow inien  sta rać  się odnaleźć ten 
gwiazdozbiór, zapam iętać jego .miejsce na niebie 
i obserwować. G w iazdozbiór Tarczy Sobieskiego jest 
w idzialny od połowy kw ietn ia  aż do końca paździer
nika, a w  czerw cu góruje o północy.

Od 1922 r . gwiazdozbiór ten  nazyw a się Tarczą: 
obejm uje obszar: 18h 15ra <  a <  18h 5m, —17° <  8 <
< —3°.

Bolesław G o m ó ł k a

Hodowla prapłetwców Protopterus 
annectens, w Muzeum Rybołówstwa 

Morskiego w Świnoujściu

W artyku le  R yby dw udyszne  (W szechświat 1981, 
82:53) W anda Byczkow ska-Sm yk pisze o biologii, 
rozmieszczeniu, znaczeniu naukow ym  i gospodarczym 
ryb dwudysznych. U zupełniając ten  ciekaw y arty k u ł 
pragnęłabym  podzielić się spostrzeżeniam i poczynio
nym i w  ciągu w ieloletniej hodowli prapłetw ców  Pro
topterus annectens.

Pięć osobników tego gatunku  przyw ieziono do 
Polski z Senegalu w 1972 roku na sta tku  rybackim  
należącym  do P rzedsięb iorstw a Połowów D alekom or
skich i Usług R ybackich „G ryf” w  Szczecinie. O ka
zy te podarow ał prof. T. Mohsen z uniw ersy te tu  w

D akarze drowi J. Porębskiem u z M orskiego In sty 
tu tu  Rybackiego w Świnoujściu. W czasie podróży, 
k tó ra  trw ała  16 dni, ryby przetrzym yw ane były w 
w ann ie  bez możii.wości regulacji tem peratu ry . Mimo 
to ryby  dotarły do Świnoujścia w dobrej kondycji. 
Z pięciu egzem plarzy przyw iezionych do Polski — 
dw a zostały przekazane do akw arium  M orskiego w 
Gdyni, a  trzy po dwóch la tach  pobytu w  Oddziale 
M orskiego In sty tu tu  Rybackiego w Świnoujściu za
siliły ekspozycję M uzeum Rybołówstwa Morskiego. 
Po czterech la tach hodowli pad ła  pierw sza ryba w sku
tek  stłuczenia grzałk i i  najpraw dopodobniej poraże
nia prądem . D ruga ryba pad ła  w  następnym  roku 
z nieustalonych przyczyn. O sta tn ia natom iast hodo
w ana była z powodzeniem  przez następne pięć lat.

Do hodowli przeznaczono akw arium  300 1 z k ilku 
centym etrow ą w arstw ą piasku  i żw iru oraz roślina
mi pływ ającym i. Zrezygnowano z obsadzania zbior
nika roślinam i przytw ierdzonym i do podłoża, gdyż 
były niszczone przez rybę. Zbiornik wyposażono w 
f iltr  zew nętrzny oraz grzałkę zapew niającą tem pera
tu rę  25°C. W tym  sam ym  ak w ariu m  przetrzym yw a
no niewielkie rybk i akw ariow e gupiki PociUa reti- 
cuiata, iw stosunku do których  prapłetw iec nie w y
kazyw ał drapieżnych reakcji. Można sądzić, że jed 
n ą  z przyczyn b rak u  zain teresow ania tym i rybam i 
jako pokarm em  był fak t, iż dostarczano mu poży
wienie urozm aicone i w w ystarczających ilościach. 
Podczas dalszej hodowli zrezygnowano z p rze trzy 
m yw ania gupików w e w spólnym  akw arium , ponieważ 
rybki te  pogłębiały często dokuczające prapłetw cow i 
in fekcje skóry przez w yskubyw anie tkank i m ięsnej 
z ran.

W skład  pokarm u prap łe tw ca wohodziło mięso ryb, 
chude m ięso wołowe oraz pokarm  żywy (dżdżownice, 
śilimaki). Rybę karm iono co drugi dzień, a  w okre
sach, gdy ape ty t je j nie dopisywał dwa razy w ty 
godniu. W czasie choroby ryby nie karm iono. C ie
kaw y był sposób pobierania pokarm u przez p rap łe t
wca, k tó ry  polegał na k ilkakro tnym  w ypluw aniu  go 
oraz żuciu. Do odszukiw ania pożyw ienia prapłetw iec 
w ykorzystyw ał płetw y parzyste wykształcone w po
staci n itkow atych w yrostków . Ryba ożywiała się na 
drganie i ruchy  wody, k tóre w ytw arzały opadające 
na dno porcje pokarm u. N atom iast nie reagow ała 
w cale, bądź słabo narządem  wzroku. H odowany okaz 
charakteryzow ał >się mało ruchliw ym  trybem  życia, 
godzinam i u trzym yw ał się w  stałej pozycji: skośnie 
do lu stra  wody, k ilka centym etrów  od je j pow ierzch
ni; położenie zm ieniał tylko w celu zaczerpnięcia po
w ietrza atm osferycznego. U osób zwiedzających m u
zeum stw arzał częstokroć w rażenie, że jest m artw ym  
eksponatem . Na podstaw ie oględzin akw arium  w go- 
dzinaoh rannych można było sądzić, iż w iększą a k 
tywność ryba w ykazyw ała w nocy. Może o tym  
św iadczyć fak t dw ukrotnego stłuczenia grzałki, oka
leczenie ryby, niszczenie roślinności dennej, rozpry- 
ski i zm ącenia wody.

P rapłetw iec podczas dziewięcioletniej hodowli k il
kakro tn ie  chorował, jednak  w arunk i m uzeum  nie po
zwoliły n a  dokładne określenie rodza ju  choroby. 
Najczęstsze były infekcje skóry ob jaw iające się w 
postaci wżerów, rozległych ran, ubytków  płetw  oraz 
m azistych nalotów . Ponieważ w dostępnej lite ra tu rze  
b rak  szczegółowych inform acji na tem at chorób w y
stępujących u ryb  dwudysznych, stosowano zabiegi 
lecznicze p rzy ję te  dla ryb  akw ariow ych, a  m iano



178 W szech św ia t, t. 85, n r 7—811984

wicie .kąpiele w -roztworach sotii kuchennej, rivanołu, 
nadm anganianu  po tasu  bądź siarczanu miedzi. P oda
w ano rów nież chorej rybie jednorazow o do przełyku 
an tybiotyki: nysty tynę i gryzeofulw inę. O słuszności 
podejm ow anych zabiegów leczniczych mogą św iad
czyć fak ty  całkow itej regeneracji zniszczonych do 
nasady  płetw , dobrze gojące się rany  itp.

Dość często skórę p rap łe tw ca pokryw ał m azisty 
nalo t zanieczyszczający wodę w akw arium . Rybę 
wówczas w yław iano, m iejsce chore przecierano tam 
ponem  zanurzonym  w roztw orze leczniczym, a  n a 
stępnie stosowano d ługotrw ałą kąpiel. Rybę pow tór
nie um ieszczano w  ak w ariu m  -ekspozycyjnym po 
uprzednim  zdezynfekow aniu zbiornika. Poniew aż po
dobne objaw y pojaw iały  się parokro tn ie , zachodziło 
przypuszczenie, iż są to objaw y poprzedzające za
padanie w letarg .

Chcąc doprowadzić do p rze jścia  ryby w stan  snu 
stosowano nas tępu jące  zabiegi: rybę przeniesiono do 
-akwarium z g ru b ą  w arstw ą gliny  i p iasku  oraz stop
niowo obniżano poziom  wody, całość nagrzew ano 
z góry lam pam i. P rap łetw iec chętnie zagrzebyw ał się 
w  m okrą g linę pozostając w n-iej przez k ilka  m inut, 
następnie pow racał do wody. Po paru  dniach ry b a  
nie w ykazyw ała chęcd do w ychodzenia z wody, a jed 
nocześnie zszedł nalo t z je j skóry, w zw iązku z czym 
rybę przeniesiono na pow rót do  akw arium  -ekspozy
cyjnego.

W dziew iątym  roku  hodowli w  jam ie c iała  u n a
sady od-bytu po jaw iła się to rb ie l w ypełniona płynem  
.surowicznym. R yba p rzesta ła  przyjm ow ać pokarm . 
S tosow ane zabieg-i lecznicze nie przynosiły  spodzie
w anej popraw y. Po dwóch m iesiącach choroby p ra 
płetw iec zdechł.

Z perspek tyw y czasu oceniam  p rap łe tw ca jako 
rylbę godną polecenia do hodow li w  w iększych -akwa
riach. Je s t to ryba m ało kłopotliw a, w zbudzająca 
bardzo duże zainteresow anie. Do chwili obecnej lu 
dzie, kórzy k ilk a  la t tem u zw iedzali nasze m uzeum , 
in te resu ją  się losam i tej ryby.

W anda M a ł k i e w i c z

Osobliwości populacji geparda

G epard  A cin o n yx  juba tus  je s t jedynym  g a tunk iem  
rodzaju  A cinonyx. M imo tego, że z p u nk tu  w idzenia 
system atyki należy do rodziny ko tów  (Felidae), w y
glądem  przypom ina raczej psa m yśliwskiego. Jako  
zw-ierzę stepow e je st doskonałym  szybkobiegaczem  
i dzierży  rekord  szybkości w śród ssaków (112 km / 
/godz.). M a sm ukłą sylw etkę ciała, długie kończyny 
o tępych i częściowo w ciąganych pazurach, m-ałą gło
wę o n iew ielk ich  uszach. S ierść jego n a  grzbiecie 
zabarw iona na żółto, brązowo lub  szaro z czarnym i 
gęsto ułożonym i p lam kam i, na b rzuchu ' je-st biała. 
W łosy n a  szyi są nieco dłuższe i tw orzą grzyw ę. Jak  
w szystkie koty jest drapieżcą, a le  najła tw iejszym  
z n ich  do oswojenia. O sw ojone gepardy były od 
daw na używ ane do polow ania. P o lu je  w dzień, zdo
byw ając o fia rę  w  pogoni, w  odróżnieniu od tak ich  
kuzynów , j-ak np. lew  Panthera leo polujący z za
sadzki. Jego innym i konkuren tam i w  w alce o byt są: 
h iena cętkow ana Crocuta crocuta  i dziki pies a fry 
kańsk i likaon Lycaon pictus. W A fryce żyje niewiele 
gepardów , a  ioh populacje są rozdzielone geograficz

nie. Szacunki całkow itej liczebności geparda są b a r
dzo rozbieżne, w ahając  się od 1500—25 000. W osta t
nich  czasach  liczba gepardów  spada i  -gatunek jest 
uw ażany za zagrożony -wymarciem.

Ja k  w ykazały b ad an ia  z zakresu  genetyki m ole
ku la rn e j. n a tu ra ln e  populacje zwierzęce i  roślinne 
ch a rak te ry zu je  na ogół -duża zm ienność genetyczna 
(por. H. K rzanow ska W szechśw iat n r  5/84). N iektóre 
-gatunki w ykazu ją jednakże m ałe zróżnicowanie ge
netyczne. Do tak ich  należą: słoń m orski, łoś am ery 
kańsk i, niedźw iedź polarny. M ała zmienność gene
tyczna świadczy, ja k  się Wydaje, o dram atycznych 
w ydarzen iach  w  histo rii gatunku . N ajpopularniejszym  
w ytłum aczeniem  obniżonej zm ienności genetycznej 
i pow stan ia populacji m onom orficznej je s t teoria 
„w ąskiego g ard ła” (w jęz. angielskim  „bottleneck”) 
zak ładająca , że w czasie ewolucji nastąp iło  gw ał
tow ne skurczenie -się liczebności gatunku  i przeżyła 
ty lko  n iew ielka grupa rozm nażająca się wsobnie. Tak 
np. przypuszcza się, że n iska  zm ienność genetyczna 
słonia m-orsk-iego w ynika z jego zdziesiątkow ania 
przez człow ieka w X X  wieku.

A nalizę zm ienności genetycznej, porów nanie czę
stości w ystępow ania form  hom ozygotycznych i form  
heterozygotycznyoh w  populacji, przeprow adzić moż
na p rzy  użyciu technik  elektroforetycznych, badając 
czy w ystępu ją  osobnicze różnice w -charakterze bia
łek kodow anych przez ten  sam  gen. B adania tego 
typu  przeprow adziła ostatn io  na gepardzie grupa 
uczonych am erykańskich , analizu jąc próbki k rw i po
b rane  od 55 zw ierząt. 50 osobników pochodziło z Po
łudniow o-A frykańskiego O środka Hodowli G epardów : 
27 z nich złowiono w T ransw aalu , 4 w  Nam ibii (jak 
się w y d aje  te  2 populacje zupełnie rozdzielone geo
graficznie), 19 urodziło się w  niew oli jako krzyżówki 
rodziców  obu grup. Pozostałych 5 gepardów  złowio
nych w  A fryce znajdow ało się w  am erykańsk im  
ogrodzie zoologicznym. S topień heterozygotycznośei 
gepardów  m ierzony zm iennością allozym ów ek stra
how anych z ery trocy tów  i lim focytów  kodow anych 
przez 47 odrębnych loci (genów) w ynosił zero. Popu- ' 
lacj-a by ła m onom orficzna. A nalogicznie obliczany 
-procent polim orficznych loci u człowieka, kota do
m owego i m yszy w ynosił odpowiednio 32, 22 i  20%.

Również badania nad genotypem  gepardów  p ro 
w adzone n a  podstaw ie analizy elektroforetycznej roz
puszczalnych białek z fib rob lastów  w ykazały znacz
n ie  niższą heterozygotyczność gepardów  niż innych 
ga tunków  zwierzęcych.

W ydaje się, że zdarzenia, k tóre nastąp iły  w  póź
nym  plejstocen ie mogą w ytłum aczyć ubóstwo zm ien
ności genetycznej geparda. Zaburzenia k lim atyczne 
spow odow ały w ym arcie w ielu  gatunków  drapieżców, 
w śród nich  4 gatunków  z rodzaju  A cinonyx  i wiele 
podgatunków  A cin o n yx  jubatus. Sam gepard był roz
przestrzen iony  bardzo szeroko i  około 20 000 la t te 
m u w ystępow ał w  A m eryce Półn., Europie, Azji 
i A fryce. K ojarzenia w sobne pom iędzy nielicznym i 
osobnikam i, k tó re  przeżyły okres krytyczny, odbiły 
się n ie  ty lko  w postaci ubóstw a zm ienności gene
tycznej, a le  i w  spadku po tencja łu  rozrodczego ge
parda.

W iadomo, że populacje geparda n ie  rosną, a na
w et m aleją. B adania nad nasieniem  gepardów  w y
kazały , że p ro d u k u ją  one ba-rdzo m ało plem ników  
(ich gęstość w  nasien iu  jest dziesięciokrotnie niższa 
niż u innych kotów) a na dodatek ty lko 30% tych
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G epard  A cinonyx juba tus  (Schrober). Fot. W. Strojny

plem ników nie w ykazuje zaburzeń morfologicznych. 
Tak niekorzystną sytuację obserwowano tylko w  n ie
których hodowanych w sobnie liniach myszy i zw ie
rząt domowych.

Mimo niskiego poziomu zmienności, gepard do
brze może rywalizow ać z innym i drapieżcam i. Jako 
gatunek m onom orficzny będzie on  jednak  bardzo 
w rażliw y n a  n iekorzystne zm iany środowiskowe. J a 
kikolw iek gatunek w yspecjalizow any i dobrze przy
stosowany, ale o n isk iej piastycznoiści genetycznej 
będzie bardzo źle znosić zaburzenia jego niszy eko
logicznej. Można przypuszczać, że podobne w arunk i 
pow odujące w ybitny  m onom orfizm , a  następnie za
burzenia niszy ekologicznej, w y jaśn ia ją  w ygaśnięcie 
w ielu dobrze przystosow anych gatunków  w  p rze
szłości.

Jan ina  K r ó l i k o w s k a

S c ien ce  1983, 221: 459

Starzenie się mózgu: gromadzenie kwasu 
D-asparaginowego w istocie białej

Jak  ogólnie wiadom o, białka są złożone wyłącznie 
z am inokwasów szeregu L; ich izom ery optyczne 
z szeregu D w ystępu ją  niesłychanie rzadko (np. w 
cyklosporynie) d są niszczone przez specjalny enzym  
(oksydaza D -am inokwasów). W n atu ra lnych  w arun 
kach am inokw asy u legają jednak  pow olnem u proce

sowi racem izacji, w w yniku którego z form y L tw o
rzy się form a D (i na odwrót). W żywym  ustroju, 
w  białkach, k tóre ulegają stosunkowo szybkiej de
g radacji i odnowie D-am inokw asy są szybko usuw a
ne i zastępow ane L-am inokw asam i. Bo śm ierci ustro 
ju  racem izacja am inokwasów przebiega nadal, i stąd 
ze stosunku wzajem nych stężeń form y L i D można 
w nioskować o okresie, jak i upłynął od śm ierci osob
nika. Na te j podstaw ie zaproponowano metodę w y
znaczania w ieku osadów oceanicznych d kości oraz 
■muszli w  w ykopaliskach archeologicznych.

W tkankach  ulegających tylko w  nieznacznym  
stopniu  procesom  odnowy biologicznej, w  szkliwie 
zębowym, dentynie, a także w  soczewce oka, stw ier
dzono, że zaw artość w zględna form y D kw asu  aspa
raginowego podwyższ’a się z w iekiem . O statnio w y
kazano, że analogiczny proces m a m iejsce również 
w system ie nerwowym , a mianowicie w tzw. su b 
stancji białej mózgu. S ubstancja biała składa się ze 
zimdelinizowanych w łókien nerw ow ych. M ielina sk ła
da się z białek stosunkowo bardzo stabilnych, nie 
ulegających -tak szybkiem u „obrotowi” jak  inne b ia ł
k a  w  ustroju. Przypuszczenia, że w  tkance zmieli- 
nizowanej będzie się obserwować w zrastające z w ie
kiem  stężenie kw asu D-asparaginowego zostało udo
w odnione doświadczalnie. Szybkość racem izacji oka
zała się praw ie ta k a  sam a jak  w  wodzie, a zależ
ność stosunku form y D i L od w ieku dała się ująć 
względnie prostym  wzorem. S tosując go do tkanki 
mózgowej osoby nieznanego w ieku można ten wiek 
wyznaczyć stosunkowo dokładnie.
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W zrost stężenia kw asu D -asparaginow ego obser
w uje się tylko w  substancji b ia łej w  mózgu, nie 
obserw uje się go natom iast w  substancji szarej, w 
k tó rej zaw artość m ieliny jest znikom a.

Je st rzeczą praw dopodobną, że obecność reszt k w a
su D -asparaginow ego w  cząsteczce b ia łka zm ieni 
konform ację białka, a co za ty m  idzie — zaburzy 
jego w łasności biochem iczne i funkcje  fizjologiczne. 
W ydaje się więc możliwe, że pew ne niekorzystne 
zm iany fu n k cji mózgu w  podeszłym  w ieku  .mogą być 
zw iązane z konw ersją  form y L  do form y D kw asu 
asparaginow ego i b rak u  m echanizm ów  pozw alających 
na  zastąp ien ie tw orzącej się fo rm y D przez kw as 
L -asparaginow y.

J. L a t i n i

S c ie n c e  1983, 220: 1408

niż oryginalny genom  „ojcow ski”, ten  ostatni zosta
n ie po pew nym  czasie w yparty  z populacji. S tephen 
F erris , k tó ry  postulow ał istn ien ie w spólnej p ra -p ra -  
m atk i dla wszystkich k lasycznych szczepów myszy 
labo ra to ry jnych  przypuszcza, że genom  mitochondria.1- 
n y  M. dom esticus  był korzystn iejszy  pod względem  
bądź adap tacy jnym , bądź rep likacy jnym  od genom u 
M. m usculus, oraz że „inw azja” tego genom u m iała 
m iejsce w  ciągu osta tn ich  100 000 lat. P raw dopodob
n ie źródłem  obcego genom u m itochondriainego w  ca
łe j popu lacji M. m usculus  była jedna  jedyna samica 
M. dom esticus.

Z odkryć F errisa  i w spółpracow ników  w ynika, że 
defin icję  g a tu n k u  trzeba oprzeć w yłącznie n a  genach 
jądrow ych.

J. L a t i n i
S c ie n c e  1983, 220: 811

Inwazja obcych genów

Zgodnie z tradycy jnym  poglądem  gatunek  jest 
g rupą osobników, k tórych w spólna pu la genetyczna 
jest chroniona przed napływ em  innych genów. O bro
nę, przed  m ieszaniem  się genów  różnych gatunków  
stanow i niepłodność m ieszańców.

M ateria ł genetyczny w  kom órce składa się z dwóch, 
niezależnych genom ów: jądrow ego i m itochondrial- 
nego. DNA m itochondrialny różni się bardzo od ge
nom u jądrow ego: zna jdu je  się poza jąd rem , istn ieje 
w tysiącach kopii w  kom órce, rozw ija się 5—10 razy 
.szybciej i dziedziczony je st ty lko po m atce. Ja k  p i
sano o tym  we „W szechświecie” (M ysz-pram atka , 
W szechświat 12/82) ta  cecha w łaśnie i zgodność geno
mu m itochondriainego w szystkich hodow anych tzw. 
„starych” szczepów myszy pozw ala stw ierdzić, że 
dbecnie używ ane myszy labora to ry jnej z w y jątk iem  
ostatn io  w yprow adzonych szczepów, pochodzą od 
w spólnej samicy, p ram a tk i rodu.

W spom nieliśm y w  tym  arty k u le  również, że mysz 
skandynaw ska M us m usculus  mimo tego, że różni 
się pod w zględem  genotypu jądrow ego (w ok. 5%) 
od m yszy dom owej M. dom esticus, posiada iden tycz
ny z n ią  genotyp m itochondrialny. O statnio okazało 
się, że rów nież inne dw a odrębne, aczkolw iek blisko 
spokrew nione gatunk i m ają  identyczny DNA m ito
chondria lny : m uszki owocowe D rosophila pseudo-
obscura  i D. persim ilis. Być może zjaw isko dwóch 
lub w ięcej odrębnych gatunków  posiadających w spól
ny genotyp m itochondrialny  nie jest tak  rzadkie, jak  
to obecnie się przypuszcza.

Jak  może dojść do takiego zakażenia obcym i ge
nam i? W ydaje się, że niekiedy m ieszańce mogą jed 
n ak  być płodne. W ówczas ich genotyp jądrow y sta je  
się genotypem  m ieszanym , zaś genotyp m itochon
dria lny  jest dziedziczony w yłącznie po m atce. Jeżeli 
płodny m ieszaniec k rzyżu je  się następnie wyłącznie 
z gatunkiem  ojcow skim  (w naszym  przypadku  sa
m ica — m ieszaniec M. m usculus (cf) i M. dom esticus 
( ? )  krzyżujący  się dalej z M. m usculus), dochodzi 
do szybkiego rozcieńczenia genom u jądrow ego, k tóry  
upodabnia się coraz bardziej do genom u ojca, pod
czas gdy genom  m itochondrialny pozostanie genom em  
m atczynym  (przynajm niej w  lin ii żeńskiej). Jeżeli 
ten  żeński genom  m itochondrialny jest korzystn iejszy

Hodowla jelenia szlachetnego w Nowej 
Zeiandn

Je leń  szlachetny C ervus elaphus  został w prow a
dzony na Nową Z elandię stosunkowo niedawno. Aż 
do końca X IX  w. fau n a  ssaków  lądow ych tego k ra ju  
sk ład a ła  się tylko z dwóch gatunków  nietoperzy. Czło
w iek w prow adził w  XX w. w iele gatunków  jelenio
w atych, ja k  np. daniela Dama dama, łosia Atces 
alces, sam bara  C ervus unicolor, w ap iti C. canaden- 
sis, je len ia sika S ika  sika, czy  wirgiinijskiego Odo- 
coileus virginianus, ale je leń  szlachetny był sprow a
dzony w najw iększych ilościach i szybko rozprze
s trzen ił się zarów no n a  W yspie Północnej, jak  i P o
łudniow ej. Ja k  w ynikało, m. in. z doniesień K. A. 
W odzickiego, w  la tach  p ięćdziesiątych je leń  zaczął 
pow ażnie zagrażać rodzim ej faunie i florze. Zdep
ta n e  zostało poszycie lasów  bukowych, a wysokie 
traw y  n a  h a lach  Alp Południow ych zostały spasione, 
co zniszczyło h ab ita t w ielu p taków  biegających i do
prow adziło  do w idocznych zm ian erozyjnych.

Inw azję je len ia opanowano za pomocą nowoczes
nej technik i: rozpoczęto m asow e polow ania na je le
n ie z helikopterów , i w  początkach la t siedem dzie
siątych odstrzeliw ano rocznie do 100 000 sztuk. Obec
n ie udało  się zm niejszyć populację nowozelandzkich 
je len i o  ok. 75%, natom iast zaczęto zw ierzęta te  ho
dować. Chociaż hodow la w ym aga znacznych inw e
stycji (płot w ysokości 2,5 m!), jest oczywiście opła
calna.

Je leń  hodow any jest przede w szystkim  na mięso. 
Pod tym  w zględem  może on z powodzeniem  ry w a
lizow ać z ow cą: n a  odpow iednich pastw iskach  ró w 
nie w ydajn ie  p rze rab ia  traw ę na mięso, a mięso to 
jest chudsze, w aga użyteczna jest wyższa (57% wagi 
żyw ej w  porów nan iu  z 45—50% u owcy), udziec, do
sta rcza jący  najlepszego mięsa, jest proporcjonalnie 
w iększy n iż  u owcy (52% m asy użytecznej w  porów 
nan iu  z  40% u owcy). Je leń  jest odporniejszy od 
owcy na zakażenia pasożytam i, a wreszcie mięso je 
lenia, jako dziczyzna, uw ażane jest za p roduk t luk
susow y i kosztuje znacznie drożej niż baran ina  lub 
w ołow ina. Co w ięcej, „hodow ana dziczyzna”, nie od- 
różn ia lna w  sm aku od na tu ra ln e j, stoi od te j osta t
n ie j znacznie wyżej pod względem  w ete rynary jnym  
i odpow iada n aw et bardzo w ysokim  wym aganiom , 
k tó re  m usi spełniać mięso im portow ane do USA.
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D rugim  głów nym  odbiorcą dziczyzny now ozelandz
kiej jest RFN (20 000 ton  rocznie).

Mięso n ie jest jednakże jedynym  produktem  uzy
skiw anym  z jelenia. Pozostałość, pod eufem istyczną 
nazwą „produkty  jeleniow e” jest eksportow ana g łów 
nie do Korei i Hong Kongu. W skład tych „produk
tów ” wchodzą różne organy: ogony, członki, suszona 
krew , serca, płody, łożyska, ale najw ażniejszym  
z nioh jest róg w  scypule. P arostk i ucina się ży
wym zwierzętom  zanim  jeszcze nastąp i pełne skost
nienie, kiedy m niej w ięcej osiągają 65% m aksym al
nego w ym iaru . D ojrzały jeleń  p ro d u k u je  rocznie do 
2.5 kg scypułowego rogu, w artości ok. 270 dolarów. 
Róg ten stosowany jest jako cenny lek  w chińskiej 
medycynie ludowej. C hińskie h e rbarium  pow stałe ok. 
r. 200 n.e. zaleca stosowanie tego p rep a ra tu  w róż
nych schorzeniach kobiecych, zwłaszcza n ie regu lar
nym m iesiączkowaniu, a także w gorączce, padaczce 
oraz jako środek w zm acniający energię życiową, po
p raw iający  pam ięć, w zm acniający wolę, po p raw ia ją
cy rośnięoie zębów i opóźniający nadejście starości. 
Po 17 w iekach Farmakopea  R epublik i Ludowej w 
w ydaniu z r. 1977 jest niew iele m niej entuzjastycz
n a  i zaleca stosowanie parostków  w  scypule lub p ro 
duktów  pochodnych jako środka przeciw  lumbago, 
bólom w  kolanach, zapaleniu su tka , wrzodom, im po
tencji, gruźlicy, n ieregu larnym  miesiączkom, często- 
moczowi, zaw rotom  głowy i w ielu  innym  przypadło
ściom.

Chociaż nauka europejska zapatru je  się na takie 
panaceum  sceptycznie, nie ulega w ątpliw ości, że jest 
ono doskonałym  tow arem  eksportow ym  dla hodow
ców jeleni w  Nowej Zelandii tak  długo, dopóki bę
dzie się cieszyło uznaniem .

A swoją drogą, k to  by pom yślał, że jeleń  może 
być ta k  cennym  gatunkiem  hodowlanym .

J. L a t i n i

N a tu rę  1983 , 303 : 754

Wpływ niedożywienia w okresie życia 
płodowego na rozwój i działanie mózgu

W iadomo było już od daw na, że niedożywienie 
w e w czesnym  okresie rozw ojow ym  pow oduje długo
trw ałe lu b  naw e stałe zaburzenia w rozw oju mózgu. 
Nie zbadano jednak  dotychczas, czy zm iany tak ie 
powodują trw ałe  różnice w zachow aniu u niedoży
wionych za młodu zwierząt. Dotychczasowe dośw iad
czenia obejm ow ały jedynie badania biochemiczne 
i s tru k tu ra ln e  mózgu. Spodziew ając się, że zm iany 
anatom iczne (spowodowane niedożyw ieniem  pow inny 
powodować też pew ne różnice w  zachow aniu, posta
nowiono przebadać funkcjonow anie s ta re j ew olucyj
nie części mózgu — form acji hipokam pa u szczurów 
niedożywionych. Jeśli uby tek  kom órek zw iązany z n ie 

dożywieniem we wczesnym okresie rozwojowym  jest 
trw ały, wówczas pow inny m u tow arzyszyć zm iany 
w zachowaniu zwierząt. Ponadto zroiany tak ie po
w inny być podobne do zm ian zachow ania szczurów, 
w ystępujących po eksperym entalnym  uszkodzeniu 
hipokam pa.

Form acja hipokam pa stanow i część s ta re j kory 
mózgowej: jest ona dogodna do takich badań, gdyż 
rozwój jej u szczurów trw a jeszcze przez pew ien 
ozas po urodzeniu. H ipokam p w iąże isię czynnościo
wo z m echanizm am i pam ięci oraz orientacji p rze
strzennej, łatw o więc jest w ybrać proste testy  beha
w ioralne dla stw ierdzenia, czy okoiica ta  działa p ra 
widłowo.

B adania w ykonane zostały na szczurach trzym a
nych w  stałym  cyklu ośw ietlenia 12 : 12 godzin. S a
mice ciężarne otrzym ywały tylko połowę dziennej 
ra c ji żywnościowej, przy  swobodnym  dostępie do 
wody. Młode szczury po odstaw ieniu od m atki m iały 
już swobodny dostęp do nieograniczonej ilości pokar
mu. Po okresie 90 dni szczury testow ano w  lab iryn 
cie typu  T, w  którym  m iały dokonać w yboru okre
ślonego ram ienia. W grupie .kontrolnej 19 z 21 szczu
rów spełniało k ry terium  testu, natom iast zw ierzęta 
niedożywione w ykonyw ały próby m niej chętnie, 
a  k ry te riu m  testu  spełniało jedynie 8 z 21 szczurów. 
P o  przeprow adzeniu testów  na zachow anie z móz
gów niedożywionych szczurów w ykonano p rep ara ty  
histologiczne, stosując jednakow ą dla w szystkich p ro 
cedurę histologiczną. Następnie liczono liczbę komó
rek w  kilku częściach hipokam pa. U szczurów n ie
dożywionych w  hipokam pie było o 17—28% mniej 
neuronów .

Szereg zm ian zachowania opisywanych u zw ierząt 
niedożywionych w ydaje się naśladow ać zjawisko 
określone jako „syndrom  hipokam palny”. Zwierzęta 
z uszkodzonym doświadczalnie hipokam pem , a tak 
że i niedożywione w ykazują nadm ierną aktywność 
oraz mniejsze zainteresow anie otoczeniem, m ają ta k 
że skłonności do persew eracji, czyli uporczywego po
w tarzan ia tych sam ych czynności. Te spostrzeżenia 
w raz z opisanym i powyżej doświadczeniam i, które 
w skazują na istn ienie zasadniczych -różnic w  zacho
w aniu  i  w idoczny ubytek kom órek w hipokam pie, 
sugerują, że zm iany zachow ania charakterystyczne 
dla zw ierząt niedożywionych związane są z zabu
rzeniem  działania hipokam pa. Późniejsze norm alne 
karm ien ie  szczurów nie odw racało już zm ian w y
wołanych przez w cześniejsze niedożywienie.

T rudno w tej chwili w ypowiedzieć -się z całą pew 
nością na tem at możliwej generalizaeji tego zjaw i
ska, ale być może ma on istotne znaczenie i dla 
człow ieka w  tych rejonach globu, w k tó rych  w ystę
puje głód.

Antonii S m i a ł o w s k i

R es. E x p . M ed. (B er lin ) 1982: 180
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Kłopoty z pierzeniem

P ierw szy Pallas podał w iadom ość o niezw ykłem  
w ypierzan iu  się trzech  p taków  w odnych: czerw ona
ka, łabędzia dzikiego i gęsi d z ik ie j zw ycza jnej, pole- 
gającem  na tem , że p taki te  w  czasie pierzenia się 
zrzucają naraz w szys tk ie  lo tk i i są niezdolne do lo tu  
przez cały ćzas, dopóki im  w szys tk ie  nie odrosną.

Do p taków  podanych przez Pallasa dodał jeszcze 
dw a inne ga tunki Gerbe, w  a r ty ku le  pom ieszczonym  
w  R evue de Zoologie z  roku  1875, to jest alkę pół
nocną (A lca arctica L.) i nura czarnoszyjnego  (Co- 
lym bus arcticus L.).

D ziw na rzecz, że dotąd w  litera turze ornitologicz
ne j nie było żadnej w iadom ości o p ierzeniu  się ka 
czorów g a tunku  najpospolitszego żyjącego w szędzie  
m iędzy nam i w  stanie d z ik im  i zm ien ionym  na p ta 
ka  domowego. P ierw szą o tem  w iadomość podał do
piero baron d ’H am onville, w  B u lle tin  de la Societe  
Zoologique de France z r. 1884, str. 101. W iadom em  
je s t u nas każdem u  dobrem u m yśliw em u , że kaczo
ry d zik ie j kaczk i (Anas boschas L.), tracą naraz 
w szys tk ie  lo tk i i są w ów czas n iezdolne do lotu.

Do sześciu ga tunków  w ym ien ionych  przez na
szych poprzedn ików  p rzybyw a ją  na pew no z  obser- 
w acyi p. G odlew skiego dw a inne, to je s t cyranka  
i gęś długoszyjna.

W szys tk ie  w ykazane  dotąd ga tu n k i należą do p ta 
ków  w odnych, prócz czerw onaka zajm ującego po
średnie stanow isko m iędzy  dw om a rzędam i, p taków  
pływ ających  i brodzących...

Z  m o je j strony mogę zacytow ać jednego p taka  
lądowego w  całem  znaczen iu  — cietrzew ia, zacho
w ującego się pod ty m  w zględem  ta k  samo ja k  k r zy 
żów ka. Sam ce tego g a tunku  po skończonej grze w y 
noszą się w  C zerw cu w  gąszcza lasów, chróstów  
i w  bagna gęstą traw ą zarosłe na cały czas p ierze
nia. T ak samo jak  kaczory tracą naraz w szystk ie  
lo tki a prócz tego i sterówki... Z na łem  ju ż  fa k t  ten  
w młodości m o jś j z opowiadań m yśliw ych , k tó rzy  
dają p takow i w ów czas tęż sam ą nazw ę w ypiorą co 
i kaczorowi. Później tra fiło  się k ilka  razy, że  m ój 
pies schw yta ł takiego cietrzew ia  w  legow isku, co 
m nie mocno drażniło, gdyż pozbaw iało przyjem ności 
strzelania do tego pięknego ptaka.

R ozpisałem  się tu  m oże zaobszernie, lecz zrobiłem  
to dla zw rócenia uw agi naszych  przyrodn ików  
i  ośw ieconych m iłośn ików  polow ań, m ających  spo
sobność badania te j kw esty i bardziej szczegółowo. 
W . T a cz a n o w sk i: W ia d o m o ść  o  n ie p r a w id ło w e m  p ie r z e n iu  

Sie n ie k tó r y c h  p ta k ó w .  W szec h św ia t 1884, 3:532 (24 VIII).

Świecenie zepsutego mięsa
P ierw szy Pfliiger skonsta tow ał, że św iecenie m ar

tw ych  ryb  w yw o łu ją  m ikroorganizm y. Potem  Niiesch  
znalazł, że fo sforencyja  m ięsa zarzn ię tych  zw ierzą t 
je s t w  ścisłym  zw ią zku  z  obecnością baktery j. O. Las- 
sa r  następnie badał świecącą m asę zd ję tą  z  m ięsa  
św ini. Badania tego ostatniego są bardzo w ażne. 
F. L udw ig  w  r.b. ogłosił w  H edw igia now e badania  
tyczące się te jże  m ateryi. Z  obserw acji pokazało się, 
że przyczyną  fosforencyi m ięsa  ryb  i zarzn ię tych  
zw ierzą t je s t obecność jednej i te jże  bakteryi, którą  
Ludw ig na cześć Pfliigera nazw ał Micrococcus P flii- 
geri nov. spec. Lepka, św iecąca masa składa się 
z m ikro ko kkó w  w  stanie zooglea.
W . M. (M a jch ro w sk i). K r o n ik a  n a u k o w a  (B o ta n ik a ) W szech 
ś w ia t  1884, 3:431 (6 VII).

Podręcznik dzialkowicza?
Ogrody polne. K siążeczka dla w łościan i w łaści

cieli m n iejszych  posiadłości. Napisał i w yda ł Ed
m und  Jankow ski. W arszaw a 1884.

Chęć podniesienia dobrobytu  włościan i w łaści
cieli drobnych  posiadłości natchnęła  autora zasłużo
nego piękn ie na po lu  ogrodow nictw a krajow ego do 
napisania i w ydan ia  w łasnym  nakładem  za ty tu ło 
w anej pracy. A u tor w e  w stępnej części om aw ia zna 

czenie i korzyści z  upraw y roślin owocowych, a p i
sze ta k  jasno i przekonyw ająco, że każdy czyte ln ik , 
posiadający kaw ałek  własnego gruntu , pow inien za 
brać się do działania, do pracy. A  ja k  należy pra
cować, aby pozyskać odpowiedni plon, w ykłada  autor 
na dalszych kartkach  książeczki.
A . S . (Ś ló sa rsk i). S p r a w o z d a n ie .  W sze ch św ia t 1884, 3:446 
(13 V II).

Angielskie czasopismo „Naturę” gromi Kocha
Jak  dobrze w iadomo, prof. Koch w raz z kolegami 

sw ym i w ysłany w  roku  zeszłym  przez rząd niem ie
cki dla zbadania cholery w  Egipcie i w  Indyjach  
stw ierdził, że w  w ydzie linach  pacyjen tów  d o tkn ię
tych  chorobą, zna jdu ją  się oprócz m ikro ko kkó w  i ba- 
cyllów  zw yk łyc h  w  odchodach chorych n ie ty lko  cho
lerycznych , osobliwe zakrzyw ione bakteryje , nazw a
ne bacyllam i-przecinkam i, bacylle których  Koch nie 
m ógł się doszukać w  żadnym  w yp a d ku  dyjaryi...

C okolw iek pow iedział Koch, jego następcy i k ry 
tycy , pism a naukow e i codzienne, o ow ych bacyl- 
lach-przecinkach, jako przyczyn ie cholery, je s t po- 
prostu  i li ty lko  przypuszczeniem , które jak to  obec
nie w y ka że m y  pozbaw ione jest na jw ażniejszych  pod
staw.
Z  a n g . „ N a tu r ę ” E. K .: Z a r o d e k  c h o le r y .  W szech św ia t
1884, 3:467 (27 VII).

(A jednak  K och m iał rację)
Jeszcze o odkryciu przyczyny cholery

W szystk ie  racyjonalne w skazów ki, jakie  zostały  
w  ostatnich czasach podawane, opierają się w yłącz
nie na pracach dra Kocha nad fizyjo log iją  baktery j 
cholerycznych. M usim y też zaznaczyć, że on  je  rze
czyw iście p ierw szy  odkrył. W spom inano na zjeździe  
poznańskim , że w  r. 1872, dzisiaj ju ż  zm arły rodak 
nasz, dr. Edward N iedźw iecki m ikroby te odkrył. 
Sprow adziłem  sobie jego rozpraw ę drukow aną w  
Dorpacie w  r. 1874 pod ty tu łe m  „Zue M ikrographie 
der Cholera", przejrza łem  ją całą i przyznać m uszę, 
że tw ierdzen ie  to ostać się nie m oże. N iedźw iecki 
badał w ypróżnienia  cholerycznych, w idział w  nich  
różne ba ktery je  — ja k  to zazw yczaj byw a  — i w szy 
stk ie  za choleryczne uw ażał; m iał p rzy tem  widocznie 
z ły  m ikroskop , że się postaci charakterystycznej w ła
ściw ych m ikrobów  nie dopatrzył. Jednem  słowem, 
przyznać m u  należy ty lko  dobre chęci i podnieść, że 
brał się do rzeczy  jak  mógł i jak  umiał.
J. R o sta fiń s k i:  R z e c z  o c h o le r z e  p o d  w z g lę d e m  p r z y r o d 
n ic z y m  o r a z  s to s u n e k  d z ie n n e g o  r o z w o ju  c h o le r y  z  r .  1S7S 
w  K r a k o w ie  d o  w s p ó łc z e s n y c h  o p a d ó w  a tm o s fe r y c z n y c h .  
W sz e c h św ia t  1884, 3:521

Dla czytelników o mocnych nerwach

Z ycie g łow y odciętej od ciała w ielokro tn ie i od 
daw nych  ju ż  czasów było przedm io tem  za jm u jącym  
fizyjo logów  i lubującą się w  okropnościach publikę. 
Jeden  z osta tn ich  zeszytów  R evue sc ien tifiąue ogła
sza lis t doktora  Petitganda, w  k tó rym  spo tykam y  
opis w ypadku , jak i uczony ten  obserwow ał w  1875 r. 
w  Sajgonie. C zterej korsarze anam scy zostali skazani 
na ścięcie i egzekucyja  odbyła się w edług m iejsco
wego obyczaju, to jest nie za pomocą topora lub  
g ilo tyny , k tóre  uderzają z  góry i spadkiem  sw oim  
kruszą  cały rdzeń  pacierzow y i m ózg, ale zapomocą 
długiego a w ąskiego i bardzo ostrego m iecza, k tó rym  
ka t podcina gardło skazanego od dołu  i w praw nie  
oddziela głow ę od tułow ia. Dr. Petitgand zauw ażył 
m iędzy  skazanym i dowódzcę, człow ieka  rosłśj i sil
n e j budow y, a zw róciw szy na siebie jego uwagę głoś
ną rozm ow ą w pa tryw ał się pilnie w  jego oczy. S ka 
za n y  spostrzegł to i rów nież uw ażnie pa trzył na uczo
nego, a na w et w  chw ili, gdy jego głowa ju ż  była 
przy tw ierdzona  do pieńka, jeszcze rzucił na doktora  
w yrazis te  spojrzenie. Po chw ili głowa jego spadła na 
ziem ię, lecz w  ta k ie j pozycyi, że oczy ciągle otw arte,
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zw rócone były k u  patrzącym . Dr. Petitgand spojrzał 
w  te oczy, a kiedy usunął się o k ilka  kroków  na bok, 
skonstatow ał, że w zrok odciętej głow y podążył za  
n im  i wrócił znow u potem , gdy doktor zajął p ier
wotne stanowisko. Trw ało to około 15— 20 sekund, 
poczem  w yraz tw arzy  ściętego zm ien ił się, jak gdy
by doznawał duszności, a usta w ykona ły  silny ruch, 
jakby  chw yta jąc pow ietrze. T en  ruch był tak  silny, 
że głowa przewróciła się na drugą stronę i p. P e tit
gand m u łia ł zaprzestać dalszej obserwacyi. Obser
w ator uw aża za rzecz pewną, że głowa ściętego za
chow uje w ładze um ysłow e, aż dopóki up ływ  krw i

nie dojdzie do pew nej granicy i dopóki ilość tlenu  
w e krw i rozpuszczonego nie spadnie do pewnego m i
n im um , oraz że ruch szczęki dolnej, w ielokrotnie w  
podobnych razach zauw ażony, jest odruchem  odde
chow ym . Redakcja Rev. Scient. ze sw ej strony zw ra
ca uwagę czyteln ików , że jest to p ierw szy ja k t w  
tym  rodzaju, obserwow any w  sposób naukow y i przez  
osobę kom petentną.

(R ev. s c ie n t .,  z 5 lip ca  1884). K r o n ik a  n a u k o w a .  W szech 
św ia t  1884, 3:479 (27 VII).

R O Z M A I T O Ś C I

Samoobrona drzew przed atakiem brudnicy nie
parki. B rudnica n ieparka L ym antria  dispar L. jest 
pow ażnym  szkodnikiem  lasów liściastych; w  czasie 
masowego pojaw ienia się, je j gąsienice całkowicie 
ogałacają drzew a z liści (patrz W szechświat 5/83).
0  przerw ach między kolejnym i a takam i brudnicy  nie 
decydują ani czynniki k lim atyczne, ani b rak  po k ar
mu. Szczegółowe badania biochem iczne w ykazały, że 
drzew a same bronią się przed kolejnym i atakam i 
(brudnicy. B adania przeprow adzono na k ilkunastu  
okazach dębu czerwonego Quercus rubrum , k tóre w 
1980 i 1981 roku zostały całkowicie ogołocone z liści 
przez gąsienice brudnicy  lub m echanicznie. Na każ
dym drzewie jeden konar osłaniano szczelnie folią
1 pobierano z niego liście do analizy biochemicznej — 
przed, w  czasie i po zniszczeniu innych liści na drze
wie. Analizowano również nowe liście, które w yro
sły na m iejscu zniszczonych. Okazało się, że po zni
szczeniu liści — obojętnie czy dokonały tego gąsie
nice czy w  sposób m echaniczny — nowe liście w y
rasta ły  znacznie tw ardsze, zaw ierały m niej wody, 
natom iast dużo w ięcej związków fenoli i tanin, co 
powodowało, że były one tru d n o  straw ne. Zwiększe
n ie  zaw artości tan in  w  pokarm ie hodow anych gą
sienic brudnicy  opóźnia ich w zrost i rozwój. Gdy za
w artość tan in  zbyt w zrasta  — stw ierdza się wysoką, 
naw et przekraczającą 80% śm iertelność gąsienic. 
W ten sposób zm iana składu chemicznego liści ch ro 
n i drzewo przed kolejnym  ogołoceniem go przez 
szkodniki i jest jednym  z n a tu ra lnych  czynników, 
regulujących ry tm  masowego w ystępow ania szkod
ników.
S c ie n c e  1982, 217:149 W. B -S .

Co decyduje o wylęgu płazów? Przed wylęgiem
w naskórku  płazów  ogoniasrtych i bezogonowych roz
w ija ją  się liczne, jednokom órkow e gruczoły, których 
wydzielina traw i osłonki jajow e i przez to um ożli
w ia zarodkow i w ydostanie się na zew nątrz. A m b y-  
stoma opacum  (krewny aksolotda) składa ja ja  do doł
ków w  ziemi, na obrzeżu kałuż i staw ków. Po k ilku  
tygodniach zarodki są gotowe do wylęgu, ale pozo
sta ją w ew nątrz osłonek n ieraz  naw et przez k ilka  
m iesięcy, aż do czasu, gdy deszcz zaleje ich gniazdo. 
W tedy w ciągu kilku  m inut n as tęp u je  masowy w y
lęg. Szczegółowe badan ia  w ykazały, że decydującą 
rolę odgrywa n ie  w oda, lecz ilość tle n u  w  wodzie. 
Wylęg zaczyna się ty lko w tedy, gdy ciśnienie tlenu 
w wodzie spada na sku tek  zużycia go przez la rw y  
lub na drodze eksperym entalnego obniżenia. Zarodki 
trzym ane przez wiele godzin w  wodzie sztucznie n a 
pow ietrzanej nie w ylęgały się; po przeniesieniu  ich 
do wody nasyconej azotem, do atm osfery  gazowego 
azotu luib do o leju — w ylęgały się po k ilkunastu  
mmuta-ch. D w utlenek węgla pobudza wylęg przez ob
niżenie pH  wody. W oda napow ietrzana m a pH 7,4, 
najszybciej następuje w ylęg w  w odzie o pH 6—7. Na 
wylęg m a w pływ  tem peratu ra , pH  i C 0 2, ale tylko 
obniżone ciśnienie tlenu  ma decydujące znaczenie.
3*

Podniesienie tem peratury  otoczenia pow oduje zwięk
szenie zużycia tlenu przez zarodki, wzrost ak tyw 
ności enzymów w gruczołach naskórka i praw dopo
dobnie szybsze ich uw alnianie z gruczołów. Również 
wylęg n iektórych ryb można opóźniać, trzym ając ikrę 
w wodzie napow ietrzanej, lub  przyspieszyć, przeno
sząc ją  do atm osfery nasyconej azotem. Podobnie hi- 
poksja (czyli niedotlenienie) jest w arunkiem  wylęgu 
niektórych bezkręgowców, m iędzy innym i kom arów  
i widłonogów. W ydaje się, że hipoksja jest uniw er
salnym, decydującym  czynnikiem  w procesie wylęgu 
onganizmów wodnych.
S c ie n c e  1982 , 217:257 W. B -S .

Celomocyty — komórki układu odpornościowego 
lancetnika. Dla zrozum ienia ew olucji uk ładu  odpor
nościowego kręgowców w ażna jest znajomość tego 
układu u lancetnika. W k rw i lancetnika n ie ma ele
m entów m orfotycznych. O statnio badacze angielscy 
wykazali, że w  jam ie ciała (coeloma) lancetnika zn a j
du ją się zarówno wolne jak  i w budow ane w w y- 
ściółkę celom atyczną kom órki, tzw. celomocyty, które 
posiadają zdolność fagocytozy. Prawdopodobnie w ol
ne celomocyty pochodzą z wyściółki jam y ciała. 
W odróżnieniu od pozostałych kom órek wyściółki — 
ty lko  celomocyty m ają zdolność fagocytozy i p rzy 
puszcza się, że rep rezen tu ją  one prym ityw ny układ 
isiateczkowo-śródbłonkowy. Celomocyty lancetnika 
w ykazują niew ielkie podobieńsibwo stru k tu ra ln e  do 
g ranu larnych  leukocytów, są one podobne raczej do 
am ebocytów szkarłupnii. Na razie nie potrafim y do
kładnie określić stopnia ich zróżnicowania u lancet
n ika, niem niej zdolność reagow ania n a  antygeny 
św iadczy o ich funkcji odpornościowej.
S c ie n c e  1982, 217:263 W. B -S .

Rola wapnia w nadciśnieniu. Roli jonów sodu 
i potasu w  regulacji ciśnienia k rw i u ludzi i zwie
rząt laboratory jnych  poświęcono w iele uwagi, jednak 
ich decydujący udział w  w yw oływ aniu nadciśnienia 
nie jest do dzisiaj ostatecznie udowodniony. Coraz 
w iększy udział w tym  procesie przypisuje się jonom 
w apnia. O statnio udowodniono, że zwiększona za
w artość jonów w apnia w pożyw ieniu zapobiega w y
stąpieniu nadciśnienia u ludzi i zw ierząt labo ra to ry j
nych. W USA porównano dobowe pobranie jonów 
sodu, potasu i w apnia przez ludzi o praw idłow ym  
ciśnieniu i nadciśnieniow ców  ze standardow ym i da
nym i, opracow anym i dla Am erykanów. Ze szczegó
łowej analizy ilości i jakości pobieranego pożywienia 
w ynika, że w  obu porów nyw anych g rupach  pobie
rano przeciętnie podobną ilość kalorii na dobę (oko
ło 2000), k tó re  pochodziły z podohnych ilości spoży
wanego białka, węglowodanów i tłuszczów. Pobranie 
sodu i potasu było praw ie identyczne u ludzi zdro
w ych i nadciśnieniowców, natom iast w apnia nad-
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ciśnieniowcy m ieli w swej diecie zdecydowanie mniej 
(średnio 668 mg) n iż ludzie o praw idłow ym  ciśnie
niu k rw i (średnio 886 mg). P onadto  źródłem  w apnia 
u nadoiśnieniow ców  było przede w szystkim  mleko, 
podczas gdy u zdrow ych znacznie wyższy był udział 
innych produktów  nabiałow ych. Zwrócono również 
uwagę, że w okolicach gdzie w oda p itn a  zaw iera 
dużo w apnia (tzw. tw ard a  woda) nadciśn ien ie tę tn i
cze u ludzi w ystępuje znacznie rzadziej niż gdzie 
indziej. U zw ierząt labora to ry jnych , służących jako 
m odele do badań nad nadciśnieniem  w ykazano, że 
dodaw anie do ich  pokarm u dodatkow ej ilości w ap
nia w yraźnie obniża ich ciśnienie tętnicze. Im  wcześ
niej zaczęto uzupełniać dietę w apniem  — -tym znacz
niejsze było  d ługoterm inow e Obnażenie ciśnienia krwi. 
Udział sodu w  patogenezie nadciśnienia polega p raw 
dopodobnie na tym , że przy  znacznym  spożyciu soli 
(NaGl) rów nież zwiększona jej ilość jest w ydalana 
z moczem, a to pow oduje zwiększone w ydalan ie w ap
nia, co z kolei sprzyja pow staw an iu  nadciśnienia. 
S c ie n c e  1982, 217:267 W . B -S .

działnego za syntezę hem oglobiny S zam iast hem o
globiny A) są stosunkow o oporni na zakażenie m a
larią. Podobna oporność cechuje osoby chore na ta- 
lasem ię i anem ię w yw ołaną niedoborem  dehydro
genazy glukozo-6-fosforanow ej. W spólnym m ianow 
n ik iem  tych schorzeń n a  poziomie m olekularnym  jest 
zw iększona ekspozycja erytrocytów  na działanie wol
nych rodników  — anionorodnika ponadtlenkow ego 0 2 
i zapew ne także rodnika hydroksylow ego OH. W y
d aje  się, że w łaśnie te  reak tyw ne w olne rodniki są 
czynnikam i zdolnym i do niszczenia w ew nątrzery tro- 
cytarnego stadium  rozwojowego zarodźca m alarycz- 
neigo (Plasm odium). H ipotezę tę po tw ierdzają do 
św iadczenia, w  k tó rych  myszom zakażonym  różnym i 
ga tunkam i Plasmodium, podaw ano związki w y tw a
rza jące  anionorodnik  ponadtlenkow y (alloksan czy 
w odoro.nadtlenek t-bu ty lu). Związki te okazały się 
skutecznym i środkam i terapeutycznym i. W w arun 
kach  fizjologicznych najpraw dopodobniej leukocyty 
chronią organizm  przed  rozw ojem  infekcji zajrodź- 
ceim m alarycznym  dzięki swej zdolności do w ytw a
rzan ia  i uw aln ian ia  dużych ilości Oś i "OH.
L a n c e t  1982, 2:1431 i 1983, 1:234 G. B.

Nowe dane o istocie sierpowatości erytrocytów.
Wiadomo, że e ry trocy ty  siierpowate blokują, za tykają 
naczynia kapilarne. O bjaw y choroby u jednych  p a 
cjentów  są w zględnie łagodne, u innych znacznie 
ostrzejsze. W ery trocy tach  sierpow atych w  łańcu
chach cząsteczki hem oglobiny (Hb) am inokw as w a- 
lina jest zastąpiony kw asem  glutam inow ym ; pow sta
je  w  tein sposób tzw. hem oglobina S (HbS). H em o
globina S po oddaniu do tkanek  dostarczonego z płuc 
tlenu  polim eryzuje w ew nątrz ery trocy tu , tw orząc d łu 
gie, igłow ate stru k tu ry . Tw ory te zniekształcają  ery 
trocy t i obniżają jego elastyczność, konieczą do 
przeciskania się przez cienkie naczynia w łosowate. 
P raw id łow a hem oglobina n igdy n ie polim eryzuje w e
w n ą trz  erytrocytów . S tosując m etodę spektrom etrii 
rezonansu m agnetycznego m ożna badać H bS w e
w nątrz erytrocytów . O kazało się, że w niek tórych  
przypadikach HbS —• n aw e t w  90% nasycona tle 
nem  — polim eryzuje w ew nątrz  k rw inki. Ponadto 
w ykazano, że w ystarcza znacznie m niej niż dotych
czas sądzono cząsteczek HbS, aby zainicjow ać poli
m eryzację. D ane te w yjaśn ia ją  fak t, dlaczego e ry 
trocyty w  k rw i tę tniczej, a w ięc utlenow anej, mimo 
norm alnego w yglądu b loku ją  n ieraz już tętniczki 
p rzedkapilarne. Po p rostu  część ich  HbS już spoli- 
m eryzow ała i usztyw niła s tru k tu rę  ery trocy tu . Im  
więcej HbS polim eryzuje w stan ie u tlenow anym  — 
tym  objaw y choroby są ostrzejsze.
S c ie n c e  1982 , 215:388 W. B -S .

Pole elektromagnetyczne odkształca erytrocyty  
sierpowate. W iadomo, że zm ienne pole e lek trom ag
netyczne o odpowiednio dużym  natężen iu  pow oduje 
hemolizę. B adania przeprow adzone ostatnio w ykaza
ły, że pole elektrom agnetyczne o częstościach radio
wych (10 Hz — 1 M.Hz) może także zmienić ksz tałt 
ery trocytów  pochodzących z k rw i osób chorych na 
anem ię sierpow atą, z charak terystycznego  sierpow a- 
tego (którem u schorzenie to zawdzięcza sw ą nazwę) 
na kulisity, jeśli e ry trocy ty  te poddane są p rzez 15— 
20 m inut działaniu pola o natężen iu  składow ej elek
trycznej rzędu k ilk u -  k ilk u n astu  kV/cm. M echanizm  
tego zjaw iska polega praw dopodobnie na oddziały
w aniu pola z błoną kom órkow ą erytrocytów , p ro w a
dzącym do zm ian przepuszczalności błony i pobie
ran iu  wody przez kom órki, a także na zaburzeniu  
przez pole s tru k tu ry  w ew nątrzkom órkow ego żelu od- 
tlenow anej hem oglobiny S.
S c ie n c e  1983, 220:411 G. B .

Wolne rodniki a malaria. W iadomo, że heterozy- 
gotyczni nosiciele genu anem ii sierpow atej (odpowie-

Regulacja funkcji błon drogą endo- i egzocytozy.
Szereg horm onów  w yw ołuje gw ałtow ne zwiększenie 
szybkości specyficznych procesów tran sp o rtu  przez 
błony kom órkow e. Dotychczas sądzono, że m echa
nizm  tego typu  regulacji sprow adza się głównie do 
odw racalnej m odyfikacji chem icznej (np. fosforyla
cji) przenośników  odpow iedzialnych za tran sp o rt od
pow iednich substancji, zw iększającej ich aktywność. 
O kaźuje się jednak, ż e  zasadniczą rolę może odgry
w ać w  tych  p rzypadkach  zupełnie inny m echanizm  
regu lacji — translokac ja  przenośników  pom iędzy bło
ną plazm atyczną a system em  błon w ew nątrzkom ór
kowych: zw iększenie ilości przenośników  w  błonie 
plazim atycznej drogą egzocytozy i zm niejszenie j e j  
drogą endocytozy. S tw ierdzono, że ten  typ regulacji 
odpow iada za stym ulację tran sp o rtu  glukozy do ko
m órek tłuszczowych i m ięśniowych indukow aną przez 
insulinę, za przyspieszenie w ydzielania kw asu sol
nego przez kom órki śluzówki żołądka w yw oływ ane 
przez h istam inę oraz zaindukow ane przez w azopre- 
synę zw iększenie przepuszczalności kanalików  nerko
wych dla wody. We w szystkich w ym ienionych sy tu
acjach obserw ow ano zwiększenie ilości odpowiednich 
przenośników  w  b łonach  plazm atycznych pod działa
n iem  horm onów. Zachodziło on równolegle ze sty 
m ulacją transpo rtu , po 15—30 m inutach działania 
horm onu. S ubstanc je  b lokujące reakcje m etaboliczne 
d o sta rcza jące  ATP h am u ją  ten  typ  regulacji, co jest 
zrozum iałe, gdyż zarów no endo- jak  i egzocytoza są 
procesam i w ym agającym i ATP. W ydaje się, że także 
inne efek ty  horm onów  (i innych czynników) na bło
ny  kom órkow e mogą być regulow ane w  analogiczny 
sposób.
T r e n d s  B lo c h e m . S c i. 1883, 8:125 G. B.

Kalpaina i kalpastatyna. Znanych jest k ilka b ia
łek pośredniczących w  regulacji m etabolizm u przez 
jony w apnia. K alm odulina i k inaza białkow a C po
średniczą w  regulacji odw racalnej. K alpaina (ang. 
calpain) je s t narzędziem  n ieodw racalnej m odulacji 
aktyw ności białek kom órkow ych. Zbiorow a nażwa 
„kalpa ina” oznacza rodzinę enzym ów proteolitycz
nych  zależnych od jonów  Ca2+. Są one endopepty- 
dazam i, w ystępu ją  głów nie w  cytoplazm ie w ielu ro 
dzajów  kom órek. Są odpowiedzialne m. in. za degra
dację b ia łek  m iofibrylli i neurofilam entów , ak tyw a
c ję  kinazy fosforylazy b i  kinazy białkow ej C oraz 
m odyfikację białek w iążących horm ony sterydowe. 
Zagadnienie ich ro li w  regulacji m etabolizm u ko 
m órek w ym aga jednak  dalszych badań.

Masa cząsteczkow a tych proteaz wynosi ok. 110 000. 
Cząsteczki iclh złożone są z dwu podjednostek



W s z e c h ś w ia t, t. 85, n r  7—811984

0 m asach cząsteczkowych odpowiednio 72 000—82 000
1 25 000—30 000. Są one aktyw ne w  obecności jonów 
w apnia i substancji reduku jące j zaw ierającej grupę 
tialow ą (np. cysteiny). O ptym alne dla ich aktywności 
stężenie jonów Ca2+ w ynosi 10-3 mdl/il (kailpaina XI) 
lub  10—5 mai/ii (kalpaina I), a optym alne pH — 7,0— 
8,5. Enzymy te ham ow ane są przez inh ibitory  pro- 
teaz pochodzenia bak tery jnego  (leupeptyna, E-64), 
a in vivo  przez specyficzny endogenny inhibitor — 
kalpasty tynę (ang. calpa.sta.tin), b iałko złożone z pod- 
jednostek o m asie cząsteczkowej ok. 70 000, w ystę
pujące w ew nątrz kom órki najpraw dopodobniej jako 
tetram er. H am ow anie ka lpainy  przez ka lpasta tynę 
zachodzi w yłącznie w  obecności jonów  w apnia. O sta t
nio w ykryto także czynnik białkow y, k tóry  stym u
luje aktyw ność kalpain  I  i II.
T r e n d s  B lo c h e m . S ci. 1983, 8:167 G. B.

Wczesne anomalie chromosomowe zarodków ludz
kich. Zapłodnienie in v itro  jest obecnie uznaną tech
n iką medyczną, stosow aną w pew nych przypadkach 
niepłodności. Główną trudnością w ystępującą przy 
stosowaniu te j techniki jest częsty (ok. 80%) brak  
im plantacji zarodka w prow adzonego do macicy b ior
czymi. W poszukiw aniu przyczyn tego zjaw iska grupa 
badaczy z E dynburga podjęła  badan ia  garn itu ru  chro
mosomowego zarodków ludzkich w stadium  kilku 
blasitomerów, uzyskanych drogą zapłodnienia in vi- 
tro. W yniki tych badań w skazują n a  w ysoką czę
stość anom alii chromosom owych we w czesnych sta
diach rozw oju  zarodków  (stw ierdzono je u 2 spo
śród 3 badanych zarodków). N ajpraw dopodobniej 
znaczna część tych anom alii okazuje się leitalna i od
pow iada za wysoiką śm iertelność zarodków w n a j
wcześniejszych etapach roziwoju. W ydaje się, że tego 
typu anom alie zdarzają się także in  viv-o. W skazują 
na to dane kliniczne dowodzące, że ok. 50% płodów 
wydalonych w skutek spontanicznego poronienia w y
kazuje anom alie chromosomowe, oraz dane demo
graficzne dotyczące płodności kobiet, k tóra jest n ie 
spodziewanie niska (jedynie ok. 25% stosunków w 
okresie płodnym , k tó re  w inny prow adzić do ciąży, 
istotnie pow oduje ciążę). U zasadnione jest w ięc p rzy 
puszczenie, że wiele zarodków  ludzkich pow stających 
w skutek zapłodnienia drogą n a tu ra ln ą  obum iera we 
wczesnych stadiach rozw oju. Innym i słowy, p raw do
podobnie w iele kobiet może być w ciąży przez b a r
dzo krótki okres, nie w iedząc w cale o tym, jeśli za
rodek obum iera bardzo szybko.

Sensacyjnym  aspektem  doniesienia grupy bada
czy edynburskich było stw ierdzenie, że 2 spośród 11 
badanych zarodków  okazały się haploidalne. Oczy
wiście spowodowało to n aw ró t fali spekulacji o mo
żliwości partenogenezy u człowieka.
N a tu rę  1983, 303:336 G. B.

Dlaczego „chorują” perły? O glądając zbiory i ko
lekcje pereł dość często obserw ujem y perły  o m ato
wym, szarym  wyglądzie, k tó re  u trac iły  swój różo- 
w aw y ko lo r i blask. Z jaw isko to  nazyw ane bywa 
„chorobą” pereł. P erły  pow sta ją  w e w nętrzu  muszli 
małża, w w yniku reakcji ochronnej m ałża na do
stanie się do środka drobiny piasku. To ziarenko p ia
sku zostaje otaczane cieniutkim i osłonkam i te j sa
mej masy perłow ej, k tó ra  buduje m uszlę. M asa p er
łowa składa się z k ryszta łków  w ęglanu w apnia 
aragonitu , spajanego substancją organiczną, wydzie
liną małża (zob. „W szechświat” n r  5—6/82, str. 106). 
Ta  ̂w łaśnie substancja organiczna, bardzo zm ienna 
i różnorodna, zależna od środow iska, w  k tórym  żyje 
małż — w ody rzeczne, m orskie, zanieczyszczenia wód, 
jest główną przyczyną „choroby” pereł, czyli u jem 
nego wpływ u środow iska atm osferycznego na perły. 
Perły  pow stałe w środow isku rzecznym  (wody słod
kie) są znacznie trw alsze od pereł m orskich. P ierw 
sze stadia „choroby” to początek rozkładu substancji 
organicznej spajającej aragonit. P erła  sta je się .ma

towa, n ieatrakcyjna. Mówi się o niej, że jest „w y
gasła”. Ma pow ierzchni ta k ie j perły  kryszta łk i a ra 
gonitu tw orzą oddzielne skupienia — agregaty , o kon 
systencji drobnoziarnistego prosziku o w ielkości d ro
bin rzędu 0,01 mm. Kolejne stadium  niszczenia po
w ierzchni perły  związane jest z dalszym  rozkładem  
substancji organicznej, w w yniku czego kryszta łk i 
i p ły tk i aragonitu  tw orzą dalsze agregaty. Perła  t r a 
ci dalej swoje cenne właściwości. Fakt, iż kryształki 
aragonitu  nie u legają zniszczeniu, w yraźnie św iad
czy, iż ujem ne przeobrażenia pereł powodowane są 
głównie różną budow ą i sk ładem  substancji organicz
nej. Podobnym  procesom, lecz przebiegających szyb
ciej, podlegają perły  pochodzenia morskiego. O bser
w uje się tam  zjawisko odpadania dużych części 
zew nętrznych osłonek, a pow ierzchnia perły  p rzy j
m uje w tedy schodkową postać.

Istn ie ją  jednak m etody przyw racające ko lo r i b lask 
perłom. Są to działania m echaniczne lub chemiczne, 
które zdejm ują z perły  zew nętrzne — .zwietrzałe 
i zm urszałe, w arstw y. W metodzie chemicznej na 
perłę działam y słabym  roztw orem  kw asu  octowego. 
C h arak te r podobnego kw asu ima też pot człowieka, 
dlatego jednym  ze starych, a le  skutecznych .metod 
leczenia pereł było noszenie ich na szyi. Dzięki za
stosowaniu metod „leczenia” pereł przywrócono b lask  
i różowy odcień wielu koliom  pereł pochodzących 
naw et ze średniowiecza. N ajlepiej perły  przechow y
wać w suchych, chłodnych miejscach, w  możliwie 
stałej tem peraturze otoczenia.

(ar)
P r lr o d a  nr 9/82

Grypa. W irus grypy w ykazuje w yjątkow e możli
wości szybkiej zm iany swej s truk tu ry  i tym  sam ym  
właściwości antygenow ych, co pozwala m u  ominąć 
reakcje odpornościiowe zakażanego oirganizmu. P rze
ciwciała w ytw orzone przeciwko określonem u typow i 
w irusa — nie działa ją n a  nowy zm ieniony wirus. 
W okresie 1968 do 1981 w sam ych ty lko S tanach 
Zjednoczonych zm arło na grypę 150 000 ludzi. W irus 
grypy pow oduje rów nież m asowe padania kurcząt, 
indyków, świń i koni wyścigowych. Znam y trzy  
główne typy w irusa grypy — A, B i C, różniące się 
między sobą serologicznie i genom em. Typy A i B 
posiadają genom złożony z ośmiu segm entów RNA, 
•ale różnej długości w obu tych typach, genom typu  
C sk łada się z siedmiu segm entów RNA. N ajw ięk
szym i najszybszym  zm ianom antygenow ym  ulega 
typ A, m niejszym  typ  B, w  porów naniu z nim i typ 
C jest najbardzie j konserw atyw ny. Typ C jest b a r 
dzo rozpowszechniony, ale słabo patogenny. Typ B 
częściej w yw ołuje objawy grypy u ludzi, natom iast 
typ A jest przyczyną pandem ii i epidem ii wśród lu 
dzi, a także u świń, koni i drobiu. Za pomocą m e
tod im m unologicznych stw ierdzono, że od 1918 do 
1957 raku  krążył po świecie w irus grypy typu A 
podtypu H1N1; od 1957 do 1968 przew ażał podtyp 
H2N2, od 1968 do teraz przew aża podtyp H3N2. Za 
każdym  razem , gdy pojaw ia się nowy podtyp w iru 
sa — traci w artość uprzednio w ytw orzona odporność. 
Od 1977 roku po raz p ie rw szy  zaczęły w ystępow ać 
równocześnie dwa podtypy, m ianow icie H1N1 i H3N2. 
Oprócz znacznych różnic w antygenach pow ierzchnio
wych, w ystępujących między różnym i podtypam i, 
stw ierdzono również — choć słabe — różnice w  b ia ł
kach pow ierzchniow ych w obrębie tego samego pod
typu w irusa, co już um ożliwia ponowną infekcję tym  
sam ym  podtypem  w irusa i zm usza organizm  do syn
tezy now ych im m unoglobulin. W yniki b a d a ń  serolo
gicznych osób w  zaaw ansow anym  w ieku sugerują, że 
poszczesólne podtypy w irusów  mogą pojaw iać się 
cyklicznie. I tak  np. u osób starszych w ykry to  p rze
ciwciała antv-H3, zanim jeszcze w  1968 roku  w ykry
to podtyp H3V2; podobnie u ludzi urodzonych przed 
1887 rokiem  stw ierdzono przeciw ciała p rzeciw  pod- 
tyinowi 112^2, k tó ry  stw ierdzono dopiero w  1957 roku. 
Pozw ala to  na czysto teoretyczne przyouszczenie, że 
epidem ię grypy w  1889 roku w yw ołał w irus typu A
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podtypu H2N2, a w 1900 rak u  podtypu  H3N2. Mimo 
znajom ości precyzyjnych m etod biochem icznych i bio- 
fizycznych — nie jesteśm y w  'stanie przew idzieć an i 
jak ie  w ytw orzą się now e podtypy w irusa grypy, an i 
ikiedy w ybuchnie now a, ko le jna epidem ia. S tosow a
ne dotychczas szczepionki przeciw ko grypie n ie  gw a
ra n tu ją  pełnej obrany, w łaśnie z pow odu w ysokiej

zm ienności czynnika patogennego. A ktualnie możemy 
ty lko  powiedzieć, że jeżeli pojaw i się now y podtyp 
•wirusa grypy, to w  ciągu dw u ła t ulegnie infekcji 
ponad  50% m ieszkańców  Ziemi.
S c ie n c e  1982 , 215: 1468

W. B-S.

R E C E N Z J E

C harles L y t e: The P lan t H unters. O rbis Pubłish- 
ing, London 1983, 191 str., 20 ryc. w ielobarw nych,
14 ryc. .czarno-białych, opr., cena £  8.95

B rytyjscy  „łowcy roślin” przyczynili się w szcze
gólnej m ierze do poznania flo r odległych zakątków  
Ziem i i  w prow adzenia w  upraw ę przyw iezionych 
stam tąd  gatunków  ozdobnych. O życiu cz te rn astu  
najw ybitn ie jszych  spośród tak ich  podróżników  opo
w iada — w sposób żywy i barw ny  — om aw iana 
książka. O bejm uje ona okres od X V III w ieku do po 
czątków  X X  w ieku i k reśli przebieg  w ypraw  bo ta
nicznych do A ustralii, południow ej A fryk i i obu
A m eryk, a  przede w szystkim  do w schodniej i po łud
niow o-w schodniej Azji, k tó re j góry, odznaczające się 
n iep rzebranym  bogactw em  flo ry  stycznym , są ojczy
zną szczególnie w ielu  roślin , up raw ianych  w ogro
dach  i parkach  europejskich . A u to r książk i n ie  jest 
p ro fesjonalnym  botanikiem , lecz dziennikarzem , za
in teresow anym  w  dziejach eksploracji k ra jó w  za
m orskich i h istorii ogrodnictw a. Nic więc dziwnego, 
że w  opracow aniu  swym  na p lan  pierw szy w ysunął 
przygodow ą stronę w ielkich w ypraw . Równocześnie 
jednak  podał w iele rzetelnych in form acji botanicz
nych, dzięki czem u czytelnik śledzić może drogi, k tó
rym i w eszło do naszych ogrodów w iele pow szechnie 
dzisiaj znanych i up raw ianych  roślin, poczynając od 
pó łnocnoam erykańskiej rob in ii Robinia pseudacacia  
i tu lipanow ca Liriodendron tulip ifera , a kończąc na 
dziesiątkach azja tyck ich  różaneczników  Rhododen- 
dron  i p ierw iosnków  Prim ula. Dzięki tym  in fo rm a
cjom książka L y te’a  zasługuje na zain teresow anie 
polskiego czytelnika, k tó ry  n ie znajdzie podobnych 
w iadom ości w  lite ra tu rz e  k rajow ej.

J a n  K o r n a ś

M ate Choice. P a trick  Bateson (red.), C am bridge 
U niversity  Press, s tr. XV +  462, C am bridge 1983, ce
na £  12.50

K siążka je st plonem  konferencji naukow ej, k tó ra  
odbyła się w  C am bridge w  lipcu 1981 roku . Pozycja 
ta  pozw ala czytelnikow i zapoznać się z różnorodno
ścią koncepcji opisujących zachow anie seksualne 
zw ierząt.

W zw ięzłym  w prow adzeniu  red ak to r w ydania, P a 
trick  Bateson, p rzedstaw ia zam ierzenia każdego ze 
w spółautorów , in fo rm ując  pokró tce o treśc i poszcze
gólnych rozdziałów . Już na w stępie m ożna się więc 
zorientow ać w  bogactw ie inform acji, jak ie  zaw iera 
ta  książka, ale praw dziw ą przyjem ność m ożna zna
leźć w dokładnym  stud iow aniu  je j treści, n a  k tó rą  
składa się  21 rozdziałów  zgrupow anych w  siedm iu 
częściach. Ich  tem aty k a  je st następu jąca :

1) D efin icja pojęcia „m ate choice”, k tó ry m  okre
śla się zachow anie osobnika jednej płci zw iększające 
praw dopodobieństw o jego skojarzen ia się z określo
nym  osobnikiem  płci przeciw nej. 2) D obór płciowy.
3) W ybór p a rtn e ra  ołciowego. Szczególnie in te resu 
jące są p rzykłady  tych gatunków , w śród których  
płcią w yb iera jącą  je st samiec. 4) K onsekw encje w y
n ika jące  z w yboru  p a r tn e ra ; niebezpieczeństw a i k o 
rzyści krzyżow ania wsobnego. 5) P rzyczyny „w ier
ności m ałżeńsk ie j” zw ierząt. Z ain teresow anie i dys
kusję  w yw oła z pew nością rozdział poświęcony czło
wiekowi. 6) P rocesy horm onalne s te ru jące  zachow a
niem  seksualnym . 7) T ak tyk i stosow ane podczas w y
b ie ran ia  partnera .

A u to r rozdziału  podsum ow ującego, J. F. W itten- 
berger, stw ierdza, że idealny p a r tn e r  pow inien być 
m aksym aln ie  a trakcy jny , optym alnie (tzn. niezbyt b li
sko) spokrew niony, w w ysokim  .stopniu płodny. Do
bór idealnego p a rtn e ra , spełniającego w szystkie te  
w arunk i jest prak tycznie niemożliwy, dlatego w p rzy
rodzie  istn ie je  w iele różnorodnych zachow ań um o
żliw iających  w ybór p a rtn e ra  optym alnego.

A utorzy om aw ianej książki po rusza ją zagadnienia, 
k tórych  znaczenie we w spółczesnej biologii trudno 
przecenić. Zachow anie się zw ierząt, jego przyczyny 
i konsekw encje są od szeregu la t w  centrum  zain
te resow ania specjalistów  różnych dziedzin. Recenzo
w ana pozycja daje n ie  tylko w yobrażenie o boga
ctw ie form  obyczajowych w świecie zw ierząt, ale 
zarazem  uzm ysław ia, jak  trudne jest badanie tych 
zjaw isk . P rzestrzega przed zbyt pochopnym  w ycią
ganiem  w niosków  z różnych obserw acji. Je s t rów 
nież w yrazem  różnorodności poglądów.

P o  książkę tę sięgną więc z pew nością nie tylko 
etologowie. fizjologowie czy ewolucjoniści, ale także 
wszyscy zain teresow ani ak tualnym  stanem  wiedzy 
i rodzajem  poglądów  w tych dziedzinach biologii, 
k tó re  sto ją n a  pograniczu różnych dyscyplin. Na 
p rzyk ład  badan ia  nad w yborem  p a rtn e ra  w śród m y
szy w skazują , iż samce o określonym  głównym  kom 
pleksie zgodności tkankow ej H-2 częściej ko jarzą się 
z sam icam i o odm iennym  H-2. To odkrycie z pew 
nością w płynie na poglądy imm unobiologów dotyczą
ce tego układu  genów, tak  ważnego w  reakcjach  od
pornościow ych.

Jeżeli k siążka ta  znajdzie się w  naszych biblio
tekach, to m ożna ją polecić studentom , ze względu 
na bogaty i przystępnie przedstaw iony m a teria ł em 
p iryczny  i teoretyczny, k tó ry  może być pomocny w 
p rzygotow aniu  pracy m agisterskiej z zakresu etologii 
zw ierząt. W artość książk i podnoszą sta rann ie  wyko
n an e  ryciny  oraz ohszerna li te ra tu ra  i dokładny 
indeks.

Józef D u 1 a k

P. A g u e s se :  L’ecologie, Editions Seghers, P aris 
1971, 1975 (Kłuci k  ekologii, p rzekład  z francuskiego 
T. M. R ovinskaja, G idrom eteoizdat, Leningrad 1982, 
s. 96)

A uto r książki, dok to r nauk, P ierre  Aguesse, to 
jeden  ze znanych ekologów francuskich, k ierow nik 
labo ra to rium  ekologicznego U niw ersy te tu  w  O rleanie, 
pełn iący  fu n k cję  przewodniczącego federacji fran cu 
skich tow arzystw  ochrony przyrody.

P rezen tow ana książka przedstaw ia główne w spół
czesne problem y ekologiczne. A utor przytacza w  nie j 
podstaw ow e wiadom ości o Ziemi, biosferze i po
szczególnych jej kom ponentach oraz o roli, jak ą  speł
n ia  w  biosferze człowiek. O m aw iany jest także zw ią
zek, jaki w ystępu je  pom iędzy rozm ieszczeniem  po
pu lac ji człowieka a środow iskiem  przyrodniczym . J a 
ko  uzupełnienie tych  in form acji au to r  p rzedstaw ia 
propozycje działań, jak im i można zaradzić niepożą
dan y m  zm ianom  w e w spółczesnym  środow isku p rzy
rodniczym . T reść książki zaw arta  jest w  trzech roz
działach: „Podstaw ow e elem enty  b iosfery: w oda, po
w ietrze, g leba”, „Człowiek i biosfera”, „Ekolog i  bio
sfe ra”.

Rozdział pierw szy książki zaw iera omówienie pod
staw ow ych elem entów  biosfery. Szczególną uwagę
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zwrócono na tak ie problem y jak : obieg wody w p rzy 
rodzie, bilans w odny i geograficzne rozmieszczenie 
wody na Ziemi, zanieczyszczenie wód, krążenie p ier
w iastków  w przyrodzie, s tru k tu ra  gleb, krążenie soli 
m ineralnych i .ochrona gleb.

W rozdziale drugim  opisano współzależności w y
stępujące pomiędzy człowiekiem i b iosferą a szcze
gólnie: rozkład energii w ew nątrz biosfery, rozpro
szenie energii, produkcję biologiczną i eksplozję de
mograficzną. Dużo m iejsca poświęcono problem om  
zagrożenia środowiska w  w yniku gospodarczej dzia
łalności człowieka.

W rozdziale trzecim  omówiono rolę odgryw aną 
przez różne czynniki w ochronie i kształtow aniu  bio
sfery. U w aga au to ra  skupiona została n a  roli, jaką 
odgryw ają w tym  problem ie rządy państw  i zawo
dowi ekolodzy, a także na znaczeniu nauczania eko
logii oraz edukacji ekologicznej społeczeństw.

Rozdziały poprzedzone przedm ow ą napisaną przez 
redaktora w ydania rosyjskiego, kandyda ta  nauk bio
logicznych, L. M. F ilipow ą i w stępem  au to ra . Z am 
knięto je zakończeniem i ■dodatkiem. D odatek zaw ie
ra  omówienie k ilku  problem ów  zw iązanych z zagro
żeniem pow ietrza atm osferycznego i wód. Całość uzu
pełniona jest słownikiem  38 podstaw ow ych term inów  
ekologicznych i spisem lite ra tu ry .

Książka ma c h a rak te r  w ybitnie popu larnonauko
wy ii przeznaczona jest dla szerokiego kręgu czytel
ników. Czytelnikow i polskiem u może ona z pow o
dzeniem uzupełnić naszą lite ra tu rę  z zakresu eko
logii.

A ndrzej K a m i ń s k i

S. J o s t  C a s p e r ,  H.-D. K r a u s c h :  P terido-
phyta und A nthophyta. I Teil: Lycopodiaceae bis
Orchidaceae. VEB G ustav  F ischer Verlag, Jena 1980, 
str. 403

K siążka S. Josta C aspera i H einza-D ietera K rau - 
scha stanow i kolejny 23 tom  „Siissw asserflora von 
M itteleuropa”, k tórego w ydaw cam i są: H. E ttl,
J. G erloff i H. Heynig. W pierw szej części autorzy

charak teryzu ją 28 rodzin m akrohydrofitów . Pięć cen
nych kluczy służy do oznaczania m akrohydrofitów  
w oparciu o ich cechy generatyw ne. N astępnych 10 
kluczy stanow i pew ne novum , gdyż pozw alają one 
rozróżnić poszczególne rodzaje w oparciu o łatw o 
zauw ażalne cechy w egetatywne. O drębny klucz słu
ży do odróżniania niekw itnących roślin  w odnych po
siadających liście pływ ające i podwodne. Jest on 
bardzo w artościowy, gdyż pozw ala n a  rozróżnienie 
gatunków , które z powodu zajm ow ania tego samego 
siedliska cechuje znaczna konw ergencja. Szczególną 
uwagę autorzy zw racają na ujęcie w kluczach cech 
w egetatyw nych lub wcześniejszych faz rozwojowych. 
Je st to bardzo ważne, ponieważ -niektóre rośliny 
wodne rzadko u nas w ystępują lub nigdy nie kw itną.

Część szczegółowa podaje precyzyjny opis m orfo
logiczny 310 gatunków , podgatunków  i odm ian m a
krohydrofitów , zakres zm ienności cech morfologicz
nych, form ę życiową rośliny, liczbę chromosomów, 
ekologiczną charak terystykę siedliska, oraz zbioro
wiska roślinne w  których ma udział dany gatunek. 
Ekologiczna charak terystyka obejm uje określenie ro 
dzaju akwenów, w których dany gatunek w ystępuje, 
strefę w ystępow ania gatunku  w  zbiorniku, stosunki 
troficzne, głębokość i ruch wody, rodzaj osadu w 
przypadku hydrofitów  lub rodzaj gleby w  przypadku 
helofitów , stopień je j w ilgotności oraz czasokres pod- 
topienia, w rażliw ość na związki a lka liczne . oraz na 
zasolenie. W szystkie te in form acje uzupełn ia ją do
k ładne opisy roślin , które uzupełniają dobre poznaw 
czo ryciny. Z w racają one uiwagę na istotne cechy 
morfologiczne danego gatunku. W szystkie ryciny są 
nowe, o czym zapew niają autorzy.

U jem ną stroną tej książki jest podanie w  w yka
zie ważniejszych pozycji bibliograficznych niepełnych 
danych (tylko z nazw iskiem  au to ra  i rokiem  w yda
nia). Być może pełny w ykaz pozycji bibliograficznych 
będzie podany po ukończeniu drugiego tom u „Siiss- 
w asserflo ra von M itteleuropa” ; na razie  stanowi to 
jednak  znaczne utrudnienie dla czytelników. Mimo 
tego b raku  książka ta  jest jak  najbardzie j godna po
lecenia, ponieważ stanowi rodzaj podręcznej encyklo
pedii niezbędnej dla hydrobiologów.

Bogumiła P  r  ę d o t a

K R O N I K A  N A U K O W A

V Krajowa Konferencja Dydaktyków 
Biologii Szkół Wyższych

W dniach 19—22 w rześnia 1983 r., w  pięknym  
audytorium  im . K arola D arw ina In s ty tu tu  Biologii 
U niw ersytetu  M ikołaja K opernika (Toruń), odbyła 
się V K rajow a K onferencja D ydaktyków  Biologii 
Szkół Wyższych, zorganizow ana przez Sekcję D y
daktyki Biologii przy Zarządzie G łów nym  Polskiego 
Tow arzystw a P rzyrodników  im. K opernika i Zakład 
D ydaktyki Biologii In s ty tu tu  Biologii UMK. W iodą
cym tem atem  konferencji były term inologiczne i k la 
syfikacyjne problem y dydaktyki biologii jatko nauk i 
i przedm iotu studiów  wyższych.

W obradach wzięło udział 36 osób rep rezen tu ją
cych krajow e uczelnie, insty tu ty  i szkoły ogólno
kształcące oraz przedstaw iciele akadem ickich ośrod
ków zagranicznych w A ustrii, NRD i RFN.

R eferaty  w prow adzające przedstaw ili: doc. dr hab. 
D anuta Cichy D ydaktyka  biologii jako nauka i je j 
zróżnicowanie oraz doc. dr hab. W iesław  S ław iński 
Terminologie i k la syfikac je  stosowane w  pracach  
naukow ych i pracy d ydak tyczne j przez dyd a k tykó w  
biologii w  Polsce i za granicą. N astępnie uczestnicy 
konferencji zapoznali się z in form acjam i o działa
niach dydaktyków  biologii w  innych k rajach , zm ie
rzających do ujednolicenia term inologii z zakresu 
dydaktyki biologii i stosowanych system atyk (typo
logii) oraz osiągnięciach w  tym  zakresie. Prof. dr Sc.

E rw in Zabel (U niw ersytet w G iistrow, NRD) omó
wił Cele i treści kształcenia, prof. d r U lrich  K att- 
m ann (Uniw ersytet w  O ldenburgu, RFN) przedstaw ił 
S tan  i rozw ój b iologiczno-dydaktycznej term inologii 
w  RFN, prof. d r  Roland Hedewig (U niw ersytet w  
K assel, RFN) podał Ramowe w y tyczne do nauczania  
biologii w  klasach 5— 10 w  H essji — przykład  roz
w oju  i zastosowania now ych biologicznych pojęć d y
daktycznych  w  programie szkolnym .

Na zakończenie pierwiszego dnia obrad d r Elżbie
ta  Zębalska omówiła podstaw y pracy w  zespołach, 
k tóre utworzono w  celu przedyskutow ania zagad
n ień  szczegółowych.

W drugim  i trzecim  dniu obrad I zespół (pracu
jący pod przew odnictw em  d r M arii K asperczyk, dr 
Ju lii P iaseckiej i m gr Ryszardy Koszuta) zajął się 
problem em : „Term inologia z zakresu celów i treści 
nauczania oraz zagadnienia nauczania i uczenia się”. 
W zespole tym  przedstaw iono następu jące  refera ty  
i doniesienia: W prowadzenie do dyskusji na tem at 
pojęć zw iązanych z program em  nauczania i treściam i 
kształcenia  (dr Elżbieta Zębalska, W SP Kraków), 
Taksonom ia celów nauczania  (mgr Ju lian  Ochen- 
duszko, IKN ODN Bydgoszcz), Taksonom ia celów  
nauczania  (mgr Bożena Chruszczewska, IPS W arsza
wa), S tru k tu ryza cja  biologicznych treści nauczania  
i procesu dydaktycznego  (prof. d r U lrich K attm ann), 
Kategoryzacja celów kierunkow ych  w  zakresie um ie
jętności treści ekologicznych  (mgr A licja Walosik, 
W SP K raków  i m gr H alina H łuszak, F ilia UW Bia-
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łystok), M etody nauczania biologii (mgr R yszarda 
Kaszuita, U n iw ersy te t G dański), M etody nauczania  
biologii — obserwacja, eksp erym en t  (dr Ju lia  P ia
secka, d r M aria Pedryc-W rona, m gr A nna W oźnia
kow ska, UMCS Lublin), Term inologia dotycząca ob
serw acji (dr Lucyna Caban, IK N  ODN Lublin), C zyn
ności d yd a k tyczn e  jako e lem en t procesu nauczania  
i uczenia się (mgr Jadw iga E jsm ont, IKN ODN Byd
goszcz), Sem inarium  jako m etoda nauczania i form a  
(mgr H enryka Słociak, IK N  ODN W rocław), T erm iny  
zw iązane z uw arunkow aniam i uczenia się (dr M aria 
K asperczyk, W SP Częstochowa), Term inologia zw ią 
zana z procesem  nauczania i uczenia się (dr M aria 
K asperczyk), Term inologia czynności obserw acyjnych  
nauczyciela i uczniów  na lekcjach  laboratoryjnych  
biologii (mgr Ju lia n  P iotr Sawińsiki, Koszalin), Ucze
nie się problem ow e  (dr D anu ta  B obrzyńska, W SP 
K raków ), Uczenie się i nauczanie problem ow e  (mgr 
D anuta M aciejow ska, Wola Filipowska), Hierarchizo- 
w any układ  kształcenia przyrodniczego  (dr Józef So
czew ka, IPS W arszawa). N atom iast II zespół (p ra
cujący pod przew odnictw em  d r W andy M arciniak 
i d r Jadw ig i D ługow iejskiej) za ją ł się problem em : 
„Term inologia z zakresu  kon tro li i oceny osiągnięć 
szkolnych uczniów, środków  dydaktycznych i szcze
gółowej dydak tyk i biologii”. W ty.m zespole p rzed
staw iono n as tęp u jące  re fe ra ty  i doniesienia: T ypo
logia biologicznych zadań testow ych  (dr W anda M ar
ciniak, IKN ODN Katowice), Pom iar osiągnięć szko l
nych  — in form acja  z badań p ilo tażow ych  (dr B ar
bara  Laska, IKN ODN W rocław), Term inologia i pro
b lem a tyka  z  zakresu  edukacji środow iskow ej (dr 
H erb e rt Zucohi, U niw ersy te t w  O snabruek, RFN), 
N azew nictw o i k la sy fikac ja  środków  dyd a k tyczn ych  
stosow anych w  nauczaniu biologii (doc. d r Sylw e
s te r  Frejdak, IKN  W arszawa), L eksyko n  d yd a k tyczn y  
ry su n ku  biologicznego (mgr B ronisław  K ochm ański, 
IKN ODN Rzeszów—Przem yśl), Podręcznik szko lny  — 
pojęcia, podział, fu n k c je  (dr B a rb a ra  Koszewska, IPS 
W arszawa), Środki d ydaktyczne  — pojęcia, k la sy fi
kacje  (dr L ubom ira Domka, U niw ersy te t A dam a Mi
ckiewicza Poznań), P roblem y ochrony środow iska  
w  szkołach  (mgr Iren a  K obler, U n iw ersy te t w  S alz
burgu, A ustria), T erm inologia ogólnych czynności 
podczas realizacji ćw iczeń z  zakresu  treści sozolo
gicznych  (mgr Iren a  W alentyńska, Chełm ek), Próbna  
taksonom ia celów nauczania dla potrzeb pom iaru  
osiągnięć uczniów  w  zakresie um iejętności p ra k tycz
nych  z  biologii (m gr Eugenia Ł aw ińska — oprać. 
E. i B. Ław ińscy, IKN  ODN W rocław —W ałbrzych), 
Term inologia audiow izualnych środków  d yd a k ty cz
nych  (dr Ja n  F rą tezak , W SP Bydgoszcz).

W zespołach i podczas obrad p lenarnych  w  trze -

List do Redakcji

W zw iązku z opublikow aniem  w e W szeohświecie 
(nr 6, r. 1983) in te resu jącego  s tud ium  Z. W ierzbi
ckiego Zarys historii badań chem icznych  d iam entu  
naturalnego, p ragnę podzielić się z Czytelnikam i 
w łasnym  dośw iadczeniem , dotyczącym  odporności 
diam entu  n a  w ysoką tem peratu rę .

Działo się to  w  czasie P ow stan ia  W arszawskiego. 
G dy opuszczałem  m oje płonące m ieszkanie n a  ul. 
M oniuszki, w  osta tn ie j chw ili przypom niałem  sobie 
o szkatułce z rodzinnym i kosztow nościam i, głównie 
z b iżu terią . Byłem  tak  pochłonięty ra tow an iem  có
reczki, k tó rą  chciałem  przenieść w  bezpieczne m ie j
sce, że zam iast w ziąć kosztow ności ze sobą, schow a
łem  je  w stercie koksu w  piw nicy. L iczyłem  oczy
w iście na to, że p iw nica ocaleje.

Na ulicę M oniuszki w róciłem  dopiero po  k ilku  
dniach, aby stw ierdzić, że dom spalił się aż do pod- 
;staw. Poszukując w  spalonej piw nicy mojego „sk ar
bu” poparzyłem  solbie dłonie, a le  w  końcu  w ygrze
bałem  złocistą ku lę m etalow ą, w  k tó rą  zam ieniły  Się 
branso le tk i, p ierścionki, zegarki i m onety. K u mo-

cim dniu konferencji, dyskutow ano nad referow a
nym i tem atam i, a w nioski p rzedstaw ili uczestnikom : 
doc. dr hab. D anuta Cichy i doc. d r Sy lw ester F re j-  
lak. Dotyczyły one zagadnień teoretycznych i p ra k 
tycznych problem ów  nauczania biologii, a między 
innym i:
1) n ieuzasadnionego tw orzenia pojęć, definicji i typo
logii zbyt rozbudow anych i w ieloznacznych, nie opar
tych na jednolitych k ry te riach  rozłączności (dydak
ty k a  jako nauka m łoda charak te ryzu je  się k onstruo 
w an iem  licznych k lasyfikacji re jestru jących , a nie 
porządku jących);
2) konieczności u jednolicenia term inologii i uściśla
nia defin icji, w celu  doprow adzenia do pow stania 
jednoznacznego i powszechnie rozum ianego języka 
przedm iotu ;
3) pilnego zajęcia się przez dydaktyków  problem am i 
nauczan ia  w  szkołach higieny (badania w  ty m  za
k resie  w inny służyć bezpośrednio nauczycielom  i ucz
niom, zważywszy fak t, że higiena jest realizow ana 
w  szkołach przez nauczycieli biologii i specjalistów  
innych przedm iotów ;
4) po trzeby  in tensyfikac ji s ta rań  w  celu  zwiększe
n ia  liczby zajęć terenow ych, w ziwiązku z realizacją 
p ro g ram u  nauczan ia biologii na w szystkich pozio
m ach nauczania tego przedm iotu  i w  różnych typach 
szkół;
5) kon tynuow an ia  dalszych ibadań nad fu n k cją  te 
stów  jako  narzędzi poimiaru osiągnięć szkolnych ucz
n iów , a zw łaszcza określenia ich roli w  autokon- 
tro li i sam okształceniu;
6) p ilne j potrzeby opraćow ania encyklopedii lub  słow 
n ik a  d y d ak ty k i biologii.

Uczestnlicy konferencji w yrazili zaniepokojenie 
zlikw idow aniem  zajęć z higieny w szkołach ogólno
kształcących, uw ażając iż jest to  sprzeczne z te n 
denc jam i do rozszerzania wiedzy o organizm ie czło
w ieka, jego biologii -i sposobach zachow ania zdrowia. 
T em aty  w łączane do program ów  biologii zimnliejsizają 
ran g ę  higieny w  nauczaniu, k tó rą  osiągnęła jako 
©dT^bny przedm iot.

K onferencja m iała ch a rak te r roboczy. Obok w y 
jaśn ien ia w ielu  problem ów  dydaktycznych nakreśliła  
k ie ru n k i dalszych badań w  zakresie in teresu jącym  
uczestników , a także przyczyniła się do pełnej in te
g ra c ji specjalistów  pracu jących  w  różnych ośrodkach 
naukow ych i placów kach oświatowo-wychowawczych. 
N iezależnie od pisem nego przekazu  streszczeń w szyst
k ich  re fe ra tó w  i doniesień, zostanie opracow ana i w y
dana druk iem  pub likac ja  spraw ozdaw cza z p rzeb ie
gu obrad.

S ylw ester F  r  e j 1 a k

jem u zdum ieniu w  kuili te j tkw ił luźno n ie tkn ię ty  
tzw . n iebieski d iam ent o w adze ok. 1 k a ra ta  o szli
fie  b ry lan tu . N atom iast inne kam ienie, np. w ielki 
topaz, znikły bez śladu.

Sądzę, że był to szczęśliwy zbieg okoliczności. 
W obecności pow ietrza d iam ent spala się w  tem pe
ra tu rze  ok. 800°C, natom iast złoto i jego stopy topią 
się  nieco poniżej 1100°C. Zatem  tem pera tu ra  w iększa 
n iż 800°C m usiała w om aw ianym  przypadku  w ystą
pić. To że d iam ent się n ie  spalił, tłum aczę brakiem  
dostatecznego dopływ u pow ietrza do piwnicy. P a le
n ie  się koksu  pow odow ało w iązanie tlenu, a nie był 
on dostatecznie uzupełniany z zew nątrz. P rzekonałem  
się  o tym , rdbiąc poszukiw ania w  piw nicy, gdyż 
mało brakow ało, abym  się udusił, w dychając dw u
tle n ek  w ęgla. P onadto  w  pom ieszczeniu tym , jak  się 
w ydaje , n ie  było  w iększych ruchów  gazów. Św iad
czyło o tym  k ilka spalonych książek, k tó re  tam  się 
znajdow ały . Zachow ały one swój kształt, przy  czym 
n a  w idocznych stronach o tw artych książek można 
było n aw e t odczytać te k st: czarny druk  n a  szarym  
t le  Sipopielałego papieru . Tym czasem  w ystarczyło sil
n ie jsze dm uchnięcie, ab y  książki rozpadły się w  
proch.

Janusz L. J a k u b o w s k i
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zanego. 4 sierpnia 1981 r. Fot. A. W iśliński; c — rozpadający się lodowczyk 
pod Bulą pod Rysam i 7 w rześnia 1981 r. Fot. A. W iśliński

VI. SALW INIA PŁYW AJĄCA Salvinia natans  (L.). Ali. Fot. J. M endaluk 
VII. STONKA ZIEMNIACZANA Leptinotarsa decem lineata. Fot. J . P ło tkow iak 

VIIIa. DZWONEK A LPEJSK I Campanula alpina  Jacq. Fot. Z. Zwolińska 
VIIIb. NAPARSTNICA ZWYCZAJNA Digitalis grandiflora  Mili. Fot. Z. Zwolińska

O k ł a d k a :  PIENINY. Dolina Potoku Pienińskiego. Fot. W. S trojny

ERRATA
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C ena p r en u m er a ty :

p ó łr o c z n ie  z ł 180,— ro cz n ie  z ł  360,—

P r e n u m er a tę  k r a jo w ą  p r z y jm u je  s ię :  
do 10 lis to p a d a  br. n a  I p ó łro c ze  ro k u  n a s tę p n e g o  i  c a ły  ro k  n a s tę p n y  
do 1 czerw ca  na  II p ó łro cze  ro k u  b ie ż ą c eg o .

In s ty tu c je  i  z a k ła d y  p r a c y  z a m a w ia ją  p r e n u m er a tę  w  m ie js c o w y c h  O d d zia ła ch  RSW  
„P rasa  -K sią ż k a  R u ch ” , w  m ie js c o w o śc ia c h  zaś, w  k tó r y c h  n ie  m a O d d zia łó w  R SW , w  u r z ę 
d a ch  p o c z to w y c h  lu b  u d o r ę c z y c ie li.

C z y te ln ic y  in d y w id u a ln i o p ła c a ją  p re n u m e r a tę  w y łą c z n ie  w  u r zęd a ch  p o c z to w y c h  lu b  
u d o r ę cz y c ie li.

P r e n u m er a tę  z e  z le c e n ie m  w y s y łk i  za  g r a n ic ę  p r z y jm u je  RSW  „ P r a sa -K s ią ż k a -R u c h ” , 
C en tra la  K o lp o rta żu  P ra sy  i W y d a w n ic tw , 00—958 W arszaw a u l. T o w a ro w a  28, k o n to  N B P  
X V  OM W arszaw a nr 1153—201045—139—11 w  te r m in a c h  p o d a n y c h  d la  p r e n u m e r a ty  k r a jo w ej.

P ren u m era ta  ze  z le ce n ie m  w y s y łk i  za  g r a n ic ę  p ocztą  z w y k łą  je s t droższa  od  p r e n u m era ty  
k r a jo w e j o 50% d la  z le c e n io d a w c ó w  in d y w id u a ln y c h  i o 100% d la  in s ty tu c j i  i za k ła d ó w  
p racy .

B ie żą c e  i a r c h iw a ln e  n u m e r y  m ożn a  n a b y ć  lu b  z a m ó w ić  w  k s ię g a rn ia c h  n a u k o w y c h  „ D o 
m u K s ią ż k i” oraz w e  W zo rco w n i O środka R o z p o w szech n ia n ia  W y d a w n ic tw  N a u k o w y c h  P A N , 
00—901 W arszaw a , P a ła c  K u ltu ry  i N a u k i (w y s o k i p arter).

PRZEPISY  DLA AUTORÓW

„ W s z e c h ś w ia t”  je s t  p ism e m  p o p u la r y zu ją c y m  w ie d z ę  p rzy ro d n iczą , p r zezn a czo n y m  dla  
w sz y s tk ic h  p r z y r o d n ik ó w , z a in te r e so w a n y c h  n a u k a m i p rz y r o d n ic z y m i, a zw ła szcza  m ło d zieży  
lic e a ln e j  i  a k a d e m ick ie j .

„ W sze c h św ia t” za m iesz cza  o p r a co w a n ia  p o p u la r n o n a u k o w e  ze  w sz y s tk ic h  d z ied z in  n a u k  
p r z y r o d n ic z y c h , c ie k a w e  o b serw a c je - p rz y ro d n ic z e  oraz fo to g r a f ie  i  zap rasza  do  w sp ó łp ra cy  
w s z y s tk ic h  c h ę tn y c h .

N a d sy ła n e  do „ W sze c h św ia ta ” m a te r ia ły  są r e c e n z o w a n e  przez  red a k to r ó w  i s p e c ja 
lis tó w  z o d p o w ied n ic h  d z ied z in , o  ic h  p r z y ję c iu  do  d ru k u  lu b  o d r zu cen iu  d e c y d u je  o s ta 
te c z n ie  K o m ite t R e d a k c y jn y . P o c z ą tk u ją c y m  a u to ro m  K o m ite t b ę d z ie  n ió s ł p o m o c  w  o p r a c o 
w a n iu  m a ter ia łó w  lu b  w y ja ś n ia ł e w e n tu a ln e  p o w o d y  n ie p r z y ję c ia  do  d ru k u  p u b lik a c ji.

„ W sze c h św ia t” d r u k u je  m a ter ia ły  w  fo r m ie  a r ty k u łó w , d ro b ia zg ó w  p rz y ro d n ic z y ch , ro z 
m a ito śc i, z d jęć  na  o k ła d ce  lu b  w k ła d c e  k r e d o w e j, a ta k że  l is tó w  do  R ed a k c ji. „W szech 
ś w ia t” m o że  ta k że  d ru k o w a ć  r e c e n z je  z k s ią ż ek  p rz y ro d n ic z y ch .

A r ty k u ł y  p o w in n y  s ta n o w ić  o r y g in a ln e  o p r a c o w a n ia  na  p r z y stęp n y m  p o z io m ie  n a u k o 
w y m , n a p isa n e  ż y w o  i in te r e su ją c o  n a w e t  d la  la ik a ; p o żą d a n e  je s t  i lu s tr o w a n ie  a r ty k u łu  
in te r e su ją c y m i fo to g r a f ia m i, r y c in a m i lu b  sch em a ta m i, od ra d za  s ię  n a to m ia s t  ta b ele . A r ty 
k u ły  n ie  p o w in n y  z a w ier a ć  o d n o śn ik ó w  do  p iś m ie n n ic tw a . J e ż e li  a r ty k u ł s ta n o w i o p r a c o 
w a n ie  p o je d y n c z e  a r ty k u łu  n a u k o w e g o , za m ie sz c z o n e g o  w  c z a so p ism a ch  o b c o ję z y cz n y c h , w y 
m a g a n e  je s t u m ie s z c z e n ie  o d n o śn ik a  źró d ło w eg o . O b jęto ść  a r ty k u łu  w in n a  w y n o s ić  4—8 (9) 
s tro n  m a sz y n o p isu .

D ro b ia zg i p r z y r o d n ic z e  są k r ó tk im i a r ty k u ła m i, lic z ą c y m i 1—3 s tr o n y  m a szy n o p isu . R ó w 
n ie ż  i tu  ilu s tr a c je  są m ile  w id z ia n e . „ W sze c h św ia t” z a ch ęca  do p u b lik o w a n ia  w  te j fo rm ie  
w ła s n y c h  o b se rw a c ji.

R o zm a ito śc i  są k r ó tk im i n o ta tk a m i z b ie ż ą c eg o  o b c o ję z y cz n e g o  cza so p iśm ie n n ic tw a  n a u 
k o w e g o  o n a jw y ż s z y m  sta n d a rd z ie  ś w ia to w y m , ic h  o b ję to ść  w y n o s i od  0,3 do  1 s tro n y  m a 
szy n o p isu . O b o w ią zu je  p o d a n ie  źród ła  (cza so p ism o , ro k , to m , stron a).

L is ty  do  R e d a k c j i  m ogą  b y ć  ró żn eg o  ty p u . T u d r u k u je m y  m . in . u w a g i co  do a r ty k u łó w  
i in n y c h  m a ter ia łó w  d r u k o w a n y ch  w e  ,,W s z e c h ś w ie c ie ” . R ed a k c ja  za strze g a  so b ie  p raw o  s e 
le k c j i  lis tó w .

R e c e n z je  z  k s ią ż ek  m u szą  b y ć  in te r e su ją c e  d la  c z y te ln ik a , d o s ta r c z a ją c e  m u n o w y c h  
w ia d o m o śc i. O b jęto ść  n ie  p o w in n a  p rzek ra cza ć  2 s tro n  m a sz y n o p isu .

M a te r ia ły  w y d r u k o w a n e  są h o n o r o w a n e  z g o d n ie  z p r z ep isa m i p raw a  a u to rsk ieg o . M a ter ia ły  
p o w in n y  b y ć  p r z y sy ła n e  ja k o  s ta r a n n ie  w y k o n a n e  m a s z y n o p is y  (30 l in ije k  n a  stro n ę , ok . 60 
u d erzeń  na  lin ijk ę ) ,  z  je d n ą  k o p ią . T a b e le  n a le ż y  p is a ć  na o so b n y c h  stro n a ch . R y c in y  w in n y  
b y ć  n u m e r o w a n e  i  p o d p isa n e . O pis r y c in  na  o so b n y m  a rk u sz u . P rzy  a r ty k u ła c h  a u to rzy  
w in n i p o d a ć  d o k ła d n y  a d res, ty tu ł n a u k o w y , s ta n o w is k o  i n a z w ę  za k ła d u  p r a c y  oraz in fo r 
m acje , k tó re  c h c ie lib y  za m ie śc ić  w  o p ra co w a n ej p rzez  R e d a k c ję  n o tc e  b io g ra ficzn ej.
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